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Abstrakt

Séja lustinata je vysoce konzumovana lusténina. Pro sviij bohaty obsah bilkovin se
pouziva jak viadé potravinaiskych vyrobkid, tak i pro krmivaiské ucely. Tato
bakalatfska prace se zaméfuje na zakladni charakteristiku soji lustinaté (Glycine max
L.). Teoreticka ¢ast se zabyva popisem sdji. Dale jsou zde uvedeny odrudy vhodné
pro péstovani v CR a chemické sloZeni semen so6ji lustinaté. Prace se také zabyva
popisem bilkovinné slozky pfitomné v semenech s@ji. Naslednd experimentalni ¢ast
prace rozviji predchozi kapitolu o praktické vysledky, které se tykaly stanoveni
odrtidové variability hlavnich obsahovych latek a bilkovinné komponenty semen. Pro
ucely prace byl pouzit semenny material z polniho pokusu z roku 2021. Semena
odrid Merlin, Royka, Ambella a Adessa byla namleta. Mouka poslouzila jako
material pro stanoveni obsahu tuku, bilkovin a SDS-PAGE analyzu bilkovinné
komponenty semen. Vysledkem bylo zjisténi, Ze odriidova variabilita obsahu tuku a
obsahu dusikatych latek je u zvolenych odrud nizka. Hodnoty obsahu tuku se
pohybovaly v rozsahu od 15,50 % (Royka) do 17,37 % (Merlin). Obsah dusikatych
latek se pohyboval v rozsahu od 33,39 % (Merlin) do 37,91 % (Adessa).

Klicova slova: sdja, sjové boby, odrada, bilkoviny, tuk



Abstract

Soybean is a highly consumed legume. Due to its rich protein contentitis used in a
number of food products as well as for animal feed purposes. This bachelor thesis
focuses on the basic characteristics of soybean (Glycine max L.). The theoretical part
deals with the description of soybean. There are also listed the varieties suitable for
cultivation in the Czech Republic and the chemical composition of soybean seeds.
The thesis also deals with the description of the protein component present in
soybean seeds. The subsequent experimental part of the thesis develops the previous
chapter with practical results concerning the determinativ of the variety variability of
the main contents and protein components of seeds. Seed material from the 2021
field trial was used for this thesis. Seeds of the varieties Merlin, Royka, Ambella and
Adessa were ground. The flour served as material for the determination of fat and
protein content and SDS-PAGE analysis of the protein component of the seeds. As a
result, it was found that variety variation in fat content and in nitrogen content was
found to be low in the selected varieties. The values of fat contentranged from 15.50
% (Royka) to 17.37 % (Merlin). Nitrogen contentranged from 33.39 % (Merlin) to
37.91 % (Adessa).

Keywords: soya, soybean, variety, protein, fat
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1 UvOD

Séja je hospodarsky fazena do skupiny olejnin, ale biologicky je taktéz luskovinou.
V mnoha védeckych publikacich je uvedeno, ze séja je plodinou budoucnosti, diky
své vSestrannosti a Cetnym moznostem uziti. Lze ji vyuzit jak pro potravinarské
ucely, tak i pfi vyrobé krmnych smési pro hospodaiska zvirata. Séja lustinatd se
povazuje za nejstarsi kulturni plodinu a jeji pravlast je jihovychodni Asie. Do Evropy
se dostala v 18. stoleti. Diive byla Asie hlavnim dodavatelem sdéjovych bobu,
postupem casu jeji misto prebraly Spojené staty americké.

V soucasnosti se celosvétova plocha péstované soji pohybuje okolo 134 miliont
hektari. NejvétSim producentem je Jizni Amerika, specificky Brazilie, jez stale
navySuje své vymery kvili veliké poptdvce. Nesmime téZ opomenout Spojené staty
americké a Argentinu. Evropa i Ceska republika nepatii mezi velké producenty
sojovych bobu, jsme spiSe zavisli na dovozu z cizich zemi. Ptiprava pudy pro
péstovani soji musi byt pecliva, jelikoz je velice narocna na péstitelské podminky,
ale také na spravnou agrotechniku. | ptes jeji vysoké naroky na vlahu a teplotu se u
nas soja lustinatéa pestuje, vymeéra zemédélské plochy Cini vice jak 28,5 tis./ha.

Odrid s6ji v CR je mnoho, v nasich podminkach vyuZivame jak rakouské tak
volime piedevs§im velmi rané druhy. Pro rok 2023 je v Seznamu doporucenych odrad
v CR registrovano 19 odrad.

Séja se vyznacuje vysokych obsahem bilkovin (kolem 36,5 az 40 %). SOjové
bilkoviny jsou schopné vazat vodu a tuky. Lze je ¢asteéné vyuzit jako nahrazku
masa. Vyuziva se také v lidské vyziveé a vyrabi se z ni mnoho potravin jako je tofu,
sOjova omacka ¢i sojové mléko. Bilkoviny so6ji se déli na albuminy, globuliny,
prolaminy a gluteliny. Mezi nejvyznamné&jsi patii B — conglycinin (7S) a glycinin
(11S). Semena obsahuji také pfirodni antinutri¢ni latky, které mohou mit negativni
vliv na zdravi lidi i hospodatskych zvifat, nekteré snizuji vyuZitelnost bilkovin,
narusuji sliznici stfev, snizuji vyuZitelnost mineralnich latek nebo plisobi problémy
v reprodukci. Naopak mezi ptiznivé latky fadime isoflavony, jez disponuji
antioxida¢ni aktivitou, a proto se fadi mezi latky s antikarcinogennim u¢inkem. Séja
je téZz bohatd na tuk, jeji olej se skladd z polynenasycenych mastnych kyselin jez
predchazi kardiovaskularnim onemocnénim. Plodina ma potencial eliminovat

proteinovou podvyzivu hrozici v mnohych oblastech tietiho svéta.




2 LITERARNI PREHLED

2.1 Soéja lustinata

Rod Glycine ma mnoho druhu, z nichZ vétsina pochazi z Asie a USA. Séja lustinata-
Glycine max (L.) je jednoleta a samosprasna rostlina, fadime ji do ¢eledi bobovitych.
Kofenovy systém je fadné vyvinuty, tvofi hlavni kulovy koten, z né¢hoz vyrusta hojna
sit’ postrannich kotentl, které ho prerustaji, pronikaji do hloubky az 2 m. Na kofenech
se v orni¢ni vrstvé tvoii hlizky, které jsou vyvolané ¢innosti symbiotickych bakterii
druhu Bradyrhizobium japonicum (Hosnedl et al., 1998).

Rostlina vzchazi epigeicky a dorista do vysky az 2 m. Lodyha je pfima, v jeji
spodni polovin¢ rostou postranni vétve, jez se mohou dale vétvit. Jedna z forem
vétveni je vhodna k péstovani na semeno, ta ma vzpiimenou pevnégjsi lodyhu, ke
krmnym uc¢elim vyuzivame formu se slabsi popinavou lodyhou (Baranyk et al.,
2010). Barva lodyhy je zelena nebo s antokyanovym zbarvenim, v semenné zralosti
muze byt zlutd az Sedozlutd. Listy jsou trojcetné, stfidavé, dlouze tapikaté. Pii
dozravani u vétSiny forem listy opadavaji. Lodyha, vétve a listy jsou vilnaté
ochlupené. Kvétenstvi je hrozen s 3 — 8 kvéty, mnohokvété formy s 15 — 20 kvéty.
Kvéty rostou soumérné a jsou oboupohlavni, jejich zbarveni je obvykle bilé az svétle
fialové. Kveteni trva tfi tydny. Plodem je protahly ochlupeny lusk rtizného tvaru,
velikosti a barvy. Lusky mohou byt tvarové ptimé, mecovité i1 srpovité. Velikostné
rozliSujeme lusky od drobnych az po velké, primérna velikost lusku ¢ini 5 cm.
Vzhled zralych luski byva zluty az svétle hnédy. Na jedné rostling je kolem 10 do
400 luskl, ty obsahuji jedno az ctyfi semena kulovitého az elipsoidniho tvaru.
Semena jsou zluta, hnéda ale i dvoubarevna neboli mramorovana (Akmalovna,
2022).

2.2 Riistové a vyvojové faze

U soje, podle fenologické stupnice, rozliSujeme deset hlavnich rastovych a
vyvojovych fazi (Baranyk et al., 2010). Prvni fazi je kli¢eni, jde o tvorbu z&rodku a
hlavnich organt rostliny. Toto stddium probiha pomérné rychle, pokud je splnéna

podminka dobré vlhkosti a teploty pudy. Zalezi i na provzdu$néni a hloubce seti.
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Pocatkem této faze je vysev semene a pokracuje pies bobtnani, zacatkem rustu
kofinkti az po vzchazeni hypokotylu s déloznimi listy nad povrch pudy. Ve fazi
vyvoje listu je hlavnim faktorem délka dne. Tuto fazi ovliviiuje i ranost pudy, kdy
pozdéjsi odrady prodluzuji tuto fazi. Toto obdobi je navazujici na tvofeni déloznich
listd, jejich Uplnym rozevienim, pokracuje tvorbou pravych listi ptes tvorbu
trojlistku na druhém az n€kolikatém kolinku. Ve fazi tvorby postrannich vyhoni
nastava rozdilnost mezi s6jou a ostatnimi luskovinami. Od ostatnich se s6ja odliSuje
tim, ze vegetacni vrchol je spiSe zvétSovan nez prodluzovan. Faze se uskuteciiuje od
prvniho viditelného vyhonku a probiha az k x-tému postrannimu vyhonu. Je
ovlivnéna prib&hem pocasi 1 dal§imi jevy. I zde mlze dojit k prolnuti s navazujicimi
fazemi. Faze dokonceni vyvoje vegetativnich ¢asti rostliny je charakteristicka tim, ze
soja ukoncuje svij rist. Toto obdobi je idedlnim na sklizeni rostliny pro krmivarské
ucely (Burton, 1997). Zaklady kvétenstvi se objevuji ve fazi tvorby kvétnich poupat.
Podobné jako u vSech luskovin faze kveteni trva pomérné dlouho. Na rostliné jsou
zietelné kvéty i nalévajici se lusky. Dochazi k prolinani 6. a 7. faze. SoOja je zde
citlivd na vlahu. Faze vyvoje semen a plodu je zietelna v momenté, kdy prvni lusk
dosahne délky 15 az 20 milimetr. Pokracovanim v této fazi je dokoncovani délky
dalSich luskli se soucasnym nalévanim semen. Zminéna faze piiblizn¢ konci, kdyz
vSechny lusky dosahnou kone¢né délky a semena zapliuji prostor v lusku. O vynosu
semen pievazné rozhoduje mnozstvi srazek nebo vlhkost pudy. V neposledni fadé
nastava u teto rostliny faze dozravani ploda a semen, lusky postupné dozravaji, a to v
zavislosti na obdobi kveteni. Semena v luscich maji svoji typickou barvu dle
odradovych vlastnosti jsou sucha a tvrda. V posledni fazi starnuti rostliny postupné
ztraceji barvu a opadavaji. V tomto stddiu mize dojit az k odumieni celé nadzemni

Casti rostliny a vypadani semen (Kumudini, 2010).

2.3 Historie a roz§ireni

Soja lustinata patii mezi nejstar$i kulturni rostliny a za jeji puvodni pravlast se

povazuje jihovychodni Asie (Houba a Dostalova, 2018). Dle archeologti byl

s e

pred 5 000 lety (Shrestha et al., 2023). Na zaklad¢ historickych i1 geografickych

dtikazi dospél Hymowitz (1970) k zavéru, ze soja byla domestikovana v 11. stoleti
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ptred nasim letopoctem (Burton, 1997). Séjové boby jsou velmi dilezitou potravinou
jiz po mnoho let. SOjové semeno je oznaovano jako ,proteinova nadéje*
budoucnosti kviili své vysoké nutricni hodnoté (Shrestha et al., 2023).

