UNIWERSYTET
LG : | PRZYRODNICZY

“e” | WE WROCLAWIU

WYDZIAL

PRZYRODNICZO-TECHNOLOGICZNY
INSTYTUT AGROEKOLOGII | PRODUKCJI ROSLINNE]

mgr Marta Bednarczyk

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwoj i plonowanie

odmian soi (Glycine max (L.) Merill)

The impact of seed density on the yield and plant development of soybean cultivars
(Glycine max (L.) Merill)

Praca doktorska
wykonana pod kierunkiem
Promotor: prof. dr hab. Andrzej Kotecki

Wroctaw 2020



Pragne ztozy¢ serdeczne podziekowania
Panu prof. dr hab. Andrzejowi Koteckiemu
za nieoceniong pomoc udzielong w trakcie przygotowywania tej pracy,
cierpliwos¢ i wyrozumiatosé oraz motywacje do Krytycznego spojrzenia
na problematyke badawczq.
Zyczliwosé, wsparcie i zaufanie, ktorym mnie obdarzyt bede zawsze pamietaé
i bedq dla mnie zawsze wzorem.
Miatam w Zyciu ogromne szczescie, Zze mogtam realizowaé si¢ zawodowo pod okiem

tak wspaniatego specjalisty, jakim jest Pan Profesor.

*k*k

Panu Prof. dr hab. Edwardowi Gackowi Dyrektorowi COBORU
sktadam podziekowania za udostepnienie wynikow badan Porejestrowego

Doswiadczalnictwa Odmianowego na bazie ktorych powstato to opracowanie.

*k*k

Drzigkuje rowniez tym wszystkim, ktorych nie wymienitam tu z imienia

i nazwiska, a ktorzy byli mi zyczliwi i pomocni.

*k*k
Pragne tez podzigkowac mojej Rodzinie:
Rodzicom, Rodzenstwu oraz mojemu Megzowi, za cierpliwosé i wytrwatosé
oraz wiarg w moje mozliwosci.
W szczegolnosci dzigkuje mojej Mamie za pomoc w wyborze drogi zawodowej

oraz nigdy niegasngcq wiare we mnie, zrozumienie i wsparcie.



Niniejszq prace dedykuje mojemu Mezowi Markowi,
Synom Borysowi i Igorowi,

Rodzicom i Rodzenstwu.



SPIS TRESCI

ABSTRACT
Lo WSTEP oottt e et es et e s es e e s 11
2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA ....cocviiiiiieieeee ettt 14
3. CELIZAKRES BADAN .....ooiiiiiiiiiiieiesinssssissssssse st 30
4. METODYKA BADAN .....ooiiiiiiiiitieiisssessssssssssssssse st sssnend 32
5. WARUNKI PROWADZENIA BADAN .......ccoooiiiiieieeeieeeseieeeseseses s 35
5.1, Warunki KIIMatyCzZNne........cccocvviiieiicc e 35
5.2, Warunki gleDOWE ..........oovieiiei e 38
5.3, Warunki agroteChNICZNE ..........ccveiiieiiiece e 39
9.3.1. SEZON 2017 .ot 40
9.3.2.  SEZON 2018 ... 40
9.3.3. SZON 2019 ..o 41
5.4.  Charakterystyka 00mian ..........ccccoiioiiiieiicie e 45
6. WYNIKI BADAN I DYSKUSIA ..ottt 48
7. PODSUMOWANIE ... 110

8. PISMIENNICTWO ..ot oo eeee e e e e e s e e e et e e e s e e e s e e e et e e es e e enete s enens 112



UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

The impact of seed density on the yield and plant development of soybean cultivars
(Glycine max (L.) Merill)

