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Summary: In consequence of its origin soya has geneticadigied increased requirements on moist environment,
in particular on soil moisture. Success of its igation under agroecological conditions of the CQedRepublic,

in region with Atlantic-Continental to Continentalirope climate, especially in lowland, warmer andrenarid
regions, depends considerably on soil properties. r@sults show that from these properties the mosttive effect
has convenient water regime. Therefore in our studydefine, quantify and classify the water regire.well we
mention other factors which participate in its fation. In conclusion of our paper we characteriz¢ewregime of soil

in relation to soya ontogenesis.
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Souhrn: V disledku svého {vodu mé sdja geneticky zafixovany zvySené narokylhkost prostedi, gedevsim na
vihkost pidy. UsgSnost jejiho pstovani v agroekologickych podminka€R, v oblasti atlanticko-kontinentalnino az
kontinentalg-evropského klimatu, zejména v nize polozenychgjgjgch a susSich polohach proto podstatavisi na
vlastnostech{ody. Z nich, jak ukazuji vysledky naSeho sledovaejpozitivreji pasobi Fiznivy vodni rezim. V praci je
proto wnovana pozornost jeho definici, kvantifikaci a Ki&aci. Jsou uvedeny row dalSi faktory, podilejici se na
jeho utvdeni. V za¥ru je charakterizovan vodni rezinigy ve vztahu k ontogenezi sgji.

Kli ¢ova slova séja, klima, gda, vodni rezim,iist, vyvoj

Uvod

Uzemi CR néleZi do oblasti ipchodného zejména na vihkost toly, proto v uvedenych
atlanticko - kontinentalniho  {pvaze Cechy) az klimatickych pongrech podstath zavisi prag na
kontinental® - evropského klimatu fpvazr vlastnostech {dy. Z naSich sledovani vyplyva, Zze
jihovychodni Morava). V I& tj. v hlavnim vegetamim v agroekologickych po#mech CR, v podminkach bez
obdobi, vS8ak u nastevazuje kladna odchylka od umglé zavlahy, ma pro zdarnyust a vyvoj soji
tzv. pdsmové teploty, to znamena, Ze se tipjatzasti v nejprodukngjSich polohach neptSi vyznam giznivy
kontinentalni raz v jejim gbehu, ¢imz se zvySuje jak vodni rezim jdy. Ztohoto dvodu jsme proto
samotna evaporace, tak i evapotranspirace. TiifistZr  problematice vodniho rezimu naSichidp vénovali
celkova aridnost tizemi, zejména nizSich poloh. velkou pozornost.

Uspssnost pstovani soji, ktera ma geneticky
zafixovany znané velké naroky na vlhkost prdsdi,

Specifikace vodniho rezimu jdy (VRP)

VASA a DRBAL (1975) definuji vodni rezimialy ovliviiuje  produkni schopnost ijd a vynosy
(VRP) jako prostorové &sové uspi@dani vody v pde, péstovanych plodin. Ukazuje se, Ze z hlediskatgvani
které je vysledkem jév vnikani vody do pdy, jejiho séji v nasich nejprodukejSich oblastech je VRP zcela
pohybu a zadrzeni vipé, vyplyvajici ze vzajemné jednozn&né nejvyznamgjSim pidnim rezimem.
souvislosti idy jako pedosféry s ostatnimi sférami . S . L .
(litosférou, atmosférou, hydrosférou, biosférou .)atd ) Jak: jsme jiz naz_nfail’, VRP se tyka pdm_ho,
Viivem zmirgénych jevi podléhd prostorové usfmani profllu ve svmyslu genetlvckem, U- _souboru gengtui'ky
vody v pidé casové nnlivosti. horlzonf}, V. spo_dmy az po ,hladmu podzemni vody.