Myticky cisat Sennung byl bozskym zemédélcem, ktery ugil lidi péstovat
plodiny, s6ju doporucoval jako dulezitou potravinu, proto je také pokladana za
nejstarsi kulturni plodinu (Dostalova, 2017). V 18. stoleti se sdjové boby dostaly do
soupisu rostlin i v Evropé. Carl von Linné, §védsky botanik, vypéstoval sojové boby
jako prvni v klimatickych podminkach Evropy, a to v jedné z holandskych zahrad.
Samuel Bowen, jenz se Zivil jako obchodnik, ptivezl soju z Ciny do Ameriky. Cina
figurovala jako hlavni dodavatel s6jovych bobti velmi dlouho, ale po druhé svétové
valce jeji misto prebraly Spojené staty americké (Kalma.cz, 2023)

V soucasné¢ dobé¢ se produkce s6ji odhaduje na 391 milionti tun. Brazilie je
nejvétsi producent soji, neustale navySuje vyméry z divodu velké poptavky. Mezi
dalsi vyznamné producenty soji patti USA (123 mil. tun) a Argentina (51 mil. tun).
Celosvétova plocha by méla v soudasnosti piesahovat 134 mil. ha (Stranc et al.,
2022). V Evrop¢ existuje mnoho trznich piilezitosti pro sojové boby a produkce pro
potravinaisky prumysl nebo produkce v organické kvalité mize byt velmi ziskova.
Vysoka poptavka po bobech v Evropé je proto dilezitym divodem pro rozsifeni
péstovani so6ji do stiednich a severnich péstitelskych oblasti, kde jde prozatim o méné

vyznamnou plodinu (Karges et al., 2022).

Graf 1: Vyvoj svétové sklizitové plochy soji (Stranc et al., 2022)
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2.4 Produkce sji v CR

Soja diive nezaujimala v nasich podminkach vyznamné misto. Proto nebyla pevnou
soudasti osevnich postuptl. Situace byla podobna jako v piipadé kukufice (Stranc et
al., 2002). Tradi¢ni lusténinou V ¢eskych zemich je hrach, ktery se u nas péstoval
historicky nejdéle, po objeveni Ameriky jsme zacali s péstovanim fazoli, sdja byla na
naSem tzemi introdukovana pravdépodobné az v 19. stoleti. Velkého rozsifeni jsme
se diive moc nedockali, s6ja u nas postrddd dostatek odpovidajiciho tepla ke
spravnému vyzrani (Pokora, 2013). Pozdgji doslo na tizemi CR K rozsifeni péstovani
zejména diky inovace kanadskych typu odrud s krat$i vegeta¢ni dobou (Houba a
Dostélové, 2018).

V Ceské republice je péstovani s6ji ve vhodnych oblastech piinosem nejen pro
vynosnost svoji rostlinné produkce, pro ozdravéni sledii plodin nebo zlepSeni
urodnosti pudy, ale také z hlediska jeji nutricni a biologické hodnoty pro vyZivu lidi 1
hospodaiskych zvitat (Stranc et al., 2012).

V roce 2022 doslo v CR ke skokovému riistu o 45 % vyméry oproti roku 2021.
Vyméra momentalné¢ Cini vice nez 28,5 tis./ha. Podle ptilozené¢ho grafu se jedna o
historicky nejvyssi plochu so6ji. V roce 2021 byly vynosy nadprimérné, a to 2,61
t/ha. Osevni plochy v CR se vyrazné zvysuji spolu s ristem vynosi soji (Stranc et al.,
2022).

Graf 2: Vyvoj osevnich ploch séji v CR (Stranc et al., 2022)
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2.5 GMO sdja

GMO lze definovat jako organismy, ve kterych byl geneticky material (DNA)
zménén zpiisobem, ktery ptivodné neexistoval a neni mozné ho vytvofit béznou
hybridizaci nebo technologii rekombinantni DNA. Pfidani cizich gent se v rostlinach
Casto pouziva k produkci novych proteind, které poskytuji toleranci vi¢i patogennim
organismiim, a V posledni dobé se také uplatiuji postupy vedouci ke zlepSeni
chemického profilu zpracovanych produktt, napf. rostlinného oleje. S6jové boby Ize
produkovat v systému: geneticky modifikovaného organismu (GMO) a non-GMO.
Detekce geneticky modifikovanych organismi ve vzorcich potravin a krmiv se stala
velmi slozitou =zalezitosti, kterd vyzaduje integraci technickych, pravnich a
obchodnich informaci. Jednou z nejvyznamnéj$ich typi GMO transformace pro
péstitele je produkce GMO s6ji se zvySenou odolnosti vii¢i herbicidni latce
glyfosfatu (Querci et al., 2010).

Pro mnohé byla hrozbou a argumentem proti séje jeji modifikace. Ve Spojenych
statech americkych se odhaduje, ze az 90 % porosti SOji je geneticky
modifikovanych a jeji vyuZiti je zejména v krmivaiském pramyslu. Evropska
pravidla pro GMO jsou striktni a jejich pfitomnost musi byt uvedena na obalu.
Vyrobce séjovych produktl, prodavanych ve zdravé vyzive, deklaruji, ze GMO soju
nepouzivaji. N¢&ktefi pouzivaji surovinu, ktera pochazi z kontrolovaného
ekologického zemédélstvi (Berschneider, 2016).

V Ceské republice vétsinu GMO odrid Ize vyuZit pouze pro laboratorni téely
nebo pii pokusném péstovani. Pro pouziti v potravinach a krmivech je povolen pouze
jeden typ modifikované sdji, coz je tzv. Roundup Ready sbéja firmy Monsanto.
V Ceské republice se viak péstovat neda a dovazi se jako surovina nebo ve formé
polotovaru z jinych zemi (Vargova, 2009).

Podle natizeni ¢. 1829/2003 se smi jako potravina nebo krmivo pouZzit pouze
povoleny geneticky modifikovany organismus. Evropska Komise zvefejiiuje registr

tdchto povolenych potravin a krmiv (UKZUZ, 2013).
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2.6 Naroky na prostiredi

Séja je kratkodenni, nejvétsi naroky ma na sluneéni zafeni a to v obdobi kveteni,
nasazovani luskii a nalévani semen. Vhodnymi podminkami pro péstovani soji v CR
je primérna rocni teplota alespont 8 C, dostatek vlahy a optimalni ptidni podminky,
tj. puda nakypiend, dobie zdsobena humusem i zdkladnimi zivinami v¢etné vapniku,
hoi¢iku a mikroelementd. Stav pudy ovliviiuje jeji kone¢nou kvalitu (Houba et al.,
2009; Anthony et al., 2012).

Minimalni teplota kli¢eni je 6 — 7 °C. Optimalni je 15 — 25C. Nizké teploty zpomaluji
a vysoké urychluji vyvoj listt (Jarecki et al., 2018). Vhodna tepelnd konstanta je
v rozmezi 2000 — 3000C, pro rané odridy je idealni 2000 — 2300C (Onat et al.,
2017). Je pravdépodobné, Ze globalni zména klimatu bude mit v budoucnu podstatny
dopad na produkci soji. Bylo prokazano, Ze rostouci teplota snizuje vynos zrna.
Zesilujici meteorologické sucho zptisobené globdlnim oteplovanim navic negativné
ovlivnilo celosvétové vynosy soji (Feng et al., 2021).

SoOja ma vysoke naroky na vlahu, které jsou jiz v obdobi kliceni a jsou casto
limitujicim faktorem pifi zavadéni soji do novych oblasti. Nedostatek pudni a
vzdusné vlahy zptsobuje opadavani kveti a lusk. Séjova semena vyzaduji ke
svému nabobtnani velké mnozstvi vody: ke kliceni pottebuji 110 — 140 % vody v
piepo¢tu na hmotnost. Ro¢ni thrn srazek by mél byt 550 — 650 mm (Arslan et al.,
2018).

Pudy vyzaduje hluboké, hlinité, jilovitohlinité a s dostatkem humusu okolo 2 —
2,5 %. Rostliné se dafi na slab&é kyselych az neutralnich padach (pH 6,5 — 7).
Zastinéné ¢i zaplevelené stanovisté s kyselou pH reakci piidy je nevhodné pro
pestovani této plodiny. Kritéria nejvice spliuji luzni a nivni pidy, cernozemé,

hnédozem¢ (Lahoda et al., 1990).

2.6.1 Biologicka fixace dusiku

Z&kladni rostlinna produkce je omezena dostupnosti nekolika primarnich
makroprvkll, mezi nimiZ hraje vyznamnou roli dusik. V rostlinné produkci je potieba
tento prvek respektovat diky jeho vlastnostem. Existuje relativné omezené mnozstvi

organismd, jez mohou vyuzit atmosférickou formu dusiku. Vyuziti dusiku zavisi na
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kvalité a formach jeho kolob&hu v biosféte. Fixace molekularniho neboli vzdusného
dusiku je zadsadni proces potfebny k produkci organické hmoty na této planeté.
Zvysena rostlinna produkce neni mozna bez zvysené fixace molekularniho dusiku.
Jednim ze zplsobu jak dodat dusik z atmosféry do ob&hu je biologicka fixace.
Biologicka fixace je pfeména molekularniho dusiku na amoniak s pfispénim
mikroorganismd, jako jsou bakterie, sinice nebo mikromycety, jez produkuji enzym
nitrogenazu (Hosnedl et al., 1998).

Symbiotické bakterie pronikaji z pudy pies kotfenové vlaseni do postrannich
kofent, kde vytvaieji hlizkovité utvary, ve kterych Ziji (Stfeda et al., 2018). V 80.
letech 20. stoleti objevil Hellriegel symbiotickou fixaci, zjistil, Zze legumindzy
(rostliny z tadu Fabales, nebo rostliny, jez tvofi hlizky na kofenech, jsou odlisné od
obilovin s obsahem dusikatych zivin. Po objeveni tzv. kiizové inokula¢nich skupin,
byly celé rody bakterii pojmenovany Rhizobium a bakterie Rhizobia (Hosnedl et al.,
1998).

Kazda luskovina ma svuj specificky druh patiici do rodu Rhizobium, u séji je to
Bradyrhizobium japonicum, jeZ se jako druh rhizobii v pidé v CR nevyskytuje. Lze
je do pudy dostat inokulaci osiva. Inokulace u sdji je zakladnim pfedpokladem pro
vznik hlizek na kofenech rostliny (Hennecke, 1990; Snobl et al., 2005; Méllerova,
2006).

Kolonie symbiotickych bakterii jsou obvykle bilé nebo bézové, kruhové,
nepruhledné nebo poloprisvitné, slizovité. Do 3 tydnli po vzejiti rostliny dochazi
k tvorbé hlizek. Symbioticky vztah mezi hostitelskymi rostlinami a bakteriemi
funguje na principu, ze bakterie svoji ¢innosti poutaji vzduSny N, ktery rostlina po
zabudovani do forem pftijatelnych rostlinou vyuziva a ta zpétné poskytuje bakteriim
energeticky zdroj ve formé glycidi (Lindstrém a Mousavi, 2019). U¢innost bakterii
ovliviiuji podminky prostiedi, vlhkost pidy (optimum 40 — 60 %), teplota pudy
(14°C), provzdusnénost pudy (Mollerové, 2006).

2.6.2 Zaiazeni séji v osevnim postupu
Stiidani plodin v osevnim postupu je zakladnim procesem v zemédélstvi a zahrnuje
pestovani riznych plodin na poli v pribehu urcitého obdobi namisto opakovaného

pestovani stejné plodiny. Stiidani plodin méd mnoho vyhod, vetné zlepSeni zdravi
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pudy, ochrany proti $kidcim a plevelim a zvySeni celkové produktivity plodin
(Kfen et al., 2015).

Séja neni naro¢nd na ptredplodinu, ale neni doporuceno ji vysévat po viceletych
picninach (Houba et al., 2011). M4 vynikajici ptedplodinovou hodnotu a lze ji zatadit
mezi dvé obilniny, jako zlepsujici plodinu. Jeji vhodnou piedplodinou byvaji hnojené
okopaniny. Ve Spojenych statech americkych a v Kanadé se s6ja obvykle péstuje ve
dvouletych cyklech, soju totiz lze zatfadit do osevniho postupu 2 az 3 roky po sobé.
V nékterych oblastech USA dochézi v druhém roce k rozvoji hlizkovych bakterii,
v CR z diivodu mrazii toto neni mozné. Vytrvalé plevele, choroby (napt. hlizenka
obecna) a Skudci (napf. sviluSska chmelova), mohou délat na pozemku veliké
problémy pii opakovaném péstovani soji (Baranyk et al., 2010).