ABSTRACT

During the years 2017 — 2019 a research was conducted on the Glubczyce Plateau,
concerning the reaction of soybean cultivars on seeding density. The aim of the research
was to discover the reaction of soybean cultivars included in different groups of
earliness (very early — Augusta; mid early — Abelina, Mavka, Merlin, SG Anser; and late
— Aligator, Lissabon, Sultana) on the distribution of plants in a canopy, shaped by the
number of seeds sown on 1 m?. In the working hypothesis it was assumed that the
studied cultivars — because of their properties which determine, among other results,
plant’s height, the setting height of the first pod, and the number of branches on the
plant — would show differentiated reaction to sowing density and that the latter would
influence:

e the yield level of the seeds,
e the chemical composition of the seeds by the interaction of sowing rate with
cultivars,
e the cost efficiency of crops, alongside with differentiating the cost of
production of 1 tonne of seeds and 1 kilogram of protein.
Specific goals of the research were to determine the influence of the studied factors on:
1. The length of vegetative development and generative growth and the period
of vegetation,
2. Shaping of morphological characteristics of soybeans,
3. Chemical composition of seeds,
4. Seeds productivity regarding important nutrients,
5. Cost-effectiveness of crops
The scope of research included:
e conducting field experiments,
e analysis of chemical composition,

e economic balance.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 5|Strona
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The experiments were conducted in three replications in the "split-plot” system
with two variables, which were:
I.  number of seeds of full use value sown per 1 m?: 30, 45, and 60,
Il. soybean cultivars: Abelina, Aligator, Augusta, Lissabon, Mavka, Merlin,
SG Anser, Sultana.

Size of plots: length — 11 m, width — 1,5 m, area for harvest — 15 m?.

Soybeans were sown in 21,4 cm row spacing and the distances between seeds in a row,
depending on the number of seeds sown per 1 m? — 30, 45 and 60, were 15,8; 10,4 and
7,8 cm, respectively.

During vegetation the observation of the plants growth was conducted, and the
density was determined for 2 linear metres of medium row before blooming time, after
which the results were calculated into 1 m?.

Before harvest measurements were conducted in 10 of randomly selected plants
from each plot. These measurements took the following factors into account:

e height of plants up to the top of main shoot,

e height of the setting of the first pod,

e number of branches of the first row per plant,

e number of pods per plant,

e number of seeds per plant,

e mass of seeds per plant,

e number of seeds per pod,

e mass of seeds per pod,

e mass of sterns per plant,

e mass of stems per plant.
During harvest the following were specified:

e seed yield,

e  mass of post-harvest residue — straw and sterns,

e mass of 1000 seeds.
Seed yield and post-harvest residue were converted to a constant of 15% humidity.
Quialitative assessment of seeds and straw was conducted with the use of the following
methods:

e dry mass — by a dry oven test at the temperature of 105 + 2°C within the

period of 5 hours,

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 6|Strona
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e total nitrogen (total protein) — with a modified Kjeldahl method: total
nitrogen was measured in seeds and then converted into total protein using
the 6,25 coefficient,

e K and Ca with the flame photometry method,

e P and Mg with the colorimetric method.

In addition, the following were analyzed in the seeds:

e crude fat by the extraction in anhydrous ethyl ether in Soxhlet extractor for
approximately 7-8 hours,

e crude fibre was analyzed in non-fat mass remaining after fat extraction in
the apparatus with the use of the Henneberg-Stohmann method,

e crude ash by burning organic substance in plant sample in an electric stove
for 3 hours at 600°C.

On the basis of chemical analyses the content of nitrogen-free extract, total
protein yield and crude fat from seeds were calculated, as well as the accumulation of
macronutrients in seeds and straw from 1 hectare.

Cost calculations were based on price lists:

e of agricultural services, drawn up on the basis of data collected from entities
providing agricultural services within the territory of Poland,

e published on websites of Centres for Agricultural Consultancy.

As the criterion for estimating the cost-effectiveness of soybeans grown during
the years 2017 — 2019, the income from one hectare was taken, which was calculated as
the difference of production value (revenue from sales + subsidies) and the sums of
direct and indirect costs. Benefits from growing soybean as a previous crop were not
estimated.

