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Effect of planting date of soybean (Glycine max (L.) Merill)
on cultivars growth and yield

Abstract

In the current dissertation the results of three-year studies conducted in two spots were
discussed. From 2017 to 2018 the experiments were set up in the fields of the Institute of
Agroecology and Plant Production in Pawlowice, while in the last year of research (2019)
plots were situated at the SDOO in Zybiszow. The purpose of the studies was to find out the
reaction of soybean varieties belonging to different groups of earliness (medium early - Mer-
lin) (late - Alligator and Lissabon) for different sowing dates. The experiments were set up in
four replications, in a "split-plot™ arrangement for two variable factors, which were:

A. Dates of sowing: I. the earliest - half of the second decade of April; 1l. delayed by 10

days from the first date; I11. delayed by 20 days from the earliest date.

B. Cultivars: Alligator, Lissabon, Merlin.

The working hypothesis assumed that the sowing date will significantly affect the
length of soybean vegetative and generative development, as well as the elements of the crop
structure — the yield and its quality.

The detailed purposes of the study were to determine the influence of sowing dates and
cultivars on:

1. the length of the vegetative and generative development period and the vegetation
period,

2. shaping morphological features of soybean and yield structures as well as seed yield,

3. chemical composition of seeds,

4. efficiency from seeds of major nutrients,

5. profitability of cultivation.

The range of research included:

« field experiments,

* chemical composition analysis,

* economic calculation.
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1. In the close vicinity of Wroctaw, delaying the sowing date by 20 days compared to
the earliest date caused a reduction in the total length of the day during vegetative and
generative development by 16% and 10%, respectively, and it also resulted in an aver-
age increase in day length during vegetative development of 0.45 hour and a reduction
in the length of the day during generative development by 0.1 hour, and shortened the
length of the vegetative and generative development period by 23% and 7%, respective-
ly.

2. Delaying of sowing term by 20 days relative to the first and the earliest term short-
ened the length of vegetative period by 12 days and generative term by 6 days.

3. On average for three years, Alligator cultivar had the longest growing season (133),
followed by the shorter Lissabon (132) and Merlin (129).

4. The number of plants after emergence, in comparison to the first sowing date, was
lower by 7% in the 2nd and 29% 3rd one. The most plants after emergence were noticed
in Merlin cultivar. In comparison to this one Lissabon and Alligator had less emerged
plants (%) 14 and 17, respectively.

5. In comparison to the first date, the sowing delayed by 20 days increased (%) the
height of the plants by 15, the number of pods and seeds from the plant by 43 and 40,
respectively. Moreover, it has reduced the height of embedding of the first pod by 22%
and the mass of 1000 seeds by 6% .

6. Lissabon versus Merlin obtained higher values (%) in relation to the number of
branches - 35, the number of pods and seeds from the plant by 13 and 17, respectively,
the number of seeds in the pod - 5, the weight of seeds in the pod - 10 and the weight of
1000 seeds by 7.

7. In the first sowing date, compared to 3rd one, higher yields (%) were obtained for:
seeds - 7, total proteins - 14, crude fat - 8, and post-harvest residues - 27. In comparison
to the Merlin cultivar, higher seed and total protein yields by 7 and 9% were obtained
from the Lissabon cultivar.

8. From the examined factors, on average in three years, the sowing date differentiated
the content of total protein and nitrogen-free extracts in seeds, the genetic factor had an
impact on the content of crude fat, and the weather over the years verified the level of

total protein, fat and fly ash.
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9. The sowing delay by 20 days compared to the earliest date caused an increase in the
cost of production of 1 t of seeds and 1 kg of protein by 7.2% and 13.9%, respectively,
and a decrease in income by 68.8%.

10. On average for cultivars, the highest income was received from the Aligator culti-
var, followed by lower (%) from Lissabon - 12.5 and Merlin - 54.7. In comparison to
the Aligator cultivar, the cost of producing 1 ton of seeds was higher for Lissabon by
1.6% and Merlin by 6.8%, and the cost of 1 kg of protein by 3.3% and 7.6%,
respectively

11. On the basis of three-year average cultivation costs of 1 ha of soybeans equal PLN
3420.34 and with a selling price of 1 ton of seed PLN 1505, the break-even point, with-

out subsidies, is obtained with a yield of 2.27 t per ha.
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1. WSTEP

Poczatki uprawy soi ging w pomrokach dziejow. Wedtug aktualnego stanu wiedzy soja
(G. max) pochodzi od dzikiego przodka (Glycine soja Sieb. and Zucc) i zostata udomowiona
6000-9000 lat temu w Chinach [Carter i in. 2004; Kim i in. 2012]. Chociaz doktadne miejsce
udomowienia soi nie jest znane, to wsrod prawdopodobnych obszaré6w wymienia si¢ miedzy
innymi poludniowe Chiny, doline Zéttej Rzeki w $rodkowych Chinach i potnocno-wschodnie
Chiny. Literatura chinska wskazuje, ze soja byla uprawiana za czaséw dynastii Shang od
1700 do 1100 p.n.e. [Wilson 2008], jednak jej uprawa rozpoczela si¢ znacznie wczesniej niz
wynika to z przekazoéw historycznych. Powszechnie przyjmuje si¢, ze obecnie uprawiana soja
pochodzi od G. soja, jednak Kim i in. [2010] sugeruja, ze soja pochodzi od wspolnego przod-
ka G. soja i G. max.

Udomowienie zwigksza zdolno$ci adaptacyjne roslin do zmieniajacych si¢ srodowisk
poprzez selekcje cztowieka [Peng i in. 2011], a dzikie ro$liny zostaly przeksztalcone w rosli-
ny uprawne w procesie trwajacym przez wiele tysiecy lat [Fedoroff 2010]. Jednak podczas
udomowienia soi doszto do erozji genetycznej [Guo i in. 2010, Tang i in. 2010]. Hyten i in.
[2006] twierdza, ze 50% roznorodnosci genetycznej i 81% rzadkich alleli zostato utraconych
podczas udomowienia soi. Glownym powodem erozji genetycznej soi byla jednocechowa
selekcja nastawiona na wzrost plonéw [Van i in. 2004].

Soja swoja zawrotng karier¢ w drugiej polowie XX i na poczatku XXI wieku zawdzig-
cza unikalnemu sktadowi chemicznemu. Nasiona soi zwieraja w g’kg™-biatka ogotem od 330
do 450, ttuszczu surowego od 180 do 240, widkna surowego od 55 do 80 i lecytyny od 15 do
25, a ponadto od 427 do 2743 ugg? nasion izoflawonéw — zwiazkéw biologicznie czynnych.
Nalezy zaznaczy¢, ze warto$¢ biologiczna biatka soi jest zblizona do biatka migsa wotowego.

Wedlug FAOSTAT (FAO) w 2018 roku, w porownaniu ze stanem z 1961 roku, po-
wierzchnia uprawy soi zwigkszyta si¢ z 27 do 126 mln ha, plony wrosty z 1,13 do 2,86 tha™,
a globalna produkcja zwickszyta si¢ ponad 13. krotnie z 27 do prawie 360 miIn t. Powierzch-
nia uprawy soi w 2018 roku byta wigksza od areatu uprawy wszystkich bobowatych grubona-
siennych 0 32%, a plony z 1 ha i produkcja wyzsze odpowiednio 0 183% i 379%.

Soja (Glycine max (L.) Merrill) pod wzgl¢dem powierzchni uprawy jest czwartg rosling
$wiata, ktora wedtug danych FAOSTAT [2019] byta uprawiana w 2018 roku w 95 krajach.
Produkcja soi byta zdominowana przez USA, Brazyli¢, Argentyne, Indie, Chiny, Paragwaj,

Kanade, Rosje i Ukraing, gdzie znajdowato si¢ ponad 92% $wiatowego areatu uprawy Soi.
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Z danych statystycznych wynika, ze udziat pozostatych 86 krajow $wiata, w ktorych uprawia-
no soj¢, w ksztattowaniu powierzchni uprawy nie przekraczat 8%, a produkcja 6%.

W drugiej dekadzie XXI wieku obserwuje si¢ w rolnictwie mod¢ na rosliny bobowate.
W latach 1961-2010 s$rednioroczny przyrost areatu uprawy bobowatych w $wiecie wynosit
0,25 mln ha, a po 2010 roku byt dziesi¢ciokrotnie wyzszy. Bobowate dzigki wspotzyciu z
bakteriami brodawkowymi majg zdolno$¢ do wigzania azotu atmosferycznego. Bakterie wig-
zace azot atmosferyczny moga zredukowa¢ w ciggu roku od 175 do 185 min ton azotu. Nale-
zy zaznaczy¢, ze pod wzgledem wydajnosci jest to drugi proces biochemiczny zachodzacy na
naszej planecie. Pierwsze miejsce zajmuje wigzanie COp.

Obieg wegla jest podstawowym ogniwem laczacym biosfere z klimatem Ziemi
(i globalnymi zmianami klimatu). Zwigzek biosfery z obiegiem wegla polega na zdolnosci
ro$lin do pochtaniania dwutlenku wegla z atmosfery. Najpopularniejszym enzymem na Ziemi
jest Rubisco (karboksylaza/oksygenaza rybulozo-1,5-bisfosforanu — RuBisCO), ktory steruje
fotosyntezg. Jest to najpowszechniejsze na Ziemi biatko; stanowi okolo potowy wszystkich
protein zawartych w liSCiach i jest syntetyzowany w chloroplastach. Caly dwutlenek wegla
wykorzystywany w procesie fotosyntezy przez glony i rosliny wielokomérkowe przechodzi
przez ten jeden enzym (jest to okoto 200 mld t wegla rocznie). Innym waznym enzymem jest
anhydraza weglanowa, katalizator reakcji hydracji okoto jednej trzeciej dwutlenku wegla w
roslinach i wodzie glebowej [Cowie 2009].

Nalezy zaznaczy¢, ze produkcja nawozéw azotowych na Swiecie w 2016 roku wyniosta
ponad 113 mln ton w przeliczeniu na czysty sktadnik [Zalewski i Piwowar 2018] i byta o 37%
nizsza od biologicznego wigzania N. Nalezy zaznaczy¢, ze zwigzanie 1 t N w procesie Habe-
ra-Boscha wigze si¢ z zuzyciem 1000 m? gazu ziemnego, co przyczynia si¢ do wzrostu efektu
cieplarnianego i powoduje zuzycie ponad 113 mid m® gazu ziemnego, co odpowiada emisji
do atmosfery 2,3 108t CO».

W Polsce pierwsze badania nad uprawa soi rozpoczat prof. Sempotowski w 1878 roku
w Szkole Rolniczej im. Haliny w Zabikowie, jednak pierwsze sukcesy w uprawie tego ga-
tunku osiagnieto dopiero w drugiej dekadzie XXI wieku. W 2019 roku areat uprawy soi w
Polsce zblizat si¢ do 20 tys. ha.
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2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

W USA uprawa soi koncentruje si¢ w pasie miedzy 43° a 45° szerokosci geograficznej
poinocnej, a w Polsce przesunigta jest 0d 4 do 11° szerokosci geograficznej na poinoc, gdzie
warunki klimatyczne do uprawy tego gatunku sg ekstremalne. Czynnikami ograniczajagcym
zasieg uprawy soi sg wymagania cieplne i jej reakcja na dlugo$¢ dnia. Wigkszo$¢ odmian soi
to ro$liny dnia kréotkiego i sa to na ogot genotypy najlepiej plonujgce. U odmian
przeznaczonych do uprawy w wyzszych szeroko$ciach geograficznych wykazano, ze dlugosé
dnia powyzej 16 godzin na poczatku kwitnienia powoduje opoOznienie wystepowania
nastepnych faz rozwojowych i rosliny moga nie dojrze¢ przed nastaniem jesiennych
przymrozkow. Znane sg jednak formy fotoperiodycznie obojetne, ktore rozpoczynaja
kwitnienie przy dtugosci dnia wynoszacej nawet 24 godziny [Runge i Odell 1960, Criswell i
Hume 1972, Polson 1972, Shanmu-Gasundaram i Tsou 1978].

Przy dtugim dniu 1 wysokiej temperaturze wickszo$¢ odmian soi reaguje tak, jak rosliny
krotkiego dnia, a przy niskiej temperaturze i krotkim dniu - jak rosliny dtugiego dnia [Schus-
ter i Jobehdar-Hanarnejad 1976, Upadhyay i in. 1994, Wallace i Yan 1998]. Wykazano, ze
fotoperiod i temperatura wspotdziataja z genotypem w celu kontrolowania wzrostu i rozwoju
soi przez caly okres wegetacji [Major i in. 1975, Summerfield i in. 1993, Cober i in. 2001,
Heatherly i EImore 2004].

Hartwig [1970, 1973] wykazal, ze fotoperiodyzm ma wigksze znaczenie u soi niz u in-
nych roslin uprawnych. Odmiany wyselekcjonowane dla szeroko$ci geograficznych potu-
dniowych zazwyczaj mocniej reaguja na krotsze dni niz te przystosowane do regionu pétnoc-
nego, dlatego odmiany pochodzace z potudnia kwitng zbyt pozno na péinocy, podczas gdy
potnocne kwitng zbyt wezesnie na potudniu [Scott i Aldrich 1970, Heatherly i EImore 2004,
Zhang i in. 2007]. Gléwnym celem procesu udomowienia i dywersyfikacji odmian soi byt
wybor adaptacji do okreslonego okresu fotoperiodu [Cober i Morrison 2010].

System klasyfikacji odmian soi na podstawie grup dojrzatosci (MG Maturity Groups)
stworzylo Regionalne Laboratorium Soi USDA, ktére w oparciu o reakcj¢ odmian na fotope-
riod lub szeroko$¢ geograficzng wyrdznito 7 grup dojrzatosci MG I — VII [Hartwig 1973].
Nalezy zaznaczy¢, ze podziat odmian soi w oparciu o grupy wczesnosci ciggle ewoluuje.
Wraz z rozprzestrzenianiem si¢ uprawy soi na nowe rejony (W Ciagu ostatnich 50 lat) rozsze-
rzyto si¢ z MG I — VII do bardzo wczesnych MG 0000 na obszarach poéinocnych i do poz-

nych MG VIII — X na obszarach potudniowych [Liu i in. 2017].
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Scott i Aldrich [1970] wyznaczyli dla warunkoéw przyrodniczych Stanéw Zjednoczo-
nych hipotetyczne strefy adaptacji soi, dzielac je na grupy dojrzatosci MG od 00 do VIII (im
wyzsza grupa, tym odmiana ma wigksze wymagania cieplne oraz wykazuje mniejsza toleran-
cje na zmiany dlugos$ci dnia). Wéroéd wielu odmian soi mozna odnotowac te wyraznie ciepto-
lubne, reagujace ujemnie, gdy dtugos¢ dnia przekracza 12-14 godzin, ale sg takze odmiany z
grupy 00, 0, I, ktore nalezy okresli¢ jako $rednio cieptolubne i przy tym czesto niewykazujace
wyraznej reakcji fotoperiodyczne;.

Gai 1 in. [2001] wykorzystali amerykanski system MG do sklasyfikowania 256 chin-
skich odmian soi na 12 MG (MG 000 — IX) poprzez poréwnanie ich dni od siewu do pelnej
dojrzatosci z dlugoscia tego okresu 48 kontrolnych MG pochodzacych z Ameryki Poinocne;.
Jia i in. [2014] wykazali, Zze niektore odmiany z zimnego regionu o duzej szerokosci geogra-
ficznej dojrzewaty znacznie wczesniej niz MG 000 i dlatego zaproponowano nowy MG (MG
0000) dla odmian dojrzewajacych znacznie wczesniej niz MG 000. Do tej grupy zalicza si¢
bardzo wczesne odmiany soi pochodzace z zimnych regiondw o duzych szerokosciach geo-
graficznych w Chinach i na Dalekim Wschodzie Rosji [Jia i in. 2014]. Zréznicowanie grup
dojrzatosci soi to efekt zmiennos$ci i kombinacji genéw reagujacych na fotoperiod i tempera-
ture [Jiang i in. 2013, Tsubokura i in.2013, Jia i in. 2014].

Gai i in. [2001] wskazali, ze w obrgbie grup MG 0-I1I istniejg rozne struktury rozwoju
soi uwzgledniajace relacje miedzy okresem rozwoju wegetatywnego do generatywnego, na
ktore mialy wptyw terminy siewu 1 szeroko$¢ geograficzna. Wyodrgbniono dwie grupy roz-
woju: jedna z Krotszym okresem wegetatywnym i dluzszym generatywnym zwigzane z upra-
w3 Soi na poinocy 1 wiosennym siewem, a druga z dluzszym okresem rozwoju wegetatywne-
go 1 krétszym rozwojem generatywnym, ktéry wystepuje w cieplejszych rejonach.

Do najwazniejszych cech adaptacyjnych soi nalezy dtugos$¢ okresu wegetacji i kwitnie-
nia, a geny z rodziny 10 FT, moga by¢ zaangazowane w adaptacje soi do réznych srodowisk i
mie¢ wptyw na zrdznicowany czas kwitnienia i okres wegetacji [Jiang i in. 2019].

Zhang i in. [2007] na podstawie badan prowadzonych w latach 1998-2003 zweryfiko-
wali amerykanski system podziat na 13 MG. Wykazano, ze strefy przystosowane do odmian
wczesnie dojrzewajacych (MG) 0 — IIT) nie ulegly zmianie, a strefy dostosowane do odmian
p6zniejszych MG IV — VI byly znacznie szersze, natomiast odmiany p6zne i bardzo pdzne
MG VII1i VIII uprawiano na ograniczonych obszarach.

Réznica w dlugosci okresu wegetacji miedzy odmianami soi, uprawianymi na tym sa-

mym obszarze, zaliczanymi do dwodch sasiednich grup dojrzewania wynosi srednio od 10 do
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15 dni [Norman 1978]. Odpowiedni dobdr grup dojrzatosci odmian soi w gospodarstwie
(MG) w potaczeniu z wczesnymi terminami siewu pozwala wilasciwe zrzadza¢ procesami
produkcji poprzez jej ukierunkowanie na zwigkszong wydajnos¢ ttuszczu z jednostki po-
wierzchni [Mourtzinis i in. 2017].

Wzrost liczby MG zwigksza wysoko$¢ ro$lin, liczbe wezldw na roslinie i mase wegeta-
tywna z jednostki powierzchni. Wyniki badan [Egli 1993] wykazaly, ze dtuzszy okres wege-
tacji odmian po6zniej dojrzewajacych nie zapewnia wigkszego potencjatu plonotworczego, a
odmiany o krotszym okresie wegetacji w podobnych warunkach siedliskowych moga mie¢
zblizony potencjat plonowania.

Odmiany soi wywodzgce si¢ ze wschodniej Syberii, charakteryzujg si¢ zdecydowanie
zwigkszong odpornoscia na dtugotrwale niedobory wilgoci oraz wigkszg tolerancjg na zmiany
dhugosci dnia. Z kolei odmiany z wybrzeza (Kurytow i Hokkaido) dobrze znosza przedtuzaja-
ce si¢ okresy chlodnej pogody w trakcie wegetacji roslin.

Wigkszo$¢ odmian uprawnych soi ma do$¢ duze wymagania cieplne, dtugi okres wege-
tacyjny 1 nalezy do roslin dnia krotkiego, co utrudnia wprowadzenie ich do uprawy w mniej
korzystnych rejonach klimatycznych [Borkowski 1930, Dzikowski 1937, Litynski 1957, Her-
se i Szyrmer 1968, Szyrmer 1968, Szyrmer 1969a, Holmberg 1973, Szyrmer 1977].

Postep biologiczny u nowych genotypow soi polega migedzy innymi na:

e zmniejszaniu reakcji roslin na fotoperiodyzm,

e zwigkszeniu wigoru, ktory przektada si¢ na wigkszg liczbe nasion uzyskiwanych
z1m?,

e wydluzeniu okresu utrzymania zielonych lisci, co jest dodatnio skorelowane ze
wzrostem suchej masy nasion,

e zwigkszaniu odpornos$ci na patogeny,

Dzigki niemu nastapil wyrazny wzrost plonéw nasion w Polsce.

Ocieplenie klimatu, ktore obecnie ma miejsce [IPCC 2007], bez wzgledu na to, jakie
kroki w kierunku ochrony klimatu zostana podjete, bedzie miato wptyw na produkcje roslinng
w skali globalnej. Regionalne projekcje temperatury w oparciu o wiele modeli [Christensen i
in. 2007] wskazuja znaczne ocieplenie dla catej Europy, i to dla wszystkich por roku, przy
czym w zimie wzrost temperatury bedzie najsilniejszy. Dla terenu Polski projekcje przewidu-
ja wzrost temperatury Sredniej rocznej o 3-3,5°C, wzrost temperatury zimy o 3,5-5°C (wyzszy
dla czesci wschodniej, a nizszy dla zachodniej), a lata 3-3,5°C (wyzszy na potudniu, nizszy na
poinocy). Prognozy przewiduja zmiany sumy opadu rocznego w Polsce. Jednak, cho¢ wszyst-
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kie modele przewidujg ocieplenie, projekcje opadu letniego (w okresie od czerwca do sierp-
nia) i zmiennych zaleznych od opadu, uzyskane za pomocg ré6znych modeli klimatycznych,
nie zgadzaja si¢ nawet w kwestii kierunku zmian — niektére modele przewiduja wzrost opa-
dow letnich, a inne przewidujg ich spadek. Wzrosnie czestos¢ opadow deszczu w zimie, a
zmniejszy si¢ czestos¢ opadoéw $niegu. Projekcje wskazuja na skrocenie czasu zalegania po-
krywy $nieznej oraz zmniejszenie jej grubosci.

Poréwnujac horyzont czasowy lat 2070-2099 oraz 1961-1990, mozna stwierdzié, ze
model HadRM3-P przewiduje dla Polski spadek sumy opadéw w lecie, przy jednoczesnym
wzroscie liczby opadow intensywnych. Projekcje wskazujg takze na wzrost zagrozenia suszg
w sezonie wegetacyjnym. Wskutek redukcji pokrywy $nieznej wzrosnie prawdopodobienstwo
wystgpienia susz 1 erozji wietrznej. Im cieplejsze stang si¢ zimy, tym dotkliwsze moga by¢
p6zne przymrozki, ktorych jednak nie da si¢ wykluczy¢ i w cieplejszym klimacie [Starkel i in.
2008].

Dzigki ocieplaniu si¢ klimatu zasi¢g uprawy takich gatunkéw jak: soja, buraki cukrowe,
niektdore gatunki pszenic, kukurydza na ziarno oraz stonecznik, ktérych wymagania termiczne
zawieraja si¢ w przedziale 2200-2500°C, stale si¢ powigksza, si¢gajac coraz dalej na poinoc
[Banski i Btazejczyk 2005, Starkel, Kundzewicz 2008]. Szwejkowski i in. [2008] prognozuja
miedzy innymi wzrost plonéw kukurydzy w 2050 roku od 20 do 60%.

Okresowe susze i wysokie temperatury powietrza, wystepujace coraz czgsciej ze wzgle-
du na zmiany klimatu, sa waznym czynnikiem ograniczajacym produkcje roslinng na catym
swiecie. Nakazem chwili jest szybkie rozpoznawanie zagrozen wynikajacych ze zmian klima-
tu i adaptacja roslin poprzez hodowl¢ nowych odmian i stosowanie zmian w agrotechnice.

Wedtug Lykowskiego [1984] najkorzystniejsze warunki klimatyczne do uprawy soi wy-
stepuja w Kotlinie Sandomierskiej, nieco gorsze sa na Dolnym Slasku. Jasinska i Kotecki
[1993] zalecajg takze uprawe soi w Polsce potudniowo-wschodniej, gdzie wptyw klimatu
kontynentalnego jest wigkszy oraz potudniowo-zachodniej o najdtuzszym okresie wegetacji.
Obszar rejondw najkorzystniejszych jest stosunkowo nieduzy i dlatego trzeba liczy¢ si¢ ze
znacznym zrdznicowaniem przestrzennym plonu nasion soi w danym roku, w wyniku silniej-
szego oddzialywania klimatu lokalnego. Jak wskazuja badacze produkcja soi podlega rejoni-
zacji, wynika to nie tylko z odpowiedniej jakosci gleby, struktury agrarnej, sposobu uprawy,
ale takze z ryzykiem uprawy zwigzanym bezposrednio z klimatem.

Wszystkie odmiany soi pozytywnie reagujg na wyzszg temperatur¢ w ciggu calego

okresu wegetacyjnego, ale tylko do wysokosci 32-38°C. W rozwoju soi mozna wyrdzni¢ dwa
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okresy krytyczne o zwigkszonych wymaganiach w odniesieniu do temperatury. Pierwszy wy-
stepuje od siewu do petni wschodow, w ktorym zbyt niska temperatura przedtuza jego trwanie
nawet do 45 dni [Szyrmer i Szczepanska 1982], a znaczna liczba nasion nie wschodzi. Dlate-
g0 pdzniejsze polepszenie si¢ warunkéw termicznych nie wywiera juz istotnego wplywu na
plonowanie, gdyz czynnikiem ograniczajacym jest niewlasciwa liczba roslin na 1 m?. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze tolerancja soi na temperatur¢ w tym okresie jest bardzo duza. Nasiona
moga kietkowa¢ w temperaturze od 5°C do 40°C. Stwierdzono takze, ze korzenie soi moga
rosng¢ jeszcze w temperaturze 2,2°C [Mota 1978, Hinson i Hartwig 1982].

Wszyscy autorzy stwierdzaja, ze soja w okresie wschodoéw jest dos¢ odporna na przy-
mrozki, gdyz znosi spadki temperatury do -5°C. Pomimo znacznej tolerancji na niskg tempe-
ratur¢ w poczatkowych fazach rozwojowych, nie zaleca si¢ zbyt wczesnego siewu soi W Kkli-
macie umiarkowanym i chtodnym, gdyz rosliny zwalniaja lub przerywaja wegetacje w tempe-
raturze okoto 5°C i dojrzewaja niemal w tym Samym czasie co inne, wysiane w terminie poz-
niejszym, w lepszych warunkach termicznych. W $rodkowej i potudniowej Polsce wysiewu
soi dokonuje si¢ na przetomie kwietnia i maja. Temperatura gleby na giebokosci 5 cm wynosi
wtedy 12-14°C [Kozminski 1981, Szyrmer i Szczepanska 1982].

Drugim okresem krytycznym w rozwoju soi jest faza kwitnienia. Jak wynika z wigkszo-
$ci badan, wyzsze temperatury w poczatkowym okresie rozwoju soi sprzyjaja wczesniejsze-
mu kwitnieniu, jednak w najwiekszym stopniu termin rozpoczecia kwitnienia ksztattuje foto-
periodyzm zalezny od genomu [Major i in. 1975, Upadhyay i in. 1994, Cooper 2003, Zhang i
in. 2007].

Minimum termiczne podczas kwitnienia soi wynosi od 17 do 18°C, a temperatura op-
tymalna 22-25°C. W tej fazie rozwojowej miedzy genotypami soi wystepujg znaczne roznice
w reakcji na temperature [Holmberg 1973, Schmid i Keller 1980]. Garner i Allard [1930, cyt.
za Hinsonem i Hartwigem 1982] oraz Mota [1978] stwierdzaja, ze dopiero przy spadku tem-
peratury ponizej 10°C soja nie wchodzi w faze kwitnienia. Jednak utrzymywanie si¢ przez
dhuzszy czas temperatury ponizej 24°C opdznia termin kwitnienia.