Zatazeni s6ji do osevniho postupu mutize zlepsit zdravi pidy nékolika zpusoby.
Za prve, soja je luskovina, coz znamena, ze dokaze vazat dusik z atmosféry a
dodévat ho do piidy. To poméha zlepsit irodnost a miize snizit potiebu syntetickych
dusikatych hnojiv. Za druhé, sdja ma hluboky kotenovy systém, ktery miize pomoci
rozbit zhutnélou pidu, zlepsit jeji strukturu a infiltraci vody. S6ja také muze pomahat
potlacovat choroby pfenasené ptidou, protoze produkuje slouceniny, které potlacuji
rust nékterych pudnich patogent (Bullock, 1992).

Je relativné odolna vi¢i mnoha béznym Skidcim a chorobam, takze v osevnim
postupu mize pomoci snizit vyskyt téchto problémi u naslednych plodin. Kromé
toho sdja produkuje chemickou latku zvanou daidzein (izoflavon), ktera prokazatelné

potlacuje rast nékterych pleveli (Agomoh et al., 2021).

2.6.3 Technologie péstovani

Ptiprava plady pro péstovani s6ji musi byt velice pecliva, sdja je narona na
pestitelské podminky, ale téZ na spravnou agrotechniku. Na jafe je nutné nakypteni
pidy do hloubky 5 — 7 cm, toto je dobré pro urovnani povrchu a eliminaci pleveld,
zaroven je potieba zvolit postupy, jimiz Setfime zimni vlahu v pudé (Ergashovich a
Akmalovna, 2022).

Pokud na daném pozemku nebyla sdja péstovana, je nutnd inokulace a téz
startovaci davka 20 — 30 kg N. Preferovano je vapnéni k ptedploding, jelikoz soja
nesnese alkalické reakce. Piijem zivin na jednu tunu osiva ¢ini 70 — 90 kg N, 12 — 20
kg P, 30 — 40 kg K, 20 kg C a 1 kg Mg. Pti optimalni ¢innosti hlizkovych bakterii a

16




na dobfe zasobenych ptidach se miZzeme obejit bez hnojeni dusikem. V situaci kdy je
symbiotickd fixace vzduSného dusiku nedostate¢nd a neni v pad¢ ani dostatek
mineralniho dusiku, dochéazi k rastové depresi. V tomto piipadé je nutné jarni
hnojeni s davkou az 80 kg N/ha (Houba et al., 2009). Dusik nemusime nutné
aplikovat, ale pritomnost mikroelementii je uzitecny. Neni vhodné pouzivat
bezprostfedni organické hnojeni, jelikoz zpusobuje vy$si tvorbu zelené hmoty a
prodluzuje vegetac¢ni dobu rostliny (Houba a Dostalova, 2018). Dale se doporucuje
pouzivat Amofos (granulované hnojivo) nebo NPK. Dulezita je také dostupnost siry
a mikroprvkd, patii sem Bor, Zinek, Molybden, Mangan a Cobalt (Houba et al.,
2011).

Hustota vysevu ma vliv na hektarovy vynos semen soji. Optimalni pocet rostlin
se pohybuje vrozmezi 450 — 650 tisic rostlin/ha. Zavisi hlavné na terminu seti,
urodnosti daného stanovisté a predev§im na vybrané odrudé¢. Séju sejeme do hloubky
2,5 — 7 cm, vyjimecné do 7 cm. Doporucovana mezitadkova vzdalenost je 25 — 40
cm, ale vhodna je i vzdalenost 12,5 cm. Termin seti se odviji v zavislosti na teploté
pudy, jez by mé¢la mit minimalné¢ 8 C, vysev vétSinou uskute¢iiujeme V poloviné
dubna az do prvni dekady kvétna. Vhodny je Casny vysev sdji z hlediska vétsi zasoby
ztratam kvality semene (Baranyk et al., 2010). Optimalni vysevek ¢ini 0,6 — 0,8
MKS/ha, HTS 120 — 140 kg/ha. Niz$i vysevek ma za nasledek mensi poléhavani,
zatimco pii vy$8im vysevku prvni lusky nasazuji vyse a je potlacovan rist plevele. Je
nutné vzdy vysévat certifikované osivo (Houba et al., 2011).

Herbicidni ochrana porostu je velice diilezita pro celkovou uspéSnost péstovani
s6ji, davame prednost preemergentnim herbicidim. Muizeme téz vyuzit
postemergentni aplikaci herbicidtl, ale je potieba pocitat s fytotoxicitou (Snobl et al.,
2005).

Sklizen provadime, kdyz jsou rostliny v pIné zralosti, listy jsou opadané, lusky
maji hnédou barvu a semena v nich jsou uvolnéna a chrasti (Hosnedl et al., 1998).
Optimalni vlhkost semene by méla byt v rozmezi 12 — 15 %. Termin sklizné je

zpravidla v poloving zaii do poloviny fijna (Houba a Dostalova, 2018).
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2.6.4 Choroby a Skidci

Produkei s6ji mohou vyrazné ovlivnit choroby a sktidei, ktefi mohou snizit vynosy a
kvalitu.  Ztraty  zpsobuji  padni houby (Pythiumspp., Rizoctoniaspp.,
Verticilliumspp., Fusarium), také patogeni pienosni osivem (Phomaspp.,
Botrytisspp., Perenosporaspp.). Déle virdzy (SMV - virus mozaiky soji, BPMV —
virus skvrnitosti luski, ten se u nas vyznamné nevyskytuje), bakteriozy
(Pseudomonasspp., Xanthomonasspp.) a plisen s6jova. Fusariumoxysporum
zpusobuje nebezpecné vadnuti sdje. Vazné skody zptisobuji i Sklidci, nejvyznamné;jsi
je sviluska chmelova (Tetranychus urticae). Jako ochranu vyuzivame chemické
prostiedky, dilezita je také regulace vyskytu msic. Skody mohou zptsobit i kralici,

zajici, bazanti i holubi (Hosnedl et al., 1998).

CHOROBY

U nas se z chorob se nejvice vyskytuje hlizenka obecna (Sclerotinia
sclerotiorum), ktera zptisobuje unahlené odumirani stonkt a tim i ukoncuje vegetaci
rostliny. Prevenci je spravné dodrzovani osevniho odstupu 3 — 4 roky od
hostitelskych rostlin (Prochazka a Polakova, 2013).

Rez soOjova (Phakopsora pachyrhizi) je zptisobena houbou, ktera vytvari
oranzovohnédé 1éze na listech, stoncich a luscich rostlin. Tato choroba miize vyrazné
snizit vynosy, zejména pokud se objevi na zacCatku vegetacniho obdobi. Strategie
boje proti této chorobé zahrnuji pouzivani odolnych odrid, fungicidi a stfidani
plodin (Holec, 2005).

Virus mozaiky s6ji (SMV) zplsobuje Zloutnuti a skvrnitost listl soji. Virus
pfenaSeji mSice a mlze pretrvavat ve zbytcich soji. Ptiznaky se objevuji v dobé
kveteni a po odkvétu (Widyasari et al., 2020).

Plisen s6jova (Peronospora manshurica) zpusobuje na listech soji malé, vodou
nasaklé skvrny, které se mohou spojovat a vytvaiet nepravidelné tvary. Choroba

miiZe snizit vynosy a miize pietrvavat ve zbytcich séji (UKZUZ, 2023h).

SKUDCI
Sviluska chmelova (Tetranychus urticae) poskozuje listy rostliny sanim,
zanechava na listech svétlé skvrny. Listy postupné méni barvu a nasledné odumiraji

(UKzUZ, 2023c)
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Msice broskvonova (Myzus persicae) skodi na listech, nejcastéji na spodni
strané. Pfenasi virus Beet yellows virus (virova zloutenka, BYV) a Beet mild
yellowing virus (virus mirného zloutnuti fepy, BMYV) (Seul-Ki et al., 2007).

Kyjatka hrachova (Acyrthosiphon pisum) poskozené rostliny Zzloutnou a
zasychaji, dochdzi ke zloutnuti listi. Pfenosem vir6z jako je vir mozaiky hrachu

skodi nepiimo (UKZUZ, 2023c).

2.7 Odrady s6ji

Pro dosazeni uspésného péstovani soji se predpoklada spravny vybér vhodné odridy.
S ohledem na jeji biologické potieby, zejména naroky na vldhu a fotoperiodicitu.
V podminkach CR je tieba volit obzvlastné odridy s kratkou vegetadni dobou (do
130 dnli) poskytujici dobré vynosy. Dilezita je také mrazuvzdornost a
suchovzdornost piedeviim na jizni Moravé a severozapadu Cech. Jestlize se
dozravani semen a sklizent posunou do méné piiznivych podminek, jako je obdobi
druhé poloviny fijna a listopad, variabilita vynosi muZze kolisat. Pro tspésné
péstovani s6ji se v CR doporuduje zvolit ranou odriidu, ktera dozrava do konce zaii,
mozné je 1 v1 dekdd¢ fijna. Z tohoto divodu je nutné pro péstovani v nasich
podminkach volit odrtidy, jez jsou fotoperiodicky relativné indiferentni, coZ znamena
méné citlivé na délku svételného dne (Baranyk et al., 2010).

Stalou, zdmérnou ¢innosti a Slechténim byly vytvofeny stovky dokonce i tisice
odriid. Dle Mezinarodni unie pro ochranu novych odrtad rostlin (UPOV) a zékona
(zakon ¢€.219/2003 Sb., o uvadéni do ob&hu osiva a sadby péstovanych rostlin, ve
botanického tfidéni, ten lze vymezit projevem znakll z daného genotypu CcCi
kombinace genotypt, jez jde odlisit od jinych soubori rostlin, alesponi projevem
jednoho z ur¢enych znaka (Houba a Dostalova, 2018).

Systém odridového zkouSeni a néslednd registrace je zalozen na principu
hodnoceni odriidovych vlastnosti, jez je zajistovano v CR UKZUZ, Narodnim
odriidovym ufadem. Souvisi to s provadénim zkousek DUS (Distiction, Uniformity,
Stability), to znamend odli$nost, vyrovnanost a stalost. Odridy jsou vytvateny
pomoci $lechtitelskych metod. Zakladem je selekce, pozitivni ¢i negativni. (Mezlik,

2017).
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V CR vétsina registrovanych odrid, vznikala a vznikd klasickymi postupy
selekce a kfizenim, jsou uvedeny ve Spoleéném katalogu odrid EU (Houba a
Dostélova, 2018).

V soucasné situaci je nejjednodussi ipmortovat vhodné odrudy z oblasti, které
jsou jak klimaticky, tak svou zemépisnou §itkou nejblize k Ceské republice.
Naptiklad rakouské odridy od firmy Saatbau Linz Ltd. (jako je Merlin, London,
Lambton), kanadské odrudy od firmy Semences Prograin Inc. z provincie Quebec
(odridy Korada, Supra, OAC Vision). Také se u nas vyuziva odrida OAC Erin
z kanadské provincie Ontario. Odrady jako je Aida, Sluna, Polanka a dalsi jiz u nés
péstovany nejsou. VyzkouSeny byly i odridy srbské a mad’arské, ale v naSich
podminkach se jim moc nedafilo a pozd¢ dozravaly. K vybéru odridy je tieba
vénovat velkou pozornost, divodem je to, Ze délka vegetatni doby jedné a téze
odriidy se zna¢né lisi a mize se rok od roku na stejném misté lisit az o 15 dni
(Baranyk et al., 2010).

V CR shromazduji genetické zdroje, popisuji, uchovavaji a eviduji odrady
pracoviité jako je Agritec, vyzkum, $lechténi a sluzby, s.r.o., Sumperk (Houba a
Dostélova, 2018).