In the accounting approach, the costs are the sum of investments necessary for the
creation of product or service expressed in money [Ludwiczak 1989]. In the cost
statements the direct and indirect costs as well as the sums of costs for the tested
soybean cultivars in particular years with the different number of seeds sown per 1 m?
were taken into account. Direct costs include these elements of costs which may be
indisputably classified as the cost of manufacturing of a particular product [Ludwiczak
1989]. Direct costs at work include: mineral fertilisers, seeds, and costs of plant
protection products.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 7|Strona
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Indirect costs are borne for a production department as a whole or for the whole
farm and it is difficult to assess at which level they encumber the production of
particular products [Ludwiczak 1989]. Indirect costs include: soil cultivation, seed
sowing, spraying, combine harvesting, agricultural tax and 10% mark-up from the sum
of direct costs of soil cultivation, as well as the remaining machines operation costs.

The value of production resulted from the achieved seed yield of soybeans and the
price of their sale. Subsidies to 1 hectare took into account payments resulting from the
functioning within the framework of common agricultural policy (single area payment,
payment for grain legumes, for greening and subsidies to the certified C1 seed used).
The factor which differentiated costs were the investments for seed.

The analysis of cost and financial effectiveness as a whole was omitted from the
thesis, as it did not constitute the aim of the thesis. Also, no keys of cost division of the
use of machines and devices in the crop and livestock production were used. During the
performance of research, the comparability of different cultivars of crops was not
affected as a result of different fortuitous events. The analysis did not include the costs
of crops insurance. In the synthesis for the years 2017 — 2019 the sum of sale of 1 tonne
of soybeans seeds was PLN 1 505 — the average amount obtained by Top Farms
Ghubcezyce.

The research results were used in the variance analysis for orthogonal arrays with
the 0,05 level of significance. In the analysis of variance a randomized split-block
design with three replications was applied. Calculations were made using the AWA
program.

The research on the influence of the amount of seeds on the development and
yielding of soybeans cultivars conducted in 2017 — 2019 allows us to draw the
following conclusions:

1. The shortest average vegetation time within the three-year research period was
that of the Augusta variety — 124 days (118 — 132). Successively, the remaining
cultivars showed the following vegetation times: Abelina — 133 (124 — 149),
Lissabon and Mavka — 134 (125 — 148; 123 — 152), Merlin and Sultana — 135
(123 — 156; 127 — 149) Aligator and SG Anser — 136 (123 — 161; 125 — 157).

2. The period of vegetative development in all tested cultivars was little diversified

and amounted to 46 — 48 days, however, the genetic factor had a significant

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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influence on generative growth which lasted from 76 to 90 days and determined
the length of vegetation period.

The increase of the number of seeds sown per 1 m? from 30 to 60 increased the
plant’s height by 8% as well as the setting of first pod by 20% and resulted in the
decrease of branches, pods on the plant, and seeds from the plant by 38%, 41%
and 40%, respectively.

The genetic factor affected all tested morphological characteristics. The variety
with the highest growth and the setting height of the first pod was Mavka, the
ones with the greatest number of branches were Augusta and Lissabon, the
variety with the most pods and seeds per plant was Merlin, and the highest
number and mass of seeds per pod and the greatest mass of 1 000 seeds were
observed in SG Anser.

The tested factors and their interaction influenced the mass of seeds, sterns and
stems from a plant and the total mass of the whole plant. Increasing the number
of seeds sown per 1 m? from 30 to 60 lowered the mass of seeds, sterns, stems
and the whole plant by 39%, 39%, 28% and 37%, respectively. The greatest
mass of seeds was obtained from the Lissabon variety, of sterns and the whole
plant from Sultana, and of stems from Mavka.

Increasing the number of seeds sown per 1 m? from 30 to 45 caused
a statistically significant growth of yield. It also caused an increase in costs of
soybeans cultivation per 1 hectare approximately by PLN 189,08, including
investments in seeds by PLN 171,89, which at the sale price of 1 tonne of seeds
amounting to PLN 1 505 covers the seed yield growth in the amount of 114
kg-hat. The average yield growth amounted to 210 kgha™, which compensated
for the increased investments for the cultivation with a surplus.