Niektorzy autorzy uwazaja, ze plon soi rosnie wraz ze wzrostem temperatury do 29-
30°C [Schlenker i Roberts 2008, 2009]. Jednak nawet krotkotrwata, zbyt wysoka temperatura
negatywnie wptywa na plon nasion [Schlenker i Roberts 2008], szczegdlnie jesli wystapi w
okresach krytycznych dla rosliny. Dzialanie bardzo wysokiej temperatury w fazie kwitnienia
moze spowodowacé zmniejszenie potencjalnej liczby nasion z rosliny, co negatywnie wplywa

na uzyskany plon [Wheeler i wsp. 2000].
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Wykazano, ze wysoka temperatura (33°C w dzien 1 28°C w nocy) w fazie wyksztatca-
nia strakéw soi powoduje zmniejszenie o 36% tempa wzrostu masy nasion, niezaleznie od
temperatury w pdzniejszym okresie, sugerujac, ze zawigzywanie i rozwoj nasion sg wrazliwe
na wysokos$¢ temperatury w tym stadium rozwoju roslin [Egli i Wardlaw 1980]. W skutek
dziatania wysokiej temperatury na rosliny (35°C przez 10 godzin w ciggu dnia) w okresie od
kwitnienia do dojrzewania stwierdzono zmniejszenie o 27% plonu nasion soi. Ekspozycja na
wysoka temperature¢ w okresie od kwitnienia do zawigzywania stragkow negatywnie wplywa
na wyksztalcenie nasion soi. Dluzsze dzialanie wysokiej temperatury, tj. od fazy kwitnienia i
wyksztalcania strgkow az do wypelniania nasion powoduje zmniejszenie przyrostu masy na-
sion [Gibson i Mullen 1996a].

W czasie wegetacji soi wystepuja trzy okresy krytyczne o zwigkszonym zapotrzebowa-
niu na wodg, sg to: faza kietkowania, kwitnienia i wypelniania strgkéw [Kuchar 1972, Nawra-
cata 2001, Brevedan i Egli 2003, Kucharik Serbin 2008].

Odmiany soi wywodzace si¢ ze wschodniej Syberii, charakteryzuja si¢ zdecydowanie
zwigkszong odpornoscia na dtugotrwale niedobory wilgoci oraz wigkszg tolerancja na zmiany
dhugosci dnia. Z kolei odmiany z wybrzeza (Kurytow i Hokkaido) dobrze znoszg przedtuzaja-
ce si¢ okresy chlodnej pogody w trakcie wegetacji roslin.

W fazie kietkowania niezbedna jest optymalna wilgotno$¢ gleby, jednakze nadmierne
uwilgotnienie wptywa ujemnie na liczbg roslin po wschodach, co moze skutkowa¢ obnizka
plonow.

Wedhug wielu autoréw [Mackiewicz 1959, Szyrmer i Federowska 1975, Woodward i
Begg 1976] w okresie kwitnienia soja jest najbardziej wrazliwa na niedobory wody. Faza
kwitnienia moze ulec wydtuzeniu do okoto 30 dni, stad nawet kilkunastodniowe okresy bezo-
padowe nie wplywaja na obnizke plonu, gdyz po uzupetnieniu niedoboréw wilgoci proces
kwitnienia zaczyna przebiega¢ normalnie.

Niektore badania wykazaly, ze najwigksze straty w plonie moze spowodowa¢ niedobor
wody w okresie wypetniania strakow [Mota 1973, Hinson i Hartwig 1982]. Z kolei Wood-
ward i Begg [1976] uwazaja, ze zarowno przed i po kwitnieniu niedobor opadéw nie wplywa
na plon. Popovic i wsp. [2013] wykazali istotny dodatni wptyw sumy opadoéw na wysokos¢
plonu nasion oraz zawarto$¢ biatka i thuszczu w nasionach soi. Réznice pogladéw w tym za-
kresie moga wynikac¢ przypuszczalnie z reakcji odmian na niedobor wody.

Soja jest dobrze przystosowana do przetrzymywania dtuzszych okreséw bezopado-

wych, dzigki dobrze rozbudowanemu systemowi korzeniowemu siggajagcemu do glgbokosci 2
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m oraz owlosieniu, ktére zmniejsza transpiracje, a takze dzigki mozliwosci ustawienia lisci
réwnolegle do promieni stonecznych, co znacznie zmniejsza ich nagrzewanie i tym samym
transpiracj¢ [Holmberg 1973, Mota 1978, Schmid i Keller 1980, Kozminski 1981, Hinson i
Hartwig 1982, Szyrmer i Szczepanska 1982, Lykowski 1984, Griebsch i in. 2019].

Wysokie temperatury powietrza i niedobor opadow powodujg wzrost transpiracji roslin.
Hodowla odmian soi odpornych na susze w potaczeniu z beznaktadowym czynnikiem agro-
technicznym, jakim jest termin siewu, pozwala ograniczy¢ niekorzystny wptyw klimatu na
plony [Fletcher i in. 2007, Sinclair i in. 2008, Devi i in. 2014].

Reakcja soi na niekorzystne warunki pogodowe zalezy w duzym stopniu od fazy rozwo-
jowej, a mozliwosci adaptacji roslin do warunkéw klimatycznych poprzez wspotdziatanie
czynnikow genetycznych z agrotechnicznymi sg ograniczone i wymagaja skwantyfikowania
[Purcell i Specht 2004, Mourtzinis i in. 2019].

Duze obnizenie temperatury oraz niedobor wody w okresie kwitnienia powoduje zasy-
chanie i opadanie kwiatow i1 zawigzkoéw strgkow. Suma dziennych temperatur w okresie we-
getacji, niezbednych do prawidtowego rozwoju i plonowania soi, okre§lana jest w zaleznosSci
od wczesnosci odmian i rejonéw uprawy i wynosi 1900°C dla form najwczesniejszych.

Zmiany klimatu w powigzaniu z czynnikami agrotechnicznymi moga by¢ wykorzystane
do opracowania nowych strategii adaptacyjnych roslin w celu tagodzenia wptywu niekorzyst-
nych czynnikow atmosferycznych. We wschodnich Chinach podczas uprawy soi w latach
1981-2010 zaobserwowano, ze daty siewu, wschodow dojrzatosci pelnej ulegaty opdznieniu
odpowiednio o 1,78, 0,83 i 0,62 dnia na dekade. Ponadto skroceniu ulegta dtugosé okresu
wegetatywnego 1 wegetacyjnego odpowiednio o 0,62 i 1,16 dnia na dekadg, a okres genera-
tywny wydtuzyt si¢ srednio o 0,43 dnia. Wzgledny wpltyw zmian klimatu na dlugos$¢ rozwoju
wegetatywnego 1 generatywnego soi oraz okresu wegetacji byt wigkszy niz czynnikow agro-
technicznych. Srednia temperatura byta dominujacym czynnikiem klimatycznym majacym
wplyw na szybko$¢ pojawiania si¢ wigkszosci stadiow i faz fenologicznych soi. Opdznione
terminy siewu, stosowanie odmian o dtuzszym okresie wegetacji i odpornych na przymrozki
moze ztagodzi¢ szkodliwe skutki przysztego cieplejszego klimatu [He i in. 2019].

W wigkszo$ci amerykanskich regionéw, w ktorych uprawia si¢ soj¢, wystepuja ekstre-
malne zjawiska pogodowe. W latach 1994-2013 niekorzystne zjawiska pogodowe — duze
zréznicowanie opadow podczas wegetacji 1 wysokie temperatury spowodowane zmianami
klimatycznymi spowodowaty obnizke produkcji nasion soi 0 okoto 30% i straty gospodarcze
rzedu 11 miliardow $ [Mourtzinis i in. 2015].
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Wielu autoréw [Bobrecka-Jamro i Pizto 1996, Jasinska i in. 1996, Kotodziej, Pisulew-
ska 2000, Lorenc-Kozik, Pisulewska 2003, Lozovaya i in.2005, Michatek, Borowski 2006,
Bujak, Frant 2009] wykazato, ze plon nasion soi zalezy od uktadu warunkoéw pogodowych
podczas wegetacji. Pyzik i in. [1987] stwierdzili, ze warunki pogodowe w okresie wegetacji w
znacznym stopniu modyfikowaty cechy morfologiczne. Bury i Nawracata [2004]stwierdzili,
ze w latach cieplejszych dominujagcym czynnikiem ksztattujagcym wzrost 1 rozwdj soi byt nie-
dobér opadow.

Termin siewu ksztattuje pokrdj rosliny, cechy uzytkowe, plon, mas¢ 1000 nasion, za-
warto$¢ oleju, biatka oraz izoflawonow [Mackiewicz 1954, Osier i Cartter 1954, Freeman i
Philips 1959, Green i wsp. 1965, Mackiewicz 1965, Szyrmer 1969b, Freiria i wsp. 2016].
Poglady dotyczace optymalnego terminu siewu soi w Polsce sg rozbiezne [Mackiewicz 1954,
Woijtysiak i Jasinska 1959 a i b, Szyrmer 1969b, Woynarowska 1972], jednak wiekszo$¢
autoréw za optymalny termin siewu uwaza trzecig dekade kwietnia oraz pierwsza dekade ma-
ja i wskazuje na ujemny wptyw na plon siewow poznych i zbyt wczesnych w glebg nieogrza-
ng o temperaturze ponizej 8°C [Mackiewicz 1954 , Litynski 1967, Woynarowska 1972]. Przy
op6znionym terminie siewu ro$liny soi sa nizsze i zawigzuja mniej strgkow [Mackiewicz
1954 , Herse i Szyrmer 1968]. Pomimo znacznej tolerancji na niskg temperature w poczatko-
wych fazach rozwojowych, nie zaleca si¢ zbyt wczesnego siewu soi w klimacie umiarkowa-
nym i umiarkowanym chtodnym, gdyz rosliny zwalniaja lub przerywaja wegetacje w tempe-
raturze okoto 5°C i dojrzewajg niemal w tym samym czasie, co inne wysiane w terminie poz-
niejszym, w lepszych warunkach termicznych. Jak podaje Mota [1978] w praktyce wysiew
soi nastgpuje, gdy temperatura gleby wynosi: w Serbii 8°C, w Butgarii 12°C, w Japonii, Sta-
nach Zjednoczonych, Kolumbii i Tanzanii 13-29°C. W srodkowej i potudniowej Polsce wy-
siewu soi dokonuje si¢ na przetomie kwietnia 1 maja. Temperatura gleby na glebokosci 5 cm
wynosi wtedy 12-14°C [Kozminski 1981, Szyrmer i Szczepanska 1982].

We wszystkich rejonach $wiata plony soi maleja wraz z opdznianiem terminu siewu.
Opdzniony termin siewu, w porownaniu z wczesnym, obnizal liczbe rozgatezien, strakow 1
nasion z ro$liny [Guffy i in. 1983, Board 1985, Anderson i Vasilas 1985, Park i in. 1987, Egli
I in. 1987]. Johnson i in. [1960] wigza reakcje soi na opoznienie terminu SiewU z rdéznicami W
dhugosci dnia. Board i Hall [1984] wykazali, ze przedwczesne kwitnienie spowodowane skra-
cajacym si¢ dniem powoduje zmniejszenie wielkosci rosliny 1 obnizke plondéw z podznego

siewu.
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Wplyw terminu siewu na plon nasion soi poprzez ksztattowanie rozwoju oraz cech mor-
fologicznych w poétocno-§rodkowych stanach USA zostat opisany Ohio przez Beuerlein
1988], w Indianie przez Wilcox i Frankenberger [1987], w Illinois przez Beavera i Johnsona
[1981] oraz przez Anderson i Vasilas [1985], w lowa Schnebly i Fehr [1993], w Wisconsin
Oplinger i Philbrook [1992] oraz Pedersen i Lauer [2003, 2004a, 2004b], w Dakocie Potnoc-
nej przez Helms i in. [1990] oraz w Nebrasce Elmore [1990]. Z badan tych wynika, ze opty-
malnym terminem siewu dla §rodkowo-pétnocnych stanow USA jest potowa maja, przy
znacznym spadku plonow, jesli siew zostanie opdzniony do konca maja lub poczatku czerwca
— jeszcze bardziej z opdznieniami przekraczajgcymi potowe czerwca.

W USA rozwo6j wegetatywny soi (V) opisuje za pomocg weziow, z ktorych wyrastajg
liscie zarodkowe — wezet 1 i kolejne liscie wlasciwe (trojlistkowe). Pierwszy 1i$¢ trojlistkowy
wyrasta z drugiego we¢zta i odpowiada rozwojowi wegetatywnemu w fazie V1, a pojawiajace
si¢ nastepne liscie trojlistkowe to kolejne fazy rozwoju wegetatywnego. W fazie pigciu lisci
wiasciwych i szeSciu weztow (V5) rozpoczyna si¢ faza rozwoju generatywnego (R), w ktorej
wyrdznia si¢ nastepujace etapy: R1 — poczatek kwitnienia, R2 pelnia kwitnienia, R3 — pocza-
tek wyksztatcania strakow, ktore majg 3/16 wlasciwej dtugosci, R4 — straki sg w pelni wy-
ksztalcone 1 osiagnely % wiasciwej dlugosci, RS — poczatek wyksztalcania nasion, ktore osia-
gnety 1/8 wlasciwej dlugosci, R6 — nasiona w pelni wyksztatcone, zielone w jednym z czte-
rech najwyzszych weztow, R7 — poczatek dojrzatosci, jedno nasiono w dowolnym miejscu
lodygi posiada wtasciwg barwe, R8 — dojrzatos¢ petna, 95% nasion ma wilasciwg barwe, do
zbioru pozostato 7 — 8 dni [Pedersen 2004]. Stadia rozwoju wegetatywnego i generatywnego
opracowal Fehr i in. [1971], a zilustrowat zdjeciami Pedersen [2004].

W USA ten system opisu rozwoju fenologicznego soi jest obecnie standardowy.
Pedersen i Lauer [2003, 2004a, 2004b] przeprowadzili jedno z niewielu szczegétowych badan
nad skutkami wczesnych (3-6 maja) i poznych (23—-27 maja) terminéw siewu soi. Wykazano,
Ze W poznym termie siewu, w porownaniu z wezesnym, poczatek kolejnych etapow rozwoju
generatywnego zaczynajac od R1 (poczatek kwitnienia) do RS (poczatek wyksztalcania
nasion) — byt op6zniony 0 3 tygodnie, z wyjatkiem etapu R6 (nasiona w peini wyksztatcone),
ktoére niezaleznie od termindéw siewu wystapito 105 dni po wschodach. Soja siana we
wczesnym terminie siewu, w poréwnaniu z opdznionym, zawigzywala na roslinie wigce]
strgkow 1 nasion, jednak liczba nasion w strgku bylg mniejsza, a plony o 10% wyzsze. W 64
dniu po wschodach rosliny siane w III dekadzie maja byly o 35 cm nizsze w pordwnaniu z

wczesnym terminem siewu, jednak w fazie R6 posiadaty podobng wysokos¢.
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Pedersen i Lauer [2004a] wykazali, ze rosliny pochodzgce z siewu na poczatku maja
wyksztatcaly na pedzie glownym srednio 16,3 weztdow, a siane w pozniejszym terminie siewu
15,5. Tworzenie nowych weztow konczyta faza R5. Fehr and Caviness [1977] stwierdzili, ze
od pojawienia si¢ do pigtego wezta, kazdy nastgpny wezet pojawial si¢ §rednio w odstepach 5
dniowych z odchyleniem od 3 do 8 dni, w zalezno$ci od temperatury.

W stanie Nebraska (Lincoln) przeprowadzono badania nad wptywem termindéw siewu
soi (poczatek, potowa i koniec maja oraz potowa czerwca) na rozwoj i plonowanie 14 odmian
soi zaliczanych do MG (Maturity Groups) 3,0 - 3,9. Niskie temperatury w okresie od siewu
do wschodow i do wyksztalcenia pierwszego liScia wiasciwego (V1), we wczesnych termi-
nach siewu, wydtuzyly t¢ faze. Wczesny termin siewu w poréwnaniu z czerwcowym zwigk-
szyt liczbe weztow na roslinie, z powodu wcezesniejszej daty pojawienia si¢ etapu V1 jednak
mi¢dzywezla od 3 do 9 wezta byly krotsze, co spowodowato, ze wysokos¢ roslin jako funk-
cja daty siewu, liczona liczba dni od poczatku roku miata charakter funkcji 2° z ekstremum w
drugim terminie siewu. Opdznienie terminu siewu po 1 maja powodowalo obnizk¢ plonu na-
sion z 1 ha érednio o 30 kg dzien™. Opoznienie terminu siewu nie miato wptywu na tempo
pojawiania si¢, od fazy V1, kolejnych weztow, ktore pojawiaty sie $rednio co 3,7 dnia [Basti-
das i in. 2008].

W Turcji w warunkach réwniny Bafra opdznienie terminu siewu z poczatku maja o
miesigc powodowato obnizenie liczby nasion z rosliny o 31%, masy 100 nasion o 15% i plo-
nu nasion 0 17% [Uslu i Esendal 1998].

Weczesniejszy termin siewu zwigksza wykorzystanie energii $wietlnej, gdyz rosliny roz-
poczynaja wegetacje w warunkach wydluzajacego si¢ dnia, a rozwdj generatywny trwa diu-
zej, a ponadto umozliwia siew pdzniejszych odmian. W Wisconsin opdznienie terminu siewu
0 miesigc skrocito okres rozwoju generatywnego [Gaspar, Conley 2015].

W Srodkowo-Zachodnich Stanach Zjednoczonych wykazano interakcje miedzy termi-
nem siewu a rokiem wprowadzenia do uprawy odmian nalezacych do grupy wczesnosci MG
I11. W latach 1920-2010 $redni roczny przyrost plonéw dla odmian MG III wyniost przy sie-
wach 1 maja 22,7 kg-ha, a dla siewow z 1 czerwca 19,6 kg'ha. Wyzszy o 3,1 kghalrok?
przyrost plonéw soi sianej w maju w poréwnaniu z czerwcem wskazuje na fakt, ze nowsze
odmiany zareagowaty korzystniej na wczesniejsze siewy niz odmiany starsze. Korzystna re-
akcja nowych odmian na wczesny termin siewu moze spowodowac dalszy postep w hodowli,
ktory nie bytby widoczny w warunkach péznego siewu, co byto powszechnie stosowang prak-

tyka wsrdd rolnikéw w celu uniknigcia wiosennych przymrozkow [Rowntree i in. 2013].
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Badania Gaynora i in. [2012] wykazaty w warunkach Nowej Potudniowej Walii duze
roznice w dtugosci rozwoju wegetatywnego, ktore ksztaltowal czynnik genetyczny, termin
siewu i uktad warunkéw klimatycznych podczas badan. Wyzsze temperatury przyspieszaty
kwitnienie, a wydtuzajacy si¢ dzien opozniat. Kwitnienie najwczesniejszych genotypdw nie
zalezato od reakcji fotoperiodycznej, na dlugos¢ kwitnienia, ktorg ksztaltowaty terminy sie-
wu i lata badan, miata wpltyw temperatura. Kwitnienie po6zniejszych genotypoéw w wigkszym
stopniu zalezato od reakcji fotoperiodycznej, a kwitnienie wystepowato pdzniej i w duzym
stopniu zalezato od terminu siewu.

Opozniony termin siewu w polgczeniu z niekorzystnymi warunkami $rodowiskowymi
mialy negatywny wplyw na wzrost, rozwdj, i plony soi. Zmiany fotoperiodu i temperatury,
spowodowane op6znionym terminem siewu, maja wptyw na dtugo$¢ rozwoju wegetatywnego
1 generatywnego, liczbe strakéw na roslinie, wysokos¢ roslin, wskaznik LAI oraz plon nasion,
a takze wptywaja na sktad chemiczny nasion. Stres spowodowany susza zmniejsza wspol-
czynnik wymiany dwutlenku wegla (CER), fotosynteze, produkcje cukru i przeplyw metabo-
litbw do komorek rozwijajacych sig, co zwigksza opadanie kwiatéw, skraca okres rozwoju
wegetatywnego i generatywnego, czas Wypelniania nasion, zmniejsza liczb¢ nasion z ro$liny i
ich mase, co ma negatywny wplyw na wielko$¢ plonow [Hu i Wiatrak 2011].

W Iranie maksymalny plon nasion 437,2 g'm uzyskano przy wczesnym terminie siewu
(10 maja), a tygodniowe opdznienie powodowalo obnizke plonu o 5%. Wzrost liczby wysia-
nych nasion na 1 m? z 20 do 60 powodowal zwickszenie plonu o 38 % [Daroish i in. 2005].

Celem hodowli jakosciowej jest zwiekszenie w nasionach soi zawarto$ci biatka jednak
ujemna korelacja z zawartoscia thuszczu i plonem nasion ograniczajg postep W tym zakresie
[Burton 1987, Rinker i in. 2014, Patil i in. 2017], a podstawowym czynnikiem selekcji jest
wysoko$¢ plonu [Sebastian i in. 2010, Fox i in. 2015, Patil i in. 2017]. W USA od dziesi¢cio-
leci plon nasion amerykanskich odmian soi wzrasta, a zawarto$¢ biatka maleje [Rinker i in.
2014].

Jakos¢ nasion soi ksztaltuje zawarto$¢ bialka, thuszczu, kwasow thuszczowych, cukrow i
mineratéw. Nasiona odmian soi uprawianych w USA zawierajg w przeliczeniu na suchg mase
od 380 do 420 g kg* biatka, 190 do 230 g kg™ thuszczu, ktory w 1 kg zawiera 120 do 130 g
kwasu palmitynowego, 30 do 40 g kwasu oleinowego, 480 do 580 g kwasu linolowego i 50
do 80 g kwasu linolenowego. Ponadto zawierajg rowniez cukry, takie jak monosacharydy
(glukoza i fruktoza), disacharydy (sacharoza) i oligosacharydy (rafinoza i stachioza) oraz ma-
kro (P, K, Ca) i mikrosktadniki ( Mn, Zn, Fe i B) [Bellaloui i in. 2015].
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Wyzsza zawarto$¢ kwasu oleinowego, a nizsza linolowego i linolenowego jest korzyst-
na ze wzgledu na stabilizacje thuszczu. Niska zawarto$¢ rafinozy i stachiozy, a wyzsza sacha-
rozy, fruktozy i glukozy jest wskazana, poniewaz mono- i disacharydy przyczyniaja si¢ do
poprawy strawnos$ci, jednak wysoka zawarto$¢ niestrawnych oligosacharydow (rafinoza i
stachioza) powoduje u zwierzgt monogastrycznych biegunki [Liu 1997].

Plon thiszczu z soi wynosi $rednio ponad 500 kg-ha™ i dlatego jest ona jedna z najbar-
dziej wydajnych roslin oleistych na $wiecie. Olej sojowy zawiera duze ilosci niezbednych
nienasyconych kwasow ttuszczowych, potrzebnych do prawidtowego wzrostu i rozwoju ludzi
oraz zwierzat [Pisulewska i in. 1998]. Warto$¢ zywieniowa oleju sojowego ogranicza zbyt
szeroki stosunek kwasu linolowego (C18:2) do linolenowego (C 18:3), ktory wynosi 7.

Plon i jakos¢ nasion soi to funkcje genotypu (G), wptywu czynnikéw agrotechnicznych
(M), i oddziatywania $rodowiska (E) oraz i ich interakcji (G x E x M) [Maestri i in. 1998,
Grieshop i Fahey 2001, Rao i in. 2002, Dardanelli i in. 2006, Goldflus i wsp. 2006, Assefa i
wsp. 2018]. Sktad chemiczny nasion soi zalezy do wtasciwosci genetycznych odmiany, czyn-
nikdw biotycznych i abiotycznych wsrod ktérych nalezy wymieni¢ dhugos¢ okresu wegetacji i
czynniki agrotechniczne [Harue i Hirokadzu 1971, Chapman i in. 1976, Chy i Sheldon 1979].

Wilcox i Cavins [1995] wykazali ujemng korelacje pomigedzy plonem nasion soi a za-
warto$cig biatka ogotem. Z kolei inni badacze zauwazyli wzrost zawartosci thuszczu surowe-
go w nasionach, ktore dojrzewaly w warunkach wyzszych temperatur [Howell i Cartter
1958, Ren i in. 2009, Mourtzinis i in. 2017]. Kumar i in. [2006] wykazali dodatnig zalezno$¢
liniowa miedzy temperaturg a zwartoscig biatka surowego, a ujemng miedzy temperaturg a
koncentracjg thuszczu surowego. Ham i in. [1975] i Nakasathien i in. [2000] wykazali wzrost
zawartoS$ci biatka 1 obnizenie thuszczu pod wpltywem nawozenia azotem.

Nawadnianie, w zalezno$ci od genotypu, miato zréznicowany wpltyw na zawarto$¢
biatka w nasionach soi [Boydak i in. 2002, Bellaloui i Mengistu 2008]. Carrera i in. [2009]
wykazali obnizenie zawarto$ci biatka w nasionach soi w warunkach deficytu wody, a Kumar
I in. [2006] stwierdzili wzrost zawartosci tego sktadnika. Rotundo i Westgate [2009] udowod-
nili niekorzystny wptyw stresu wodnego na zawarto$¢ ttuszczu surowego.

Pozny termin siewu soi zwicksza w nasionach zawarto$¢ biatka ogotem [Robinson i in.
2009, Bellaloui i in. 2015].

Assefa 1 in. [2019] wykazali, ze czynniki srodowiska w ponad 70% rdéznicowaty skiad

chemiczny nasion i plonu. Sposrod czynnikow agrotechnicznych:
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e w pdtocnych szerokoséciach geograficznych (40—45% opézniony termin siewu
obnizyl plony i zawarto$¢ thuszczu w nasionach;

e usoi w plodozmianie (soja po kukurydzy) zwigkszata w poréwnaniu z uprawg soi
w monokulturze plon nasion;

e zastosowanie N w dawce (10-50 kg ha?) zwigkszalo w nasionach zaréwno
thuszczu surowego 1 biatka ogdtem, jednak plon nasion wzrastat dopiero przy
zastosowaniu nawozenia N powyzej 100 kg ha™.

Zawarto$¢ surowego biatka i biatka rozpuszczalnego w wodzie, sumaryczna ilo$¢ biatka
1 thuszczu surowego oraz udziat wigkszosci aminokwasow byty dodatnio skorelowane z sumg
temperatur >15°C (AT15) i $rednig temperaturg dzienng (MDT), a ujemnie skorelowane z
godzinami nastonecznienia (HS) i dobowym zakresem temperatur (DTR). Korelacje migdzy
czynnikami klimatycznymi i zawarto$cia tluszczu surowego oraz wigkszosci kwasow thusz-
czowych byty odwrotne do korelacji z zawartoscig biatka surowego. Wykazano dodatnig ko-
relacje miedzy zawarto$cig thuszczu surowego a $rednig dzienng temperaturg, gdy dzienna
temperatura wynosita <19,7° C. Zawarto$¢ bialka i thuszczu surowego ksztaltowat dobowy
zakres temperatur.

Wiyniki badan [Bellaloui i in. 2015] nie wykazaly wplywu iloéci wysianych na 1 m? na-
sion w przedziale od 10 do 50 na zawarto$¢ w nasionach soi kwasu palmitynowego, steary-
nowego i linolowego, natomiast wczesny termin siewu, w porownaniu z pé6znym, powodowat
wzrost zawartosci thuszczu surowego, kwasu oleinowego i sacharozy. Opo6znienie siewu Skut-
kowato wzrostem zawarto$ci biatka ogdlem oraz obnizato, zawartos¢ ttuszczu surowego 1
kwasu oleinowego. Zmiany w sktadzie chemicznym nasion ksztalttowane sg w duzym stopniu
przez warunki srodowiskowe (susza i temperatura) Wzrost zawartosci stachiozy w latach su-
chych 1 z wysokg temperaturg sugeruje, ze ten oligosacharyd moze by¢ zwigzkiem stresu $ro-
dowiskowego. Wyniki badan nad wptywem czynnikow agrotechnicznych takich jak termin
siewu, zaggszczenie roélin na 1 m? i sposoby siewu na ksztattowanie sktadu chemicznego
nasion wykazaty, ze zalezat on przede wszystkim od czynnikéw srodowiskowych takich jak
suma opaddow 1 temperatura.