V polohéch, kde je podzemni voda hluboko zaklesla a

Vodni rezim fidy Uzce souvisi s vertikdlnim pro pidni profil hydrologicky nevyznamna a rasintak
pohybem vody — sestupnym a vzestupnyméimz pti absenci podzemni vody, se VRP zpravidla sledoje d
vyznamié ovliviiuje pidotvorny proces, tj. tvorbu maximélni hloubky infiltrace. Uvedeny hloubkovy
urcitého genetickéhotminiho profilu, resp. genetického rozsah sledovani se ozwnge jako mdné - horninova
pudniho typu. Vertikalni pohyb vody sestupny svym vrstva anebo jako_ pedohydrologicky profilPodle
hloubkovym dosahem a frekvenci charakterizuje ¢asového vymezeni hofime o dennim, tydennim,
promyvny, periodicky promyvnygi nepromyvny VRP,  dekadnim, résicnim a r@nim piibéhu vodniho rezimu.
kdezto vzestupny pohyb vody charakterizuje vyparny, Jsou to tzv._elementarni vodni rezimyg nichz po
baZinny ¢i polobazinny VRP (¥sockiy 1930; RODE, dlouhodobém sledovani a statistickém zpracovani se
1956; VASA a DrBeaL, 1975). Tim tak podstain  ziskava pimérny dlouhodoby vodni rezim
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Kvantitativni vyjad feni VRP, bilance vody v fidé

Kvantitativnim  vyjadenim  VRP, vedle
grafického zpracovani, je bilance vodyidp, a to b’
celkova pro sledovany interval vcelku, neboddlil

Celkova bilance vody vimé zahrnuje polozky
aktivni, tj. pitokové, neboli zdroje oviteni pidy a
polozky pasivni, tj. odtokové (vSechny polozky jsou
zpravidla uvadny v mm vodniho sloupce).

Aktivni polozky:

- ovzdusné (atmosférické) srazky vertikalni (éshih)
IS/,

- ovzdusné srazky horizontalnirquevsSim kondenzace
vodni pary, mliha a rosa) /K/,

- povrchovy pitok (povrchova voda fiékajici z vySe
umisgnych terénnich poloh; v Gdolnich, inukdé&h
polohach se rowZ jednd o ,zaplavovou“ voduip
jejim vyhbireZeni z vodotd, dale gichazi v ivahu voda
ze sghovych na¥ji) /Ppv/,

Klasifikace VRP

- podzemni fitok lateralni a vertikalni (vzlinanim)
z hladiny podzemni vody /Ppz/.
Pasivni polozky:
- vypar z idy (evaporace) /E/,
- spoteba vody vegetaci {pdevSim transpirace) /T/,
- povrchovy odtok, odvati shu /Opv/,
- podzemni odtok /Opz/.
Je-li Zz zésoba vody v profilu na &ku

bilanéniho obdobi a ZK zasoba vody na jeho konci , je
zéakladni_bilagni rovnicev tomto tvaru:

Zz+S+Ppv+Ppz+K=E+T+Opv + Opz + Zk

Jsou-li Fitokové a odtokové slozky v rovnovaze,
jde o vyrovnanou bilanci.iPpievaze pitokovych slozek
je bilance aktivni, P prevaze odtokovych sloZzek
pasivni. Vlhkost pdy, a tim jeji vodni zasoba, &u
stoupda nebo klesa.

Kvalitativni stranka VRP se hodnoti jednak podle
hydrologickych kritérii (srr a intenzita pohybu vody
v padé), jednak podle kriterii ekologickych (stupe
vihkosti horni: 0-0,3m a spodni: 0,3-1,0 mtwys
puadniho profilu, délka trvani jednotlivych vlhkosthic
intervali a stratifikace vlhkosti vignim profilu, tj.
rozdil vlhkosti horni a spodni vrstvyagniho profilu).
Podle hydrologické klasifikace VRP jsou na Uzebi
(GLET, 1986)¢tyti typy vodniho rezimu:

1. nepromyvny (2 subtypy)

2. periodicky promyvny (2 subtypy)
3. promyvny (4 subtypy)

4. vyparny (2 subtypy)