V soucasné¢ dobé je ve Spolecném katalogu odrid zapsano kolem 570 odrad
soje. Osivo téchto odriid Ize mnozit a obchodovat s nimi v celé Evropské unii. V CR
je registrovano 22 odrid, které byly testovany v naSich klimatickych podminkach.
Seznam doporuéenych odrid pro vysadbu pro rok 2023 zahrnuje 19 odrud. Vysledky
vychazeji z viceletych zkousek uzitné hodnoty (pro rok 2019 — 2022) a byly
dosazeny v relativné husté siti zkusebnich stanic UKZUZ a stanic spolupracujicich

organizaci (Vytiska, 2023).
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Tab. 1: Seznam doporuéenych odriid séje pro rok 2023 (Vytiska, 2023; UKZUZ, 2023a)

Kvalita semene . o
Agronomicka charakteristika
(2019 - 21)
"(7; >Q DE % o @
" % =t c 5 E = ]
2L =) °E 3} g o = >
s | = E | o a | 2 3 g > 5 3
| o © 8 |z z2 | 2 & | s | % g <
= 0 w %) 7] @ o =
¢ 2 g | & 18 |2 |2 |g |3z|le|"
M S |50 | o z |8 |8 |¥2|T
% % 9-1 cm g
PD | Abaca* 113 | 115 | 39,2 | 20,8 | 8,2 | 8,7 | 84 | 13,3 | 206 | 2022
@ D Ambella 88 | 8 [375|222|84 | 78| 74 | 10,2 | 182 | 2019
©
E D Marzena 94 | 91 [375|213| 82|80 | 8 | 11,6 | 171 | 2020
E’ D Mayrika 93 | 89 (377|216 79| 88 | 93 | 13,9 | 161 | 2018
PD | Pripyat* 94 | 98 (395|209 84 | 84 | 84 | 116 | 160 | 2022
D Albiensis 112 | 106 | 39,1|20,8| 83 | 88 | 91 | 13,7 | 229 | 2018
D Aurelina 109 | 115 | 42,0(201| 81 | 88 | 91 | 14,1 | 205 | 2020
D Bettina 109 | 103 | 379|215| 78 | 88 | 87 | 13,9 | 200 | 2018
D Brunensis 106 | 108 | 40,2 20,1 | 80 | 85 | 92 | 12,9 | 197 | 2010
ES
PD 117 | 121 | 39,8206 | 7,7 | 89 | 90 | 13,3 | 194 | 2022
Collector*
% D Kofu 111 | 107 | 382|210 7,7 | 88 | 91 | 12,7 | 209 | 2015
24
D Korus 103 | 111 | 44,2191 | 80 | 86 | 8 | 13,0 | 195 | 2012
PD | Liska* 102 | 113 | 445|188 | 83 | 87 | 84 | 12,6 | 213 | 2022
PD | Marquise* | 109 | 113 | 405|210 84 | 88 | 83 | 13,3 | 202 | 2022
D Moravians | 103 | 107 | 40,7 | 20,1 | 81 | 86 | 91 | 13,1 | 203 | 2008
D Silesia 98 | 101 | 409 (20,3 | 85 | 80 | 94 | 141 | 225 | 2009
PD | Sully* 104 | 114 | 42,7 1203 | 74 | 89 | 92 | 13,1 | 195 | 2022
g D Hana 104 | 115 | 432194 | 7,7 | 86 | 83 | 12,5 | 202 | 2020
o
S
£ | D Tertia 114 | 116 | 41,1202 | 81 | 87 | 83 | 13,6 | 220 | 2018
w2
100%
3,39
v t/ha

Kategorie doporuceni: D — doporucena, PD — piedbézné doporucena

*Nove registrovana odrida (mensi pocet dat)
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2.8 Chemické sloZeni séjovych bobi

Séja je diky svému jedine¢nému chemickému slozeni jednou z nejcennéjSich
zemé&délskych komodit. Mezi ostatnimi druhy luskovin ma nejvyssi obsah bilkovin v
semeni. Obvykly obsah bilkovin v semenech ostatnich luskovin se pohybuje
Vv rozsahu 20 az 30 %. SOja obsahuje 35 — 40 % bilkovin (Liu, 1997). M& vysokou
vyzivovou hodnotu, vyborné funkéni vlastnosti jako je schopnost vazat vodu a tuk.
Bilkovinu semen lze transformovat na strukturu, kterda ma podobné vlastnosti jako
vlaknita struktura Zivoc€iSné bilkoviny. Také je pomérné levnéj$i nez ZivocCiSné
bilkoviny. Vyznamny je téz obsah lipidi s dobrym sloZzenim mastnych kyselin
(vysoky obsah polynenasycené mastné kyseliny, zejména n — 3 mastné kyseliny
linolenove) (Prugar et al., 2008).

Obsahuje také vysoké mnozstvi vitaminli, zejména vitamind skupiny B (Bl a
niacin) a vitamin E. Z mineralnich latek obsazenych v so6ji jsou pro vyzivu ¢lovéka
nalezneme 1 pfirodni antinutricni latky, jako jsou: inhibitory protedz, zejména
trypsinu (snizuje vyuzitelnost bilkovin), lektiny (zpomaluji rust), taniny (stahovani a
smrS§tovani tkani), Kyselinu fytovou (snizuje vyuzitelnost mineralnich latek),
saponiny (narusuji sliznici stfev), fytoestrogeny (pisobi problémy v reprodukci),
nestravitelné oligosacharidy (zptisobuji nadymani), purinové latky (maji souvislost se
vznikem dny) aj. Sojové bilkoviny mohou u nékterych jedincti zpusobit alergii. U
fady z téchto latek se vSak v posledni dobé prokazalo, Ze pusobi i piiznivé.
Isoflavony, jsou uznadvany pro svou silnou antikarcinogenni aktivitu a schopnost
piedchazet dalsim nemocem (Dostalova, 2009). Plodina ma potencial eliminovat
proteinovou podvyzivu hrozici v mnohych oblastech tfetiho svéta (Agarwal et al.,
2013).

Latky jako jsou sacharidy, lipidy, aminokyseliny a nukleové kyseliny patii mezi
primarni metabolity, jeZ jsou nezbytné pro spravné fungovani organismu, podileji se
na rustu, vyvoji a rozmnozovani. Nachazeji se v mikroorganismech, rostlinach,
zvitatech a houbach (Min et al., 2016). Saponiny, fytosteroly, flavonoidy, inhibitory
protedz ¢i fytoestrogeny, ale 1 mnohé dal§i patifi do sekundarnich metaboliti.
Sekundarni metabolity jsou ¢asto oznacovany jako slou¢eniny, které nemaji zadnou
zasadni roli v udrzovani zivotnich procesti v rostlinach, ale jsou dulezité, aby rostlina
interagovala se svym prostfedim za Ucelem adaptace a obrany. Jsou potfebné v
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obrané rostlin proti bylozravecim a patogentim. Casto mohou poskytovat ochranu

proti environmentalnim

stresum. Sekundarni

metabolity také pfispivaji ke

specifickym pachum, chutim a barvdm rostlin. Jsou také jedineénymi zdroji

potravinaiskych ptidatnych latek, prichuti, lé¢iv a pramysloveé dilezitych 1éCiv.

(Akula and Ravishankar, 2011).

Tab. 2: Primérné sloZeni zralych séjovych bobu (Prugar et al., 2008)

Slozka Obsah (%)
Voda 8,5
Bilkoviny 36,5
Lipidy 19,9
Sacharidy 30,2
- z toho vlaknina potravy 9,3
Popel 4,9
Energie 1742 kJ (416 kcal)

Tab. 3: Primérny obsah Zivin v semenech hlavnich druhi lusténin véetné soji (Houba et al.,
2009)

Organicka o Pope
: Susina NL Tuk | Vlaknina | BNLV
Druh luskoviny hmota |
%
Hréch 86,6 83,8 22,7 1,9 6,0 53,5 3,0
Bob 85,7 82,5 25,4 1,5 7,1 48,5 3,2
Lupina bila 91,1 85,6 36,6 9,0 11,8 28,5 55
Séja 90,0 85,3 33,2 17,5 4,4 30,2 4,7
K P Mg S Na
Druh luskoviny .
g.kg
Hréch 9,9 3,8 13 1,0 0,6
Bob 11,8 53 13 0,8 0,4
Lupina bila 9,0 54 2,5 2,3 0,6
Soja 15,4 6,7 3,4 2,3 0,3
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2.8.1 Bilkoviny: charakteristika a klasifikace protein séji

Séja obsahuje zna¢né mnozstvi bilkovin (35 — 40 %), a diky tomu je zndma pro svoji
vysokou biologickou hodnotu. Esencialni aminokyseliny maji v séjovych
bilkovinach vyznamné zastoupeni (az 80 %), z nichz nejvyznamné&jsi je glycin, jehoz
obsah ¢ini az 36 %. Naopak limitujicimi aminokyselinami jsou metionin, cystein a
tryptofan a proto séjové bilkoviny nejsou pokladany ve srovnani s Zivo¢iSnymi za
plnohodnotné (Dostalova, 2017). Tento problém je feSitelny kombinaci sdjové
bilkoviny s bilkovinami obilnin, nebot’ u téchto bilkovin je naopak za limitujici
povazovana aminokyselina lysin, zatimco metioninu maji dostatek. Tepelna Uprava
je nezbytna pro zlepSeni stravitelnosti a snizeni obsahu antinutri¢nich latek, zejména
aktivity inhibitort proteas. U optimalné zpracovanych sojovych produktt
predpokladame stravitelnost 92 — 100 %. Pii tepelném zpracovani by vSak nemélo
dochazet k nadmérnému piehiati, nebot’ nékteré aminokyseliny jsou pii vysokych
teplotach oxidovany a snizi se tak kvalita bilkovin (Dostalova, 1990).

Mezi vlastnosti sojovych bilkovin patii schopnost vazat vodu a tuky, takze je lze
technologicky formovat do vlaknitych struktur podobnych bilkovinAm masa.
Mizeme ji takto Castecné vyuzit jako ndhrazku masa. Dlvod, pro¢ se pouzivaji
v lidské potravé mnohem castéji, je ten, Ze je jejich cena ve srovnani s ZivoéiSnymi
bilkovinami nizka (Dostélova, 2017). Bilkoviny ze semen s@ji jsou pouZivany pro
mnoho druhti tradi¢nich potravin (napf.: tofu, sojova omacka, sojovy olej) (Yang et
al., 2011).

Bilkoviny rostlinnych semen se déli z hlediska jejich funkce na z&sobni,
strukturni a biologicky aktivni, jez zahrnuji enzymy, enzymové inhibitory a lektiny.
Bilkovinnd klasifikace se déli podle rozpustnosti a zahrnuje vodorozpustné
albuminy, globuliny rozpustné ve slabych solnych roztocich, prolaminy rozpustné ve
vodnych alkoholickych roztocich a gluteliny rozpustné ve slabé zasaditych roztocich
nebo kyselin. Bilkoviny s6ji rozdélujeme do kategorii proteinti podle jejich
sedimentac¢nich koeficient, to jsou 2S albuminy a 7S, 11S, 12S globuliny.
Molekulova hmotnost u globulini se pohybuje v rozmezi 50 — 60 kDa. Albuminy,
nazyvané téz jako 2S albuminy jsou ve srovnani s globuliny v mensing, typicky maji
rozsah molekulové hmotnosti mezi 10 — 20 kDa. U s6ji se vyskytuji disociované
monomery (2 — 3S) a trimery 7S (nazyvané téz jako B-conglycinin) (Bérta et al.,
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2021). Beta — conglycininy patii mezi zasobni bilkoviny s6ji, jejichz molekulova
hmotnost je 150 — 200 kDa. Jsou smési heterotrimernich a homotrimernich
glykoproteinu, sloZzenych ze téi N-glykosidickych podjednotek (a, a’, B), které jsou
spojené vodikovymi vazbami (Murphy, 2008).

Jak jiz bylo zminéno, s6ja se vyznacuje vysokym mnozstvim bilkovin, obsahuje
také 1 20 % oleje, jehoz odstranénim pii nizSich teplotdch ziskavame séjovy
proteinovy izolat (SPI), ktery se vyuziva v potravinaiském pramyslu. SPI je smés
raznych proteinti a hlavni slozky: 2S, 7S, 11S a 12S, které jsou jiz zminéné v této
¢asti. Mezi nejvyznamngjsi patii B — conglycinin (7S) a glycinin (11S) (Nishinati et
al., 2014)

Mnoho 11S globulini se nachazi v rostlinnych semenech jako hlavni z&sobni
bilkoviny pro jejich vyzivu, jejich molekulova hmotnost je 300 — 380 kDa. Jejich
hlavnim Ukolem je poskytnout dusik v amino formé, siru a uhlik pro kli¢ici semena
(Fukushima, 2011).