Nasiona soi uprawianej w USA w potnocnym Pasie Kukurydzy zwieraja mniej biatka w
poréwnaniu z soja uprawiang na potudniu [Rotundo i in. 2016]. Hurburgh i in. [1990]
wykazali, ze nasiona soi pochodzacej ze stanéw potnocnych zawieraty 1,5 do 2% mniej
biatka 1 0,2 do 0,5% wiecej tluszczu niz soja uprawiana na potudniu. Zawarto$¢ biatka i

thuszczu ksztattuje w duzym stopniu czynnik $srodowiskowy [Hurburgh i in. 1990, Brumm i
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Hurburgh 2006], w tym zwlaszcza uktad warunkéw termicznych podczas wegetacji [Howell i
Cartter 1958, Wolf i in. 1982, Gibson i Mullen, 1996b, Thomas i in. 2003, Wilson 2004,
Yaklich and Vinyard 2004]. Wolf i in. [1982] wykazali wzrost zawartosci biatka, thuszczu i
kwasu oleinowego oraz obnizenie udziatlu kwasu linolowego i linolenowego warunkach
wyzszych temperatur podczas wypelniania nasion.

Naeve 1 Huerd [2008] wykazali, ze wzrost temperatury o 1°C podczas wypetniania
nasion soi, w warunkach Minnesoty, powoduje przyrost zawartosci thuszczu surowego w
nasionach soi 0 6,6 g'’kg™®. W pomocnych Stanach Zjednoczonych na wybér zaréwno MG,
jak 1 terminu siewu ma wpltyw $rodowisko, w ktorym soja rozwija si¢ od fazy R5 do R7
(wypelnienie nasion).

Badania nad wptywem czterech terminéw siewu odmian soi zaliczanej do czterech grup
dojrzatosci (MG) 1 wplywem temperatury w fazie od RS do R8 (wypelniania nasion ) na plo-
nowanie 1 sktad chemiczny nasion wykazaly, ze wyzszy plon nasion byt dodatnio skorelowa-
ny z zawarto$cig biatka 1 thuszczu, a ujemnie z zawartoscig kwasu linolowego 1 linolenowego
oraz sacharozy. Wykazano wspoétdziatanie odmian soi zliczanych do MG 2 z wczesnymi
terminami siewu (przelom kwietnia i maja) na wysoko$¢ plonu, zawarto$¢ thuszczu i kwasu
oleinowego [Mourtzinis i in. 2017].

Wedtug szacunkéw Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej udziat
$ruty sojowej w pokryciu zapotrzebowania na biatko paszowe w Polsce wynosi ok 62%, z
komponentow rzepakowych pochodzi 23%, ze $ruty stonecznikowej 7,5%, a tylko 6,5% sta-
nowi biatko nasion ro$lin stragczkowych. Analiza bilansu paszowego w Polsce wskazuje, ze w
naszej strefie klimatycznej praktycznie nie ma alternatywnych pasz wysokobiatkowych mo-
gacych zastapi¢ importowang srut¢ sojowa. Catkowite zastgpienie biatka sojowego krajowymi
nasionami ro$lin straczkowych bedzie trudne ze wzgledu na graniczne udziaty tych pasz w
dietach (dopuszczalne ilosci), szczegdlnie w mieszankach paszowych dla mtodego drobiu 1
mtodych $§win, a takze ze wzgledu na nadmierng zawarto$¢ weglowodandéw strukturalnych
(wtokna) oraz substancji antyodzywczych (alkaloidy, taniny).

Rutkowski i Jankowski [2011] wykazali, ze w Polsce wciaz brakuje alternatywnych su-
rowcow wysokobiatkowych mogacych zastapi¢ importowang $rute sojowa. Celem wzmoc-
nienia sektora paszowego stworzono pewne podstawy do wzrostu zainteresowania uprawa
rodzimych roélin strgczkowych. Wzrost produkcji wlasnego biatka ma na celu zabezpieczenie

w 50% krajowych potrzeb.
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Z badan Dobka i Dobek [2008] wynika, ze produkcja soi w Polsce moze by¢ optacalna,
a wskazniki efektywnosci ekonomicznej 1 energetycznej produkcji soi wynoszg odpowiednio
2,71 2,1. Wieloletnie badania prowadzone w woj. kujawsko — pomorskim wskazuja na opta-
calno$¢ i wysoki dochdod uprawy soi w Polsce, ktory srednio wyniost 1493,2 zt-ha™ [Dobek
2006].

Wedtug Boczara [2016] $rednie koszty produkcji jednej tony nasion soi w latach 2012 -
2014 wynosity w euro w: Argentynie 120-160, Brazylii 220-240, Stanach Zjednoczonych
250-370. Wykonane obliczenia dla Polski wykazaty, ze calkowite koszty produkcji ksztatto-
waly sie na poziomie 900 euro-ha™’, w tym koszty bezposrednie i operacyjne wyniosty po 360
euro-ha®, a koszty ziemi, ktore sa rownowazne wartoéci aktualnego czynszu dzierzawnego
ptaconego za grunt rolny, wynosza 140 euro-ha™. Sredni koszt produkcji 1 tony soi przy zato-
zonym plonie 2,8 t-ha™t wyniost 324 euro.

Kania i in [2016] wykazali, ze w warunkach suszy dochodowo$¢ uprawy rzepaku ozi-
mego jest wieksza niz soi natomiast w sprzyjajacych warunkach pogodowych uprawa soi cha-
rakteryzuje si¢ wyzsza dochodowoscia od rzepaku, ktory wymaga duzych naktadow na prze-
mystowe srodki produkcji.

Urynkowienie polskiego rolnictwa, ktore miato miejsce po 1989 roku, spowodowato
odejscie od gospodarki ptodozmianowej i dramatyczne zmniejszenie liczby uprawianych ga-
tunkow. Efektem tych zmian jest wzrost udziatu zboz w strukturze zasiewow do ponad 70%,
a w niektorych rejonach nawet do 80%. Dalsze utrzymanie tego modelu gospodarowania be-
dzie skutkowato wzrostem naktadéw na przemystowe srodki produkcji. Soja jest doskonatym
przedplonem dla pszenicy i kukurydzy. Mocno rozbudowany system korzeniowy dziata struk-
turotworczo na glebe. Ponadto, dzigki bakteriom brodawkowym wiaze z powietrza znaczace
ilo§¢ azotu, a resztki pozniwne zawieraja wiele makro- i mikrosktadnikow o wysokiej warto-
$ci nawozowej dla roslin nastepczych.

Wedtug amerykanskich badan powodzenie uprawy soi zalezy od wspotdziatania
warunkoéw atmosferycznych, rodzaju gleby 1 genotypu [Haegele, Below 2013]. Upra-
wa soi, w odroznieniu od zbdz i1 rzepaku, charakteryzuje si¢ krotkim okresem zwrotu zainwe-
stowanych $rodkow finansowych. Do jej uprawy i zbioru wykorzystywany jest ten sam park
maszynowy, jak przy uprawie zbdz. Nasiona po zbiorze, w niektorych, szczeg6lnie wilgot-
nych latach, mogg wymaga¢ dosuszenia, jednak nie w takim stopniu jak ziarno kukurydzy.
Uprawa soi dobrze wpisuje si¢ w system organizacyjny gospodarstw, szczeg6lnie w zmniej-

Szenie natgzenia prac polowych.
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Wyniki produkcyjne i do§wiadczalne uzyskane na poludniu Polski w ostatnich latach
swiadczg o tym, ze soja jest aktualnie na tym etapie rozwoju uprawy co kukurydza w potowie
lat 90-tych XX wieku, a gtéwnym czynnikiem ograniczajacym wzrost areatu jest maty postep
hodowlany.

Uchwatg nr 222/2015 z 15 grudnia 2015 roku Rada Ministréw ustanowita program wie-
loletni (2016-2020) pod nazwg ,,Zwi¢kszenie wykorzystania krajowego bialka paszowego
dla produkcji wysokiej jakosci produktow zwierzecych w warunkach zrownowazonego
rozwoju”, ktory ma przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia tzw. bezpieczenstwa biatkowego kraju.
Program obejmuje cztery obszary badawcze: z zakresu genetyki i hodowli roslin, agrotechni-
ki, zywienia zwierzat oraz ekonomii i organizacji rynku.

Przedstawione w dysertacji badania prowadzono w ramach obszaru 3, pod nazwa
»Agrotechniczne sposoby zwigkszenia wykorzystania potencjatu biologicznego roslin stracz-
kowych w aspekcie efektow produkcyjnych, srodowiskowych i ekonomicznych”. Zadanie

3.6. Opracowanie technologii uprawy soi z uwzglgdnieniem warunkow regionalnych kraju.
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3. CELIZAKRES BADAN

W drugim dziesiecioleciu XXI wieku w Polsce mozna obserwowac¢ Wzrost zaintereso-

wania uprawa soi, co spowodowane jest migdzy innymi:

zmianami klimatu,

pojawieniem si¢ nowych odmian lepiej dostosowanych do naszych warunkéw
klimatycznych,

ogromnym deficytem biatka paszowego,

nadmiernym wysyceniem ptodozmianu zbozami,

zdolnos$cig do wspotzycia bobowatych z bakteriami brodawkowymi,

lepszym, niz inne bobowate, dostosowaniem soi do stresu suszy.

Celem prowadzonych w latach 2017-2019 badan byto poznanie reakcji odmian soi zali-

czanych do réznych grup wczesnos$ci (Srednio wezesna — Merlin) (p6zna — Aligator i Lissa-

bon) na zr6znicowane terminy siewu. W hipotezie roboczej zaktadano, iz beznaktadowy

czynnik agrotechniczny jakim jest termin siewu begdzie istotnie ksztattowal dtugos$¢ okresu

rozwoju wegetatywnego i generatywnego soi, elementy struktury plonu — jego wielko$¢ i ja-

kos¢.

Szczegotowymi celami badan bylto okreslenie wpltywu badanych czynnikéw na:

o B~ w D

dtugos¢ okresu rozwoju wegetatywnego 1 generatywnego oraz okresu wegetacji,
ksztattowanie cech morfologicznych soi i struktury plonu oraz plonu nasion,
sktad chemiczny nasion,

wydajnos¢ z nasion wazniejszych sktadnikoéw pokarmowych,

oplacalnos¢ uprawy.

Zakres badan obejmowal:

e prowadzenie do§wiadczen polowych,

e analizy sktadu chemicznego,

e rachunek ekonomiczny.
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4. METODYKA BADAN

W latach 2017 — 2018 na polach doswiadczanych Instytutu Agroekologii i Produkcji
Roslinnej w Pawlowicach, a w 2019 roku w SDOO w Zybiszowie, ktora w linii prostej odda-
lona jest 8 km na potudniowy zachdd od Pawlowic, prowadzono badania polowe nad reakcja
odmian soi na terminy siewu. Do$wiadczenia zaktadano w czterech powtorzeniach, w ukta-
dzie ,,split-plot” na dwa czynniki zmienne, ktorymi w kolejnosci byty:

A. Terminy siewu:
e | —najwcze$niejszy, ktory mial mie¢ miejsce w potowie Il dekady kwietnia,
jednak w pierwszym roku badan z powodu braku nasion — odmiany Lissabon
I Merlin zasiano 21, a odmiang¢ Aligator 27 kwietnia. Intensywne opady ktore
mialy miejsce na przelomie kwietnia i maja spowodowaty przesuniecie 11

terminu siewu na 10 maja.

e |l —opdzniony o 10 dni w stosunku do terminu |,

e |l — opdzniony o 20 dni w stosunku do terminu 1.
B. Odmiany:

a. Aligator,

b. Lissabon,

c. Merlin.

Wielko$¢ poletek: dtugosé — 10 m, szeroko$é — 1,5 m, powierzchnia do zbioru 15 m2,
Rozstawa rzgdow wynosita 15 cm, liczba wysianych nasion o pelnej wartosci uzytkowej na

1 m? - 90.

Podczas wegetacji prowadzono obserwacje rozwoju roslin. Po wschodach i przed zbio-

rem okre§lono zageszczenie roslin na 2 m.b. srodkowego rzedu, a nastgpnie wyniki przeliczo-

nonalm?

Przed zbiorem na 10 losowo wybranych ro$linach z kazdego poletka wykonano pomia-
ry nastgpujacych cech morfologicznych:
e wysokos$¢ roslin do wierzchotka pedu gtéwnego,
e wysoko$¢ osadzenia I. straka,
e liczba rozgatezien . rzedu na roSlinie,
e liczba strgkow z 1 rosliny,

e liczba nasion z 1 rosliny,
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e masa nasion z 1 rosliny,

e liczba nasion w 1 straku,

e masa nasion z 1 straka,

e masa straczyn z 1 rosliny,

e masa todyg z 1 rosliny.

Po zbiorze okreslono:

e plon nasion

e mase resztek pozbiorowych — stoma i strgczyny,

e mas¢ 1000 nasion.

Plon nasion i resztek pozbiorowych sprowadzono do statej 15% wilgotnosci.

Ocene jakosciowg nasion i resztek pozbiorowych przeprowadzono nastepujacymi
metodami:

e sucha masa — metodg suszarkowo-wagowg w temperaturze 105+2°C w czasie 5 h,

e azot ogdlny (bialko ogdtem) — zmodyfikowang metodg Kjeldahla, w nasionach ozna-
czono azot ogdlny, a nastgpnie przeliczono na biatko ogodtem stosujac wspotczynnik
6,25,

e K i Cametoda fotometrii plomieniowe;j,

e P i Mg metodg kolorymetryczna.

Ponadto w nasionach oznaczono:

o tluszcz surowy poprzez ekstrakcje bezwodnym eterem etylowym w aparacie Soxhleta
przez okoto 7-8 godzin,

e wlokno surowe 0 beztluszczowej masie pozostate] po ekstrakcji thuszczu w aparacie
Soxhleta metodg Henneberga- Stohmanna,

e popidt surowy poprzez spalanie, przez 3 h, substancji organicznej w probce roslinnej
w piecu elektrycznym w temp. 600°C.

Na podstawie analiz chemicznych wyliczono zawarto$¢ bezazotowych zwigzkow wycia-
gowych wydajnos¢ biatka ogotem i tluszczu surowego z nasion oraz nagromadzenie makro-
sktadnikéw w nasionach i stomie z 1 ha.

Kalkulacje kosztow oparto na cennikach:

e ustug rolniczych, sporzadzonym na podstawie bazy danych zgromadzonych
zawarto$¢ bezazotowych z podmiotow $swiadczacych ustugi rolnicze na terenie Polski,

e zamieszczonych na stronach Osrodkéw Doradztwa Rolniczego.
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Jako kryterium okre$lenia efektywnosci ekonomicznej soi, uprawianej w latach 2017-
2019, w roéznych systemach, przyjeto dochod z jednego hektara, ktory obliczono jako roéznice
wartosci produkcji (przychody ze sprzedazy + doptaty) oraz sumy kosztow bezposrednich i
posrednich. Nie waloryzowano korzysci wynikajacych z uprawy soi jako przedplonu dla ro-
sliny nastgpcze;.

Kosztami w ujeciu rachunkowym nazywamy wyrazong w pienigdzu sume¢ naktadow
niezbedng do wytworzenia produktu lub ustugi [Ludwiczak 1989]. W zestawieniach kosztow
uwzgledniono koszty bezposrednie i posrednie oraz sumy kosztow dla badanych odmian soi
w poszczegblnych latach przy réznych systemach uprawy. Do kosztow bezposrednich zali-
czamy te sktadniki kosztow, ktore mozna bezspornie zaliczy¢ do kosztow produktu danego
artykutu [Ludwiczak 1989]. Do kosztow bezposrednich w pracy zaliczono: nawozy mineral-
ne, material siewny oraz koszty ochrony roslin.

Koszty posrednie ponoszone sa dla ktorego$§ dziatu produkcyjnego jako catosci lub dla
catosci gospodarstwa 1 trudno jest powiedzie¢ w jakim stopniu obcigzaja one produkcje po-
szczegodlnych artykulow [Ludwiczak 1989]. Do kosztow posrednich zaliczono: uprawe roli,
siew nasion, opryski, zbior nasion kombajnem oraz podatek rolny i 10% narzut od sumy kosz-
tow bezposrednich uprawy roli i pozostatych kosztow eksploatacji maszyn.

Wartosci produkcji dla poszczegdlnych wariantow wynikaty z uzyskanego plonu nasion
soi oraz jej ceny sprzedazy.

Doptaty do 1 ha uwzgledniaty ptatnosci wynikajace z funkcjonowania w ramach wspol-
nej polityki rolnej (jednolita ptatnos¢ obszarowa, ptatnos¢ do roslin straczkowych, do zaziele-
niania oraz doptaty do zuzytego materiatu siewnego w stopniu kwalifikowanym C1).

W pracy pomini¢to analize¢ efektywnosci ekonomiczno-finansowej gospodarstwa jako
catosci, gdyz nie stanowita ona celu pracy. Podczas wykonywania badan nie zostata naruszo-
na poréwnywalnos¢ roznych wariantoéw uprawy na skutek réoznych zdarzen losowych.

W analizie nie uwzgledniono kosztow ubezpieczenia upraw.

W syntezie za lata 2017 — 2019 $rednia kwota sprzedazy 1 t nasion soi wyniosta 1505 zt
— $rednia kwota uzyskana w firmie Top Farms Glubczyce.

Wyniki badan poddano analizie wariancji dla uktadow ortogonalnych przy poziomie
istotnosci 0,05. W analizie wariancji zastosowano uktad losowanych podblokéw w trzech

powtdrzeniach. Do obliczen wykorzystano program AWA [Bartkowiak 1978].
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5. WARUNKI PROWADZENIA BADAN
5.1 KLIMATYCZNE

5.1.1. PAWLOWICE

Dane meteorologiczne z lat 2017 -2018 pochodza z Pawtowic, a z 2019 roku ze Stacji
Doswiadczalnej Oceny Odmian w Zybiszowie.

W 2017 roku warunki termiczne podczas wegetacji byty korzystne dla soi, gdyz tempe-
ratury w maju, czerwcu, lipcu, sierpniu i w pazdzierniku przekraczaty §rednie wieloletnie od-
powiednio 0 0,1; 1,6; 0,3; 1,51 2,9°C, a w kwietniu i wrze$niu byly nieznacznie nizsze odpo-
wiednio 0 0,4 i 0,3 (tab. 1). Sumy i rozktady opadow podczas wegetacji nie byty korzystne,
gdyz w czerwcu byly na poziomie $redniej wieloletniej, w kwietniu, lipcu, wrzesniu i paz-
dzierniku notowano opady powyzej $redniej od 45 do 121%, a w pozostatych miesigcach wy-
stapil glgboki deficyt (zwlaszcza w maju) potaczony z nierdownomiernym rozktadem, co odbi-
fo sie ujemnie na wschodach soi. Soja, ktérej kwitnienie rozpoczeto sie w III dekadzie czerw-
ca, pomimo skrdcenia rozwoju wegetatywnego na rzecz generatywnego zltagodzita deficyt
suszy majowej oraz w pierwszej i drugiej dekadzie czerwca wysokimi sumami opadow w 111
dekadzie oraz w lipcu. Niestety 7 lipca notowano silne gradobicie. W tym czasie soja wcho-
dzita w faze petni kwitnienia i uszkodzeniu ulegly zawiazki stragkow na dolnych gronach,
kwiatostany, wierzchotki pedow i blaszka lisciowa. Nadmiar opadow we wrzesniu i pazdzier-
niku przedtuzyt wegetacje soi i op6znit zbior.

W 2018 roku warunki termiczne podczas wegetacji byty korzystne dla rozwoju roslin
soi gdyz w okresie kwiecien — pazdziernik temperatury przekraczaty $rednie wieloletnie od
5,4 (kwiecien) do 1,3°C (pazdziernik), natomiast opady w maju i lipcu byty zblizone do $red-
niej wieloletniej, w pazdzierniku byly wyzsze o 13 mm od sredniej z wielolecia, a w pozosta-
tych miesigcach nizsze (tab. 2). Wyjatkowo ciepty kwiecien i maj spowodowaly znaczne
skrocenie fazy rozwoju wegetatywnego, a kwitnienie soi rozpoczeto sie juz w 1 dekadzie
czerwca. Nalezy zaznaczyC, ze soja jest przystosowana do stresu suszy, gdyz z powodu po-
krycia lici wloskami oraz mozliwosci ustawienia lisci rownolegle do promieni stonecznych
oszczednie gospodaruje wodg. Przez caty okres wegetacji soi, z powodu wysokich tempera-

tur, jej rozwoj przebiegal w warunkach chronicznego deficytu wody. Deficyt wody w pota-
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czeniu z wyjatkowo wysokimi temperaturami powietrza spowodowal skrocenie fazy wy-

ksztalcania strgkow 1 szybsze zasychanie roslin podczas dojrzewania.

’ Tabela 1
Srednie dekadowe i miesi¢gczne temperatury powietrza (°C) oraz
sumy opadow (mm) w 2017 roku — Pawlowice
Miesiac
Dekada I v \ Vi VIl Vil IX X
Temperatura
I 6,2 11,0 9,4 17,2 18,2 22,1 14,7 10,9
] 54 6,1 16,0 18,1 18,6 18,9 12,8 13,4
I 8,6 6,7 17,0 20,0 20,0 17,5 12,2 11,8
Srednie miesieczne 6,8 79 14,2 18,5 19,0 19,4 13,3 12,0
Srednie wieloletnie za
lata 1981-2010 3,8 8,3 14,1 16,9 18,7 17,9 13,6 91
Opady

I 9,8 14,2 13,9 0,5 43,0 6,9 35,4 32,1
I 19,8 13,8 0,9 0,1 0,9 35,7 12,7 1,2
I 15 29,0 9,3 51,9 68,3 1,0 17,6 38,1
Sumy miesieczne 31,1 57,0 24,1 52,5 112,2 43,6 65,7 71,4
Srednie wieloletnie za
lata 1981-2010 31,7 30,5 51,3 59,5 78,9 61,7 45,3 32,3
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Tabela 2
Srednie dekadowe i miesigczne temperatury powietrza (°C) oraz
sumy opadow (mm) w 2018 roku — Pawlowice
Miesigc
Dekada i v \Y VI VIl Vil IX X
Temperatura

I -1,9 10,5 15,9 20,6 18,8 24,2 18,2 10,7
I 2,0 15,2 15,4 19,4 18,6 20,9 17,6 12,6
11 3,5 15,3 19,7 16,4 22,5 18,3 11,6 8,2
Srednie miesieczne 1,3 13,7 17,1 18,8 20,1 21,1 15,8 10,4
Srednie wieloletnie za

lata 1981-2010 3,8 8,3 14,1 16,9 18,7 17,9 13,6 91

Opady

I 7,0 3,2 12,9 6,2 24,8 2,7 10,2 1,2
I 10,0 7,0 32,9 7,6 49,2 3,5 115 2,8
11 10,6 8,8 8,5 22,8 51 14,1 16,7 41,3
Sumy miesieczne 27,6 19,0 54,3 36,6 79,1 20,3 38,4 45,3
Srednie wieloletnie za

lata 1981-2010 31,7 30,5 51,3 59,5 78,9 61,7 45,3 32,3

5.1.2 ZYBISZOW

W 2019 roku warunki termiczne podczas wegetacji byly korzystne dla rozwoju roslin

soi, gdyz w miesigcu kwiecien i w okresie czerwiec — pazdziernik temperatury przekraczaty
srednie wieloletnie od 1,4 (lipiec) do 5,1°C (czerwiec), natomiast opady w kwietniu i maju
byly 0 20% powyzej $redniej wieloletniej, we wrzesniu i pazdzierniku byty na poziomie wie-
lolecia a w pozostatych miesigcach nizsze od $redniej wieloletniej (tab. 3).

W okresie kwiecien — pazdziernik $rednia temperatura byta wyzsza od $redniej wielo-
letniej 0 1,6°C, a suma opadoéw na poziomie 75% dla wielolecia. Szczegolnie wysoki deficyt
opadow notowano w czerwcu (30%) 1 lipcu (60%) przecigtnej sumy opadow dla tych miesie-
cy.

Nalezy zaznaczy¢, ze soja jest przystosowana do stresu suszy, gdyz z powodu pokrycia
lisci wloskami oraz mozliwo$ci ustawienia liSci rownolegle do promieni stonecznych osz-
czednie gospodaruje woda.

Deficyt wody w czerwcu w potaczeniu z wyjatkowo wysokimi temperaturami powie-

trza spowodowat skrocenie fazy kwitnienia do 15-17 dni.
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Tabela 3
Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opadéw (mm)
w 2019 roku — SDOO Zybiszow

Miesiac
Dekada Il v \V VI VII VI IX X
Temperatura

| 7,4 10,0 9,1 20,5 18,8 23,5 17,6 9,9

I 7,0 8,3 10,1 22,6 18,8 18,0 14,4 15,2
Il 8,1 13,5 14,4 22,6 23,7 20,3 14,9 11,5
Srednie miesieczne 7,5 10,6 11,2 21,9 20,4 20,6 15,6 11,2
Srednie wieloletnie za

lata 1981-2010 3,6 8,7 14,0 16,8 19,0 18,5 13,9 9,2

| 12,3 0,0 10,9 0,7 10,5 4,6 39,7 27,8
I 8,1 7,9 18,3 10,2 33,6 44,2 0,7 1,8

Il 4,2 33,4 40,7 10,5 51 4,4 59 49

Sumy miesigczne 24.6 41,3 69,9 214 49,2 53,2 46,3 34,5
Srednie wieloletnie za

lata 19812010 38 35 58 71 83 71 48 34

5.2. WARUNKI GLEBOWE

W latach 2017 — 2018 doswiadczenia polowe zaktadano na polach do§wiadczanych In-
stytutu Agroekologii i Produkcji Roslinnej w Pawtowicach na glebie nalezacej do dziatu gleb
autogenicznych, rzedu brunatno-ziemnych, typu plowego, podtypu typowe, wytworzonej z
gliny lekkiej na glinie $redniej, zaliczanej do kompleksu przydatno$ci rolniczej pszennego
dobrego, klasy bonitacyjnej 111 b.

W 2019 roku doswiadczenie polowe zatozono w Stacji Doswiadczalnej Oceny odmian
w Zybiszowie, na czarnych ziemiach zdegradowanych wytworzonych z pytu ilastego, zalega-
jacego na glinie Sredniej, zaliczanej do kompleksu przydatnosci rolniczej pszennej dobre;,
klasy bonitacyjnej Il a.

Gleby na ktorych zaktadano doswiadczenia charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami
fizycznymi i chemicznymi, a dzigki znacznej migzszosci poziomu prochnicznego (30-40 cm)
mozna stosowac gtebokie orki, bez obawy o wydostanie ,,martwicy” na jej powierzchnig.