The highest seed yield was achieved from Abelina. The other cultivars turned
lower yield successively Merlin — by 2%, Lissabon and Sultana — by 3%,
Aligator — by 8%, SG Anser — by 9%, Mavka — by 11% and Augusta — by 27%.
The tested factors and their interaction influenced the chemical composition of
seeds. Regarding the content of crude ash, the influence of genetic factor was
proved, however the set of humidity and thermal conditions, which varied across

the years, differentiated the content of all tested components.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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The yield of total protein and crude fat was shaped by the tested factors.
Increasing the number of seeds sown per 1 m? from 30 to 45 caused the increase
in the yield of total protein and crude fat by 6% and 7%, respectively.

The greatest yield of total protein was achieved from the Abelina variety. The
remaining cultivars turned lower yield successively: Merlin and Sultana — by
3%, Lissabon — by 5%, Aligator — by 8%, SG Anser — by 11%, Mavka — by 14%
and Augusta — by 27%.

Economic balance taking into account the income from 1 hectare as the main
criterion showed that in the very good soil conditions of the Glubczyce Plateau,
for the Aligator, Mavka, Merlin, SG Anser and Sultana cultivars it is enough to
sow 45 seeds per 1 m?, while for the Abelina, Augusta and Lissabon cultivars
the number of 60 seeds should be used per 1 m?.

On average, for the sowed amounts, increasing the number of seeds sown per 1
m? from 30 to 45 resulted in the increase in income from 1 ha by 6,3%.

Across the cultivars, the highest average income was obtained from the Merlin
variety. The other cultivars turned lower income successively: Sultana — by 0,5
%; Abelina — by 1,1%; Lissabon — by 4,3%; Aligator — by 8,4%; SG Anser — by
19,9%; Mavka — by 24,7% and Augusta — by 53,7%.

With the average costs of cultivation of 1 ha of soybeans amounting to PLN
3 511,82 and the price of sale of 1 tonne of seeds equal to PLN 1 505, the break-
even point, without subsidies, is obtained with the yield of 2,33 t-ha™.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 10|Strona
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1. WSTEP

Pomimo Ze soja uprawiana jest w 95 panstwach $wiata, jednak globalna produkcja
skoncentrowana jest w 7 krajach (USA, Brazylia, Argentyna, Chiny, Indie, Paragwaj
i Kanada), ktére w 2018 roku produkowaty 339,4 mln ton soi, Co stanowito 94%
swiatowej produkcji. Zatem na pozostate 88 krajow przypadto 21,6 mln ton nasion soi.

Pod wzgledem areatu uprawy soja jest czwarta rosling §wiata po pszenicy,
kukurydzy i ryzu. W 2018 roku USDA (United States Department of Agriculture)
szacuje powierzchni¢ uprawy soi na 125,8 min ha. W latach 2011 — 2018 powierzchnia
uprawy soi zwigkszyta si¢ 0 22,2 min ha, co oznacza $rednioroczny wzrost powierzchni
uprawy o 3,17 mln ha 1 wzrost powierzchni uprawy w pordéwnaniu z 2011 rokiem
o ponad 21%. Srednioroczny wzrost plonéw z 1 ha wyniost 47 kg. Tymczasem Ray i in.
[2013], prognozowali, ze w 2050 roku areal uprawy soi wyniesie okoto 91 min ha,
globalna produkcja 347 mln ton, przy $redniej wydajnosci z 1 ha 3,8 t.

Unikalny sktad chemiczny nasion zwiazany z duza zawarto$cig biatka i thuszczu
oraz mala witokna sprawia, Ze wykorzystanie soi jest wszechstronne. Warto$¢
biologiczna biatka soi jest bardzo wysoka, gdyz jest zblizona do mi¢sa wotowego.

W 2017 roku udziat soi w $wiatowej produkcji thuszczoéw roslinnych wynosit 29%
(54,5 mln t), a $ruty ponad 71% (223 min t).