DalSi faktory utvarejici VRP

V ekologické klasifikaci (KTiLEK, 1978) se cely
rozsah vlhkosti fdy ¢leni podle hydrolimii do Sesti
intervali (fazeno sestugnod plného nasyceniugy

vodou po vihkost fidy niZSi nez j&islo hygroskopicity:
aquaticky stav

uvidicky interval

semiuvidicky interval

semiaridni interval

aridni interval

1
2
3.
4.
5
6. hyperaridni interval

Pro dikladné posouzeni VRP musime vzit
v Gvahu i dalSi faktory, které se na jeho ieva podileji.
Nejvyznamgjsi jsou (upraveno podled®EHO, 1956):
- poloha pozemku (ini lokality) v reliéfu terénu
- vodni vlastnosti fpdy a spodiny
- podzemni voda
- klimatické podminky
- vliv predplodiny
- antropogennéinnost

Poloha pozemku v reliéfu terénu

Zde je dilezité brat v Gvahu v jakéasti nebo
¢astech terénu se pozemek zvoleny péstgvani sdji
nachazi. Zda se jedna o horni (vyvySenou), svahévou
Gdolni partii. Podle toho lez usuzovat na zastoupen
jednotlivych formaci vody (voda z&$ena, podzemni,
vzlinajici), na chovani vody v déharniho tani séhu,
po vydatnych destich a jak tyto vody budou awivat
hladinu podzemni vody. Lze odvozovat i vzt&chto
vod k vodotei atd. V konkrétnich podminkactenitého
terénu ma na potry zawSené a podzemni vody

podstatny vyznam utvéni pedohydrologického profilu,
zejména vSak geologicka stavba spodiny. Nelze
opomenout ani vyznam sklonu a expozice pozemku.

Vodni vlastnosti pidy a spodiny

Tyto vlastnosti jsou do z&aé miry uteny
texturou (zrnitosti) pedohydrologického profilujrména
jeho zvrstvenim, resp. sledenizné mocnych vrstev
orizné zrnitosti, dale pak strukturou, fegdevSim
v povrchovych (hornich@astech pdniho profilu. Pro
VRP je velmi dlezita infiltracni schopnost {my,
tj. schopnost fidy prijimat srazkovou vodu. P vysoké
vyuzitelnosti srazek f@ou se snadno daplje zasoba
pudni vody, sniZzuje se povrchovy odtok, ktery by na
svahovych partiich {sobil erozivé a snizuje se
i neproduktivni vypar zdy.

Zrnitost a dale pak i struktura jsou rozhodujici a
uréujici pro kapilarni a filtréni vodivost ve vertikalni
i lateralnim sn¥ru, jak z pohledu pedohydrologického
profilu jako celku, tak i jeho jednotlivych vrstev.
Filtragni vodivost je v Uzkém vztahu se spadem hladiny
podzemni vody, resp. s konfiguraci jeji hladiny

Sbornik z konference ,Perspektivy sojCR", 17.02. 2005

51



ve vztahu ke konfiguraci terénu. Kapilarni vodivpsik zavlaZzeni KZ (viz. fedchozi odst.), nebo indexem
rozhoduje o intenzitvzlinani z hladiny podzemni vody. zavlazeni Iz podle 8NCEKA. Jestlize je KZ < 1 dochéazi
Ta je vyznamnd zvlaStehdy, jestlize se vzlinajici voda k deficitu vlidhy. A tento deficit je tim&si, ¢im KZ méa
dostava az do nasavacir&nové sféry rostlin a dale pak nizsi hodnotu.

pro vystup vody zfdnich zasob kapilaritou
(v kapilarnich poérech), vyvolanou jednak evaporaci,
jednak fyziologickymi patebami rostlin.

Vliv p fedplodiny
Pt posuzovani VRP jei¢ba gihlédnout mimo
jiné i k charakteru f@dplodiny. K mohutnosti a hloubce
Podzemni voda jejiho kaenového systému, k délce jeji vegaiadoby,
Pro VRP méa vyznam jen alochtonni (cizi) ke koeficientu transpirace a k celkové $pbt vody.
podzemni voda, ktera je dagbvym zdrojem vldhy pro  Diulezita jsou i hustota a rychlost zapojeni rostlin
pudu a vegetaci v dolriasti svahu a v tdolni rownDo (porostu) a charakter a doba diist a tim potencialni
téchto mist voda podzerarpritékd od tzv. sytici oblasti  zastigni povrchu fidy, snizujici neproduktivni vypar.
a od vodot&e. Pod fiznymi terénnimi partiemi ma tato
voda fizné vlastnosti, zejména vzhledem ke kolisani jeji
hladiny a fiznou nérou koresponduje s geologickou
stavbou  Uzemi, ¢&lenitosti zemského  povrchu,
s podminkami klimatickymi, hydrologickymi,iagnimi a
s vegetanimi krytem.