Zasobnos¢ gleby w sktadniki pokarmowe byta nastgpujaca: P — srednia do bardzo wy-
sokiej, K i Mg — érednia do bardzo wysokiej. Odczyn pH gleby w 1 M KCl byt lekko kwasny
(tab. 4).
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Tabela 4

Zasobnosé gleby w makrosktadniki (mg-kg™) oraz pH gleby w latach 2017 — 2019

Lata P K Mg pHw 1 M KCI
2017* 111 154 101 5,9
2018* 62,3 148 75,7 6,4
2019** 166 234 82,5 6,3

Pawlowice*, SDOO Zybiszow**

5.3. WARUNKI AGROTECHNICZNE

We wszystkich latach badan soj¢ uprawiano w stanowisku po pszenicy ozimej. Po zbio-
rze przedplonu wykonywano gruberowanie na glebokos¢ 5 cm, a jesienig ork¢ zimowa na
glebokos¢ 25 cm, ktdrg pozostawiono w ostrej skibie (tab. 5).

Wiosna wykonywano bronowanie pola, a przed siewem kazdego terminu stosowano
agregat uprawowy czynny (brona wirnikowa+wat), ktéry doprawiat gleb¢ na glebokos¢ 8 cm.

Nawozenie P i K wykonywano bezposrednio przed siewem. Fosfor podany zostat w su-
perfosfacie potréjnym (40%) w dawce 60 kg-ha™l, natomiast potas w (60%) soli potasowej w
ilosci 120 kg-ha™® (tab. 5).

Badane odmiany wysiewano w iloéci 90 nasion o pelnej wartoéci uzytkowej na 1 m?, co
odpowiada wysiewowi na 1 ha 6 jednostek siewnych. Charakterystyke materiatu siewnego
przedstawiono w tab. 6. Nasiona badanych odmian byty szczepione Fix Fertig wedtug techno-
logii Saatbau.

Nasiona wysiewano zgodnie ze schematem doswiadczenia w rozstawie 15 cm na glgbo-
kos¢ 3-4 cm siewnikiem poletkowym Tool Carrier 2700 firmy Wintersteiger, a w roku 2019
siewnikiem poletkowym SPZ-3. Bezposrednio po siewie na wszystkich obiektach przeprowa-
dzono regulacje zachwaszczenia preparatem Boxer 800 EC w dawce 4,0 dm3-ha™. Chwasty
jednoliscienne zwalczano W pierwszym roku badan preparatem Select Super 125 EC w dawce
2,0 dm®-hal, a w pozostatych latach graminicydem Fusilade Forte 150 EC w dawce 1,5
dm3-hal. Wtorne zachwaszczenie ograniczono za pomocg preparatu Corum 502,4 SL+ Dash
HC, ktory w roku 2017 zastosowano dwukrotnie w dawkach dzielonych (Corum 502,4 SL —
0,62 dm*ha! + Dash HC — 0,5 dm®-ha). W latach 2018 i 2019 powyzsze preparaty zostaty
zastosowane jednorazowo w petnych dawkach tj., Corum 502,4 SL — 1,25 dm*-ha + Dash
HC — 0,5 dm®-hat.
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Zbior soi w poszczegolnych latach wykonano, w zalezno$ci od osiagniecia przez soj¢

fazy dojrzalosci pelnej we wrzesniu lub pazdzierniku kombajnem poletkowym Seedmaster

austriackiej firmy Wintersteiger.
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Tabela 5
Agrotechnika soi uprawnej w latach 2017 — 2019
Wyszczegdlnienie 2017 | 2018 | 2019
Przedplon pszenica 0zima
Zbidr pszenicy ozimej 05.08.2016 \ 08.08.2017 \ 17.07.20°8
uprawa roli
Gruberowanie 07.08.2016 13.08.2017 13.07.2018
Orka zimowa 14.11.2016 27.10.2017 22.11.2018
Bronowanie brong ciezka 06.03.2017 14.03.2018 15.03.2019
Agregat uprawowy (brona 21.04.2017 17.04.2018 16.04.2019
wirnikowa + wat ugniatajacy) 10.05.2018 25.04.2018 26.04.2019
19.05.2018 06.05.2108 06.05.2019
nawozenie przedsiewne i siew
P20s5 60 kg-hat w
superfosfacie potrojnym 21.04.2017 17.04.2018 15.04.2019
(40%)
K20 120 kg-ha w soli 21.04.2017 17.04.2018 15.04.2019
potasowej (60%)
21.04.2017 17.04.2018 16.04.2019
Siew 10.05.2017 27.04.2018 26.04.2019
19.05.2017 07.05.2018 06.05.2019
regulacja zachwaszczenia
27.04.2017 18.04.2018 17.04.2019;
Boxer 800 EC — 4,0 dm3-ha? | 10.05.2017 27.04.2018 26.04.2019;
22.05.2017 08.05.2018 07.05.2019
Select Super 125 EC — 2,0 23.05.2017
dm?-ha* i i
28.05.2018 (1) 24.05.2019
Corum 502,4 SL — 1,25 05.06.2018 (11 (13
dm3-ha! + Dash HC — 0,5 - i Il termin | 10.06.2019 (Il
dmd-ha siewu) 11 termin
siewu)
25.05.2017
Corum 502,4 SL - 0,62 m
dm?-ha! + Dash HC — 0,5 09.06.2017 - -
dm®-ha’t arin
termin siewu)
Corum 502,4 SL — 0,62 %0020 )
dm®-ha? + Dash HC — 0,5 o - -
- (i 1
termin siewu)
Fusilade Forte 150 EC - 1,5 ; 13.06.2018 17.06.2019
dm°-ha
Zbiér 29.09.2017 | 03-05.09.2018 | 02-06.09.2019
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Tabela 6
Charakterystyka materiatu siewnego odmian soi w latach 2017 — 2019
. o Zdolno$¢ Wartos¢ Masa 1000
Odmiana Czystosc (%) kietkowania (%) uzytkowa (%) nasion (g)
2017
Aligator 100 95 95 221
Lissabon 100 80 80 160
Merlin 100 97 97 158
2018
Aligator 100 90 90 221
Lissabon 100 95 95 188
Merlin 100 95 95 172
2019
Aligator 100 95 95 221
Lissabon 100 81 81 176
Merlin 100 92 92 156

5.4. CHARAKTERYSTYKA ODMIAN

W doswiadczeniu badano 3 odmiany soi zaliczane do réznych grup wczesnosci wpisane
do KR (Aligator) i odmiany ze wspdlnotowego katalogu odmian CCA (Lissabon i Merlin) .

Aligator — wedlug hodowcy jest odmiang wczesna, natomiast wg badan COBORU —
p6zna. Odmiana charakteryzuje si¢ odpornoscia na wyleganie i wysokim osadzeniem dolnych
strakow, na poziomie 11,6 cm (COBORU). W doswiadczeniach rejestrowych COBORU oraz
w produkcji polowej wyrdznia si¢ wysokim potencjatem plonowania duzg jego stabilnos$cig w
latach. Plon nasion w do$wiadczeniach COBORU 2016 — 2018 wyniost 108% wzorca [CO-
BORU 2018]. Pod wzgledem jako$ciowym jest to soja o wysokiej zawartosci thuszczu 1 du-
zym plonie biatka z hektara. Zalecana do uprawy na glebach komplekséw pszennych i Zytnie-
go bardzo dobrego. Znajduje si¢ na Liscie Odmian Zalecanych (LOZ 2019) do uprawy na
terenie 7 wojewodztw, odpowiednia do uprawy w centralnej i potudniowej czesci kraju. Od-
miana wpisana do KR odmian.

Lissabon — wedtug hodowcy nalezy do grupy odmian $redniowczesnych. Natomiast wg
badan COBORU po6znych. Odmiana charakteryzuje si¢ wysoka odpornoscig na wyleganie. W
doswiadczeniach rejestrowych COBORU oraz w produkcji polowej wyrdznia si¢ wysokim
potencjatem plonowania i wyjatkowg stabilnoScig w latach. Plon nasion w doswiadczeniach
COBORU SDOO Gtubcezyce 2016 — 2018 wyniost 108% wzorca. Mocny wczesny wigor 1

szybki wzrost oraz intensywne krzewienie utatwiaja prowadzenie tanu, uniemozliwiajac eks-
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pansje chwastow. Barwa kwiatow fioletowa. Zalecana do uprawy w centralnej i potudniowej
Polsce.

Merlin — wedtug hodowcy nalezy do grupy odmian wczesnych. Natomiast wedlug ba-
dan COBORU sérednio wczesnych. Charakteryzuje si¢ wyjatkowo wczesnym wigorem i tole-
rancjg na chtody. Wyrodznia si¢ bardzo dobrg tolerancjg na wszelkie btedy agrotechniczne. W
razie uszkodzen wywotanych przez mroz, nicodpowiednie zastosowanie $rodkow ochrony
ro$lin, czy zerowanie zwierzat, rosliny intensywnie regenerujag z mi¢dzywezlach, ponizej
uszkodzenia minimalizujac straty plonu. W do$wiadczeniach PDO plonowala na poziomie
96% w skali kraju, natomiast 103% w wojewodztwie opolskim w latach 2016 — 2018. Szcze-
golnie mocny wcezesny wigor oraz mata wrazliwo$¢ na przymrozki umozliwiajg uprawe tej

odmiany na terenie catej Polski.
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Tabela 7
Rozw¢j odmian soi w 2017 roku — Pawtowice
Termin siewu
| 1 Il
. Skala -
Faza rozwojowa BBCH Odmiany
Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin
daty poczatku fazy

Siew 00 27.04 21.04 10.05 19. 05
Wschody 10 18.05 15.05 15.05 22.05 22.05 22.05 31.05 31.05 31.05
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 22.05 20.05 20.05 26.05 26.05 26.05 5.06 5.06 5.06
Pierwszy lis¢ trojlistkowy 12 26.05 25.05 24.05. 31.05 31.05 31.05 9.06 9.06 9.06
Paki kwiatowe na pedzie gtownym 51 20.06 19.06 17.06 26.06 24.06 23.06 3.07 1.07 30.06
Poczatek kwitnienia 61 24.06 23.06 21.06 30.06 28.06 27.06 6.07 5.07 3.07
Petnia kwitnienia 65 1.07 30.06 29.06 9.07 8.07 6.07 18.07 17.07 15.07
Koniec kwitnienia 69 18.07 17.07 15.07 22.07 20.07 19.07 28.07 27.07 25.07
Prawie wszystie straki osiggnety 79 2108 | 1808 | 1608 | 2408 | 2208 | 2008 | 2808 | 2608 | 24.08
typowa dtugos¢
Plerwszy dojrzaly strak, nasiona typowej 80 10.09 8.09 600 | 1509 | 1300 | 11.09 | 1809 | 1609 | 14.09
barwy, suche i twarde
Wigkszo$¢ strakow dojrzatych,
twarde
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, Il — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do najwczesniejszego, Il — opdzniony o 20 dni w stosunku do

najwczesniejszego
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Tabela 8
Rozwdj odmian soi w 2017 roku — Pawtowice
Termin siewu
| 1 Il
Faza rozwojowa Bsgz:lz Odmiany
Aligator | Lissabon| Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon| Merlin
liczba dni od siewu do:

Siew 00 27.04 21.04 10.05 19.05
Wschody 10 21 24 24 12 12 12 12 12 12
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 25 29 29 16 16 16 17 17 17
Pierwszy li$¢ trojlistkowy 12 29 34 33 21 21 21 21 21 21
Paki kwiatowe na pedzie gldéwnym 51 54 59 58 47 45 44 45 43 42
Poczatek kwitnienia 61 58 63 61 51 49 48 48 47 45
Pelnia kwitnienia 65 65 70 68 60 59 57 60 59 57
Koniec kwitnienia 69 82 87 85 73 71 70 70 69 67
g;z;;wszy“kie straki osiggnely typowa | - 4 116 117 115 106 104 102 101 99 97
E;fxyszsyufﬁglzi‘x;gsk nasiona typowej | g 136 138 136 128 126 124 122 120 118
ggzﬁzfzzrmknggﬁzzz nasiona 89 151 152 150 143 140 138 138 136 133
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, 1l — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do najwczesniejszego, III — opdzniony o 20 dni w stosunku do

najwczesniejszego
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Tabela 9
Rozwdj odmian soi w 2018 roku — Pawlowice
Termin siewu
| ] 1l
Faza rozwojowa s;?:l;: Odmiany
Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon Merlin
daty poczatku fazy
Siew 00 17.04 27.04 7.05
Wschody 10 27.04 27.04 27.04 07.05 07.05 07.05 21.05 21.05 21.05
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 08.05 08.05 07.05 15.05 15.05 14.05 26.05 26.05 25.05
Pierwszy li$¢ trojlistkowy 12 15.05 15.05 14.05 22.05 22.05 21.05 01.06 01.06 30.05
Paki kwiatowe na pedzie glownym 51 03.06 03.06 02.06 06.06 06.06 05.06 12.06 12.06 11.06
Poczatek kwitnienia 61 06.06 06.06 05.06 10.06 10.06 8.06 16.06 16.06 14.06
Petnia kwitnienia 65 16.06 16.06 15.06 18.06 18.06 15.06 22.06 22.06 21.06
Koniec kwitnienia 69 23.06 23.06 22.06 27.06 27.06 25.06 01.07 01.07 29.06
t;aowv\ilz ‘(;V;Zgy;fgie straki osiggnely 79 0308 | 0308 | 3007 | 0408 | 0408 | 02.08 | 08.08 | 08.08 06.08
;’;\Arlvvyszsﬁfhoérlzsvirsgjk nasiona typowej | g 2408 | 2408 | 2208 | 2408 | 2408 | 2308 | 27.08 | 27.08 25.08
Wigkszo$¢ strakow dojrzatych, nasiona 89 01.09 01.09 | 30.08 | 02.09 0209 | 01.09 | 04.09 | 04.09 03.09
typowej barwy, suche i twarde
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, Il — optymalny, op6zniony o 10 dni w stosunku do najwczesniejszego, 11l — opdzniony o 20 dni w stosunku do

najwczesniejszego
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Tabela 10

Rozwdj odmian soi w 2018 roku Rozw6j odmian soi w 2018 roku — Pawtowice

Termin siewu
| 1 Il
. Skala -
Faza rozwojowa BBCH Odmiany
Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin
liczba dni od siewu do:
Siew 00 17.04 27.04 7.05
Wschody 10 10 10 10 10 10 10 14 14 14
Pierwsza para lici jednolistkowych 11 21 21 20 18 18 17 19 19 18
Pierwszy li$¢ trojlistkowy 12 28 28 27 25 25 24 25 25 23
Paki kwiatowe na pedzie gtéwnym 51 47 47 42 40 40 39 36 36 35
Poczatek kwitnienia 61 50 50 49 44 44 46 40 40 38
Petnia kwitnienia 65 60 60 49 52 52 49 46 46 45
Koniec kwitnienia 69 67 67 66 61 61 59 55 55 53
Prawie wszystkie straki osiagnety 79 108 108 104 99 99 97 83 83 81
typowa dtugos¢
Plerwszy dojrzaly strak, nasiona typowej 80 129 129 127 119 119 118 102 102 100
barwy, suche i twarde
WigkszoS¢ strakow dojrzatych, nasiona 89 137 137 135 128 128 127 110 110 109
typowej barwy, suche i twarde
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, 11 — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do najwczesniejszego, III — opdzniony o 20 dni w stosunku do
najwczesniejszego
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Tabela 11
Rozwdj odmian soi w 2019 roku — SDOO Zybiszow
Termin siewu
| 1 Il
Faza rozwojowa Bsgi:lz Odmiany
Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin
daty poczatku fazy

Siew 00 16. 04 26.04 6. 05
Wschody 10 17.05 16.05 14.05 23.05 22.05 20.05 27.05 24.05 23.05
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 20.05 18.05 17.05 26.05 24.05 23.05 29.05 27.05 25.05
Pierwszy lis¢ trojlistkowy 12 27.05 25.05 24.05 03.06 01.06 30.05 05.06 03.06 01.05
Paki kwiatowe na pedzie gtownym 51 15.06 12.06 11.06 18.06 17.06 15.06 21.06 19.06 18.06
Poczatek kwitnienia 61 17.06 14.06 13.06 20.06 19.06 17.06 23.06 21.06 20.06
Pelnia kwitnienia 65 21.06 19.06 18.06 23.06 22.06 20.06 25.06 23.06 22.06
Koniec kwitnienia 69 12.07 10.07 08.07 17.07 18.07 12.07 23.07 24.07 16.07
fyrljzvvlvzzzgzt;e straki osiggnely 79 3007 | 2907 | 2607 | 3107 | 31.07 | 2907 | 0608 | 0608 | 03.08
E;mszigﬁérfi‘x;gsk nasionatypowej | gy 1908 | 1908 | 1408 | 1908 | 1908 | 1608 | 28.08 | 26.08 | 19.08
Wigkszos¢ strakow dojrzatych, nasiona 89 30.08 28.08 | 24.08 | 02.09 30.08 | 26.08 | 06.09 06.09 | 02.09
typowej barwy, suche i twarde
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, |l — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do najwczesniejszego, III — opdzniony o 20 dni w stosunku do

najwczesniejszego
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Tabela 12
Rozwdj odmian soi w 2019 roku SDOO Zybiszow
Termin siewu
| 1 Il
Faza rozwojowa Bsgi:lz Odmiany
Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon Merlin
liczba dni od siewu do:
Siew 00 16. 04 26. 04 6. 05
Wschody 10 31 30 28 27 26 24 21 18 17
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 34 32 31 30 28 27 23 21 19
Pierwszy lis¢ trojlistkowy 12 41 39 38 37 35 34 30 28 26
Paki kwiatowe na pedzie glownym 51 60 52 56 53 52 50 46 44 43
Poczatek kwitnienia 61 62 59 58 55 54 52 48 46 45
Pelnia kwitnienia 65 66 64 63 58 57 55 50 48 47
Koniec kwitnienia 69 87 85 83 82 83 77 78 79 71
gﬁf&iﬁfﬁ;ﬁlﬁle straki osiagnely 79 105 104 | 101 % 9 94 92 92 89
f;;:/vvsezjybgijazsgjftyvﬁ‘;;a 80 125 126 120 | 115 115 112 114 112 105
Wigkszos¢ strakow dojrzatych, 89 136 134 130 128 126 122 122 122 118
nasiona typowej barwy, suche i twarde
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, II — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do najwczesniejszego, III — opozniony o 20 dni w stosunku do

najwczesniejszego
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Tabela 13
Rozwdj odmian soi (Srednie z lat 2017 — 2019)
Termin siewu
| 1 Il
Faza rozwojowa Bsgi:lz Odmiany
Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon | Merlin | Aligator | Lissabon Merlin
liczba dni od siewu do:

Wschody 10 21 21 21 16 16 15 16 15 14
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 27 27 27 21 21 20 20 19 18
Pierwszy li$¢ trojlistkowy 12 33 34 33 28 27 26 25 25 23
Paki kwiatowe na pedzie gtownym 51 54 53 52 47 46 44 42 41 40
Poczatek kwitnienia 61 57 57 56 50 49 49 45 44 43
Petnia kwitnienia 65 64 65 60 57 56 54 52 51 50
Koniec kwitnienia 69 79 80 78 72 72 69 68 68 64
f;;;”vlvzvgfgzt::e straki osiggnely 79 110 110 107 100 100 98 92 91 89
E;‘:Wzigﬁgﬁ‘x;ggk nasiona typowej | g, 130 131 | 128 | 121 120 118 113 111 108
WigkszoS¢ strakow dojrzatych, nasiona 89 141 141 138 133 131 129 123 123 120
typowej barwy, suche i twarde
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, 1l — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do najwczesniejszego, Il — opdézniony o 20 dni w stosunku do

najwczesniejszego
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Tabela 14
Rozwdj soi w latach (Srednie dla termindéw siewu i odmian z lat 2017 — 2019)
Lata Termin siewu Odmiany
Faza rozwojowa I.fé?:lil 2017 2018 2019 I I Il Aligator | Lissabon Merlin
liczba dni od siewu do:

Wschody 10 16 11 25 21 16 15 18 17 17
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 20 19 27 27 21 19 23 22 22
Pierwszy lis¢ trojlistkowy 12 25 26 34 33 27 24 29 28 27
Paki kwiatowe na pedzie gtéwnym 51 49 40 51 53 46 41 48 46 45
Poczatek kwitnienia 61 52 45 53 57 49 44 51 50 49
Petnia kwitnienia 65 62 51 56 63 55 51 57 57 54
Koniec kwitnienia 69 75 60 81 79 71 66 73 73 70
fyr;:;lvzv;fjg;fe straki osiggnely 79 106 96 97 109 99 91 101 100 08
E;mszigﬁérﬁgajgfk nasiona typowej | gy 128 116 | 116 | 130 120 11 | 121 121 118
Wigkszos¢ strakow dojrzatych, nasiona 89 142 125 126 140 131 122 133 132 129
typowej barwy, suche i twarde
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, II — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do najwczeéniejszego, IIT — opdzniony o 20 dni w stosunku do

najwczesniejSzego
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Tabela 15

Dhugos¢ gltéwnych okreséw rozwojowych soi w dniach, w wartosciach wzglednych (%) oraz
sumy dtugosci dni (h)

($rednie dla terminéw siewu i odmian z lat 2017 — 2019)

Rozwoj Termin siewu Odmiany

I I i Aligator | Lissabon | Merlin

liczba dni
wegetatywny od | o 46 41 48 46 45
Siewu
generatywny 87 85 81 85 86 84
wegetacji od 140 131 122 133 132 129
SIewu
wegetatywny od | o, 30 26 30 29 28
wschodow
generatywny 87 85 81 85 86 84
wegetacji od 119 115 107 115 115 112
wschodow

wartosci wzgledne (%)

wegetatywny od

. 38 35 34 36 35 35
siewu
generatywny 62 65 66 64 65 65
wegetatywny od | 26 24 26 25 25
wschodow
generatywny 73 74 76 74 75 75

sumaryczna dtugos¢ dnia (h)

wegetatywny od
wschodow
generatywny 1287,6 | 1253,75 | 1190,7 - - -
wegetacji od
wschodow

505,6 481,5 422,5 - - -

1793,2 | 1735,25 | 1613,2 - - -

wartos$ci wzgledne (%)

wegetatywny od

28 28 26 - - -
wschodow

generatywny 72 72 74 - - -
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Rys.2. Wptyw terminu siewu na dhugos$¢ trwania okresow rozwojowych na tle zmieniajacej
sie dlugo$ci dnia na szerokosci geograficznej Wroctawia (51°06)
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Rys. 3. Wplyw terminu siewu na wzgledng sumaryczng dlugo$¢ dnia podczas rozwoju soi w
odniesieniu do | terminu siewu
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Rys.4. Wptyw terminu siewu na $rednig dlugo$¢ dnia podczas rozwoju wegetatywnego 1
generatywnego soi
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Rys. 5. Wplyw terminu siewu na wzglednag dtugo$¢ okresow rozwojowych liczonych od
siewu w odniesieniu do ich dtugosci w I terminie siewu
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Rys. 6. Wpltyw terminu siewu na wzgledng dtugos$¢ okresow rozwojowych liczonych od
wschodow w odniesieniu do ich dtugosci w I terminie siewu
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6. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

W czasie dlugiego okresu udomowienia, odmienne wymagania rolnikow
uprawiajacych soje w roznych agro-ekologicznych warunkach, doprowadzity do olbrzymiego
zréznicowania umozliwiajac obecnie jej uprawe w 95 panstwach.

W Chinach soja jest uprawiana od 24° do 53° szerokosci geograficznej poinocnej, a W
Rosji na Dalekim Wschodzie — Obwod Amurski, Kraj Chabarowski i Kraj Nadmorski
(Primorski Kraj) do 55° szeroko$ci geograficznej potnocnej co w Polsce odpowiada potozeniu
Wiadystawowa.

Hartwig [1973] twierdzi, ze fotoperiodyzm ma wigksze znaczenie u soi, niz u innych
roslin uprawnych. Gai i in. [2001] wskazali, ze w obrebie grup MG O-III istniejg rozne
struktury rozwoju soi uwzgledniajace relacje miedzy okresem rozwoju wegetatywnego do
generatywnego, na ktéore mialy wplyw terminy siewu 1 szeroko$¢ geograficzna.
Wyodrebniono dwie grupy rozwoju: jedna z krotszym okresem wegetatywnym i dtuzszym
generatywnym zwigzane z uprawg soi ha pétnocy i wiosennym siewem, a druga z dtuzszym
okresem rozwoju wegetatywnego i krotszym rozwojem generatywnym, ktory wystepuje w
cieplejszych rejonach.

Czynnikami ograniczajacym zasi¢g uprawy soi W Polsce sa wymagania cieplne i jej
reakcja na dhugos¢ dnia. Wiekszo$¢ odmian soi to rosliny dnia krétkiego 1 sg to na ogot
genotypy najlepiej plonujace. U odmian przeznaczonych do uprawy w wyzszych
szerokosciach geograficznych dhlugos¢ dnia powyzej 16 godzin na poczatku kwitnienia
powoduje opdznienie wystepowania nastepnych faz rozwojowych i rosliny mogg nie dojrzec
przed nastaniem jesiennych przymrozkow.

W rozwoju soi, w stosunku do wymagan cieplnych, mozna wyrdzni¢ dwa okresy
krytyczne o zwigkszonych wymaganiach termicznych. Pierwszy wystepuje od siewu do petni
wschodow, w ktorym zbyt niska temperatura przedtuza jego przebieg nawet do 45 dni
[Szyrmer 1 Szczepanska 1982], a znaczna liczba nasion wcale nie wschodzi. Stad wzrost
temperatury w pozniejszym okresie nie ma wptywu na obsade roslin. W fazie kietkowania
niezbedna jest tez optymalna wilgotnos$¢ gleby, jednakze nadmierne uwilgotnienie wptywa
ujemnie na obsade roslin i ostatecznie moze spowodowac obnizke plonéw. Ponadto nie zaleca
si¢ zbyt wczesnego siewu SOi W klimacie umiarkowanym, czgsto chtodnym, gdyz rosliny
zwalniaja lub przerywaja wegetacje w temperaturze 5°C, a dojrzewaja niemal w tym samym
czasie co inne rosliny wysiane w terminie nieco pozniejszym.
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Badania witasne wykazaly, ze dlugos¢ okresu od siewu do wschodow soi ksztattowat
przede wszystkim uktad warunkéw wilgotnosciowo termicznych podczas wegetacji 1 termin
siewu a w mniejszym stopniu czynnik odmianowy (tab. 7 -12). Zaleznosci pomigdzy $rednig
temperaturg powietrza w okresie od siewu do wschodéw a jego dtugos$cia opisuje rownanie |l
stopnia (rys. 1).Wzrost temperatury powietrza w okresie wschodéw o 1°C skracal $rednio
dhugos¢ okresu od siewu do wschodow o 4 dni.

Drugim okresem krytycznym w rozwoju soi jest faza kwitnienia. W wigkszo$ci badan,
wyzsze temperatury w poczatkowym okresie rozwoju soi sprzyjaly wcze$niejszemu
kwitnieniu, jednak w najwigkszym stopniu termin rozpoczg¢cia kwitnienia ksztattowat
fotoperiodyzm zalezny od genomu [Major i in. 1975, Upadhyay i in. 1994, Cooper 2003,
Zhang i in. 2007]. Minimum termiczne podczas kwitnienia soi wynosi od 17 do 18°C, a
temperatura optymalna 22-25°C. W tej fazie rozwojowej migdzy genotypami soi wystepuja
znaczne roznice w reakcji na temperatur¢ [Holmberg 1973, Schmid i Keller 1980]. Garner i
Allard [1930, cyt. za Hinsonem i Hartwigem 1982] oraz Mota [1978] stwierdzaja nawet, ze
dopiero przy spadku temperatury ponizej 10°C soja nie wchodzi w fazg kwitnienia.