Uprawa soi jest zdominowana przez USA, Brazyli¢ i Argentyng, na ktore
przypada ponad 70% $wiatowego areatu uprawy i ponad 80% S$wiatowej produkcji, co
powoduje, ze nakazem chwili polskiego rolnictwa jest dywersyfikacja zrodet bialka ze
Sruty sojowej.

W 2017 roku Polska importowata 2,36 mln ton poekstrakcyjnej Sruty sojowe;j (za
prawie 4 mld zt) 1 okolo 385 tys. ton Sruty stonecznikowej, a rodzime Zrodta biatka
pokrywaty potrzeby paszowe w okoto 30%.

Ocieplanie si¢ klimatu oraz postep w hodowli soi w FEuropie Zachodniej
umozliwiaja uprawe tego gatunku w Polsce, jednak czynnikami ograniczajacymi

zainteresowanie rolnikdéw tg rosling sg nastepujace problemy:

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 11|Strona
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. mata skala produkc;ji,

o niezorganizowany skup i przetworstwo,

o brak tworczej hodowli,

o nieznajomo$¢ wymagan agrotechnicznych nowych genotypdéw soi.

Soja jest doskonalym przedplonem dla pszenicy 1 kukurydzy. Mocno
rozbudowany system korzeniowy dziata strukturotworczo na glebe. Ponadto, dzieki
bakteriom brodawkowym wigze z powietrza znaczace ilo$¢ azotu, a resztki pozniwne
zawieraja wiele makro- i mikrosktadnikow o wysokiej warto§ci nawozowej dla roslin
nastepczych.

Wedlug amerykanskich badan powodzenie uprawy soi zalezy od wspotdziatania
warunkow atmosferycznych, rodzaju gleby i genotypu [Haegele i Below 2013]. Wyniki
produkcyjne i do$wiadczalne uzyskane na potudniu Polski w ostatnich latach $wiadcza
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 uprawy jest
maty postep hodowlany.

Uprawa soi moze wplynaé pozytywnie na strukture zasiewow w Polsce,
zwlaszcza ze udziat zboz w niektorych czesciach kraju przekracza 80%. Powierzchnia
uprawy soi w Polsce systematycznie wzrasta i w 2019 roku areat jej uprawy przekroczyt
19 tys. ha, ktora zlokalizowana glownie poludniowo-zachodniej i potudniowo-
wschodniej czesci kraju. Kania 1 in. [2016] wykazali, ze uprawa soi w zachodniej
Polsce charakteryzowata si¢ zdecydowanie wyzszg dochodowoscig niz rzepak.

Wysokos$¢ plonu i cena jego zbytu to dwa gléwne czynniki wplywajace na
optacalnos¢ produkcji roslinnej [Spurtacz i in. 2008; Czerwinska-Kayzer i Florek 2012].
Adamska 1 in. [2016] twierdza, ze poza wysokos$cig plonu na optacalno$¢ uprawy
bobowatych wplywaja jeszcze wysokosci doptat do produkeji roslin wysokobiatkowych
oraz koszty zabiegéw agrotechnicznych.

Uprawa soi, w poroOwnaniu do zbdz i rzepaku, charakteryzuje si¢ krotkim okresem
zwrotu  zainwestowanych srodkow  finansowych. Przy uprawie 1 zbiorze
wykorzystywany jest ten sam park maszynowy co przy uprawie zboz. Nasiona po
zbiorze w niektorych, szczegblnie wilgotnych latach, moga wymagaé dosuszenia,
jednak nie w takim stopniu jak ziarno kukurydzy. Jej uprawa dobrze wpisuje si¢

W system organizacyjny gospodarstw, szczegdlnie W zmniejszenie nat¢zenia prac

polowych.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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W celu zwigkszenia uprawy bobowatych w Polsce rzad wprowadzil Uchwata
Rady Ministrow nr 222/2015 z dnia 15 grudnia 2015 r., na lata 2016 — 2020, wieloletni
program: ,,Zwickszenie wykorzystania krajowego biatka paszowego dla produkcji
wysokiej jakosci produktow zwierzecych w warunkach zréwnowazonego rozwoju”,
ktéry obejmuje cztery obszary badawcze:

o genetyka i hodowla roslin,

o agrotechnika,

. zywienie zwierzat,

o ekonomia i organizacji rynku.