Je teba si u¢domit rozdilné fsobeni na VRP
u pidy s vegeté&nim pokryvem a fidy holé, bez tohoto
pokryvu. Rostliny spdebovavaji (oderpavaji) vodu
znané intenzivreji a z podstat# vétSich hloubek nez je
tomu u vyparu,  némz se spdebovava voda jen
z nejsvrchajSich vrstev pdy, do doby, nez je dosazeno

Podzemni voda byvéizné zaklesla. Pro VRP, a lentokapilarniho bodu. Potom dochazi k prosychadiyp
tim pro budouci porost séji jeildzité, aby jeji hladina  po vrstvach.
se nachazela ve spodtdsti pidniho profilu, event. jen
melce pod nim. Tato voda pak slouzi jako vodni
podpira, na kterou se navrstvuje vlaha z atmosférickych
srazek. Vyznam podzemni vody g zakleslé se
zvySuje pra¥ v naSich nizinnych, teplejSich oblastech,
kde koeficient zavlazeni (pam Ghrnu srdzek k dhrnu
vyparu z volné vodni hladiny) KZ ma nizké hodnoty.
V obdobich kdy je KZ < 1, se vzestupny tok z htadi  Antropogenni &innost
podzemni vody zesiluje a jeho intenzita je ti¢tsi; ¢im Pomineme-li hluboké zasahyjoveéka do krajiny
blize k povrchu je fronta kapil&nvzlinajici vody. (meliorace, dIni c¢innost, rekultivace, zakladanéi
Nesmi vSak dojit ke druhému extrému, kdli$ vysoka kdceni le8 apod.), pak zhlediska ze&dglského
hladina podzemni vody vyragn sniZzuje mocnost  obhospodivani ma vliv na VRP kroinodvodiovani,
ptdniho fyziologického profilu fdy , a tim limituje zavlah, vyuzivani trvalych travnich porésitd. i vlastni
mocnost kéenové sféry gstovanych rostlin. zpasob obdlavani pidy. Ten se v podstattyka jen
orniéni vrstvy, avSak vyznamdnovliviiuje jak infiltraci
povrchové vody tak i vypar. Proto jéeba pihlizet
k tomu, zda je uplabvano redukované anebo tradi
zpracovani pdy, jaka je jeho intenzita a hloubka atp.

Vegetd&ni (rostlinny) pokryv fdy mize vSak
pozitivné puasobit na VRP nejen zas#émim povrchu
pudy, ale zpravidla i fiznivym ovlivrénim infiltrace a
v nékterych gipadech i influkce, tj. vtékanim vody
trhlinami a chodlikami po zooedafonu nebo
oduntelych kdenech rostlin.

Klimatické podminky

Z klimatickych podminek maji pro VRP nefgi
vyznam srazky, vypar a teplota. Jejich vliviza byt
vyjadiovan fiznymi zpisoby, nap. koeficientem