W Polsce podczas kwitnienia soi czesto wystepujg okresy niskich temperatur, stad
zasadne jest poszukiwanie genotypoéw dobrze znoszacych niekorzystne warunki pogodowe,
co jest istotne dla dalszego postepu w pracach hodowlanych [Szyrmer 1 Federowska 1975].

W badaniach wtasnych $rednia temperatura powietrza w okresie kwitnienia wahata si¢
w zalezno$ci od uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych w latach badan 1 terminu
siewu od 17,4°C do 20,1°C. Najkrocej (15 dni) kwitla soja w 2018 roku przy najnizszej
Sredniej temperaturze powietrza, a najdluzej (28 dni) przy temperaturze 20,1°C.

Chapman [1986] stwierdzit wysoka ujemng korelacje pomigdzy temperaturg a
dlugoscig okresu od siewu do kwitnienia. Jednak badania wilasne nie wykazaly zwigzku
miedzy $rednig temperatura powietrza podczas kwitnienia a dtugo$cia trwania tego okresu,
gdyz okazato si¢ ze ksztaltowal si¢ on pod wplywem wypadkowej dziatania $redniej
temperatury 1 sumy opadow.

Duze obnizenie temperatury oraz niedobor wody w okresie kwitnienia powoduje zasy-
chanie i opadanie kwiatow i zawigzkow strgkow. Suma dziennych temperatur w okresie We-
getacji, niezb¢dnych do prawidlowego rozwoju i plonowania, w zalezno$ci od wczesnos$ci
odmian i rejondéw uprawy, dla form najwczesniejszych wynosi 1900°C.

Soja jest dobrze przystosowana do przetrzymywania dluzszych okresow

bezopadowych, dzigki dobrze rozbudowanemu systemowi korzeniowemu si¢gajacemu do
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glebokosci 2 m oraz owlosieniu, ktore zmniejsza transpiracje, a takze dzigki mozliwosci
ustawienia liSci rownolegle do promieni stonecznych, co znacznie zmniejsza ich nagrzewanie
I tym samym transpiracj¢ [Holmberg 1973, Mota 1978, Schmid i Keller 1980, Kozminski
1981, Hinson i Hartwig 1982, Szyrmer i Szczepanska 1982, Lykowski 1984, Griebsch i in.
2019].

W czasie wegetacji soi wystepuja trzy okresy krytyczne o zwigkszonym
zapotrzebowaniu na wodg, sa to: faza Kietkowania, kwitnienia i wypelniania strgkow
[Nawracata 2001, Brevedan i Egli 2003, Kucharik, Serbin 2008].

W fazie kielkowania niezbedna jest optymalna wilgotnos¢ gleby, gdyz nadmierne
uwilgotnienie wptywa ujemnie na liczbe roslin po wschodach, co moze skutkowa¢ obnizka
plonéw.

Wedhlug wielu autorow [Mackiewicz 1959, Szyrmer i Federowska 1975, Woodward i
Begg 1976] w okresie kwitnienia soja jest najbardziej wrazliwa na niedobory wody. Faza
kwitnienia moze ulec wydtuzeniu do okoto 30 dni, stad nawet kilkunastodniowe okresy
bezopadowe nie wplywaja na obnizke plonu, gdyz po uzupeklieniu niedoboréw wilgoci
proces kwitnienia zaczyna przebiega¢ normalnie.

Reakcja soi na niekorzystne warunki pogodowe zalezy w duzym stopniu od fazy
rozwojowej 1 dlatego mozliwosci adaptacji ro§lin do zmian klimatu poprzez wspotdziatanie
czynnikow genetycznych z agrotechnicznymi sg ograniczone i wymagaja skwantyfikowania.

W badaniach wtasnych, srednio za trzy lata, najdluzszy okres wegetacji miata odmiana
Aligator, a nastepnie kolejno krotszy Lissabon i Merlin. Op6znienie terminu siewu o 20 dni
skracalo okres wegetacji o 18 dni. Najdtuzszy okres wegetacji soi (142 dni) notowano w
pierwszym roku badan, gdy suma opadéw w okresie maj — wrzesien byta zblizona do $rednie;j
wieloletniej, zmniejszenie sumy opadow dla tego okresu o 23% spowodowato skrocenie
okresu wegetacji w drugim roku badan o 17 dni. W ostatnim roku badan suma opadéw dla
okresu maj — wrzesien byta o 27% nizsza od $redniej wieloletniej co spowodowato skrocenie
okresu wegetacji soi do 126 dni (tab. 13 1 14). Kwantyfikacja wptywu zréznicowanego w
latach uktadu warunkow wilgotnosciowo-termicznych 1 badanych czynnikow na
ksztaltowanie dtugosci okresu wegetacji soi wykazata, ze w najwigkszym stopniu zalezat on
od terminu siewu (46 %), a nastepnie kolejno w mniejszym stopniu od przebiegu pogody
(44%) i czynnika odmianowego (10%).

Badania wtasne wykazaty, ze opo6znienie terminu siewu o 20 dni w stosunku do

najwczesniejszego, skraca dlugos$¢ rozwoju wegetatywnego 0 12 dni i generatywnego o 6 dni
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(tab. 15). Ponadto skroceniu ulegt okres rozwoju wegetatywnego od wschodow do poczatku
kwitnienia o 6 dni i okres od wschodéw do konca wegetacji 0 12 dni.

Wezedniejszy termin siewu zwigksza wykorzystanie energii $wietlnej, gdyz rosliny
rozpoczynaja wegetacje w warunkach wydtuzajacego si¢ dnia, a rozwdj generatywny trwa
dhuzej, co umozliwia siew pozniejszych odmian. W Wisconsin op6znienie terminu siewu o
miesigc, skrocito okres rozwoju generatywnego o 15 dni [Gaspar, Conley 2015]. Opdzniony
termin siewu w polaczeniu z niekorzystnymi warunkami §rodowiskowymi miaty negatywny
wplyw na wzrost, rozwoj, i plony soi. Zmiany w fotoperiodu i temperatury spowodowane
opoznionym terminem siewu majag wpltyw na dlugo$¢ rozwoju wegetatywnego i
generatywnego, liczbe stragkow na roslinie, wysoko$¢ roslin, wskaznik LAI oraz plon nasion,
a takze wptywaja na sklad chemiczny nasion. Stres spowodowany susza zmniejsSza
wspotczynnik wymiany dwutlenku wegla (CER), fotosynteze, produkcje cukru i przeptyw
metabolitéw do komorek rozwijajacych si¢, co zwicksza opadanie kwiatow, skraca okres
rozwoju wegetatywnego i generatywnego, czas wypekniania nasion, zmniejsza liczbe nasion z
ro$liny i ich mase, co ma negatywny wptyw na wielkos$¢ plonéw [Hu i Wiatrak 2011].

W badaniach wtasnych opodznienie terminu siewu o 20 dni, w stosunku do
najwczesniejszego, skracalo okres rozwoju wegetatywnego o 4% 1 wydtuzalo okres rozwoju
generatywnego o te samg warto$¢ (tab. 15). Nalezy zaznaczy¢, ze rosliny soi, rosngce w
warunkach opoéznionego siewu byly fizjologicznie dojrzate do wejscia w fazg rozwoju
generatywnego, jednak krotszy czasokres rozwoju wegetatywnego spowodowat, ze nie byty
odpowiednio uksztatltowane. Zaleznosci pomigdzy rozwojem wegetatywnym i generatywnym
na tle zmieniajacej si¢ dtugosci dnia opisanej za pomoca rownania Il stopnia ilustruje rys.2.
Opdznienie terminu siewu o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego powodowato obnizke
sumarycznej dtugosci dnia podczas rozwoju wegetatywnego i generatywnego odpowiednio o
16 i 10% (rys. 3), a ponadto skutkowato $rednim wzrostem dtugosci dnia podczas rozwoju
wegetatywnego o 0,45 godz. 1 zmniejszeniem dtugo$ci dnia podczas rozwoju generatywnego
0 0,1 godz. (rys.4) oraz skracato dlugos¢ okresu rozwoju wegetatywnego i generatywnego
odpowiednio 0 23 i 7% (rys. 5). Ponadto skroceniu ulegt okres od wschodow do poczatku
kwitnienia 0 19 % i okres rozwoju generatywnego o 7% (rys.6).

Gaynor i in. [2012] wykazali, w warunkach Nowej Potudniowej Wali, duze roznice w
dlugosci rozwoju wegetatywnego, ktore ksztattowat czynnik genetyczny, termin siewu i
uklad warunkéw klimatycznych podczas badan. WyzZzsze temperatury przyspieszaly

kwitnienie, a wydtuzajacy sie dzien opodzniat. Kwitnienie najwczesniejszych genotypow nie
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zalezatlo od reakcji fotoperiodycznej, a na dlugo$¢ kwitnienia, ktorg ksztattowaly terminy
siewu 1 lata badan, miata wptyw temperatura. Natomiast kwitnienie pozniejszych genotypow
w wiekszym stopniu zalezato od reakcji fotoperiodycznej, a kwitnienie wystepowato pdzniej i
byto bardziej wrazliwe na termin siewu.

Tabela 16
Liczba ro$lin soi po wschodach i przed zbiorem
oraz procent ubytkow roslin podczas wegetacji (Srednie z lat 2017 — 2019)

. Liczba roslin POIOW?, Liczba roslin Ubytki roslin
Termin . zdolnos¢ .
siewl Odmiany | po wschodzach wschodow przed zblozrem podcz_gs
nalm (%) nalm wegetacji (%)
Aligator 51,6 57,4 48,0 7,2
I Lissabon 58,9 65,5 53,8 8,4
Merlin 67,9 75,4 62,8 7,3
Aligator 51,2 57,0 48,3 6,2
I Lissabon 52,6 58,5 48,0 8,7
Merlin 61,8 68,7 54,2 11,6
Aligator 42,9 47,7 38,9 10,5
i Lissabon 38,9 43,2 35,2 10,5
Merlin 45,8 50,8 41,1 10,5
NIR (a = 0,05) 3,8 3,6 2,8 r.n.
srednia dla czynnikow

I 59,5 66,1 54,9 7,7
1 55,2 61,4 50,2 8,9
i 42,5 47,2 38,4 10,5
NIR (o= 0,05) 0,8 0,9 0,8 1,6
Aligator 48,6 54,0 45,1 8,0
Lissabon 50,2 55,7 45,6 9,2
Merlin 58,5 64,9 52,7 9,8
NIR (o= 0,05) 2,2 2,5 1,9 r.n.
2017 50,6 56,2 45,4 11,0
Lata 2018 65,4 72,7 60,0 8,2
2019 41,2 45,8 38,1 7,8
NIR (o= 0,05) 0,8 0,9 0,8 1,6

Terminy siewu: | — najwczesniejszy, I — optymalny, opdzniony 0 10 dni w stosunku do

najwczesniejszego, I1I — opdzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego
I.n.— réznica nieistotna.

Pomimo znacznej tolerancji na niskg temperatur¢ w poczatkowych fazach
rozwojowych, nie zaleca si¢ zbyt wczesnego siewu soi w klimacie umiarkowanym
1 umiarkowanym chtodnym, gdyz ro$liny zwalniajg lub przerywaja wegetacje w temperaturze
okoto 5°C i dojrzewaja niemal w tym samym czasie, cO inne wysiane w terminie

pézniejszym, w lepszych warunkach termicznych. W srodkowej i potudniowej Polsce siewu
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soi dokonuje si¢ na przetomie kwietnia i maja. Temperatura gleby na gltgbokosci 5 cm wynosi
wtedy 12-14°C [Kozminski 1981, Szyrmer i Szczepanska 1982].

We wszystkich latach badan na 1 m? wysiewano 90 nasion o pelnej warto$ci
uzytkowej. Na polowa zdolno$¢ wschodow w najwigkszym stopniu miat wpltyw
zroznicowany w latach przebieg pogody 1 kolejno w mniejszym terminy siewu i czynnik
odmianowy. W pierwszym terminie siewu najistotniejsza role w ksztaltowaniu obsady roslin
odegrala temperatura w okresie od siewu do wschodéw, a w mniejszym stopniu suma
opadow. Natomiast w III terminie siewu, odpowiednio ogrzana gleba nie miata wigkszego
znaczenia tempo wschodow, ktoére zalezato w duzym stopniu od wilasciwego uwilgotnienia
zwigzanego z sumg opadow w tym okresie. We wszystkich latach badan najwyzsza polowa
zdolno$¢ wschodow notowano w I terminie siewu (tab. 16).

Liczba rosli po wschodach, w porownaniu z | terminem siewu, w Il i 111 terminie byta
nizsza odpowiednio o 7 i 29%.

Najwiecej roslin po wschodach notowano u odmiany Merlin, a nastepnie w
poréwnaniu z nig kolejno mniej miata odmiana Lissabon — 14 % i Aligator — 17%. Nalezy
zaznaczy¢, ze liczbe roslin po wschodach i przed zbiorem ksztalttowato wspotdziatanie
badanych czynnikow. Zaniki roslin podczas wegetacji zalezaty od terminu siewu i przebiegu
pogody podczas wegetacji 1 wynosily od 6,2 do 11,5%.

Srednio za trzy lata badan liczba ro$lin przed zbiorem stanowita od 39 do 69% plano-
wanej obsady. Cechg charakterystyczng dla nasion roslin stragczkowych jest znaczna rozbiez-
no$¢ pomiedzy laboratoryjng, a polowa zdolnoscig kietkowania, ksztaltujaca obsad¢ roslin
[Sypniewski 1986, Prusinski 1987]. Decydujacy wplyw moga mie¢ roézne czynniki zwigzane
ze stresem chtodno-wodnym, ktory powoduje uszkodzenia nasion pgczniejacych w temperatu-

rze od 0 do 15°C [Prusinski 1997].
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Tabela 17
Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem cz. |
(Srednie z lat 2017 — 2019)
o _ Wysokosé Liczba} Wysokqéé Liczba
Termin siewu Odmiany 2 rozgalezien | osadzenial | strgkow na 1
roslin (cm) e
I. go rzedu | stragka (cm) ro$linie
Aligator 46,9 2,0 6,6 18,0
I Lissabon 41,0 2,3 8,2 17,7
Merlin 44,5 1,9 8,3 16,1
Aligator 45,8 1,6 7,5 18,8
I Lissabon 45,1 2,2 7,6 19,9
Merlin 46,2 1,5 7,3 16,9
Aligator 50,9 1,7 55 23,3
Il Lissabon 51,2 2,6 6,0 26,7
Merlin 50,6 1,7 6,3 24,4
NIR (o= 0,05) r.n. 0,3 0,8 14
$rednia dla czynnikow
I 44,1 2,1 7,7 17,3
1 45,7 1,7 7,5 18,5
i 50,9 2,0 6,0 24,8
NIR (0. = 0,05) 2,4 0,1 0,6 0,7
Aligator 47,9 1,8 6,6 20,0
Lissabon 45,8 2,3 7,2 21,5
Merlin 47,1 1,7 7,3 19,1
NIR (o= 0,05) r.n. 0,2 0,4 0,9
2017 34,0 2,5 6,6 22,3
Lata 2018 48,4 1,6 6,1 16,1
2019 58,3 1,7 8,4 22,3
NIR (0. = 0,05) 2,4 0,1 0,6 0,7
r.n. —réznica nieistotna
Terminy siewu: | — najwczes$niejszy, 11 — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do

najwczesniejszego, I1I — opdzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego

Wspotdziatanie badanych czynnikow miato wptyw na liczbg rozgaltgzien pierwszego
rzedu, wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka oraz liczbe strgkoéw i nasion z rosliny (tab. 17 i
18).

U odmiany Lissabon najwiekszg liczbg rozgalezien stwierdzono w III terminie siewu,
w porownaniu z ktorym w | i I terminie siewu byt ona nizsza odpowiednio 0 11 i 15%.

Wysokos$¢ osadzenia pierwszego strgka byla Scisle zwigzana z liczbg roslin po
wschodach, ktora byla najnizsza w III terminie siewu co skutkowato u wszystkich badanych
odmian najnizszym osadzeniem pierwszego straka. Odmiany Lissabon i Merlin zawigzywaly

najwyzej pierwszy strak w I terminie, a przesunigcie siewu na II i III termin skutkowala
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nizszym osadzeniem pierwszego stragka. Z kolei odmiana Aligator pierwszy strgk osadzata
najwyzej w Il terminie siewu.

Liczbe strakoéw 1 nasion z rosliny w Il terminie siewu determinowata mata obsada
ro$lin przed zbiorem. W 11 II terminie siewu liczba strakéw na roslinie u odmian Aligator 1
Lissabon byta podobna, natomiast w III terminie siewu byta najwyzsza u odmiany Lissabon.

Z badanych czynnikow termin siewu nie mial wplywu na mas¢ nasion w straku,
czynnik genetyczny nie roznicowat wysokosci roslin, a zmienny latach przebieg pogody nie
ksztattowal masy 1000 nasion.

W porownaniu z I terminem opdznienie siewu o 20 dni zwigkszyto wysoko$¢ roslin o
15, liczbe strgkéw i nasion z rosliny odpowiednio o 43 i 40, a zmniejszylo wysokos¢
osadzenia pierwszego stragka o 22 i mas¢ 1000 nasion o 6%.

Odmiana Lissabon w poréwnaniu z Merlin uzyskata wyzsze wartosci procentowe w
odniesieniu do liczby rozgatezien — 35%, liczby strgkow i nasion z ro$liny odpowiednio 0
13% i 17%, liczby nasion w straku — 5%, masy nasion w strgku — 10% i masy 1000 nasion o
7%.

Przebieg pogody w latach badan rdéznicowat wigkszos¢ badanych cech
morfologicznych, a szczeg6lnie z powodu gradobicia, ktoére miato miejsce 7 lipca 2017 roku,
ksztattowal wysokos$¢ roslin.

Termin siewu to beznaktadowy czynnik agrotechniczny, ktory moze poprawié
efektywnos¢ gospodarowania soi. We wszystkich rejonach $wiata plony soi malejg wraz z
op6znianiem terminu siewu. Opozniony termin siewu, w poroOwnaniu z wczesnym, obnizat
liczbe rozgatezien, stragkow i nasion z rosliny [Guffy i in. 1983, Board 1985, Anderson i
Vasilas 1985, Park i in. 1987, Egli i in. 1987]. Johnson i in. [1960] wigza reakcje soi na
opoOznienie terminu siewu z réznicami w dlugosci dnia. Board 1 Hall [1984] wykazali, ze
przedwczesne kwitnienie spowodowane skracajacym si¢ dniem powoduje zmniejszenie
wielkos$ci rosliny 1 obnizke plondéw z péZznego siewu.

Poglady dotyczace optymalnego terminu siewu soi w Polsce sg rozbiezne [Mackiewicz
1954, Wojtysiak i Jasinska 1959 a i b, Szyrmer 1969b, Woynarowska 1972], jednak
wiekszo$¢ autoroOw za optymalny termin siewu uwaza trzecig dekade kwietnia oraz pierwsza
dekade maja i wskazuje na ujemny wptyw na plon siewow poznych i zbyt wczesnych w glebe
nieogrzang o temperaturze ponizej 8°C [Mackiewicz 1954, Litynski 1967, Woynarowska
1972]. Przy opo6znionym terminie siewu ro$liny soi sg nizsze 1 zawigzujg mniej strgkow

[Mackiewicz 1954 , Herse i Szyrmer 1968, 1982].
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Tabela 18
Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem cz. 11
(Srednie z lat 2017 — 2019)
. Liczba nasion Liczba Masa nasion | Masa 1000
Termin . . .
siew Odmiany Z nasion w w 1 stragku nasion (Q)
1 ro$liny 1 straku (9)
Aligator 36,9 2,0 0,36 188
I Lissabon 36,4 2,1 0,34 172
Merlin 31,7 2,0 0,31 164
Aligator 38,1 2,0 0,36 184
I Lissabon 41,6 2,1 0,34 167
Merlin 34,7 2,1 0,32 157
Aligator 45,7 2,0 0,36 180
Il Lissabon 54,5 2,1 0,34 165
Merlin 46,8 19 0,29 151
NIR (o = 0,05) 2,3 r.n. r.n. r.n.
$rednia dla czynnikow
I 35,0 2,0 0,34 175
1 38,1 2,1 0,34 170
i 49,0 2,0 0,33 166
NIR (o = 0,05) 12 0,05 r.n. 3,4
Aligator 40,2 2,0 0,36 184
Lissabon 44,2 2,1 0,34 168
Merlin 37,7 2,0 0,31 157
NIR (o= 0,05) 1,4 0,05. 0,02 6,0
2017 44,4 2,0 0,34 171
Lata 2018 31,6 2,0 0,32 168
2019 46,1 2,1 0,35 170
NIR (o= 0,05) 12 0,1 0,01 r.n.
r.n. —réznica nieistotna
Terminy siewu: | — najwczeséniejszy, I — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do
najwczesniejszego, 11 — opdzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego
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Tabela 19
Elementy struktury plonu soi ($rednie z lat 2017 — 2019)
Masa nadziemnej cz¢sci rosliny (g) Struktura plonu (%)
Termin .
siewu Odmiany : :

nasiona | straczyny | Lodygi | razem | Nasiona | Straczyny | Lodygi

Aligator 6,45 3,99 459 | 15,03 42,9 26,5 30,6

I Lissabon 6,12 3,11 4,27 | 13,50 45,3 23,0 31,7

Merlin 4,97 2,99 3,24 | 11,20 44,4 26,7 28,9

Aligator 6,79 3,44 4,39 14,62 46,4 23,5 30,1

I Lissabon 6,91 3,54 3,90 | 1435 48,2 24,7 27,1

Merlin 5,31 3,10 320 | 1161 45,7 26,7 27,6

Aligator 8,10 4,14 453 | 16,77 48,3 24,7 27,0

i Lissabon 9,21 4,23 459 | 18,03 51,1 23,5 25,4

Merlin 7,01 3,55 3,90 | 1446 48,5 24,6 26,9

NIR (o= 0,05) 0,40 0,26 0,27 0,64 r.n. 1,3 1,7

$rednia dla czynnikow

I 5,85 3,36 4,03 | 13,24 44,2 25,4 30,4

1 6,34 3,36 3,83 | 13,53 46,9 24,8 28,3

i 8,11 3,97 4,34 | 16,42 49,4 24,2 26,4

NIR (o= 0,05) 0,22 0,13 0,14 0,36 0,8 0,5 0,8

Aligator 7,11 3,86 450 | 1547 46,0 25,0 29,0

Lissabon 7,41 3,62 4,25 | 15,28 48,5 23,7 27,8

Merlin 5,76 3,21 345 | 12,42 46,4 25,8 27,8

NIR (a=0,05) 0,24 0,16 0,17 0,37 1,0 0,9 1,0

2017 7,53 3,81 350 | 1484 50,7 25,7 23,6

Lata 2018 4,91 2,70 3,92 | 1153 42,6 23,4 34,0

2019 7,84 4,19 4,78 | 16,81 46,6 24,9 28,5

NIR (a = 0,05) 0,22 0,13 0,14 0,36 0,8 0,5 0,8

r.n. — réznica nieistotna

Terminy siewu: | — najwczesniejszy, 11 — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do

najwczesniejszego, 11l — opdzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego

Badane czynniki i ich wspoétdziatanie oraz zréznicowany w latach badan przebieg

pogody mialy wplyw na wszystkie elementy ksztaltujace mas¢ nadziemnej czesci rosliny (tab.

19).

Z powodu mniejszej na 1 m? obsady roslin przed zbiorem w III terminie siewu

wszystkie elementy ksztattujace mase nadziemnej czesci rosliny bylty wyzsze niz w | terminie.

W pordéwnaniu z I terminem siewu, wspoétdziatanie obsady z terminem siewu, powodowato w

111 terminie siewu, przy zmniejszeniu obsady roélin na 1 m? o 1 $rednio przyrost masy nasion

zrosliny 0 0,13 g.
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Odmiana Lissabon w poréwnaniu z Merlin miata wyzsza procentowg mase¢ nasion z

rosliny o 29(%), straczyn 13(%) i todyg oraz calej rosliny o 23(%).

Najwyzsze wartosci wszystkich elementéw ksztaltujacych mase nadziemnej czg$ci

ro$liny uzyskano w ostatnim roku badan, a najnizsze w drugim.

Udziat nasion w nadziemnej czgsci rosliny ksztattowaly badane czynniki i przebieg

pogody w latach badan. Srednio za trzy lata badan najwyzszy udziat nasion w nadziemnej

masie rosliny wykazano w III terminie siewu i u odmiany Lissabon.

Tabela 20
Plony nasion i resztek pozbiorowych soi oraz
wydajnosc¢ biatka ogétem z 1 ha ($rednie dla lat 2017 — 2019)
Termin Odmiany Plon nasion Wydajnos¢ z nasion (kg-ha™) polizagisg:l;:lv .
siewu (t-ha™®) biatko thuszcz (t-ha'})
ogotem surowy
Aligator 2,49 835 489 3,41
I Lissabon 2,62 827 498 3,20
Merlin 2,45 754 510 3,15
Aligator 2,53 817 503 3,01
I Lissabon 2,63 839 515 2,90
Merlin 2,42 765 492 2,87
Aligator 2,32 694 457 2,62
i Lissabon 2,42 741 473 2,50
Merlin 2,31 684 459 2,56
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednia dla czynnikow
I 2,52 805 499 3,25
1 2,52 807 503 2,93
i 2,35 706 463 2,56
NIR (o = 0,05) 0,06 20 13 0,10
Aligator 2,45 782 483 3,02
Lissabon 2,55 802 495 2,87
Merlin 2,39 734 487 2,86
NIR (a=0,05) 0,08 27 r.n. r.n.
2017 2,34 748 440 2,44
Lata 2018 2,43 716 523 3,31
2019 2,62 855 502 3,00
NIR (o= 0,05) 0,06 20 13 0,10
r.n. — réznica nieistotna
Terminy siewu: | — najwczes$niejszy, Il — optymalny, op6zniony o 10 dni w stosunku do

najwczesniejszego, III — opdzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego
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Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

Plon i jako$¢ nasion soi to funkcje genotypu (G), wplywu czynnikow
agrotechnicznych (M), i oddziatywania $srodowiska (E) oraz i ich interakcji (G x E x M)
[Maestri i in. 1998, Grieshop i Fahey 2001, Rao i in. 2002, Dardanelli i in. 2006, Goldflus i
wsp. 2006, Assefa i wsp. 2018]. Termin siewu oraz zréoznicowany w latach badan przebieg
pogody mialy istotny wplyw na plon nasion i resztek pozbiorowych oraz wydajnos¢ biatka
ogétem i tluszczu surowego, natomiast czynnik odmianowy ksztalttowal plon nasion i
wydajnos¢ biatka ogotem (tab. 20).

W I terminie siewu, w poréwnaniu z III, uzyskano wyzsze plony (%): nasion — 7,
biatka ogotem — 14, thuszczu surowego — 8, i resztek pozbiorowych — 27. W pordéwnaniu z
odmiang Merlin wyzsze plony nasion i1 bialka ogétem o 7 i 9% uzyskano z odmiany
Lissabon.

W ostatnim roku badan uzyskano najwyzsze plony nasion i biatka ogétem, a drugim i
thuszczu surowego i resztek pozbiorowych.

Pedersen i Lauer (2004a) wykazali, ze rosliny siane na poczatku maja wyksztatcaty na
pedzie gtéwnym $rednio 0,8 wezta wigeej niz siane w pdzniejszym terminie.