Gléwnym celem wieloletniego programu jest stworzenie mozliwosci zwigkszania
bezpieczenstwa biatkowego kraju na cele paszowe i Zywnos$ciowe w warunkach

zréwnowazonego rozwoju.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Naturalnym obszarem wystgpowania soi (Glycine max (L.) Merr.) jest Daleki
Wschad, z pierwotnym centrum pochodzenia zlokalizowanym na péinocnym wschodzie
Chin w Mandzurii [Kim i in. 2010; Qiu i Chang 2010; Zhou i in 2016]. Udomowienie
soi miato miejsce miedzy XXX a XI wiekiem przed naszg erg w Mandzurii skad
przedostata si¢ do Korei, a nastgpnie na poczatku naszej ery do Japonii. W Ameryce
Potnocnej pojawita si¢ w 1765 roku [Hymowitz 1970; Carter i in. 2004; Wilson 2008].

Nalezy podkresli¢, iz podczas procesu udomowienia soi doszio do erozji
genetycznej, co doprowadzito do zawezenia zmienno$ci genetycznej [Gizlice i in. 1996;
Guo i in. 2010; Tang i in. 2010; Zhou i in. 2016], ktore moze skutkowaé wigksza
podatnoscig na nowo pojawiajace si¢ choroby lub szkodniki i powodowaé obnizke
plonow [Wilcox i in. 2004; Hyten i in. 2006].

Poczatki uprawy soi w Polsce licza ponad 140 lat, gdyz 1878 roku prof. Antoni
Sempotowski w Wyzszej Szkole Rolniczej im. Haliny w Zabikowie rozpoczal uprawe
tego gatunku. Wysiano wowczas 19 chinskich odmian soi, pochodzacych z kolekcji
prof. Haberlanda z Austrii, ktore w warunkach Wielkopolski nie dojrzaty.

Wedhug Mackiewicza [1955] pierwsze odmiany soi dostosowane do warunkow
przyrodniczych Polski wyhodowal, z genotypéw pochodzacych z Azji, w 1893
Owsinski — Podolska Wczesna Czarna 1 Podolska Wczesna Brunatna, ktore poza
Podolem nie dojrzewaly.

W USA uprawa soi skoncentrowana jest pomigdzy 43 a 45° szerokosci
geograficznej poinocnej, a Polska potozona jest miedzy 49 a 54° szerokosci
geograficznej poinocnej. Przesunigcie na poéinoc uprawy soi od 4 do 11° wigze si¢
z pogorszeniem warunkow klimatycznych.

Czynnikami ograniczajacym zasieg uprawy soi sg wymagania cieplne i jej reakcja
na dhugo$¢ dnia. U odmian przeznaczonych do uprawy w wyzszych szerokosciach
geograficznych wykazano, ze dlugos$¢ dnia powyzej 16 godzin na poczatku kwitnienia
powoduje opdznienie wystepowania nastepnych faz rozwojowych i rosliny mogg nie
dojrze¢ przed nastaniem jesiennych przymrozkow. Przy dilugim dniu i wysokiej
temperaturze wigkszo$¢ odmian soi reaguje tak, jak ro$liny krétkiego dnia, a przy
niskiej temperaturze i krotkim dniu, jak rosliny dnia diugiego [Upadhyay i in. 1994;
Wallace i Yan 1998].