Naroky séji na VRP

Na zaklad dosazenych vysledklze ramco¥ rovnomErngjSim rozdleni. Zasoby vyuZzitelné vlahy
konstatovat, Ze so6je, posuzovano z hlediska cgié je v hnédych pidach, zejména na neovulkanitech, jiz velmi
veget&ni doby, nejvice vyhovuje semiuvidicky interval Gzce souvisi se srazkova@innosti, ktera je v polohach
vlhkosti pidy. Ten je vymezeny hydrolimity polni vodni s vy$Si nadmskou vySkou samdejmé vétSi. Lepsi
kapacitou a bodem snizené dostupnosti vody.situace je pouze u kdych pd eutrofnich, s vySSim
V uvedeném intervalu je wipé zpravidla dostatek obsahem humusu a &t§imi sorgnimi schopnostmi. Za
vzduchu, resp. kysliku (kraextrémr tézkych pid) tohoto stavu VRP aippiiznivém zastoupeni ostatnich
pro relativig intenzivni kdenové dychani Uspre vegeté&nich faktofi, jsou vytvdeny pgedpoklady pro
nodulované so6ji, fkemZz voda je pro séju lehce docileni vysokych vynds séji. Z podrobgjSi analyzy
piistupna. Jeji saci tlak odpovida rét#pF = 2,4 - 3,3.  VRP ve vztahu k ontogenezi séji vipghu vegetaniho
Zmiréné rozgti vihkosti je rovez velmi vhodné  obdobi vyvozujeme nasleduijici:

z hlediska fyzikalnich a chemickych vlastnostidp,
neba@ umo#uje téntt optimalni VYVOj
vodns-vzduSnych a oxidmé-redukénich podminek
v pidé. Tim dochézi i k intenzivni mikrobialdinnosti.

1. Vdok® od zaseti po vzejiti, l[épe vSak do rozvinuti
prvnich dvou trojlistk (navazani symbiotického
vztahu s hlizkovymi bakteriemi) je pro s6ju vhodny
semiuvidicky interval vihkosti. Ten umtidje rychlé

Ve vegetdnim obdobi se semiuvidicky interval nabobtnani a vykleni osiva, dobré zakereni,
¢astji vyskytuje ve stedrg tézkych nivnich a luznich rovnonerné vzejiti a fist mladych rostlin. Rowz
padach, dale pak w#ernozemich a v typickych tak je jednim z vyznamnychigdpoklad UspmgSné
hnédozemich na spraSi, avSak zaqpokladu piznivého nodulace i dalSi aktivity rhizébii fixujicich
vyvoje paasi, zejména ip bohatSich srazkach a jejich atmosféricky dusik.
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2. Zhruba od poatku symbiézy séji s hlizkovymi
bakteriemi do tvorby kitnich pupefl az p@atku
kvétu je pro optimdlni dst a vyvoj sOji
nejpiiznivéjSi opst semiuvidicky interval vlhkosti.
Z vysledki sledovani vSak vyplyva, ze vtomto
obdobi, pro zajighi rentabilniho vynosu soji,
post&uje VRP blizici se rozhrani semiuvidického a
semiaridniho intervalu vlhkosti, resp. Je-li nauimio
bodu sniZzené dostupnosti vlidhy, kdy jeji sacipHa
dosahuje hodnoty té#h 3,3 MPa. Za této situace se
pudni voda vyzn&uje mensi pohyblivosti a snizenou
dostupnosti pro soju. Je vyuZivana jetidst zasoby
vody, kterd je v bezpragtdnim styku s jejimi
kofeny. Rostliny s6ji jsou zpravidla disb
zakadergné, avSak tvorba nadzemni hmoty je wice
mére retardovana. Neni-li retardacéili3 vyrazna,
je treba pozitivé hodnotit iznivy porér hmotnosti
koreni k hmotnosti nadzemnicltasti pro tvorbu
Vynosu.

3. Od paéatku kwtu, zejména v gibéhu plrgni luski a
po celé stadium zelenych Ilusk kdy so6ja ma
absolut® nejvysSi naroky na vodu, byghbyt VRP
v semiuvidickém intervalu. Téh idedlni by bylo
nasyceni fpdy vodou na darove polni vodni
kapacity, tzn. tér¥ na uvidicky interval vlhkosti.
Voda je za této situace rostlinam soji snadno
dostupna a jeji saci tlak pF se pohybuje zpravidla
vrozmezi 2,4-29MPa. \iSich pidach,
s porgkud nizSi zasobou humusu, kde by mohl
nastat utity deficit vzduchu, ktery by omezil nejen
koienové dychani séji, ale i fixaci atmosférického
dusiku rhizébii je vhodny pakud nizsi obsah vody
v padé, pii saci sile pF=2,8 - 3,3 MPa (pastpe
zde semiuvidicky interval vihkosti).