Plon nasion soi ksztattuje liczba weztow na pedzie gldéwnym, liczba stragkéw na 1
wezle liczba i masa nasion w  stragku [Shroyer 1980] . Dzigki zjawisku kompensacji zmiana
jednego parametru pocigga za sobg zmian¢ innego. Usunigcie strgkéw u soi powodowalo
wzrost masy nasion w stragkach [McAllster i Krober 1958] i w niewielkim stopniu obnizato
plony nasion. Kaw i Menon [1972] wykazali, ze liczba strakow na roslinie ma duzy wptyw na
plony nasion oraz ze masa 1000 nasion byta ujemnie skorelowana z liczba strakow i nasion z
ro$liny oraz wysokoscig roslin. Pandey i Torrie [1973] podaja, zZe liczba strakow na roslinie,
podobnie jak liczba nasion w strgku, sg silnie skorelowane z plonem nasion. Burlamaqui
[1975] twierdzi, jednak, Zze wplyw masy 1000 nasion i liczby nasion w strgku na
ksztattowanie plonu nasion jest maty. Pookpakdi [1978] wskazal, ze liczba strgkow na
ro$linie jest najwazniejszym sktadnikiem plonu.

Jasinska 1 in. [1996] wykazali, ze najwigkszy wplyw na rozwoj 1 plonowanie soi miat
zroznicowany przebieg pogody. Takze Pyzik 1 in. [1987] zaobserwowali, ze warunki
pogodowe w okresie wegetacji w znacznym stopniu modyfikowaty cechy morfologiczne.
Bury i Nawracata [2004] wykazali, ze w latach cieplejszych dominujagcym czynnikiem
ksztaltujagcym wzrost i rozw6j soi byl niedobor opadow. Wielu autoréw [Bobrecka-Jamro i

Pizto 1996, Kotodziej i Pisulewska 2000, Lorenc-Kozik i Pisulewska 2003, Bury i Nawracata
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Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

2004, Bujak i Frant 2009, Lozovaya i in. 2005, Michatek i Borowski 2006] twierdzi, ze plon

nasion soi zalezy od uktadu warunkéw pogodowych podczas wegetacji.

Tabela 21
Zawartos$é (g-kg™?) sktadnikow organicznych i popiotu surowego
w nasionach soi (Srednie dla lat 2017 — 2019)
Termin | Biatko | Tluszez | Wiskno | Popict | Doiaz0towe
siewu Odmiany ogdlem | surowy | surowe | surowy zwigzki
wyciggowe
Aligator 382 226 64 55 273
I Lissabon 362 218 62 56 302
Merlin 352 238 60 55 295
Aligator 369 228 61 56 286
I Lissabon 364 223 61 54 298
Merlin 364 232 63 55 286
Aligator 344 224 64 55 313
i Lissabon 348 223 62 54 313
Merlin 339 227 70 56 308
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
srednia dla czynnikoéw
I 365 228 62 55 290
1 366 228 62 55 289
i 344 225 65 55 311
NIR (o= 0,05 14 r.n. r.n. r.n. 17
Aligator 365 226 63 55 291
Lissabon 358 222 62 55 303
Merlin 351 232 64 55 298
NIR (a= 0,05 r.n. 6 r.n. r.n. r.n.
2017 364 215 67 54 300
Lata 2018 337 246 59 57 301
2019 374 219 63 54 290
NIR (a = 0,05) 14 6 r.n. 2 r.n.
r.n. — réznica nieistotna
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, I — optymalny, opdézniony o 10 dni w stosunku do
najwczesniejszego, Il — opozniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego

Sktad chemiczny nasion soi zalezy do wtasciwosci genetycznych odmiany, czynnikow
biotycznych i abiotycznych, wsrod ktorych nalezy wymieni¢ dlugo$¢ okresu wegetacji i
czynniki agrotechniczne [Harue i Hirokadzu 1971, Chapman i in. 1976, Chy i Sheldon 1979].
Assefa i in. [2019] wykazali, ze czynniki srodowiska w ponad 70% réznicowaty sktad che-
miczny nasion i plonu.

Wysoka temperatura ksztattuje sktad chemiczny nasion soi. Z badan Dornbos 1 Mullen
[1992] wynika, ze nasiona soi zebrane z roslin rosngcych w warunkach $redniego deficytu
wody i poddanych temperaturze 35°C w fazie wypelniania nasion zawieraly wigcej biatka
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Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

1 mniej thuszczu w poréwnaniu z nasionami uzyskanymi z roslin rosngcych w temperaturze
29°C. Jednakze niektorzy autorzy wykazali, ze zawarto$¢ thuszczu jest dodatnio skorelowana
z temperaturg [Wolf i in. 1982, Piper i Boote 1999], a zawarto$¢ biatka wzrasta przy trakto-
waniu roslin soi od stadium wyksztalcenia nasion temperaturg 33°C [Wolf i in. 1982].

Warunki meteorologiczne wywieraja zasadniczy wplyw na zawarto$¢ ttuszczu i biatka
w nasionach soi. Szyrmer [1969a, 1971] na podstawie badan przeprowadzonych w $rodkowej
i potudniowo-wschodniej Polsce stwierdzit, ze zawarto$¢ thuszczu wzrastata przy nizszej tem-
peraturze i wyzszej wilgotnosci powietrza, a zawarto$¢ biatka byla ujemnie skorelowana z
wysokos$cig plonu. Pasternakiewicz 1 Dzugan [2009] twierdza, ze ilo$¢ thuszczu surowego w
nasionach soi miesci si¢ w przedziale 18,2 — 19,7%. Kozak 1 in. [2008] dodaja, ze sktad che-
miczny nasion soi w najwickszym stopniu zalezy od przebiegu pogody w latach badan, a w
dalszej kolejnosci od czynnika odmianowego. Potwierdzaja to roéwniez badania Michatka i
Borowskiego [2006], w ktorych to okresowa susza wplyne¢ta na zwigkszenie zawartosci pro-
centowej biatka w nasionach soi, przy istotnym zrdéznicowaniu tego sktadnika miedzy odmia-
nami.

W badaniach wtasnych, $rednio za trzy lata, termin siewu réznicowal w nasionach za-
warto$¢ biatka ogdtem i bezazotowych zwigzkow wyciggowych, czynnik genetyczny miat
wplyw na zawarto$¢ tlhuszczu surowego, a zroznicowany w latach przebieg pogody ksztalto-
wal poziom biatka ogotem, thuszczu i popiotu surowego (tab. 21).

W I terminie siewu, w poroéwnaniu z III, nasiona zawieraly o 6% biatka ogotem
wigcej, za§ odmiana Merlin gromadzita, w poréwnaniu z Lissabon, wigcej o 5 % tluszczu

Surowego.

64| Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

Tabela 22
Zawarto$¢ (g-kg™t) azotu i sktad mineralny nasion soi
($rednie dla lat 2017 — 2019)
Te_:rmln Odmiany N P K Ca Mg
SIewu
Aligator 61,0 6,59 19,0 3,54 2,90
I Lissabon 57,9 6,41 18,8 4,05 3,12
Merlin 56,3 6,69 18,6 3,71 3,15
Aligator 59,1 6,61 20,0 3,15 2,84
I Lissabon 58,3 6,50 19,0 3,54 3,10
Merlin 58,2 6,91 18,4 3,62 3,06
Aligator 55,1 6,78 19,0 3,15 2,84
i Lissabon 55,7 6,79 18,4 3,53 3,03
Merlin 54,2 6,86 18,0 3,32 3,09
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
srednia dla czynnikow
I 58,4 6,56 18,8 3,77 3,06
1 58,5 6,67 19,1 3,44 3,00
Il 55,0 6,81 18,5 3,33 2,99
NIR (o= 0,05 2,2 r.n. r.n. 0,24 r.n.
Aligator 58,4 6,66 19,3 3,28 2,86
Lissabon 57,3 6,56 18,7 3,71 3,08
Merlin 56,2 6,82 18,3 3,55 3,10
NIR (a = 0,05 r.n. r.n. 0,5 0,24 0,11
2017 58,2 5,99 17,5 3,80 3,30
Lata 2018 53,9 8,20 19,0 3,58 3,20
2019 59,8 5,85 19,9 3,16 2,54
NIR (a.=0,05) 2,2 0,29 0,5 0,24 0,11
r.n. —réznica nieistotna
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, |l — optymalny, op6zniony o 10 dni w stosunku do

najwczesniejszego, II1 — opodzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego

Termin siewu ksztaltowal w nasionach zawarto$¢ N i Ca, czynnik odmianowy mial
wplyw na poziom K, Ca i Mg, a zro6znicowany w latach przebieg pogody réznicowat zawar-
tos¢ wszystkich badanych makrosktadnikéw (tab. 22).

W pordéwnaniu z I terminem, opdznienie siewu o 20 dni zmniejszalo w nasionach za-
warto$¢ N i Ca odpowiednio 0 6 i 12%.

Badania Biela i in. [2018] wykazaly, ze czynnik genetyczny ksztaltowat zawarto§¢ ma-
kro- i mikrosktadnikow w nasionach. Odmiana Aldana zawierata wigcej potasu i miedzi niz
Merlin, ktora z kolei miata wigcej wapnia. Nasiona soi uprawianej w systemie konwencjonal-
nym zawieraly wigcej fosforu, potasu, wapnia, miedzi i niklu niz w uprawie organicznej, a

ponadto rozstawa rz¢dow miata wptyw na gromadzenie miedzi i1 niklu.
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Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

Sposrod badanych genotypow, nasiona odmiany Aligator zawieraty najwigcej K, a naj-
mniej Ca i Mg.

Poréwnanie w latach badan, w nasionach, najwyzszej zawartosci makrosktadnika z naj-
nizsza, wykazato nastepujace procentowe roznice: N — 10%, K — 12%, Ca— 17%, Mg — 23% i
P — 29%. Srednio za trzy lata badan zawarto$é makrosktadnikow w nasionach byta nastgpu-
jacag-kg: N-57,1;P-6,7; K- 18,8, Ca—3,5 i Mg -3, 0.

Analiza zawartosci sktadnikoéw mineralnych w nasionach soi pochodzacej z Argentyny,
Brazylii, Chin, Indii i USA wykazata duze zr6znicowanie w zalezno$ci od kraju pochodzenia.
Nasiona soi z Indii zawieraty najwiecej Ca (3,3 g-kg?) i Mg (4,2 g-kg?), z Chin P (7,6 g-kg
Y, z Argentyny K (27,1 g-kg?), natomiast najmniej Ca (2,3 g-kg?) i Mg (2,7 g-kg™) zawiera-
ty nasiona soi z Chin, P (6,5 g-kg™) z Brazylii, a K (20,7 g-kg?) ze USA. W poréwnaniu z
najnizsza zawarto$cig makrosktadnika, z krajami o najwyzszej zawarto$ci wykazano w pro-
centach nastepujace roznice: Ca — 43%; Mg — 56%; P — 16% i K — 35% [Karr-Llilienthal i in.
2004].
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Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

Tabela 23
Nagromadzenie (kg-ha™) azotu i sktadnikéw mineralnych
w nasionach soi (Srednie dla lat 2017 — 2019)
T(_ermln Odmiany N P K Ca Mg
siewu
Aligator 134 14,0 41,3 7,82 6,32
I Lissabon 132 14,5 43,3 9,20 7,07
Merlin 121 14,3 40,2 7,82 6,62
Aligator 131 14,5 44,3 6,96 6,26
I Lissabon 134 14,9 43,9 8,09 7,06
Merlin 122 14,7 39,2 7,63 6,44
Aligator 111 14,0 38,7 6,35 5,82
i Lissabon 119 14,3 39,1 7,41 6,35
Merlin 109 13,9 36,7 6,64 6,16
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
$rednia dla czynnikow
I 129 14,3 41,6 8,28 6,67
I 129 14,7 42,5 7,56 6,59
i 113 14,1 38,2 6,80 6,11
NIR (o= 0,05 3 0,4 1,1 0,18 0,15
Aligator 125 14,2 41,4 7,04 6,13
Lissabon 128 14,6 42,1 8,23 6,82
Merlin 117 14,3 38,7 7,36 6,40
NIR (a.= 0,05 4 r.n. 14 0,28 0,24
2017 120 12,2 36,1 7,80 6,72
Lata 2018 114 17,5 40,5 7,61 6,82
2019 137 13,4 45,7 7,23 5,83
NIR (o= 0,05) 3 0,4 1,1 0,18 0,15
r.n. — réznica nieistotna
Terminy siewu: | — najwczeséniejszy, I — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do
najwczesniejszego, Il - opdzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego

W najwickszym stopniu nagromadzenie w nasionach N, P, K i Mg ksztaltowat
zrdznicowany w latach przebieg pogody, a Ca termin siewu. Porownanie w latach badan, w
plonie nasion, najwyzsze] akumulacji makrosktadnika z najnizsza, wykazato nastgpujace
procentowe roznice:, Ca — 7%, Mg — 13%, N -17%, K—-21% i P — 30%. Srednio za trzy lata
badan akumulacja makrosktadnikéw w plonie nasion byta nastepujaca kg'ha™: N — 124; P —
14,4; K-40,8; Ca— 7,51 Mg - 6,5 (tab. 23).

W poréownaniu z I w Il terminie siewu notowano mniejsze nagromadzenie w plonie
nasion w procentach: N — 12%, P — 2%, K i Mg — 8% oraz Ca — 18%.

Nagromadzenie makrosktadnikéw przez nasiona bylo proporcjonalne do uzyskanych
plonow i dlatego ich akumulacja byta najwyzsza u odmiany Lissabon.
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Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

Tabela 24
Zawarto$¢ (g-kg™?) azotu i sktad mineralny resztek pozbiorowych soi
($rednie dla lat 2017 — 2019)
ermin Odmiany N P K Ca Mg
siewu
Aligator 8,01 1,11 17,7 10,9 4,92
I Lissabon 8,48 1,69 22,4 12,1 6,69
Merlin 8,25 1,48 19,3 10,4 5,29
Aligator 7,10 1,26 19,0 11,9 5,59
I Lissabon 6,57 1,04 18,0 11,3 5,40
Merlin 7,35 1,17 19,2 11,5 4,98
Aligator 8,21 1,40 17,9 10,4 5,23
1 Lissabon 7,81 1,57 18,2 11,2 6,02
Merlin 7,54 1,33 20,4 10,8 6,11
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
$rednia dla czynnikow
I 8,25 1,43 19,8 11,1 5,63
I 7,01 1,16 18,7 11,5 5,32
i 7,85 1,43 18,8 10,8 5,78
NIR (o= 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Aligator 7,78 1,26 18,2 11,0 5,25
Lissabon 7,62 1,43 19,5 11,5 6,03
Merlin 7,71 1,33 19,6 10,9 5,46
NIR (o= 0,05 r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2017 9,19 1,61 22,8 11,9 6,48
Lata 2018 5,68 1,22 18,8 10,1 6,10
2019 8,24 1,19 15,7 11,4 4,16
NIR (o= 0,05) 1,02 0,34 2,4 1,3 0,76
r.n. —réznica nieistotna
Terminy siewu: | — najwczes$niejszy, Il — optymalny, opdzniony o 10 dni w stosunku do
najwczesniejszego, 1l — opdzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego

Zawarto$¢ makrosktadnikow w resztkach pozbiorowych ksztattowat zroznicowany w

latach przebieg pogody (tab. 24). Poréwnanie w latach badan, najwyzszej zawartosci

makrosktadnika z najnizszg, wykazato nastepujace procentowe réznice: Ca — 15%, P — 26%,

K — 31%, Mg — 36% i N — 38%. Srednio za trzy lata badan zawarto$¢ makrosktadnikow w
nasionach byta nastepujaca gkg*: N—7,7; P —1,34; K—19,1; Ca— 11,1 i Mg —5,58.
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Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

Tabela 25
Nagromadzenie (kg-ha™) azotu i sktadnikéw mineralnych w resztkach
pozbiorowych soi ($rednie dla lat 2017 — 2019)
Te_:rmln Odmiany N P K Ca Mg
SIewu
Aligator 23,2 3,20 51,9 31,3 14,4
I Lissabon 23,1 4,61 60,9 33,0 18,2
Merlin 21,9 4,03 51,0 21,7 14,1
Aligator 17,6 3,22 47,6 30,7 14,3
I Lissabon 16,1 2,57 44,3 21,7 13,3
Merlin 17,7 2,86 45,4 27,9 12,1
Aligator 17,4 3,03 40,0 23,0 11,8
i Lissabon 15,3 3,06 38,1 23,3 12,2
Merlin 15,5 2,70 42,3 23,2 12,3
NIR (o= 0,05) r.n. 0,27 4,1 2,3 1,1
$rednia dla czynnikow
I 22,7 3,95 54,6 30,7 15,6
1 17,2 2,88 45,8 28,8 13,2
i 16,1 2,93 40,1 23,2 12,1
NIR (o= 0,05) 0,7 0,12 1,5 1,0 0,5
Aligator 194 3,15 46,5 28,3 13,5
Lissabon 18,2 341 47,8 28,0 14,6
Merlin 18,4 3,20 46,3 26,3 12,8
NIR (a=0,05) r.n. 0,17 r.n. 15 0,7
2017 18,9 3,28 47,5 25,0 13,1
Lata 2018 16,0 3,46 53,1 28,4 17,2
2019 21,1 3,02 39,9 29,2 10,7
NIR (a=0,05) 0,7 0,12 15 1,0 10,7
r.n. — réznica nieistotna
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, Il — optymalny, op6zniony 0 10 dni w stosunku do

najwczesniejszego, 11l — opdzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego

W plonie resztek pozbiorowych gromadzenie wszystkich badanych makrosktadnikow
ksztattowal zr6znicowany w latach przebieg pogody 1 termin siewu, czynnik genetyczny miat
wptyw na akumulacje P, Ca 1 Mg, a wspotdzialanie terminu siewu z odmianami oddziatywato
na wydajnos¢ P, K, Ca 1 Mg (tab. 26).

Poréwnanie w latach badan, w masie resztek pozbiorowych, najwyzszej akumulacji
makrosktadnika z najnizsza, wykazato nastepujace procentowe roznice: P — 13%, Ca — 14%,
N — 24%, K — 25% i Mg — 38%. Srednio za trzy lata badan akumulacja makrosktadnikoéw w
plonie nasion byta nastepujaca kgtha®: N — 18,7; P — 3,25; K — 46,8; Ca— 27,5 i Mg - 13,7.

W porownaniu z I w III terminie siewu notowano mniejsze nagromadzenie w plonie
resztek pozbiorowych w procentach: Mg — 22%, Ca — 24%, P — 26%, K — 27% i N — 29%.

69| Strona




Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

Tabela 26

Nagromadzenie (kg-ha) azotu i sktadnikéw mineralnych
w nasionach i resztkach pozbiorowych soi (srednie dla lat 2017 — 2019)

Tgrmln Odmiany N P K Ca Mg
siewu

Aligator 157 17,2 93,2 39,1 20,8

I Lissabon 155 19,1 104,2 42,2 25,3

Merlin 143 18,3 91,3 35,5 20,7

Aligator 148 17,8 91,9 37,7 20,6

] Lissabon 150 17,5 88,2 35,8 20,4

Merlin 140 17,6 84,6 35,6 18,6

Aligator 128 17,0 78,8 29,3 17,6

1 Lissabon 134 17,4 77,2 30,7 18,5

Merlin 125 16,6 78,9 29,8 18,5

NIR (o= 0,05) r.n. 0,9 5,4 2,8 1,3
$rednia dla czynnikow

I 152 18,2 96,2 38,9 22,2

] 146 17,6 88,2 36,3 19,8

Il 129 17,0 78,3 30,0 18,2

NIR (o= 0,05 4 0,4 2,3 1,1 0,5

Aligator 145 17,3 88,0 35,4 19,7

Lissabon 147 18,0 89,8 36,2 21,4

Merlin 136 17,5 84,9 33,6 19,2

NIR (a= 0,05 5 r.n. 3,5 1,6 0,9

2017 139 15,5 83,6 32,8 19,8

Lata 2018 130 20,9 93,5 36,0 24,0

2019 158 16,4 85,6 36,5 16,5

NIR (a=0,05) 4 0,4 2,3 1,1 0,5

r.n. —réznica nieistotna
Terminy siewu: | — najwczesniejszy, 11 — optymalny, opézniony 0 10 dni w stosunku do
najwczesniejszego, 11l — opdzniony o 20 dni w stosunku do najwczesniejszego

Laczne nagromadzenie makrosktadnikow w nasionach i reszkach pozbiorowych w od-
niesieniu do wszystkich badanych pierwiastkow ksztattowal zréznicowany w latach przebieg
pogody i termin siewu, w odniesieniu do N, K, Ca i Mg czynnik genetyczny, a w stosunku do
P, K, Ca i Mg wspotdziatanie terminéw siewu z odmianami (tab. 26). Lacznie najwigcej ma-
krosktadnikow gromadzita soja w I terminie siewu, a z badanych odmian Lissabon. W odnie-
sieniu do K 1 Ca najwigkszym stopniu taczne nagromadzenie makrosktadnikow ksztattowat
termin siewu, a zréznicowany w latach przebieg pogody decydowat o akumulacji N, P i Mg.
Srednio za trzy lata procentowy udzial nasion w tacznym gromadzeniu makrosktadnikow byt

nastepujacy; N — 86,8%; P — 81,5%; K — 46,5%; Ca—21,5% i Mg — 32%.
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Tabela 27
Koszt uprawy 1 ha soi na podstawie elementow agrotechniki
(§rednie z lat 2017 — 2019)
Wyszczegdlnienie Odmiana
Aligator Lissabon Merlin

KOSZTY BEZPOSREDNIE 1909,65 2089,65 2035,65
Nawozenie 442,18
P20s 60 kg-ha w superfosfacie
potrojnym (40%) 182,92
K20 120 kg-ha™* w soli potasowej (60%) 259,26
Material siewny 954,00 | 113400 | 1080
Srodki ochrony roélin 513,47

2017
Boxer 800 EC — 4,0 dm®ha! 160,00
Select Super 125 EC — 2,0 dm*-ha't 120,00
Corum 502,4 SL — 0,62 dm®-ha* + Dash 99 33
HC —0,5 dm®-ha! ’
Corum 502,4 SL — 0,62 dm3-ha* + Dash 99 33
HC — 0,5 dm®-ha'? ’

2018
Boxer 800 EC — 4,0 dm®ha™! 160,00
Corum 502,4 SL— 1,25 dm*-ha™ + Dash
HC 0,5 — dm®-ha™ 198,66
Fusilade Forte 150 EC —1,5 dm®-ha™! 172,21

2019
Boxer 800 EC — 4,0 dm®ha™! 160,00
Corum 502,4 SL— 1,25 dm*-ha™ + Dash
HC 0,5- dm® ha'® 198,66
Fusilade Forte 150 EC —1,5 dm®-ha™ 172,21
KOSZTY POSREDNIE 139849 | 141649 | 141109
Uprawa roli 341,25
Gruberowanie 86,73
Orka zimowa 122,26
Brona cigzka 86,00
Agregat uprawowy (brona 1626
wirnikowa+wat ugniatajacy) ’
Pozostale koszty pracy maszyn 637,20
Siew nasion 84,74
Siew nawozow 52,82
Opryski (221*10/3 | 7367 | -
Zbior kombajnem 395,50
Transport nasion 30,47
Podatek rolny i inne koszty posrednie 420,04 438,04 432,64
SUMA WSZYSTKICH KOSZTOW 3308,14 3506,14 3446,74
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Tabela 28

Zestawienie kosztow uprawy soi wedtug podzialu na koszty bezposrednie i posrednie

($rednie z lat 2017 — 2019)

Wyszczegdlnienie Odmiana
Aligator Lissabon Merlin
KOSZTY BEZPOSREDNIE 1909,65 2089,65 2035,65
Nawozenie 442,18
Material siewny 954,00 1134,00 1080
Srodki ochrony roslin 513,47
KOSZTY POSREDNIE 1398,49 1416,49 1411,09
Uprawa roli 341,25
Pozostate koszty pracy maszyn 637,20
Podatek rolny 1 inne koszty posrednie 420,04 438,04 432,64
SUMA WSZYSTKICH KOSZTOW 3308,14 3506,14 3446,74
Tabela 29
Struktura kosztow (%) uprawy soi ($rednie z lat 2017 — 2019)
Wyszczegdlnienie Odmiana

Aligator Lissabon Merlin
KOSZTY BEZPOSREDNIE 57,7 59,6 59,1
Nawozenie 13,4 12,6 12,8
Material siewny 28,8 32,3 31,3
Srodki ochrony ro$lin 15,5 14,6 14,9
KOSZTY POSREDNIE 42,3 40,4 40,9
Uprawa roli 10,3 9,7 9,9
Pozostate koszty pracy maszyn 19,3 18,2 18,5
Podatek rolny i inne koszty posrednie 12,7 12,5 12,6
SUMA WSZYSTKICH KOSZTOW 100,0 100,0 100,0
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Tabela 30
Kalkulacje kosztéw i dochodéw w zt na 1 ha uprawy soi — | termin siewu
(Srednie z lat 2017 — 2019)
Lp. Wyszczegodlnienie Odmiany

Aligator | Lissabon | Merlin
1. Plon [t-ha™] 2,49 2,62 2,45
2. Warto$¢ produkcji 5324,64 | 5520,29 | 526444
2.1 Produkcja gléwna 3747,45 3943,1 3687,25
2.2. Jednolita ptatno$¢ obszarowa 464,13
2.3. | Doptata za uprawe roslin wysokobiatkowych 311,50
2.4. | Zazielenienie 697,79
2.5. | Doptata do materiatu kwalifik. 103,77
3. Koszty 3308,14 | 3506,14 | 3446,74
3.1. Koszty bezposrednie 1909,65 | 2089,65 | 2035,65
3.2. | Koszty posrednie 1398,49 | 1416,49 | 1411,09
4, Nadwyzka bezposrednia 341499 | 3430,64 | 3228,79
5. Nadwyzka bezposrednia bez doptat 1837,80 | 1853,45 | 1651,60
6. Koszt produkcji 1 tony 1328,57 | 1338,22 | 1406,83
7. Wydajno$¢ biatka w kg-ha' 835 827 754
8. Koszt produkeji biatka 1 kg 3,96 4,24 4,57
9. Dochod 439,31 436,96 240,51

Tabela 31
Kalkulacje kosztow i dochodow w zt na 1 ha uprawy soi — Il termin siewu
(Srednie z lat 2017 — 2019)
Lp. Wyszczegolnienie Odmiany

Aligator | Lissabon | Merlin
1. Plon [t-ha] 2,53 2,63 2,42
2. Warto$¢ produkcji 5384,84 | 5535,34 | 5219,29
2.1 Produkcja gléwna 3807,65 | 3958,15 | 3642,10
2.2. | Jednolita ptatnos¢ obszarowa 464,13
2.3. | Doptata za uprawe roslin wysokobiatkowych 311,50
2.4. | Zazielenienie 697,79
2.5. Doptata do materiatu kwalifik. 103,77
3. Koszty 3308,14 | 3506,14 | 3446,74
3.1. | Koszty bezpo$rednie 1909,65 | 2089,65 | 2035,65
3.2. Koszty posrednie 1398,49 | 1416,49 | 1411,09
4, Nadwyzka bezposrednia 3475,19 | 3445,69 | 3183,64
5. Nadwyzka bezposrednia bez doptat 1898,00 | 1868,50 | 1606,45
6. Koszt produkcji 1 tony 1307,57 | 1333,13 | 142427
7. Wydajno$¢ biatka w kg-ha' 817 839 765
8. Koszt produkcji biatka 1 kg 4,05 4,18 451
9. Dochod 499,51 452,01 195,36
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Tabela 32
Kalkulacje kosztow i dochodow w zt na 1 ha uprawy soi — Il termin siewu
($rednie z lat 2017 — 2019)
Lp. Wyszczegolnienie Odmiany
Aligator | Lissabon | Merlin
1. Plon [t-ha] 2,32 2,42 2,31
2. Warto$¢ produkcji 5068,79 | 5219,29 | 5053,74
2.1 Produkcja gléwna 3491,60 | 3642,10 | 3476,55
2.2. | Jednolita ptatno$¢ obszarowa 464,13
2.3. | Doptata za uprawe roslin wysokobiatkowych 311,50
2.4. | Zazielenienie 697,79
2.5. Doptata do materiatu kwalifik. 103,77
3. Koszty 3308,14 | 3506,14 | 3446,74
3.1. | Koszty bezpo$rednie 1909,65 | 2089,65 | 2035,65
3.2. | Koszty posrednie 1398,49 | 1416,49 | 1411,09
4, Nadwyzka bezposrednia 3159,14 | 3129,64 | 3018,09
5. Nadwyzka bezposrednia bez doptat 1581,95 | 1552,45 | 1440,90
6. Koszt produkcji 1 tony 1425,92 | 1448,82 | 1492,10
7. Wydajnos¢ biatka w kg-ha 694 741 684
8. Koszt produkcji biatka 1 kg 4,77 4,73 5,04
9. Dochéd 183,46 135,96 29,81
Tabela 33