LOX - S S S -94.000
& -
B -conglycinin : e | ’ - -67.000
b- - | - 43.000
A3—.—-—-»w e
ALL - S
A796- w5 o R o >
Glycinin
S - 30.000
B3 -
BL24 - S S S
KTI - -20.100
> AS-
B - 14.400

Obrézek 1: Proteinové frakce sojovych bobiu (Barac et al., 2011).
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2.8.2 Lipidy

Dalsi dulezitou slozkou s6ji jsou lipidy. SloZzeni mastnych kyselin s6jovych lipidd je
nutricné ptiznivé diky vysokému obsahu polynenasycenych mastnych kyselin.
Kyselina linolenova, kterd je z fady n-3, je dualezita v prevenci kardiovaskularnich
onemocnéni. Piijem téchto kyselin je v nasi populaci nedostate¢na (Perkins, 1995).
S6jovy olej neobsahuje cholesterol, ale obsahuje pomérné velké mnozstvi
rostlinnych sterold (fytosterolit). Fytosteroly brani vsttebavani cholesterolu z potravy
v travicim traktu. Surovy séjovy olej je jednim z nejvyznamnéjSich zdroji
fosfolipidti s pozitivnim vlivem na lidsky organismus. Komeréné je vyuzivan pod

nazvem sojovy lecitin (Panek et al., 2002).

2.8.3 Sacharidy

Sacharidy v semenech sOji nemaji tak veliky vyzivovy vyznam jako bilkoviny a
lipidy. Soja obsahuje az 10 % sachar6zy a piiblizné 5 % nestravitelnych
oligosacharidi, které zptisobuji nadymani. Séja téZ obsahuje malé mnozstvi skrobu

na rozdil od ostatnich lusténin. S0ja ma i vysoky obsah vlakniny (Panek et al., 2002).

2.8.4 Vitaminy a mineralni latky

Mezi vitaminy patii hlavné vitaminy ze skupiny B, jako je B1 a niacin a dale vitamin
E. Z mineralnich latek ma nejvétsi vyznam pro lidskou vyzivu vapnik, fosfor, hot¢ik
a zelezo. Pfinos s6jovych minerdlii pro lidsky organismus je vSak vyrazné nizsi ve
srovnani s zivo¢iSnymi zdroji diky vazbé kyseliny fytové a oxalové na vlakninu
(Prugar et al., 2008). Kyselina fytova se nachazi piedev§im v semenech rostlin, kde
funguje jako rezervni material pro fosfor, ale omezuje vstiebavani Zeleza. Jeji obsah

¢ini 1 — 2 % (Jaffe, 1981).

2.8.5 Antinutric¢ni latky

Antinutricni latky jsou latky, které mohou plsobit na lidské zdravi negativnim

vlivem nebo mohou mit uréity vliv na vyuzitelnost zivin v organismu. Lektiny
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(hemagluteniny) a inhibitory protedz maji bilkovinnou povahu, jsou to latky
termolabilni, coZz znamena, Ze se jich mizeme zbavit dostate¢nou tepelnou tpravou.
Kvuli pritomnosti téchto latek se nedoporucuje konzumovat lusténiny v syrovém
stavu. Trypsin, ktery patfi mezi inhibitory proteaz, snizuje stravitelnost bilkovin. P¥i
kliceni semen se aktivita inhibitorti v luSténindch snizuje, ale pii delsi dobé¢ kliceni se
jejich aktivita naopak zvySuje. Pfi vy$8i konzumaci lektini se muizeme potykat
s travicimi potizemi. Obsah lektint se 1i§i v zavislosti na druhu luskoviny, sojové
boby obsahuji vétsi mnozstvi lektinli nez jiné¢ druhy. Mezi neproteinové antinutricni
latky fadime jiz zminénou kyselinu fytovou, dale tanniny saponiny a nestravitelné
oligosacharidy (alfa-galaktosidy), které jsou téz termolabilni. Tanniny mohou zhorsit
vyuzitelnost nékterych aminokyselin. Saponiny se vyznacuji n€kolika typy s riznou
toxicitou a stabilitou. Nékteré druhy saponinii nejsou pro ¢lovéka jedovaté, ale
naopak nckteré mohou poskodit stievni sliznici. Doba se posouva stile kupiedu,
nékolik studii prokazuje, Ze 1 n¢které antinutri¢ni latky mohou mit pozitivni G€inky

v lidském organismu (Ksigzak a Bojarszczuk, 2014).

Tab. 4 Antinutri¢ni latky v semenech luskovin (Hosnedl et al., 1998)

) latky ovliviujici stravitelnost latky toxicke
luskovina __ i i i _
inhibitory trypsinu taniny hemagluteniny alkaloidy
lupina (***)
hrach polni * *
peluska * * *
bob obecny * ** *
fazol falaled
Séj a Fodek *
Zpisoby odstranéni
zahfatim i zahi'atim macenim
snizeni: osemeni

Vysvétlivky: * nizky obsah, ** stfedni obsah, *** vysoky obsah
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3 CIL PRACE

Cilem mé bakalaiské prace bylo vypracovat literarni reSersi botanické charakteristiky
s6ji lustinaté a popsat bilkovinnou sloZzku pfitomnou v semenech séji. DalSim cilem
byl experimentalni pokus zabyvajici se hodnocenim a sledovanim odradové
variability obsahu tuku a dusikatych latek u séji, specialné u odrad Merlin, Royka,
Ambella, Adessa a vypracovat optimalizovany postup SDS-PAGE separace bilkovin

soji.
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4 MATERIAL A METODIKA

4.1 Rostlinny material

K analyzdm byl pouzit semenny materidl so6ji luStinaté ziskany z polniho
maloparcelového pokusu, ktery byl veden v roce 2021 na stanovisti Lhenice (cca 550
m n. m.). Pro nize uvedené analyzy bilkovinného komplexu byla vybrana semena
odrid Merlin, Royka, Ambella a Adessa, jejichz charakteristika je uvedena
v kapitole: 4.2 Charakteristika odriud. Sklizend semena byla pie¢iSténa, stanoven
vynos a hmotnost tisice semen. Nasledné byl odebran reprezentativni vzorek dané
odriidy a byla provedena dezintegrace semen pomoci laboratorniho nozového mlynu
Grindomix GM200 (Retsch). Takto ziskana mouka s6jovych semen nasledné slouzila

jako vychozi material pro nasledné laboratorni analyzy.

Obréazek 2: Nozovy mlyn Gridomix GM200 (Retsch). (Kotaskova, 2022)
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4.2 Charakteristika odrud

e MERLIN

Popis: Bilé kvéty, barva pupku tmava, rostlina sttedniho vzrustu.

Hospodaiské vyuziti: Merlin se fadi mezi velmi rané soji. HTS je nizka az
sttedni, jeho odolnost vi¢i poléhani je velmi vysokd. Ve vlhéich roc¢nicich
snadno dozrava, patii mezi dlouhodobé zavedené odridy se stabilnimi a

vysokymi vynosy. Lze pouzit na pozdni seti (Saatbau.com, 2023).

¢ ROYKA

Popis: Fialové kvéty, svétla barva semen, barva pupku svétle hnéda, rostlina
nizkého vzristu.

Hospodaiské vyuZiti: Royka se fadi mezi velmi rané odrudy. Je odolna proti
poléhani. Obsahuje vysoky obsah bilkovin, ma vynikajici vynos a dobry
zdravotni stav. Pochazi z ¢eského Slechténi. Vhodnad do vSech oblasti, ale

pottebuje dostatek vlahy (Progain-zia, 2018).

e AMBELLA

Popis: Fialové kvéty, barva pupku svétle hnéda, rostlina nizkého vzristu, stonek
je zlutohnéd¢ ochmyten.

Hospodaiské vyuziti: Ambella patii mezi velmi rané odridy. HTS stiedné
vysoka. Obsahuje vysoky az nizky obsah N-latek. Lze ji péstovat i v chladnéjSich
oblastech, vysoka odolnost vic¢i poléhani, patii také mezi zdravé odrudy s dobrou

odolnosti proti praskani luskt (Saatbau.com, 2023; UKZUZ, 2023a).

e ADESSA

Popis: Svétle fialové kvéty, barva pupku svétla, rostlina stfedné vysoka
Hospodaiské vyuziti: Adessa se fadi mezi velmi rané odridy, maji rychly
pocatecni vyvoj, velmi dobie odolava praskani luskii. HTS stfedni az vysoka,

vhodna k pozdnimu seti a ma vysoké vynosy (Saatbau.com, 2023).
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Obrazek 3: Semenny material odridy Merlin (Kotaskova, 2022).

Obréazek 4: Semenny material odridy Royka (Kotaskova, 2022).
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Obrazek 5: Semenny materiil odridy Ambella (KotaSkova, 2022).

Obrézek 6: Semenny material odridy Adessa (Kotaskova, 2022).
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4.3 Priprava extraktu a SDS-PAGE analyza

Extrakce bilkovin semen sdji byla provedena pomoci extrakéniho pufru: 0,0625 M
TrisHCI pH 6,8 nebo 8,8; 10% SDS; 5% 2-merkaptoethanolu. Extrakce probihala po
dobu 4 hodin pii 4°C. Po odstfedéni vzorku (4°C, 10 min., 9 000 g) byl odebran
supernatant obsahujici extrahované bilkoviny. Vlastni analyza extrahovanych
bilkovin probihala v elektroforetickém systému diskontinualniho typu (Hoeffer,
USA) v denaturacnich podminkach. Elektroforeticky separaéni systém zahrnoval
separacni (10 nebo 11%, pH 8,8) a zaostfovaci gel (3,75%, pH 6,8) (Laemmli, 1970).
Rozpis chemikalii pro ptipravu uvedenych gelovych systému je uveden v Tabulce 5.
Separace probéhla v podminkach konstantniho napéti 120 V po dobu 4 hodin. Kazdy
vzorek byl separovan ve tfech opakovanich a zaroven ve dvou systémech s odlisnou
hustotou separacniho gelu, a to 10 nebo 11%.

Po ukonceni elektroforetické analyzy byly gely barveny (12 hod.) v roztoku
CoomassieBrilliant Blue G-250, nasledné bylo odbarveno pozadi geli, gely byly

fixovany pomoci fixa¢niho roztoku a suSeny mezi listy celofanu.

Tab. 5: Zastoupen komponent v gelu pro SDS — PAGE analyzu bilkovin (Curn; Dolanska et al., 2003).

SDS - PAGE
Komponenta Jednotka Separacni gel Separacni gel Zaostfovaci gel

10% 11% 3,75%
dH20 ml 42 39,34 12,15
AC/BIS ml 26,6 29,26 25
PUFR A ml 10 10
PUFR B ml - - 5
SDS pul 800 800 200
Sifi¢itan sodny pl 60 60 20
Persiran amonny ul 400 400 150
TEMED pul 40 40 20
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4.4 Stanoveni obsahu tuku v semenech analyzovanych odrud sdéji

Obsah tuku s mouce pfipravené ze semen so6ji byl stanoven metodou dle Soxhleta s
vyuzitim automatického extraktoru ANKOM XT10 a s vyuzitim petroletheru jako
rozpoustédla. Analyza byla provedena méfenim zménou hmotnosti nésledkem
extrakce tuku ze vzorku.

Vzorek s6jové mouky (1 g) byl navazen do predem zvazenych filtraénich sackt
XT4 a obsah byl zataven pulsni svafeCkou. Pfipravené vzorky byly vysuSeny do
konstantni vahy (103°C, 3 hod.), po vychladnuti opét zvazeny a vloZzeny do
extraktoru ANKOM XT10. Extrakce tuku probihala pod dobu 1 hodiny pti 90°C s
naslednym opétovnym vysuSenim (103°C, 1 hod.). Zaznamenané zmény hmotnosti
byly nasledné vyjadieny jako % obsahu tuku v suSin€. Analyza byla provadéna ve

tfech opakovani.