4. V prabéhu zrani, kdy se naroky sdji na vodu
postup® snizuji, semiuvidicky interval vlhkosti
mize plynule pechazet vinterval semiaridni,
v rozmezi bodu snizené dostupnosti vody a bodu
vadnuti. Saci sila foini vody ¢asto dosahuje
hodnoty az pF = 4,2 MPa. V uvedeném intervalu je
voda v mdé jiz mére pohyblivAd a pro s6ju mén
dostupna. Tato situace je pé&me bézna v naSich
nizSich a teplejSich oblastech koncem druhé
poloviny léta. V nejsusdich oblastechCR
(SZ Cechy, Jizni Morava) v uvedeném obdobi klesa
obsah vody v{dé az na aridni interval vihkosti.
Hodnoty pF se pohybuji od 4,2 MPa vySe, coz
znamena, Ze jsou v intervalu bodu vadnuticia
hygroskopicity. Jestlize je séja vtéto doljiz
v pokrazilém stupni zralosti (Zluté zralost), dozrani
semen proéhne obvyklym pirozenym
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(fyziologickym) procesem, ifpadré se jen mird
urychli.

Za tchto podminek maji semenaiznivou vihkost

a zpravidla i dobrou nutmi a biologickou hodnotu
a velmi dole se i sklizi. Pokud jsou vSak rostliny
s0ji jeSt plné vegetujici, zejména pozgsi odidy,
zastavuji @ist a vyraza snizuji turgor a z#naji
vadnout, neb jejich transpirace vyraznpievysila
piifjem vody z fidy. Dochazi k rychlym zgmam
jejich metabolizmu, &etrg fotosyntézy. V rostlinach
se hromadi nevyuzité asimilaty,ém se aktivita
enzymi. Zrychluje se hydrolyza Skrobu a naopak se
zpomaluje redukce nitrét Snizuje se tvorba
cytokinini a naopak stoupd obsah kyseliny
abcisové, ovlivujici uzavirani prduchi. Se
stupiujicim se nedostatkem vody se itvgrolin,
ktery pravépodobrt zvySuje osmoticky tlak
v buiikach a fisobi jako ochranaipd objektivig
existujicim stavem.

Jestlize vodni stres trva delSi dobu, event. se dal
zvySuje a obsah vldhy vige klesa k hranici
hyperaridniho intervalu (pF =4,8 MPa a vice) a
vlaha je tak pro so6ju zcela nedostupna, je
fotosyntéza nejen zcela zastavena, ale je &éazn
naruSen celkovy metabolizmus rostlin. Prudce
vzrostou katabolické procesy (hydrolyza zasobnich
latek, dychani, exkrece), urychli se redistribuce
organickych latek, zejména ze starSich spodnich
pater vySkového profilu soji do mladSich ordan
hlavre do semen. Tento fyziologicky stav (resp.
urychlend senescence) rostlin  je provazen
Zloutnutim, zasychanim a opadem djstkteré
postupuje od bazdalnic¢asti lodyhy smrem

k veget&nimu vrcholu.

Pri velmi silném vodnim stresu, kdy saci siladp

pF presahovala hodnotu 5 MPa a relativni vihkost
klesala pod 40 %, jsme v letoSnim roce, na lokalit
VSestudy, zaznamenali u s6ji i opadavani iusk
V uvedenych podminkdch doSlo nejen k vyrazné
redukci vynosovych pruk (postu luskii na rostlirg,
pottu semen vluscich a HTS), a tim k poklesu
Vynosu, ale i k negativnimu  ovligni
anatomicko-morfologické stavby semen a jejich
chemického sloZzeni. Tyto zmy budou mit
nepochyb® dopad i na jejich biologickou hodnotu
(horsi skladovatelnost, snizeni vitality, hor&stra
nizSi aktivita kdenového systému rostlin sgji
v nasledujici generaci).riPextrémré nizké relativni
vlhkosti vzduchu (35 - 30 %) jsme zjistili i p&nm¢
silné vylu¥ovani semen z lusk
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