Kalkulacje kosztow i dochodow w zt na 1 ha uprawy soi (Srednie z lat 2017 — 2019 dla

terminoéw siewu)

Lp. Wyszczegolnienie Terminy siewu
I ] I

1. Plon [t-ha?] 2,52 2,52 2,35
2. Warto$¢ produkeji 5369,79 | 5369,79 | 5113,94
2.1 Produkcja gléwna 3792,60 | 3792,60 | 3536,75
2.2. | Jednolita ptatnos¢ obszarowa 464,13

2.3. | Doptata za uprawe roslin wysokobiatkowych 311,50

2.4. | Zazielenienie 697,79

2.5. | Doptata do materiatu kwalifik. 103,77

3. Koszty 3420,34 | 3420,34 | 3420,34
3.1. | Koszty bezposrednie 2011,65 | 2011,65 | 2011,65
3.2. | Koszty posrednie 1408,69 | 1408,69 | 1408,69
4, Nadwyzka bezposrednia 3358,14 | 3358,14 | 3102,29
5. Nadwyzka bezposrednia bez doptat 1780,95 | 1780,95 | 1525,10
6. Koszt produkcji 1 tony 1357,28 | 1357,28 | 1455,46
7. Wydajno$¢ biatka w kg-ha™ 805 807 706
8. Koszt produkcji biatka 1 kg 4,25 4,24 4,84
9. Dochod 372,26 372,26 116,41
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Tabela 34
Kalkulacje kosztéw i dochodéw w zt na 1 ha uprawy soi
($rednie z lat 2017 — 2019 dla odmian)
Lp. Wyszczegdlnienie Odmiany
Aligator | Lissabon | Merlin
1. | Plon [tha] 2,45 2,55 2,39
2. | Warto$¢ produkcji 5264,44 | 541494 | 517414
2.1 | Produkcja gtowna 3687,25 | 3837,75 | 3596,95
2.2. | Jednolita ptatnos$¢ obszarowa 464,13
2.3. | Doptata za uprawe roslin wysokobiatkowych 311,50
2.4. | Zazielenienie 697,79
2.5. | Doptata do materialu kwalifik. 103,77
3. | Koszty 3308,14 | 3506,14 | 3446,74
3.1. | Koszty bezpoSrednie 1909,65 | 2089,65 | 2035,65
3.2. | Koszty posrednie 1398,49 | 1416,49 | 1411,09
4, Nadwyzka bezposrednia 3354,79 | 3325,29 | 3138,49
5. | Nadwyzka bezposrednia bez doptat 1777,60 | 1748,10 | 1561,30
6. | Koszt produkcji 1 tony 1350,26 | 1374,96 | 144215
7. | Wydajno$éé biatka w kg-ha 782 802 734
8. | Koszt produkc;ji biatka 1 kg 4,23 4,37 4,70
9. | Dochéd 379,11 331,61 150,21

Koszty bezposrednie 1 posrednie ksztalttowal czynnik odmianowy, a konkretnie koszt
zakupu materialu siewnego i zwigzany z nim 10% narzut kosztow posrednich (tab. 27 i 28).
Na strukturg kosztéw wplywat czynnik odmianowy (tab. 29), a koszty bezposrednie stanowity
do 57,7 (Aligator) do 59,6 % (Lissabon) sumy wszystkich kosztow.

Wszystkie czynniki mialy wptyw na wysokos¢ kosztow i dochoddéw (tab. 30-32).
Najwyzszy dochdd, przy najnizszych kosztach produkcji 1 t nasion wykazano dla odmiany
Aligator w II terminie siewu, a najwyzszy dla odmiany Merlin w III. Koszt produkcji 1 kg
biatka wahat si¢ od 3,96 zt (Aligator — | termin siewu) do 5,04 (Merlin — 111 termin siewu).

Srednio dla terminéw siewu, opdznienie siewu o 20 w stosunku do najwczesniejszego,
powodowato wzrost kosztow produkcji 1 t nasion i 1 kg biatka odpowiednio o 7,2 1 13,9%
oraz obnizke dochodow o 68,8% (tab. 33).

Srednio dla odmian najwyzszy dochdd uzyskano z odmiany Aligator, a nastgpnie
kolejno nizszy w (%) z Lissabon — 12,5 i Merlin — 54,7. W poréwnaniu z odmiang Aligator
koszt produkcji 1 t nasion byt wyzszy u odmiany Lissabon o 1,6 i Merlin 0 6,8%, a koszt 1 kg
biatka odpowiednio 0 3,31 7,6% (tab. 34).
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W lutym 2020 roku S$rednia cena 1 t $ruty sojowej Hi Pro, o przecigtnej zawartosci
biatka ogotem 470 g’kg™, w porcie Gdynia, wynosita 1540 zt co przektadato si¢ na ceng 1 kg
biatka na poziomie 3,28 zt. W badaniach wiasnych, koszt produkcji 1 kg biatka byl wyzszy,
$rednio dla odmian, od 0,95 (Aligator) do 1,42 zt (Merlin), a dla terminéw siewu od 0,97 (I
termin ) do 1,56 zt (111 termin).

Przy $rednich, za trzy lata badan, kosztach uprawy 1 ha soi 3420,34 zt i przy cenie

sprzedazy 1 t nasion 1505 zl, prog rentownosci, bez doplat, uzyskuje si¢ przy plonie
2,27 that,

Aneks — dane do kalkulacji

Tabela 1
Doptaty bezposrednie na 1 ha
Doplaty bezposrednic na 1 h 2017 | 2018 | 2019 | Srednia
optaty bezposrednie na 1 ha 2017 -2019
gjgg(;hta platnosc obszarowa 46155 | 459,19 | 471,64 | 464,13
Zazielenienie 309,77 | 308,18 | 316,54 311,50
Specjal. ptat. dla stragczkowych 606,52 | 721,04 | 765,80 697,79
Doptata do mater. siew. straczk. 147,90 | 163,42 0 103,77
Razem 1525,74 | 1651,83 | 1553,98 1577,18

Podatek gruntowy (1 ha) 131,23 zt.
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Tabela 2
Koszty srodkéw produkcji
Wyszczegdlnienie | Jm. [ Srednie zlat 2017 -2019
Herbicydy
Boxer 800 EC — 4,0 dm*-ha™ dm? 40,00
Corum 502,4 SL— 1,25 dm*-ha™ + Dash HC 0,6 dm?’ 317,86
dm3-ha? (2+1)
Fusilade Forte 150 EC —1,5 dm°-ha™* dm?’ 114,81
Select Super 125 EC — 2,0 dm*®-ha™* dm? 60,00
Nawozy
Superfosfat wzbogac. (40%) dt 121,95
Sél potasowa (60%) dt 129,63
mateial siewny
Soja Aligator ].S 159,00
Soja Lissabon J.S. 189,00
Soja Merlin J.S. 180,00
uprawy, zbiegi i zbior
Agregat uprawowy (brona wirnikowa-+wat ha 46,26
ugniatajacy)
Bronowanie brong cigzka ha 86,00
Gruberowanie ha 86,73
Orka zimowa ha 122,63
Opryski ha 22,10
Siew nasion ha 84,74
Siew nawozow ha 26,41
Zbior kombajnem ha 395,50
Tabela 3
Koszt sprzedazy 1 t nasion soi locco Top Farms Glubczyce
Wyszczegblnienie 2017 | 2018 | 2019 |Srednia
y 2017 -2019
Koszt 1t nasion 1620 1566 1330 1505
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7. WNIOSKI

1. W okolicach Wroctawia opdznienie terminu siewu o 20 dni w stosunku do
najwczesniejszego powodowato obnizke sumarycznej dlugosci dnia podczas rozwoju
wegetatywnego i generatywnego odpowiednio o 16 i 10%, a ponadto skutkowato
srednim wzrostem dlugo$ci dnia podczas rozwoju wegetatywnego o 0,45 godz. i
zmniejszeniem dlugoséci dnia podczas rozwoju generatywnego o 0,1 godz. oraz
skracato dtugos¢ okresu rozwoju wegetatywnego i generatywnego odpowiednio o 23 i
7%.

2. Opodznienie terminu siewu o 20 dni w stosunku do najwczes$niejszego , skrocito
dhugos¢ rozwoju wegetatywnego o 12 dni i generatywnego o 6 dni.

3. Srednio za trzy lata, najdluzszy okres wegetacji miata odmiana Aligator (133), a
nastepnie kolejno krotszy Lissabon (132) 1 Merlin (129).

4. Liczba roslin po wschodach, w poréownaniu z | terminem siewu, w Il i Il terminie
byla nizsza odpowiednio o 7 i 29 %. Najwigcej roslin po wschodach notowano u
odmiany Merlin, a nastgpnie w pordwnaniu z nig kolejno mniej (%) miata odmiana
Lissabon — 14 i Aligator — 17.

5. W poréwnaniu z I terminem opdznienie siewu o 20 dni zwigkszyto (%) wysokos¢
roslin o 15, liczbe strakdw 1 nasion z rosliny odpowiednio o 43 i 40, a zmniejszyto
wysoko$¢ osadzenia | strgka o 22 i mas¢ 1000 nasion o 6%.

6. Odmiana Lissabon w porownaniu z Merlin uzyskala wyzsze wartosci (%) w
odniesieniu do liczby rozgalezien — 35, liczby strakow i nasion z rosliny odpowiednio
0 131 17, liczby nasion w straku — 5, masy nasion w strgku — 10 i masy 1000 nasion o
7.

7. W I terminie siewu, w poréwnaniu z III, uzyskano wyzsze plony (%): nasion — 7,
biatka ogotem — 14, tluszczu surowego — 8, i resztek pozbiorowych — 27. W
poréwnaniu z odmiang Merlin wyzsze plony nasion i biatka ogotem o 7 i 9%
uzyskano z odmiany Lissabon.

8. Z badanych czynnikow, $rednio za trzy lata, termin siewu ro6znicowal w nasionach
zawartos¢ biatka ogoélem 1 bezazotowych zwigzkéw wyciagowych, czynnik
genetyczny mial wptyw na zawarto$¢ thuszczu surowego, a zréznicowany w latach

przebieg pogody ksztalttowat poziom biatka ogoétem, ttuszczu 1 popiotu surowego.
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10.

11.

Opoznienie siewu o 20 dni w stosunku do najwcze$niejszego, powodowalo wzrost
kosztow produkeji 1 t nasion 1 1 kg biatka odpowiednio o 7,2 1 13,9% oraz obnizke
dochodéw o 68,8%.

Srednio dla odmian najwyzszy dochéd uzyskano z odmiany Aligator, a nastgpnie
kolejno nizszy w (%) z Lissabon — 12,5 i Merlin — 54,7. W poréwnaniu z odmiang
Aligator koszt produkcji 1 t nasion byt wyzszy u odmiany Lissabon o 1,6 i Merlin o
6,8%, a koszt 1 kg biatka odpowiednio o 3,3 1 7,6%.

Przy $rednich, za trzy lata badan, kosztach uprawy 1 ha soi 3420,34 zt i przy cenie
sprzedazy 1 t nasion 1505 zt, prog rentownosci, bez doptat, uzyskuje si¢ przy plonie

2,27 that,

79| Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

8. PISMIENNICTWO

1. Anderson L.R., Vasilas B.L., 1985. Effects of planting date on two soybean
cultivars: Seasonal dry matter accumulation and seed yield. Crop Sci.: 25, 999-1004.
2. Assefa Y., Bajjalieh N., Archontoulis S., Casteel S., Davidson, D, Kovacs, P., et
al. 2018. Spatial characterization of soybean yield and quality (Amino Acids, Oil,
and Protein)  for United  States. Sci. Rep.: 8,14653. doi:
10.1038/s41598-018-32895-0.

3. Assefa Y., Purcell L.C., Salmeron M., Naeve S., Casteel S. N., Kovacs P.,
Archontoulis S., Licht M., Below F., Kandel H., Lindsey L.E., Gaska J., Conley S.,
Shapiro C., Orlowski J. M., Golden B. R., Kaur G., Thelen K., Laurenz R.,
Davidson D., Ciampitti 1. A. 2019. Assessing Variation in US Soybean Seed
Composition (Protein and Oil). Front. Plant Sci.:

4. Banski J., Blazejczyk K. 2005. Globalne zmiany klimatu i ich wptyw na
swiatowe rolnictwo, [w:] G. Dybowski (red.), Wptyw procesu globalizacji na rozwdj
rolnictwa na S$wiecie, Program wieloletni 2005-2009, 17, Instytut Ekonomiki
Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa,
204-231.

5. Bartkowiak A., 1978. Analiza wariancji dla uktadow ortogonalnych. Program
AWA [w:] Opis merytoryczny programow statystycznych opracowanych w
Instytucie Informatyki Uniwersytetu Wroctawskiego. Wydawnictwo Uniwersytetu
Wroctawskiego, 43-60.

6. Bastidas A. M., Setiyono T. D., Dobermann A., Cassman K. G., ElImore R. W.,
Graef G. L., Specht J. E. 2008. Soybean Sowing Date: The Vegetative,
Reproductive, and Agronomic Impacts. Crop Science, vol. 48, 727-740.

7. Beaver J.S., and R.R. Johnson. 1981. Response of determinate and indeterminate
soybeans to varying cultural practices in the northern USA. Agron. J. 73: 833-838.

8. Bellaloui H., Bruns H. A., Abbas H. K, Mengistu A., Fisher D. K., Reddy N. K.
2015. Agricultural practices altered soybean seed protein, oil, fatty acids, sugars, and
minerals in the Midsouth USA. Front. Plant Sci.

9. Bellaloui N. and Mengistu A. 2008. Seed composition is influenced by irrigation
regimes and cultivar. Irrig. Sci. 26, 261-268. doi: 10.1007/s00271-007-0091-y.

80|Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

10. Beuerlein J. E. 1988. Yield of indeterminate and determinate semidwarf soybean
for several planting dates, row spacings, and seeding rates. J. Prod. Agric. 1:300—
303.

11. Biel W., Gaweda D., Hury G., Jaroszewska A. 2018. Content of minerals in
soybean seeds as influenced by farming system, variety and row spacing. J. Elem.:
23 (3), 863-873.

12. Board J.E. and Hall. W. 1984. Premature flowering in soybean yield reductions
at non optimal planting dates as influenced by temperature and photoperiod. Agron.
J., 76(4): 700-704.

13. Board J.E. 1985. Yield Components Associated with Soybean Yield Reductions
at Nonoptimal Planting Dates. Agron. J., 77: 135-140.

14. Bobrecka-Jamro D., Pizto H. 1996. Wplyw czynnikéw agrotechnicznych na
plonowanie soi w warunkach Polski poludniowo-wschodniej. Biuletyn Instytutu
Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin, 198, 31-44.

15. Boczar P. 2016. Znaczenie gospodarcze soi oraz mozliwos$ci rozwoju jej
produkcji w Polsce. Zeszyty Naukowe Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, Problemy Rolnictwa Swiatowego tom 16 (XXXI), zeszyt 3, 35-48.

16. Borkowski R., 1930. Soja a nasze rolnictwo. Ksiggarnia Rolnicza, Warszawa.
17. Boydak E., Alpaslan M., Hayta M., Gercek S., and Simsek M. 2002. Seed
composition of soybeans grown in the Harran region of Turkey as affected by row
spacing and irrigation. J. Agric. Food Chem. 50, 4718-4720. doi: 10.1021/jf0255331.
18. Brevedan R.E., Egli D.B. 2003. Short periods of water stress during seed filling,
leaf senescence. Crop Science 43(6) - November 2003 with 242 Reads DOI:
10.2135/cropsci2003.2083.

19. Brumm T.J.,, and C.R. Hurburgh 2006. Changes in long-term soybean
compositional patterns. J. Am. Oil Chem. Soc. 83:981-983. d0i:10.1007/ s11746-
006-5056-4.

20. Bujak K., Frant M. 2009. Wplyw mieszanek herbicydow na plonowanie i
zachwaszczenie pigciu odmian soi. Acta Agrophysica. 13 (3), 601-613.

21. Burlamaqui P. F. 1975. Variation in soybean yield components in relation to
genotype and productivity level. Unpublished Ph.D. Dissertation. lowa State Univ.
Univ. Microfilms, Ann Arbor, Mich. (Microfilm number DCJ 76-01823).

81|Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

22. Burton J. W. 1987. Quantitative genetics: results relevant to soybean breeding.
In: Wilcox JR (ed) Soybeans: improvement, production and uses, 2nd edn. ASA,
CSSA, and SSSA, Madison, pp 211-24.

23. Bury M., Nawracala J. 2004. Wstepna ocena potencjatu plonowania odmian soi
(Glycine max (L.) Merrill) uprawianych w rejonie Szczecina. Rosliny
Oleiste/Oilseed Crops 25, 415-422.

24. Carrera C., Martinez, M. J., Dardanelli J., and Balzarini M. 2009. Water deficit
effect on the relationship between temperature during the seed fill period and
soybean seed oil and protein concentrations. Crop Sci. 49, 990-998. doi:
10.2135/cropsci2008.06.0361.

25. Carter T.E., Jr, Nelson R, Sneller C.H., Cui Z. 2004. Genetic diversity in
soybean. Soybeans: Improvement, Production and Uses. In: Boerma HR, Specht JE,
editors. Am Soc of Agro. Madison, Wisconsin: pp. 303-416. [Google Scholar].

26. Chapman J. 1986. The influence of photoperiod and temperature on the pre-
flowering phase length of eleven soybean cultivars in northern Natal. S.—Afr. Tydskr.
Plant Grod 3, 2: 61-65.Chapman G. W., Robertson, J.A., and Budrick, D. 1976.
Chemical composition and lipoxygenase activity in soybean affected by genotype
and environment. J. Am. Oil Chem. Soc. 53, 54-56. doi: 10.1007/BF02637391.

27. Chapman G. W., Robertson, J. A., and Budrick, D. 1976. Chemical composition
and lipoxygenase activity in soybean affected by genotype and environment. J. Am.
Oil Chem. Soc. 53, 54-56. doi: 10.1007/BF02637391.

28. Christensen J.H., Hewitson B.A., Busuioc et al. 2007. Regional Climate
Projections. [w:] Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change. Solomon S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B.
Averyt M. Tignor and H.L. Miller (eds.) Cambridge University Press, Cambridge,
United Kingdom and New York, NY, USA.

29. Chy W.S. and Sheldon, V.L. 1979. Soybean oil quality as influenced by planting
site and variety. J. Am. Oil Chem. Soc. 56, 71-75. doi: 10.1007/BF02914271.

30. Cober E.R., Morrison M.J. 2010. Regulation of seed yield and agronomic
characters by photoperiod sensitivity and growth habit genes in soybean. Theoretical
and Applied Genetics 120: 1005-1012.

82 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

31. Cober E. R. and Voldeng, H. D. 2001. A new soybean maturity and
photoperiodsensitive locus linked to E1 and T. Crop Sci. 41:698-701.

32. Cooper R.L. 2003. A delay flowering barrier to higher soybean yields. Field
Crops, Res. 82: 27-35.

33. Cowie J. 2009. Zmiany Klimatyczne. Przyczyny, przebieg i skutki dla cztowicka.
Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego.

34. Criswell J.G., Hume D.J. 1972. Variation in sensitivity to photoperiod among
early maturing soybean strains. Crop Science 12, 5, 657-660.

35. Dardanelli J.L., Balzarini M., Martinez M.J., Cuniberti M., Resnik S., Ramunda
S.F., et al. 2006. Soybean maturity groups, environments, and their interaction define
mega-environments for seed composition in Argentina. Crop Sci. 46 1939-1947
10.2135/cropsci2005.12-0480 [CrossRef] [Google Scholar].

36. Daroish M., Hassan Z., Ahad M. 2005. Influence of Planting Dates and Plant
Densities on Photosynthesis Capacity, Grain and Biological Yield of Soybean
[Glycine max (L.) Merr.] in Karaj, Iran. Journal of Agronomy, 4, 3, 230-237.

37. Devi J. M., Sinclair, T.R., Chen, P. & Carter, T.E. 2014. Evaluation of elite
southern maturity Soybean breeding lines for drought-tolerant traits. Agron. J. 106,
1947-1954.

38. Dobek K.T., Dobek M. 2008. Efektywnos¢ produkceji soi w polskich warunkach.
Inzynieria Rolnicza 4(102)/2008, 233 -240. Runge E.C.A., Odell R.T. 1960. The
relation between precipitation, temperature and the yield of soybeans on the
Agronomy South Farm, Urbana, Illinois. Agronomy Journal, 52, 245-247.

39. Dobek T. 2006. Efektywnos¢ ekonomiczna i energetyczna technologii produkcji
soi w warunkach Polski. Inzynieria Rolnicza, 12, 109-116.

40. Dornbos D. L., Mullen R. E. 1992. Soybean seed protein and oil contents and
fatty acid composition adjustments by drought and temperature. Journal of the
American Oil Chemists' Society: 69 (3), 228-231.

41. Dzikowski B., 1937. Studia nad soja Glycine hispida cz. 1. /Pamigtnik PINGW,
Putawy, 69-100.

42. Egli D.B., Wardlaw I.F. 1980. Temperature response of seed growth
characteristics of soybeans. Agronomy Journal, 72, 560-564.

43. Egli D.B. 1993. Cultivar maturity and potential yield of soybean. Field Crops
Research 32, 1-2: 147-158.

83|Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

44. Egli D.B., Guffy, R.D. and Heitholt, J.J. 1987. Factors Associated with Reduced
Yields of Delayed Plantings of Soybean. J. of Agron. and Crop Sci., 159: 176-185.
45. Elmore, R.W. 1990. Soybean cultivar response to tillage systems and planting
date. Agron. J. 82: 69-73.

46. Fedoroff N.V. 2010. The past, present and future of crop genetic modification.
New Biotechnol.;27:461-465. [PubMed] [Google Scholar].

47. Fehr W.R., and C.E. Caviness. 1977. Stages of soybean development. Special
Report 80. lowa Agric. Home Econ. Exp. Stn., lowa State Univ., Ames.

48. Fehr W.R., C.E. Caviness, D.T. Burmood, and J.S. Pennington. 1971. Stage of
development descriptions for soybean, Glycine max (L.) Merrill. Crop Sci. 11: 929-
931.

49. Fletcher A.L., Sinclair, T.R. & Allen, L.H. 2007. Transpiration response to
vapor pressure deficit in well watered ‘slow wiliting’ and commercial soybean.
Environ. Exp. Bot. 61, 145-152.

50. Fox C.M., Cary T.R., Nelson R.L., Diers B.W. 2015. Confirmation of a seed
yield QTL in soybean. Crop Sci 55:992-998.

51. Freeman J.P., Philips S.W. 1959. Results of the Kentucky soybean variety
performance, date of planting and fertilizer tests. Progress Report Agricultural
Experiment Station University Kentucky, 87, 1960, 11.

52. Freiria G.H., Lima W.F., Leite R., S., Mandarino J.M.G., da Silva J.B, Prete
C.E.C. 2016. Productivity and chemical composition of food type soybean different
sowing dates. Acta Scientiarum. Agronomy Maringa, 38, 3, 371-377.

53. Gai J, Wang Y, Zhang M, Wang J, Chang R. 2001. Studies on the classification
of maturity groups of soybeans in China. Acta Agron Sin. 27(3): 286-92.

54. Gaspar A.P. and S.P. Conley. 2015. Responses of canopy reflectance, light
interception, and soybean seed yield to replanting suboptimal stands. Crop Sci. 55:
377-385.

55. Gaynor L.G., Lawn R.J., James A.T. 2012. Agronomic studies on irrigated
soybean in southern New South Wales. I. Phenological adaptation of genotypes to
sowing date. Crop and Pasture Science 62(12) 1056-1066.

56. Gibson L.R., Mullen R.E., 1996a. Influence of day and night temperature on
soybean seed yield. Crop Sci., 36, 98-104.

84 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

57. Gibson L.R., and R.E. Mullen. 1996b. Soybean seed composition under high day
and night growth temperatures. J. Am. Oil Chem. Soc. 73:733-737.
doi:10.1007/BF02517949.

58. Goldflus F., Ceccantini, M., and Santos, W. 2006. Amino acid content of
soybean samples collected in different Brazilian states — Harvest 2003/2004. Braz. J.
Poult. Sci. 8, 105-111. doi: 10.1590/S1516-635X2006000200006.

59. Green D.E., Pinnel E.L., Cavanah L.E., Williams L.F. 1965. Effect of planting
date and maturity date on soybean seed quality. Agron. J., 57 (2), 165-168.

60. Griebsch A., Schmidtke K., Bellingrath—-Kimura D., Rosner G. 2019. Wie tief
intensive  wurzeln  Sojabohnen unter kontinental gepragten Bedingungen
Zentraleuropas? Beitrage zur 15 Wissenschaftstagung Okologischer Landbau.
Innovatives Denken fur eine nachhaltige Land— und Ernahrungswirtschaft.
Universitat Kassel 05 — 09 Marz 2019, 108-1009.

61. Grieshop C.M., and Fahey G.C. Jr. 2001. Comparison of quality characteristics
of soybeans from Brazil, China, and the United States. J. Agric. Food Chem. 49,
2669-2673. doi: 10.1021/jf0014009.

62. Guffy R.D., Egli D.B. and Leggett J.E. 1983. Effect of Cultivar and Planting
Date on Vegetative Growth and Yield of Soybeans. Agron. Abst., 14-19: 91.

63. Guo J, Wang Y, Song C, Zhou J, Qiu L, Huang H, Wang Y. 2010. A single
origin and moderate bottleneck during domestication of soybean (Glycine max):
implications from microsatellites and nucleotide sequences. Ann Bot.106: 505-514.
[PMC free article] [PubMed] [Google Scholar].

64. Haegele J.W., Below F.E. 2013. The six secrets of soybean success: improving
manage—ment practices for high vyield soybean production. Available at:
<http://cropphysiology.cropsci.illinois.edu/documents/2012%20Six%20Secrets%200
f%20Soybean%?20Success%20report.pdf>. Access on: Nov. 8, 2015.

65. Ham G.E., Liener L.E., Evans S.D., Frazier R.D., and Nelson W.W. 1975. Yield
and composition of soybean seed as affected by N and S fertilization. Agron. J. 67,
293-297.

66. Hartwig E.E. 1973. Varietal development. In: Caldwel B.E. (ed.) Soybeans:
Improvement, production, and uses. Agron. J. 16: 187-207.