4.5 Stanoveni obsahu N latek

Stanoveni obsahu N latek bylo realizovano s vyuzitim modifikované Dumasovy
metody pomoci automatickeho analyzatoru Rapid N Cube (Elementar, Germany).
Vzorek byl spalen v piitomnosti dusiku pfi teploté 900°C a nasledné uvolnéné
oxid uhli¢ity, oxid dusiku a voda byly pfistrojem transportovany pies sorpcni kolony,
které pohlcuji vodu a oxid uhli¢ity. Oxidy dusiku jsou katalyticky redukovany na
dusik, ktery je detekovan tepelné-vodivostnim detektorem. Prepoctovy koeficient
6,25 byl pouzit pro vypocet zastoupeni dusikatych latek ve vzorku na zakladé
stanoveného obsahu dusiku. Pro vlastni analyzu obsahu dusiku bylo navazeno 25 mg
vzorku a nasledné€ zabaleno do vytvofenych cinovych kapsli. Pfed vlastni analyzou je
nutné stanovit tzv. denni faktor, kdy je jako standard vyuzita kyselina asparagova.
Kyselina asparagova byla pouzita i jako standard — navazka 25 mg, 5 opakovani.

Analyza vzorkl byla realizovéana ve tfech opakovanich.

34




5 VYSLEDKY

5.1 Obsah tuku a dusikatych latek v semenech testovanych odrid

Odrudova variabilita obsahu tuku a variabilita obsahu dusikatych latek se vyrazné
nelisi. Hodnoty obsahu tuku se pohybovaly v rozsahu od 15,50 % (Royka) do 17,37
% (Merlin). V tabulce 6 uvedena odruda Merlin se vyznacuje ze vSech pouzitych
odrid nejvétsim mnozstvim tuku a to az 17,37 %. Nejmensi mnozstvi tuku obsahuje
Royka, za to odridy Ambella a Adessa se svym obsahem od sebe ptili§ nelisi.

Obsah dusikatych latek se pohyboval v rozsahu od 33,39 % (Merlin) do 37,91 %
(Adessa). Odruda Merlin se sice vyznacCuje nejvyS$im mnozstvim tuku, ale obsah
dusikatych latek byl niz§i v porovnani s dal§imi odridami. Mezi odridami Royka,

Ambella, Adessa nejsou vyrazné odlisnosti v obsahu N latek.

Tab. 6: Obsah tuku a dusikatych latek (%) v semenech testovanych odrid

Merlin 17,37 £ 0,46 33,99 +1,49
Royka 15,50 £ 0,35 37,81 +0,41
Ambella 16,09 + 0,48 37,14 +£1,02
Adessa 15,65 + 0,32 37,91 + 0,68

Pozn.: data uvedena v su$iné vzorku

5.2 SDS-PAGE analyza bilkovin testovanych odrid a optimalizace

separa¢niho procesu

Na obrazcich 7-10 jsou prezentovana SDS-PAGE spektra bilkovin s6jovych semen v
rdmci sortimentu analyzovanych odrid a nastavenych podminek separace bilkovin.
Vzhledem k piedpokladanému vysokému zastoupeni bilkovin v semenech séji byly
vSechny odridové vzorky extraktii fedény v poméru 1:1 a nanaska byla zvolena v
nizkém objemu, a to 10 pl. Vzhledem k pievaze bazickych bilkovin v semenech soji
byl zvolen dvoji systém extrakce bilkovin - standardni extrakéni protokol dle prace
Laemmli (1970), kdy dochazi k extrakci pii pH 6,8 a inovovani, kdy byla realizovana

extrakce v bazické oblasti pH, a to pii pH 8,8.
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Optimalizace separa¢niho procesu se déle zabyvala i koncentraci gelu, kdy byla

vybrana moznost separace sdjovych bilkovin pti hustoté gelu 10 a 11%.

V ptipadé vSech zvolenych variant separacniho procesu byly detekovany hlavni
komponenty séjovych bilkovin, jak je viditeIné na uvedenych obrazcich. Z
komponent sojovych bilkovin je vyrazné viditelnd zejména oblast detekce R-
conglycininu v oblasti vyskytu podjednotek cca 47 —73 kDa a dale byla detekovana
oblast vyskytu hlavni zasobni bilkoviny semen s6ji, glycininu, a to v oblasti cca 25 —
40 kDa. Z hlediska zastoupeni téchto hlavnich komponent s6jovych bilkovin nebyly
zjistény vyznamnéj$i meziodrudové rozdily.

Vyznamné rozdily byly detekovany v piipad¢ odlisnych separacnich podminek,
a to zejména pii zméné koncentrace gell. Obrazek 7 prezentuje separaci bilkovin
semen sOji na 10% gelech pii extrakei pH 6,8. V tomto ptipadé bylo detekovano 17
viditelnych proteinovych pruhd, a to u vSech analyzovanych odrid. Obrazek 8 je
vysledkem separace bilkovin pii stejné koncentraci gelu (10 %), ale odliSném
extrak¢énim schématu (pH 8,8). Ze vSech odrtd bylo v tomto piipad¢ detekovano 22
proteinovych pruhti s prokazatelnou viditelnosti na gelu. Extrakce pii vyssim pH
tedy ptindsi vyssi extrahovatelnost sdjovych bilkovin a zaroven jejich ostfejsi obraz,
coz napomaha detekci a analyze ziskanych bilkovinnych spekter.

Obrazky 9 a 10 prezentuji optimalizacni postup detekce bilkovin s vyuzitim geli
o vyssi koncentraci (11 %). I zde byl vyuzit extrakéni systém o rizné hodnoté pH. Z
obrazu uvedené¢ho separac¢niho procesu je zcela evidentni, Ze separace séjovych
bilkovin na gelech o vyssi koncentraci piinasi vy$$i ostrost detekovanych
bilkovinnych pruhti. Extrakéni systém pifi pH 6,8 poskytl u vSech odrid 24
bilkovinnych pruht s jistou viditelnosti, pfi extrakci v prostiedi pH 8,8 bylo
detekovano u analyzovanych odrid 28 bilkovinnych pruhli. Rozdily v poctu
detekovanych pruhtll byly pfi porovnani s 10% gelem zaznamendny zejména v oblasti
vyskytu glycininu a bilkovin s mensi molekulovou hmotnosti. Pti pouziti 11% gelu
byla vyraznost, ostrost a tedy 1 lepsi viditelnost detekovanych pruhli zaznamenan jak

v oblasti vyskytu glycininu, tak i v oblasti vyskytu B-conglycininu.
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Obréazek 7: Odridova variabilita SDS-PAGE profili bilkovin semen séji (10% separaéni gel,
extrakce bilkovin pH 6,8 a nanaska vzorku 10 pl)
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Obrézek 8: Odridova variabilita SDS-PAGE profili bilkovin semen sdji (10% separaéni gel,
extrakce bilkovin pH 8,8 a nanaska vzorku 10 pl)
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Obréazek 9: Odridova variabilita SDS-PAGE profilia bilkovin semen s6ji (11% separaéni gel,
extrakce bilkovin pH 6,8 a nanaska vzorku 10 pl)
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Obrézek 10: Odriudova variabilita SDS-PAGE profili bilkovin semen s0ji (11% separaéni gel,
extrakce bilkovin pH 8,8 a nanaska vzorku 10 pl)
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6 DISKUZE

Cilem praktické ¢asti bakalaiské prace bylo zhodnotit variabilitu u vybranych odrad
sOji - Merlin, Royka, Ambella, Adessa a to z hlediska obsahu tuku a dusikatych latek
a SDS-PAGE. Tyto odrudy fadime mezi velmi rané. Byl pouzit jejich semenny
material z polniho pokusu z roku 2021 na stanovisti Lhenice.

Obsah tuku u vybranych odrid se stanovil metodou dle Soxhleta. Tuky soji
obsahuji polynenasycené mastné kyseliny, zejména n — 3 mastné kyseliny linoleové
(Prugar et al., 2008). Ze sledovanych odrid byl nejvys$si obsah tuku stanoven v
odriidé¢ Merlin (17,37 %), dale nasledovala odrtida Ambella, kde bylo dosazeno
obsahu tuku 16,09 %, odrida Adessa s obsahem tuku 15,65 % a za ni skoncila
odriida Royka s obsahem tuku 15,50 %. Dle Houby et al. (2009) je primérny obsah
tuku vyskytujici se v soje lustinaté kolem 17,05 %.

Sojové bilkoviny obsahuji albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny (Barta et
al., 2021). Nejvyssi obsah dusikatych latek byl nalezen v odridé Adessa (37,91 %),
dale nasledovala odriida Royka (37,81 %), jako tfeti v pofadi se umistila odrtida
(33,99 %). Soja lustinata obvykle obsahuje 35 — 40 % bilkovin (Dostalova, 2017).
Toto mize potvrdit i Liu (1997), ktery uvadi obsah bilkovin kolem 40 %.

V Seznamu doporuéenych odrid UKZUZ (2019 — 2022) je uvedeno, e odriida
Ambella obsahuje 22,2 % tuku a 37,5% N latek, pfiCemz v mé praci bylo zjisténo u
odriidy Ambella obsah tuku 16,09 % a 37,14 % N latek. Dle firmy Elita.cz (2023) je
u odridy Ambella uveden obsah tuku 20,1 % a 38,4 % N latek. U odridy Adessa
21,3 % tuku, 41,8 % N latek a odrida Merlin obsahuje 21,2 % tuku a 37,6 % N latek.
V mé bakalaiské praci se vysledné hodnoty u odriiddy Adessa lisi od firmy Elita.cz
(2023) u obsahu tuku 0 5 % a obsah N latek o 4 %, odrida Merlin o 4 % obsahu tuku
a 0 4 % obsahu dusikatych latek. Vysledna hodnota Royky vySla u obsahu tuku
15,50 % a obsah N latek 37,81 %. Mezlik a Métinska (2016) uvadéji u odridy Royka
obsah tuku 22,23 % a obsah N latek 38, 35 %.

Dle Prugara et al. (2008) se analyza SDS — PAGE vyuziva k vizualizaci
proteinovych komponent, stanoveni jejich molekulové hmotnosti a k zjisténi jejich
ptitomnosti. V experimentalnim pokusu mé prace je vyrazné zietelna zejména oblast
detekce B-conglycininu v oblasti vyskytu podjednotek cca 47 —73 kDa. V oblasti 25

— 40 kDa byla detekovana hlavni zasobni bilkovina semen sdji, glycin. Sledovani na
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podobné bazi, nebot’ provedeni SDS - PAGE realizoval i Barac et al. (2011).
Stanoveni molekulové hmotnosti detekovanych bilkovinnych komponent ve spektru
bilkovin se pohyboval u 3-conglycininu v rozmezi 47 — 80 kDa, glycin byl detekovan
v oblasti 23 — 40 kDa.

Diky zastoupeni s6jovych bilkovinnych komponent nebyly zjistény vyrazné
mezi odrudové rozdily. Variabilita obsahu tuku a N latek je dana mistnim klimatem,
pudnimi podminkami, hnojenim, vyskytem chorob a $kidc, ale i danou odrtidou, jez

potvrzuje i autor Liener (1981).
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7 ZAVER
Cilem bakalafské prace bylo zpracovat literarni reSerSi tykajici se produkénich,
obsahovych a kvalitativnich parametri semen sdji lustinaté. Pozornost byla vénovana
morfologické charakteristice rostliny a historii jeji domestikace a péstovani z
pohledu svéta i CR. Dale se prace vénovala péstitelské technologii, narokim rostliny
na prostfedi, obsahovym charakteristikAm semen a v neposledni fad¢ téz Slechténi a
vybéru odrad.

V praktické ¢asti bakalarské prace byla feSena odrudova variabilita obsahu tuku
a dusikatych latek ve vybranych odridach a dale byla s vyuzitim SDS-PAGE
analyzy sledovana odridovéa variabilita zasobnich bilkovin. Pro tyto ucely byly
vybrany odrtdy Merlin, Royka, Ambella, Adessa. Nejvyssi obsah tuku byl zjistén u
odriidy Merlin (17,37 %). Naopak nejmensi mnoZstvi tuku obsahovala odriida Royka
(15,50 %). Nejvyssi obsah dusikatych latek obsahovala odriida Adessa (37,91 %),
nejmensi mnozstvi dusikatych latek bylo stanoveno u odridy Merlin (33,99 %).
Optimalizovanym extrakénim a separa¢nim procesem byly ziskany SDS-PAGE
profily. Mezi SDS-PAGE profily bilkovin byly zjist€ény minimalni meziodrudové
rozdily; u v8ech odrid byly detekovany bilkovinné komponenty v oblasti vyskytu -
conglycininu (47 — 73 kDa) a glycininu (25 — 40 kDa).