67. Hartwig E.E. 1970. Growth and reproduction characteristics of soybean grown

under short-day conditions. Crop Sci. 12:47-53.

85|Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

68. Harue T., and Hirokadzu T. 1971. Influence of location on the chemical
composition of soybean seeds. Proc. Crop Sci. Soc. Jpn. 40, 530-534. doi:
10.1626/jcs.40.530.

69. He L., Jin N., Yu Q. 2019. Impacts of climate change and crop management
practices on soybean phenology changes in China. Sci Total Environ. 2020 Mar
10;707:135638. doi: 0.1016/j.scitotenv.2019.135638. Epub 2019 Nov 20.

70. Heatherly L.G., and Elmore R.W. 2004. Managing inputs for peak production.
In  Soybeans: Improvement, Production, and Uses. Agronomy Monographs, 3rd
edn. No. 16. Edited by Specht, J.E. and Boerma, H.R. pp. 4 51-5 36. A SA-CSSA-
SSSA, Madison, WI.

71. Helms T.C., C.R. Hurburgh Jr., R.L. Lussenden and Whited D.A. 1990.
Economic analysis of increased protein and decreased yield due to delayed planting
of soybean. J. Prod. Agric. 3:367-371.

72. Herse J., Szyrmer J. 1968. Wyniki badan nad uprawag soi. Wyd. SGGW,
Warszawa.

73. Hinson K., Hartwig E.E. 1982. Soybean production in the tropics. FAO Plant
Production and Protection Paper 4, 2-12.

74. Holmberg S.A. 1973. Soybeans for cool temperate climates. Agri Hortique
Genetica 31: 1-20.

75. Howell R.W. and Cartter J.L. 1958. Physiological factors affecting composition
of soybeans: Il. Response of oil and other constituents of soybeans to temperature
under controlled conditions. Agron. J. 50: 664-667. doi:
10.2134/agronj1958.00021962005000110007.

76. Hu M., Wiatrak P. 2011. Effect of Planting Date on Soybean Growth, Yield, and
Grain Quality: Review. Agronomy Journal,Vol. 104 No. 3, p. 785-790.

77. Hurburgh, C., Jr., T. Brumm, J. Guinn, and R. Hartwig. 1990. Protein and oil
patterns in U.S. and world soybean markets. J. Am. Oil Chem. Soc. 67: 966-973.
doi:10.1007/BF0254185.

78. Hyten D.L., Song Q, Zhu Y, Choi I-Y, Nelson R.L., Costa J.M., Specht J.E.,
Shoemaker R.C., Cregan P.B. 2006. Impacts of genetic bottlenecks on soybean
genome diversity. Proc. Natl. Acad. Sci. USA.: 103:16666-16671. [PMC free article]
[PubMed].

86 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

79. IPCC (2007). Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Summary for
Policymakers. Contribution of Working Group | to the Fourth Assessment Report of
the Intergovernmental Panel on Climate Change. http://ipcc-wgl.ucar.edu/wgl/wgl-
report.html.

80. Jasinska Z., Kotecki A. 1993. Rosliny stragczkowe, Warszawa: Wydawnictwo
Naukowe PWN, 5-194.

81. Jasinska Z., Kotecki A., Kozak M. 1996. Reakcja soi odmiany Polan na
nawozenie azo—tem i mikroelementami. Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji
Roslin, 198: 71-79.

82. JiaH., Jiang B., Wu C., Lu W., Hou W., Sun S., Yan H., Han T. 2014. Maturity
group classification and maturity locus genotyping of early-maturing soybean
varieties from high-latitude cold regions. PLoS One. 2014; 9(4): e94139.

83. Jiang B., Nan H., Gao Y., Tang L., Yue Y., Lu S., Ma L., Cao D., Sun S., Wang
J., Wu C,, Yuan X., Hou W., Kong F., Han T., Liu B. 2013. Allelic combinations of
soybean maturity loci E1, E2, E3 and E4 result in the diversity of maturity and
adaptation to different latitude. PLoS One. 9(8): e106042.

84. Jiang B., Zhang S., Song W., Khan MAA., Sun S., Zhang C., Wu T., Wu C,,
Han T. 2019. Natural variations of FT family genes in soybean varieties covering a
wide range of maturity groups. BMC Genomics, 20; 20(1): 230.

85. Johnson H.W., Borthwick H.A. and Leffel R.C. 1960. Effects of Photoperiod
and Time of Planting on Rates of Development of the Soybean in Various Stages of
the Life Cycle. Bot. Gaz., 122: 77-95.

86. Kania J., Zajac T., Sliwa J. 2016. Efektywnos¢ ekonomiczna uprawy soi i
rzepaku w zachodniej czeSci polski. Stowarzyszenie Ekonomistow Rolnictwa i
Agrobiznesu Roczniki Naukowe, XVIII, 3, 1b33-138.

87. Kaw R. N., Menon P. M. 1972. Association between yield and components in
soybeans. Indian J. Genetics and Plant Breeding: 32, 276-280.

88. Kim M.Y., Lee S., Van K., Kim T-H., Jeong S-C., Choi I-Y., Kim D-S., Lee Y-
S., Park D., Ma J, et al. 2010. Whole-genome sequencing and intensive analysis of
the undomesticated soybean (Glycine soja Sieb. and Zucc.) genome. Proc. Natl.
Acad. Sci USA.; 107:22032-22037. [PMC free article] [PubMed] [Google Scholar].

87 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

89. Kim M.Y., Van K., Kang Y.J.,, Kim K.H., Lee S-H. 2012, Tracing soybean

domestication history: From nucleotide to genome. Breed Sci. 2012 Jan;

61(5): 445-452,

90. Kotodziej J., Pisulewska E., 2000. Wplyw czynnikéw meteorologicznych na

plon nasion i tluszczu oraz zawarto$¢ tluszczu w nasionach dwoch odmian soi.

Rosliny Oleiste/Oilseed Crops 21, 759-776.

91. Kozak M., Cerny I, Kotecki A. Malarz W., Serafin-Andrzejewska M. 2008a.

Wplyw zréznicowanej ilo$ci wysiewu i biostymulatora Asahi SL na sktad chemiczny

nasion i resztek pozbiorowych soi uprawnej. Rosliny Oleiste/Oilseed Crops: 29, 217-

230.

92. Kozminski C., 1981. Temperatura gleby na glgbokosci 5 cm w Polsce.

Akademia Rolnicza w Szczecinie. Instytut Uprawy 1 Nawozenia i Gleboznawstwa w

Putawach, 1-76.

93. Kucharik Ch.J., Shawn Paul Serbin P.S. 2008. Impacts of recent climate change

on Wiscosin corn and soybean yield trends. Environmental Research Letters 3(3): 10.

94. Kumar V., Rani A., Solanki S., and Hussain S.M. 2006. Influence of growing

environment on the biochemical composition and physical characteristics of soybean

seed. J. Food Comp. Anal. 19, 188-195. doi: 10.1016/j.jfca.2005.06.005.

95. Litynski A. 1957. Niektére zagadnienia hodowlano-badawcze roslin oleistych w

swietle badan krajowych. Hod. Ro$l. Aklim. Nas., 1 (2).

96. Litynski A. 1967. Dotychczasowe osiagnigcia w hodowli i uprawie soi oraz jej

znaczenie w gospodarce narodowej. Biul. IHAR, 6, 29-41.

97. LiuX.,,Wul, RenH., Qi Y, LiC. Caol., Zhang X., Zhang Z., Cai Z., Gai J.
2017. Genetic variation of world soybean maturity date and geographic distribution

of maturity groups. 67(3): 221-232.

98. Liu K. 1997. Soybeans Chemistry, Technology and Utilization. New York:

Chapman & Hall.

99. Lorenc-Kozik A.M., Pisulewska E., 2003. Wplyw zr6znicowanego nawozenia

azotem i mikroelementami na plonowanie wybranych odmian soi. Rosliny Oleiste,

24, 131-142.

88 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

100. Lozovaya V.V., Lygina V., Ulanov A.V., Nelson R.L, Dayde J., Widholm J.M.
2005. Effect of temperature and soil moisture status during seed development on
soybean seed isoflavone concentration and composition. Crop Science, 45,
1934-1940.

101. Ludwiczak J. 1989. Rachunkowo$¢ rolnicza. Wydawnictwo Akademii
Rolniczej we Wroctawiu, 49-53.

102. Lykowski B. 1984. Warunki klimatyczne rozwoju i plonowania soi w Polsce.
Rozprawy Naukowe i Monografie. SGGW Warszawa, 5-84.

103. Mackiewicz Z. 1965. Uprawa soi. Panstwowe Wydawnictwo Rolnicze 1 Le$ne,
Warszawa, 69.

104. Mackiewicz Z. 1954. Terminy siewu soi w Polsce. Doniesienia o pracach
naukowo-hodowlanych. Roczn. Nauk Roln., 69A (2), 295.

105. Mackiewicz Z. 1959. Krytyczne okresy wilgotno$ciowe w rozwoju soi. Hod.
Rosl. Aklim. Nas., 3 (4), 507-514.

106. Maestri D.M., Labuckas D.O., Meriles J.M., Lamarque A.L., Zygadlo J.A., and
Guzman C.A. 1998. Seed composition of soybean cultivars evaluated in different
regions. J. Sci. Food Agric. 77, 494-498. doi: 10.1002/(SICI)1097-
0010(199808)77:4<494::AID-JSFA69>3.0.CO;2-B.

107. Major D.L., Johnson D.J., Tanner J.W., and Anderson I.C. 1975. Effects of day
length and temperature on soybean development. Crop Sci. 15: 174-179.

108. McAlister D. F., Krober O. A. 1958. Response of soybeans to leaf and pod
removal. Agron. J.: 50, 674-677.

109. Michalek S., Borowski E. 2006. Plonowanie oraz zawarto$¢ tluszczu, kwasow
thuszczo—wych i biatka w nasionach krajowych odmian soi w warunkach suszy. Acta
Agrophysica, 8(2), 459-471.

110. Mota F.S. 1978. Soya bean and weather. World Meteorological Organization,
XVI, 498, 64.

111. Mota F.S. 1973. Soybean and weather. Tech. Not., 160, WMO no. 498, 64.

112. Mourtzinis S, Specht J.E., Lindsey L.E., Wiebold W.J., Ross J., Nafziger E.D.,
Kandel H.J., Mueller N., Devillez P.L., Arriaga F.J., Shawn P., Conley S.P. 2015.
Climate-induced reduction in US-wide soybean yields underpinned by region- and
in-season specific responses. Nat. Plants 2, 14026 (2015).

89 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

113. Mourtzinis S., Specht J.E., Conley S.P. 2019. Defining Optimal Soybean
Sowing Dates across the US. Scientific Reports volume 9, Article number: 2800.
114. Mourtzinis S., Gaspar A., Naeve S., and Conley S.P. 2017. Planting Date,
Maturity, and Temperature Effects on Soybean Seed Yield and Composition
Agronomy Journal, 109, 5, 2040-2049.

115. Naeve S.L., and Huerd S.C. 2008. Year, region, and temperature effects on the
quality of Minnesota’s soybean crop. Agron. J. 100: 690-695.
doi:10.2134/agronj2007.0204.

116. Nakasathien S., Israel D.W., Wilson R.F., and Kwanyuen P. 2000. Regulation
of seed protein concentration in soybean by supra-optimal nitrogen supply. Crop Sci.
40, 1277-1284. doi: 10.2135/cropsci2000.4051277x.

117. Nawracata J. 2001. Efektywno$¢ kwitnienia zréznicowanych genotypow soi
(Glycine max (L.) Merrill) w warunkach srodowiskowych Wielkopolski. Rosliny
Oleiste, 22, 27-44.

118. Norman A.G. 1978. Soybean physiology, agronomy, and utilization. Academic
Press, New York, p. 249.

119. Oplinger E.S, Philbrook B.D. 1992. Soybean planting date, row width, and
seeding rate response in three tillage systems. Journal of Production Agriculture.;
5:94-99.

120. Osier R.L., Cartter J.H. 1954. Effect of planting date on chemical composition
and growth characteristics of soybeans. Agronomy Journal, 46, 6, 267-270.

121. Pandey J. P., Torrie J. H. 1973. Path coefficient analysis of seed yield
components in soybean. Crop Sci.: 13, 505-507.

122. Pasternakiewicz A., Dzugan M. 2009. Ocena zawarto$ci podstawowych
makrosktadnikow w na—sionach soi. Zeszyty Naukowe Potludniowo-Wschodniego
Oddzialu Polskiego Towarzystwa Inzynierii Ekologicznej z siedzibag w Rzeszowie i
Polskiego Towarzystwa Gleboznawczego Oddziat w Rzeszowie, 1, 217-222.

123. Park K.Y., Oh S.K,, Jeong B.C., Rho S.P. and Hong E.H. 1987. Effects of
Planting Dates on Dry Matter Production and Ecological Characteristics of Soybeans
in Southern Region of Korea. Korean J. of Crop Sci., 32: 409-41.

124. Patil G., Mian R., Vuong T., Pantalone V., Song Q., Chen P., Shannon G.J.,
Carter T.C., Nguyen H.T. 2017. Molecular mapping and genomics of soybean seed
protein: a review and perspective for the future. Theor Appl Genet 130:1975-1997.

90 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

125. Pedersen P., 2004. Soybean growth and development. PM1945. Available at
extension.agron.iastate.edu/soybean/documents/.
Soybean_growth_and_development.pdf (verifi ed 11 Dec. 2007). lowa State Univ.
Ext., Ames.

126. Pedersen P., and Lauer J.G. 2003. Soybean agronomic response to management
systems in the Upper Midwest. Agron. J. 95:1146-1151.

127. Pedersen P., and Lauer J.G. 2004a. Soybean growth and development in various
management systems and planting dates. Crop Sci. 44:508-515.

128. Pedersen P., and Lauer J.G. 2004b. Response of soybean yield components to
management system and planting date. Agron. J. 96:1372-1381.

129. Peng J.H., Sun D., Nevo E. 2011. Domestication evolution, genetics and
genomics in wheat. Mol Breed.; 28:281-301 [Google Scholar].

130. Piper E.L., Boote K. J. 1999. Temperature and cultivar effects on soybean seed
oil and protein concentrations. Journal of the American Oil Chemists' Society: 76
(10), 1233-124.

131. Pisulewska E., Lorenc-Kozik A., Borowiec F. 1998. Porownanie plonu,
zawarto$ci oraz sktadu kwasow thuszczowych w pigciu aktualnie zarejestrowanych
odmianach soi. Rosliny Oleiste, XIX (1): 97-104.

132. Pookpakdi, A. 1978. A study of growth and yield components of soybeans
(Glycine max (L.) Merrill). Ph.D. Dissertation. Univ. of Missouri.

133. Polson D. E. 1972. Day-Neutrality in Soybeans. Crop Science 12, 6, 773.

134. Popovic V., Malesevic M., Miladinovic J., Maric V., Zivanovic L. 2013. Effect
of agroecological factors on variations in yield, protein and oil contents in soybean
grain. Rom. Agric. Res., 30 (30), 241-247.

135. Prusinski J. 1987. Wplyw zaprawiania 1 wilgotno$ci nasion na polowa zdolnosé¢
wschodow soi odmiany Progres. Biuletyn Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin:
164, 125-131.

136. Prusinski J. 1997. Zywotno$¢ i wigor nasion ro$lin straczkowych w warunkach
stresu chtodnowodnego. Fragmenta Agronomica: 4, 77-93.

137. Purcell L. & Specht J.E. 2004. In Soybeans: Improvement, Production, and
Uses 3rd edn (eds Boemma, H. R. & Specht, J. E.) 569-620 (American Society of
Agronomy, 2004).

91|Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

138. Pyzik J., Bobrecka-Jamro D., Rzgsa B. 1987. Wplyw gestoSci siewu na cechy

morfologiczne wczesnych odmian i rodéw soi w poludniowo—wschodnim rejonie

Polski. Biul. IHAR: 164, 71-82.

139. Rao M.S. S., Mullinix B.G., Rangappa M., Cebert E., Bhagsari A.S., Sapra

V.T., et al. 2002. Genotype x environment interactions and yield stability of food-

grade soybean genotypes. Agron. J. 94, 72-80. doi: 10.2134/agronj2002.0072.

140. Ren C., Bilyeu K. D., and Beuselinck P. 2009. Composition, vigor, and

proteome of mature soybean seeds developed under high temperature. Crop Sci. 49,

1010-1022. doi: 10.2135/cropsci2008.05.0247.

141. Rinker K., Nelson R., Specht J., Sleper D., Cary T., Cianzio S.R., Casteel S.,
Conley S., Chen P., Davis V., Fox C., Graef G., Godsey C., Holshouser D., Jiang G-
L., Kantartzi S.K., Kenworthy W., Lee C., Mian R., McHale L., Naeve S., Orf J.,
Poysa V., Schapaugh W., Shannon G., Uniatowski R., Wang D., Diers B. 2014.

Genetic improvement of U.S. soybean in maturity groups I, 111, and IV. Crop Sci

54:1419-1432.

142. Robinson A.P., Conley S.P., Volenec, J.J., and Santini J.B. 2009. Analysis of
high yielding, early-planted soybean in Indiana. Agron. J. 101, 131-139. doi:

10.2134/agronj2008.0014x.

143. Rotundo J.L., and Westgate M.E. 2009. Meta-analysis of environmental effects

on soybean seed composition. Field Crops Res. 110, 147-156. doi:

10.1016/j.fcr.2008.07.012.

144. Rotundo J.L., Miller J.E., and Naeve S.L. 2016. Regional and temporal

variation in soybean seed protein and oil across the United States. Crop Sci. 56:797-

808. d0i:10.2135/cropsci2015.06.0394.

145. Rowntree S.C., Suhre J.J., Weidenbenner N.H., Wilson E.W., Davis V.M.,
Naeve S.L., Casteel S.N., Diers B.W., Esker P.D., Specht J.E., Conley S.P. 2013.
Genetic Gain x Management Interactions in Soybean: I. Planting Date. Crop Sci., 53,

3, 1128-1138.

146. Runge E.C.A., Odell R.T. 1960. The relation between precipitation, temperature

and the yield of soybeans on the Agronomy South Farm, Urbana, Illinois. Agronomy

Journal, 52, 245-247.

92 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

147 Rutkowski A., Jankowski J. 2011. Bialkowe bezpieczenstwo kraju, ze

szczegblnym  uwzglednieniem  zywienia  zwierzat monogastrycznych

gospodarstwach  agroturystycznych i tradycyjnych. Przeglad Hodowlany.,

79 (9), 9-11.

148. Schlenker W., Roberts M.J. 2008. Estimating the impact of climate change on

crop yields: the importance of nonlinear temperature effects. NBER Working Paper
No. 13799. http://www.nber.org/papers/w13799.pdf. Protokoét dostepu: (11.12.2016).
149. Schlenker W., Roberts M.J. 2009. Nonlinear temperature effects indicate severe

damages to U.S. crop yields under climate change. National Academy of Sciences,

PNAS, 106 (37): 15594-15598.

150. Schnebly S.R., and Fehr W.R. 1993. Eff ect of years and planting dates on fatty

acid composition of soybean genotypes. Crop Sci. 33: 716-7109.

151. Schuster W., Jobehdar-Honarnejad R. 1976. Die Reaktion verschiedener

Sojabohnensorten auf Photoperiode und Temperatur. Zeitschrift fiir Acker- und

Pflanzenbau.

152. Scott W.O., and Aldrich S. R. 1970. Modern Soybean Production. 1st Ed. S &

A Publ. Inc, Champaign, IL.

153. Sebastian S.A., Streit L.G., Stephens P.A., Thompson J.A., Hedges B.R.,
Fabrizius M.A., Soper J.F., Schmidt D.H., Kallem R.L., Hinds M.A., Feng L., Hoeck
J.A. 2010. Context-specific marker-assisted selection for improved grain yield in

elite soybean populations. Crop Sci 50:1196-1206.

154. Shanmu-Gasundaram S., Tsou S.C.S. 1978. Photoperiod and critical duration

for flower induction in soybean. Crop Science, 18, 4, 598-601.

155. Shroyer J.P. 1980. Soybean morphological characters and yieldcomponents as

influenced by growth type, row spacing, population and planting date. Retrospective

Theses and Dissertations lowa State University Capstones, 1-187.

156. Sinclair T.R., Zwieniecki M.A. & Holbrook N.M. 2008. Low leaf hydraulic
conduct ance associated with drought tolerance in soybean. Physiol. Plant. 132,

446-451.

157. Starkel L.M., Kundzewicz Z.W. 2008. ,Konsekwencje zmian klimatu dla

zagospodarowania przestrzennego kraju”. Nauka 1: 85-101.

93 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

158. Summerfield R.J., Lawn R.J., Qi A., Ellis R.H., Roberts E.H., Chay P.M.,
Brouwer J.B., Rose J.L., Shanmugasundaram S., Yeates S.J., and Sandover S. 1993.
Towards the reliable prediction of time of flowering in six annual crops. I1.Soybean
(Glycine max). Exp. Agric. 29: 253-289.

159. Sypniewski J. 1986. Problemy uprawy roslin stragczkowych w Polsce.
Fragmenta Agronomica: 1, 29-36.

160. Szwejkowski Z., Draganska E., Suchecki S. 2008. ,Prognoza wplywu
spodziewanego globalnego ocieplenia w roku 2050 na plonowanie ro$lin uprawnych
w Polsce potnocno-wschodniej”. Acta Agrophysica 12 (3): 791-800.

161. Szyrmer J. 1968. Badania przebiegu wegetacji niektorych zagranicznych
odmian soi w warunkach Polski. Zesz. Nauk. SGGW, Rolnictwo, 11, 165-173.

162. Szyrmer J. 1969a. Vlijanie srokov siewa na urozajnost i chimiczeskij sostav
semjon raznych sortov soi. Izv. Timir. Seichoz. Akadem, nr 5, Moskwa, 73-79.

163. Szyrmer J. 1969b. Wptyw odmiany 1 zréznicowanych warunkéw siedliska na
plon nasion soi. Zesz, Nauk. SGGW, Rolnictwo, 12, 117-139.

164. Szyrmer J. 1971. Wptyw niektorych czynnikoéw $rodowiska i agrotechniki, na
plon nasion soi oraz zawarto$¢ tluszczu i1 jego jakos¢. Zeszyty Naukowe Szkoty
Gloéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Rozprawy Naukowe: 15, 99.

165. Szyrmer J. 1977. Selected results of research on soybean. Hod. Rosl. Aklim.
Nas., 21 (2), 165-170.

166. Szyrmer J., Federowska B. 1975. Kierunki badan i hodowli ro$lin soi. Biul.
IHAR, 3-4, 3-7.

167. Szyrmer J., Szczepanska K. 1982. Screening of soybean genotypes for cold-
tolerance during germination. Z. Pflanzenziichtg, 88, 255-260.

168. Tang H., Sezen U., Paterson A.H. 2010. Domestication and plant genome. Curr
Opin Plant Biol.;13:160-166. [PubMed] [Google Scholar].

173. Thomas J.M.G., Boote K.J., Allen L.H., Gallo-Meagher M., and Davis J.M.
2003. Elevated temperatures and carbon dioxide effects on soybean seed
composition and  transcript  abundance. Crop  Sci.  43:1548-1557.
doi:10.2135/cropsci2003.1548.

174. Tsubokura Y., Watanabe S., Xia Z., Kanamori H., Yamagata H., Kaga A.,
Katayose Y., Abe J., Ishimoto M., Harada K. 2013. Natural variation in the genes
responsible for maturity loci E1, E2, E3 and E4 in soybean. Ann Bot.;113(3):429-41.

94 |Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

175. Upadhyay A.P., Summerfield R.J., Ellis R.H., Roberts E.H., and Qi A. 1994,
Variation in the duration of the photoperiod-sensitive phases of development to
flowering among eight maturity isolines of soyabean [Glycine max (L.) Merrill].
Ann. Bot. (London) 74:97-101.

176. Uslu N,. Esendal E. 1998. Response to inoculation and sowing date of soybean
under Bafra Plain Conditions in the Northern Region of Turkey, Tr. J. of Agriculture
and Forestry 22, 525-531.

177. Van K., Hwang E.Y., Kim M.Y., Kim Y-H., Cho Y-I., Cregan P.B., H S. 2004.
Discovery of single nucleotide polymorphisms in soybean using primers designed
from ESTs. Euphytica.;139: 147-157. [Google Scholar].

178. Wallace D.H., and Yan W. 1998. Plant breeding and whole crop systems,
improving adaptation, maturity, and yield. CAB International, Wallingford, UK.

179. Wheeler T. R., Craufurd P. Q., Elis R. H., Porter J. R., Prasad P.V.V. 2000,
Temperature variability and the yield of annual crops. Agriculture, Ecosystems &
Environment, 82: 159-167.

180. Wilcox J.R., Cavins J.F. 1995. Backcrossing high seed protein to a soybean
cultivar. Crop Sci. 35 1036-1041 10.2135/cropscil1995.0011183X003500040019x
[CrossRef] [Google Scholar].

181. Wilcox J.R., and Frankenberger E.M. 1987. Indeterminate and determinate
soybean responses to planting date. Agron. J. 79:1074-1078.

182. Wilson R.F. 2008. Soybean: market driven research needs. Genetics and
Genomics of Soybean. In: Stacey G, editor. Plant Genetics/Genomics. Vol. 2.
Springer;. pp. 3-15.

183. Wilson R.F. 2004. Seed composition. In: H.R. Boerma and J.E. Specht, editors,
Soybeans: Improvement, production, and uses. ASA, CSSA, SSSA, Madison, WI. p.
621-677.

184. Wojtysiak A., Jasinska Z. 1959a. Wptyw ilosci wysiewu i terminéw siewu 3
odmian soi na zmienno$¢ plonow i sktad chemiczny nasion. Zesz. Nauk. WSR
Wroctaw, nr 25, Rolnictwo.

185. Wojtysiak A., Jasinska Z. 1959b. Wplyw terminu siewu i rozstawy rzedow na
wielkos¢ 1 jako$¢ plonéw dwoch odmian soi. Zesz. Nauk. WSR Wroctaw, nr 23,

Rolnictwo VII, s. 19-31.

95|Strona



Wplyw terminow siewu na rozwdj i plonowanie odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

186. Wolf R.B., Cavins J.F., Kleiman R., and Black L.T. 1982. Effect of temperature

on soybean seed constituents: QOil, protein, moisture, fatty acids, amino acids and

sugars. J. Am. Oil Chem. Soc. 59:230-232. doi:10.1007/BF02582182.

187. Woodward R.G., Begg J.E. 1976. The effect of atmospheric humidity on the

yield and quality of soybean. Aus. J. Agric. Res. 27 (4), 501-508.
188. Woynarowska S. 1972. Soja. PWRIL, Warszawa, 91.

189. Yaklich R., and Vinyard B. 2004. A method to estimate soybean seed protein
and oil concentration before harvest. J. Am. Oil Chem. Soc. 81:1021-1027.

doi:10.1007/s11746-004-1016-2.

190. Zalewski A., Piwowar A. 2018. Swiatowy rynek nawozéw mineralnych z

uwzglednieniem zmian cen surowcow i bezposrednich nosnikéw energii. Instytut

Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Panstwowy Instytut Badawczy.

80 Monografie Programu Wieloletniego, Warszawa, 7-112.

191. Zhang L.X., Kyei-Boahen S., Zhang J., Zhang M.H., Fooreeland T.B., Watson
C.E., Liu X. 2007. Modifications of Optimum Adaptation Zones for Soybean
Maturity Groups in the USA Online. Crop Management doi:10.1094/CM-2007-

0927-01-RS.

96 |Strona