41




8 SEZNAM POUZITE LITERATURY

Agarwal, D. K., Billore, S. D., Sharma, A. N., Dupare, B. U., Srivastava, S. K.
(2013). Soybean: Introduction, Improvement, and Utilization in India-Problems and
Prospects. Agricultural Research, 2(4): 293-300. ISSN 2249-7218.

Agomoh, I. V., Drury, C. F., Yang, X., Phillips, L. A., Reynolds, W. D. (2021). Crop
rotation enhances soybean yields and soil health indicators. Soil Science Society od
America Journal, 85(4): 1185 — 1195.

Akmalovna, A. Ch., (2022). BIOLOGICAL PROPERTIES OF SOYBEAN. In: E
Conference Zone, Upper East Side, New York, pp. 90 — 94.

Akula. R., Ravishankar, G. A. (2011). Influence of abiotic stress signals on

secondary metabolites in plants. Plant signaling & behavior, 6(11): 1720-1731.

Anthony, P., Malzer, G., Sparrow, S., Zhang, M. (2012). Soybean yield and quality
in relation to soil properties. Agronomy Journal, 104 (5): 1443-1458.

Arslan, H., Karakus, M., Hatipoglu, H., Arslan, D., Bayraktar, O. V. (2018).
Assessment of performances of yield and factors affecting the yield in some soybean
varieties/lines grown under semi-arid climate conditions. Applied Ecology and
Environmental Research 16 (4): 4289-4298.

Barac, M. B., Pesi¢, M., Zilié, S., Srebric, M. B., Mladenovié-Drini¢, S. (2011).
Identification of soluble protein fractions and their subunits in soybeans with black
and yellow kernel coat. In: 46th Croatian and 6th International Symposium on
Agriculture. Opatija, Croatia, 681 — 685.

Baranyk, P. et al., (2010). Olejniny. Vyd. 1. Praha: Profi Press, 206 p. ISBN 978-80-
86726-38-0.

42




Barta, J., Bartova, V., JaroSova, M., gvajner, J. (2021). Bilkoviny vyliski olejnin,
jejich izolace a moZnosti uplatnéni. Chemicke listy, 115(9), 472 - 480.

Berschneider, J. (2016). Chances and limitations of European soybean production :
market potential analysis. Diplomova préace, Universitdt Hohenheim, Institut fur
Agrarpolitik und Landwirtschaftliche Marktlehre.

Bullock, D. G. (1992). Crop rotation. In: Critical Reviews in Plant Sciences.Taylor &
Francis, 11(4), 309 — 326. ISSN 0735-2689.

Burton, J. W. (1997). Soyabean (Glycine max (L.) Merr.). Field Crops Research.
53(1): 171-186. ISSN 0378-4290.

Curn, V., Dolanska, L. a kolektiv doktorandd BC. (2003) Soubor metodik a
laboratornich protokoli pouzivanych v laboratofi Aplikované molekulové biologie,
Biotechnologického centra ZF JU. Ceské Budgjovice. Metodika ¢. 01.

Dostalova, J. (1990). Vyznam soje Vv lidské vyzive: studie VTR. Védeckotechnicky

rozvoj v zemédélstvi, Praha: Ustav védeckotechnickych informaci pro zemédélstvi.

Dostalova, J. (2009). Sdja a vyrobky ze so6ji. In: Kadlec, P., Melzoch, K., Voldfich,
M. (Eds.). Co byste méli vedet o vyrobé potravin?: technologie potravin. 1. vydani.
Ostrava: Key Publishing, Monografie, pp. 509 — 513. ISBN 978-80-7418-051-4.

Dostélova, R. (2017). S6ja a vyrobky ze s@ji. Jak pozname kvalitu?, 23(1): 1-21. 1.
vydani, © Sdruzeni &eskych spotiebitelti, z. U. a Potravinaiskd komora CR.

Publikace ¢eské technologické platformy pro potraviny.

Elita.cz (2023). Séja lustinata- sortiment dle firem. [online] [cit. 2023-04-12].

Dostupné z: http://www.elita.cz/soja-lustinata-30

Ergashovich, K. A., Akmalovna, A. Ch. (2022). Soybean Cultivation Technology
and Basics of Land Preparation for Planting. Eurasian Journal of Research,

Development and Innovation, 7(-): 8 — 13.

43



http://www.elita.cz/soja-lustinata-30

Feng, L., Wang, H., Xiaowei, M., Peng, H., Shan, J. (2021). Modeling the current
land suitability and future dynamics of global soybean cultivation under climate
change scenarios. Field Crops Research. 263, 108069. ISSN 0378-4290

Fukushima, D. (2011). Soy proteins. In: Phillips, G. O., Williams, P. A. (Eds.),
Handbook of Food Proteins, Prvni vydani, Cambridge: Woodhead Publishing, pp.
210-233. ISBN 978-0-85-709363-9.

Hennecke, H. (1990). Nitrogen fixation genes involved in the Bradyrhizobium
japonicum-soybean symbiosis. FEBS Letter, 268(2): 422 — 426.

Holec, J. (2005). Siteni a §kodlivost asijské rzi soji (PHAKOPSORA PACHYRHIZI).
In: Konference Perspektivity soji v CR. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze,

Agronomicka fakulta, Katedra agroekologie a biometeorologie, pp. 29 — 31.

Hosnedl, V., Vasak, J., Meciar, L. (1998). Rostlinna vyroba I1: (luskoviny, olejniny).
Praha: Ceska zemédélska univerzita. ISBN 80-213-0153-8.

Houba, M., Dostalovd, R. (2018). Luskoviny: charakteristika, péstovani, vyuZiti.
Praha: Profi Press. ISBN 978-80-86726-85-4.

Houba, M., Hochman, M., Hosnedl, V. (2009). Luskoviny: péstovani a uziti. Ceské
Budgjovice: Kurent. ISBN 978-80-87111-19-2.

Houba, M., Hybl, M., Bubenik, J., Ponizil, A., Ondiej, M., Holecek, J. (2011).
Metodika péstovani soji  lustinaté: certifikovand metodika. Agritec, Asociace
péstitelll a zpracovateli luskovin, Sumperk, 20 p. ISBN 978-80-87360-03-3.

Jaffe, G. (1981). Phytic acid in soybeans. Journal of the American Oil Chemists’
Society, 58(3), 493-495. ISSN 1558-9331.

Jarecki, W., Bobrecka-Jamro, D., Buczek, J. (2018). Response of soya bean to

different nitrogen fertilization levels. Journal of Elementology, 23(2): 559 — 568.
ISSN 1644-2296.

44




Kalma.cz (2023). Historie s6ji. [online] [cit. 2023-04-06]. Dostupné z:

https://kalma.cz/historie-soji/

Karges, K., Bellingrath-Kimura, S. D., Watson, Ch. A., Stoddard, F. L., Halwani, M.,
Reckling, M. (2022). Agro-economic prospects for expanding soybean production
beyond its current northerly limit in Europe. European Journal of Agronomy. 133,
126415. ISSN 1161-0301.

Kten, J., Neudert, L., Prochazkova, B., Smutny, V., Hula, J. (2015). Obecna
produkce rostlinna. Brno: Mendelova univerzita v Brn¢. ISBN 978-80-7509-327-1.

Ksiezak, J. and Bojarszczuk, J. (2014). Ocena variranja sadrzaja antinutritivnih i
hranljivih materija u semenu leguminoza. Biotechnology in Animal Husbandry,
30(1), pp. 153-166.

Kumudini, S. (2010). Soybean growth and development. In: The soybean: botany,
production and uses. Gurigbal Singh. University of Kentucky 1405 Veterans Drive,
Lexington, pp. 48-73. ISBN: 978-1-84593-645-7.

Laemmli, U. K. (1970). Cleavage of Structural Proteins during the Assembly of the
Head of Bacteriophage T4. Nature, 227: 680 — 685.

Lahoda, J., Grohmann, L., Hofirek, P., Hochman, M., Horédk, A., Chalupa, A.,
Chalupova, L., Kolat, I., Kolatik, J., Ondfej, M., Pavelkova, A., Rubes, L., Stryk, J.,
St¥ida, J., Smirous, P. (1990). Luskoviny: péstovani a vyuziti. Rostlinna vyroba
(Statni zeméd¢lské nakladatelstvi), Praha: SZN. ISBN 80-209-0127-2.

Liener, 1. E. (1981). Factors affecting the nutritional quality os soya products.
Journal of the American Qil Chemists Society, 58: 406 — 415.

Lindstrém, K., Mousavi, S. A. (2019). Effectiveness of nitrogen fixation in rhizobia.
Microbial Biotechnology 13(5): 1314 — 1335.

45



https://kalma.cz/historie-soji/

Liu, K. (1997). Chemistry and Nutritional Value of Soybean Components. In:
Boston. MA: Springer US. s. 25-113. ISBN 978-1-4615-1763-4.

Mezlik, T. (2017). Registrace novych odrid a jeji historie. [online] UKZUZ [cit.
2023-04-10]. Dostupneé z
https://eagri.cz/public/web/file/540084/Registrace_novych odrud_a_jeji_historie__|
ng._Tomas_Mezlik__ UKZUZ.pdf

Mezlik, T., Mé&finska, S. (2016). Vysledky zkousek uzitné hodnoty ze sklizn€¢ 2015.

In: Sortiment odrad v fizeni o registraci a registrovanych. UKZUZ, Brno, pp. 1 — 33.

Min, Ch. W., Kim, Y. J., Gupta, R., Kim, S. W., Han, W. Y., Ko, J. M., Kang, H. W.,
Yoon, W. B., Choung, M. G., Kim, Y. Ch., Kim, S. T. (2016). High-throughput
proteome analysis reveals changes of primary metabolism and energy production
under artificial aging treatment in Glycine max seeds. Applied Biological Chemistry,
59(6): 841-853. ISSN 2468-0842.

Mollerova, J. (2006). Symbioticka fixace dusiku Bakterie Rhizobium s. I. a Frankia
[online] [cit. 2023-04-06]. Dostupné zZ.

https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/symbioticka-fixace-dusiku-bakterie-rhizobium-s-I-

a.pdf

Murphy, A., P. (2008). Soybean Proteins. In: Johnson, L. A., White, P. J., Galloway,
R. (Eds.). Soybeans - Chemistry, Production Processing, and Utilization, Druhé
vydani, Urbana: AOCS Press, pp. 229-267. ISBN 978-1-61583-195-1.

Nishinari, K., Fang, Y., Guo, S., Phillips, G. O. (2014). Properties and applications
of soy proteins. Food hydrocolloids, 39: 301 — 318.

Onat, B., Bakal, H., Gulluoglu, L., Arioglu, H. (2017). The effects of high

temperature at the growing period on yield and yield components of soybean
[Glycine mac (L.) Merr] varrieties. Turkish Journal of Field Crops, 22(2): 178 — 186.

46



https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/symbioticka-fixace-dusiku-bakterie-rhizobium-s-l-a.pdf
https://ziva.avcr.cz/files/ziva/pdf/symbioticka-fixace-dusiku-bakterie-rhizobium-s-l-a.pdf

Péanek, J., Pokorny, J., Dostédlov4, J., Kohout, P. (2002). Zdklady vyZzivy. Praha:
Svoboda Servis. ISBN 80-86320-23-5.

Perkins, E. G. (1995). Chapter 2 - Composition of Soybeans and Soybean Products.
Practical Handbook of Soybean Processing and Utilization, pp. 9-28. ISBN 978-0-
935315-63-9.

Pokora, J. (2013). S6ja, kralovna lusteénin. [online] Statni zemédélska a potravinaiska

inspekce [cit. 2023-04-06]. Dostupné z: https://www.szpi.gov.cz/clanek/soja-

kralovna-lustenin.aspx

Progain-zia.com (2018). Osivo soji. [online] [cit. 2023-03-14]. Dostupné z:

https://www.prograin-zia.com/osivosoji.html

Prochazka, V., Polakova, V. (2013). Hlavni péstitelska uskali pii pestovani soje
lustinaté. Zpravy APZL. 2: 1 - 6.

Prugar, J., Baranyk, P., Barta, J., Blejkova, M., Bradova, J., BureSova, I,
Capouchova, 1., Cuhra, P., Cepiéka, 1., Cepl, J., Divis, J., Dostalova, J., Doucha, J.,
Dusek, K., Ehrenbergova, J., Faméra, O., HajSlova, J., Hamouz, K., HaniSova, A.,
Horakova, V., Horc¢icka, J., Hruby, J., Hruskova, M., Hiivna, L., Juzl, M., Kalac, P.,
Kalinova, J., Kocourkova, B., Kolovrat, O., Kopec, K., Koprna, R., Koien, J.,
Némcova, A., Novotny, F., Pelikan, M., Perlin, C., Petr, J., PoliSenska, 1., Psota, V.,
Pulkrabek, J., Schulzova, V., Smotlacha, M., Sykorova, S., Setlik, 1., gkopek, B.,
Stérba, Z., Stolcova, M., Svachula, V., Vacek, J., Vaculova, K., Zahradnicek, J.,
Zukalova, H. (2008). Kvalita rostlinnych produktii na prahu 3. tisicileti. Praha:
Vyzkumny Ustav pivovarsky a sladaisky ve spolupraci s komisi jakosti rostlinnych
produkttt CAZV. ISBN 978-80-86576-28-2.

Querci, M., Bulcke, M. V., Zel, J., Eede, G. V., Broll, H. (2010). New approaches in

GMO detection. Anylytical and Bionalytical Chemistry, 396, 1991-2002. ISSN
1618-2650.

47



https://www.szpi.gov.cz/clanek/soja-kralovna-lustenin.aspx
https://www.szpi.gov.cz/clanek/soja-kralovna-lustenin.aspx
https://www.prograin-zia.com/osivosoji.html

Saatbau.com (2023). Adessa. [online] [cit. 2023-04-12]. Dostupné z:

https://www.saatbau.com/saatgut/sojabohnen/0000-sorten/adessa/

Saatbau.com (2023). Merlin. [online] [cit. 2023-04-12]. Dostupné z:
https://www.saatbau.com/cz/saatqut/soja-2/skupina-ranosti-000/merlin/

Saatbau.com (2023). Ambella. [online] [cit. 2023-03-14]. Dostupné z:
https://www.saatbau.com/cz/saatgut/soja-2/skupina-ranosti-0000/ambella/

Seul-Ki, K., Seo-Ri, K., Min-Seok, Ch., Chang-Eon, P., Young-Cheol, K., Kil-Yong,
K., Kyung-Sook, W., Kyung-Taek, O., In-Seon, K. (2007). Soybean Oil-degrading
Bacterial Cultures as a Potential for Control of Green Peach Aphids (Myzus
persicae). Journal of Microbiology and Biotechnology, 17(10): 1700 — 1703. eISSN
1738-8872.

Shrestha, P., Pandey, M. P., Dhakal, K. H., Ghimire, S. K., Thapa S. B., Kandel, B.
P. (2023). Morphological characterization and evaluation od soybean genotypes
under rainfed ecosystem of Nepal. Journal of Agriculture and Food Research. 11,
100526. ISSN 2666-1543.

Streda, T., Blaha, L., Haberle, J., Hefmanska, A., Hnilicka, F., KlimeSova, J.,
Kuresova, G., Masarovicova, E., Prochazkova, P., Raimanova, 1., Spacilova, B.,
Stredova, H., Svoboda, P., Sera, B., Skarpa, P., Skolnikova, M., Trnény, O., Vk, D.
(2018). Korenovy systém rostlin pro 21. stoleti. Mendelova univerzita v Brn¢, Brno.
ISBN 978-80-7509-645-6.

Snobl, J., Pulkrabek, J. (2005). Zaklady rostlinné produkce. Vyd. 2., pieprac. Praha:
Ceskéa zem&délska univerzita. ISBN 80-213-1340-4.

Stranc, D., Stranc, J., Stranc P. (2002). Péstovani soji v Cesku: historie a moZnosti.

[online] Profi Press [cit. 2023-03-14]. Dostupné z: https://uroda.cz/pestovani-soji-v-

cesku-historie-a-moznosti/

48



https://www.saatbau.com/saatgut/sojabohnen/0000-sorten/adessa/
https://www.saatbau.com/cz/saatgut/soja-2/skupina-ranosti-000/merlin/
https://uroda.cz/pestovani-soji-v-cesku-historie-a-moznosti/
https://uroda.cz/pestovani-soji-v-cesku-historie-a-moznosti/

Stranc, P., Stranc, D., Prochazka, P. (2022). Vyhled produkce olejnin a zejména soji v
roce 2022. [online] Agromanudl.cz [cit. 2023-03-14]. Dostupné z:

https://www.agromanual.cz/cz/clanky/management-a-

legislativa/management/vyhled-produkce-olejnin-a-zejmena-soji-v-roce-2022

Stranc, P., Stranc, J., Stranc, D. (2012). Séja je vyznamna plodina a komodita. In:
Konference agrobiologie. Ceska zemédélska spole¢nost na CZU, Praha, katedra
rostlinné vyroby, pp. 1 —5. ISBN 978-80-87111-32-1.

UKzUZ, (2013). Seznam povolenych GMO. [online] [cit. 2023-03-14]. Dostupné z:
https://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/krmiva/legislativa/seznamy-rejstriky-a-

limity/seznam-povolenych-gmo.html

UKZzUZ, (2023a). Seznam doporucenych odrid 2023 SOJA. [online] [cit.2023-3-14].
Dostupné z: https://eagri.cz/public/web/file/715466/L istovka_soja_23 final.pdf

UKZzUZ, (2023b). Choroby- pliseir séje. [online] [cit. 2023- 04-06]. Dostupné z:
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|so|choroby|detail:2eb5788ff
d084b2d28065f0ae346d258

UKZzUZ, (2023c). Skidci- Séja lustinatd. [online] [cit. 2023- 04-06]. Dostupné z:
https://eagri.cz/public/app/srs pub/fytoportal/public/#rlp|so|skudci

Vargova, D. (2009). Stanoveni GMO v potravinach pomoci metody PCR: sOja a
sojove vyrobky. Bakalafska prace. Masarykova univerzita v Brné, Pfirodovédecka

fakulta, Brno.

Vytiska, F. (2023). Seznam doporuéenych odrad soje, 2023. [online] Agromanudl. cz

[cit. 2023-04-10]. Dostupné z: https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-

a-pestovani/osivo-a-sadba-1/seznam-doporucenych-odrud-soje-2023

Widyasari, K., Alazem, M., Kim, K. (2020). Soybean Resistance to Soybean Mosaic
Virus. 2019 Feature Papers by Plants’ Editorial Board Members, 9(2), 219.

49



https://www.agromanual.cz/cz/clanky/management-a-legislativa/management/vyhled-produkce-olejnin-a-zejmena-soji-v-roce-2022
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/management-a-legislativa/management/vyhled-produkce-olejnin-a-zejmena-soji-v-roce-2022
https://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/krmiva/legislativa/seznamy-rejstriky-a-limity/seznam-povolenych-gmo.html
https://eagri.cz/public/web/ukzuz/portal/krmiva/legislativa/seznamy-rejstriky-a-limity/seznam-povolenych-gmo.html
https://eagri.cz/public/web/file/715466/Listovka_soja_23_final.pdf
https://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#rlp|so|skudci
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-1/seznam-doporucenych-odrud-soje-2023
https://www.agromanual.cz/cz/clanky/ochrana-rostlin-a-pestovani/osivo-a-sadba-1/seznam-doporucenych-odrud-soje-2023

Yang, H. J., Park, S., Pak, V., Chunk K. R., Kwon, D. Y. (2011). Fermented Soybean
Products and Their Bioactive Compounds. In: Soybean and Health. Rijeka:
IntechOpen, Chapter 2, pp 21 —58. ISBN 978-953-51-5171-5.

50




9 SEZNAM OBRAZKU

Obrazek 1: Proteinové frakce sdjovych bobt (Barac et al., 2011). ......coeevvviennnnnne 25
Obrazek 2: Nozovy mlyn Gridomix GM200 (Retsch). (Kotaskova, 2022)............... 29
Obrazek 3: Semenny material odrady Merlin (Kotaskova, 2022)...........ccccoverinneenne. 31
Obrazek 4: Semenny material odridy Royka (Kotaskova, 2022). ........ccccccvvernnnenne 31
Obrazek 5: Semenny material odrady Ambella (Kotaskova, 2022)...........ccccceveeenne. 32
Obrézek 6: Semenny material odridy Adessa (Kotaskova, 2022).........ccccceeverinennnn. 32

Obrazek 7: Odridova variabilita SDS-PAGE profil bilkovin semen so6ji (10%
separacni gel, extrakce bilkovin pH 6,8 a nanaska vzorku 10 pl)........ccoovviiiinin 37
Obrazek 8: Odridova variabilita SDS-PAGE profili bilkovin semen so6ji (10%
separacni gel, extrakce bilkovin pH 8,8 a nandska vzorku 10 pl) ..o 37
Obrazek 9: Odridova variabilita SDS-PAGE profili bilkovin semen soji (11%
separacni gel, extrakce bilkovin pH 6,8 a nandska vzorku 10 pl) ... 38
Obrazek 10: Odridova variabilita SDS-PAGE profili bilkovin semen soji (11%

separacni gel, extrakce bilkovin pH 8,8 a nanaska vzorku 10 pl).........cccovveeviennnnns 38

51




10 SEZNAM GRAFU

Graf 1: Vyvoj svétové skliziiové plochy soji (Stranc et al., 2022) ........ccccvvevevevrnnnen.

Graf 2: Vyvoj osevnich ploch sdji v CR (Stranc et al., 2022)

52




11 SEZNAM TABULEK
Tab. 1: Seznam doporu¢enych odriid sdje pro rok 2023 (Vytiska, 2023; UKZUZ,

P02 | PSSO 21
Tab. 2: Primérné slozeni zralych s6jovych bobt (Prugar et al., 2008) ..................... 23
Tab. 3: Primérny obsah zivin v semenech hlavnich druhli lusténin vcetné soéji
(Houba et al., 2009) ......uvieiiiie e 23
Tab. 4 Antinutri¢ni latky v semenech luskovin (Hosnedl et al., 1998) .................... 27
Tab. 5: Zastoupen komponent v gelu pro SDS — PAGE analyzu bilkovin (Curn;
Dolanska et al., 2003). ....cc.veiiiieiieecie e 33
Tab. 6: Obsah tuku a dusikatych latek (%) v semenech testovanych odrdd............... 35

53




	1 ÚVOD
	2 LITERÁRNÍ PŘEHLED
	2.1 Sója luštinatá
	2.2 Růstové a vývojové fáze
	2.3 Historie a rozšíření
	2.4 Produkce sóji v ČR
	2.5 GMO sója
	2.6 Nároky na prostředí
	2.6.1 Biologická fixace dusíku
	2.6.2 Zařazení sóji v osevním postupu
	2.6.3 Technologie pěstování
	2.6.4 Choroby a škůdci

	2.7 Odrůdy sóji
	2.8 Chemické složení sójových bobů
	2.8.1 Bílkoviny: charakteristika a klasifikace proteinů sóji
	2.8.2 Lipidy
	2.8.3 Sacharidy
	2.8.4 Vitamíny a minerální látky
	2.8.5 Antinutriční látky


	3 CÍL PRÁCE
	4 MATERIÁL A METODIKA
	4.1 Rostlinný materiál
	4.2 Charakteristika odrůd
	4.3 Příprava extraktu a SDS-PAGE analýza
	4.4 Stanovení obsahu tuku v semenech analyzovaných odrůd sóji
	4.5 Stanovení obsahu N látek

	5 VÝSLEDKY
	5.1 Obsah tuku a dusíkatých látek v semenech testovaných odrůd
	5.2 SDS-PAGE analýza bílkovin testovaných odrůd a optimalizace separačního procesu

	6 DISKUZE
	7 ZÁVĚR
	8 SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY
	9 SEZNAM OBRÁZKŮ
	10 SEZNAM GRAFŮ
	11 SEZNAM TABULEK