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 1l4|Strona
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Hartwig [1973] wykazal, ze fotoperiodyzm ma wigksze znaczenie u soi, niz
u innych roslin uprawnych. Odmiany wyselekcjonowane dla szerokosci geograficznych
potudniowych zazwyczaj mocniej reaguja na krotsze dni, niz odmiany przystosowane
do regionu potnocnego, dlatego genotypy pochodzace z potudnia kwitng zbyt pdzno na
potnocy, podczas gdy pdinocne formy kwitng zbyt wczeénie na poludniu [Heatherly
i ElImore 2004; Zhang i in. 2007].

W rozwoju soi mozna wyr6zni¢ dwa okresy krytyczne o zwigkszonych
wymaganiach w odniesieniu do temperatury. Pierwszy wystepuje od siewu do pehni
wschodow, w ktorym zbyt niska temperatura przedtuza jego trwanie nawet do 45 dni
[Szyrmer i Szczepanska 1982], a znaczna liczba nasion nie wschodzi. Dlatego
pozniejsze polepszenie si¢ warunkow termicznych nie wywiera juz istotnego wptywu
na plonowanie, gdyz czynnikiem ograniczajacym jest niewtasciwa liczba roslin na 1 m2.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze tolerancja soi na temperature w tym okresie jest bardzo
duza. Nasiona mogg kietkowa¢ w temperaturze od 5°C do 40°C, a korzenie soi moga
rosng¢ jeszcze w temperaturze 2,2°C [Hinson i Hartwig 1982].

Pomimo znacznej tolerancji na niskg temperatur¢ w poczatkowych fazach
rozwojowych, nie zaleca si¢ zbyt wczesnego siewu soi w klimacie umiarkowanym
1 chlodnym, gdyz rosliny zwalniaja lub przerywaja wegetacje w temperaturze okoto 5°C
i dojrzewajg niemal w tym samym czasie CO inne, wysiane w terminie pozniejszym,
W lepszych warunkach termicznych. W s$rodkowej 1 potudniowej Polsce siewu soi
dokonuje si¢ na przelomie kwietnia i maja. Temperatura gleby na glebokosci 5 cm
wynosi wtedy 12 — 14°C [Kozminski 1981; Szyrmer i Szczepanska 1982].

Drugim okresem krytycznym w rozwoju soi jest faza kwitnienia. W wigkszosci
badan, wyzsze temperatury w poczatkowym okresie rozwoju soi sprzyjaly
wczesniejszemu kwitnieniu, jednak w najwigkszym stopniu termin rozpoczgcia
kwitnienia ksztalttowat fotoperiodyzm zalezny od genomu [Cooper 2003; Zhang i in.
2007].

Soja jest dobrze przystosowana do przetrzymywania dluzszych okresow
bezopadowych, dzigki dobrze rozbudowanemu systemowi korzeniowemu siegajagcemu
do glebokosci 2 m oraz owlosieniu, ktdre zmniejsza transpiracj¢, a takze dzigki
mozliwo$ci ustawienia liSci réwnolegle do promieni stonecznych, co znacznie
zmniejsza ich nagrzewanie i tym samym transpiracj¢ [Holmberg 1973; Szyrmer
i Szczepanska 1982; Lykowski 1984; Griebsch i in. 2019]. W okresie wegetacji
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wystepuja jednak trzy okresy krytyczne o zwigkszonym zapotrzebowaniu na wode. Sg
to fazy: kietkowania, kwitnienia i wypetiania strgkow [Kocur 1972; Mota 1978;
Hinson i Hartwig 1982].

Znalezienie genotypow dobrze znoszacych niekorzystne warunki pogodowe jest
niezb¢dne dla dalszego postepu w pracach hodowlanych [Szyrmer i Federowska 1975].
Hodowla powinna by¢ ukierunkowana na zwigkszenie wysokosci 1 jakosci plonu
nasion, wysoko$ci osadzenia dolnego strgka, odporno$ci roslin na wyleganie, pgkanie
strakow 1 0Sypywanie si¢ nasion w warunkach suszy.

W latach pig¢cdziesigtych i1 sze$cdziesigtych ubiegtego wieku wprowadzono do
uprawy odmiany soi: Bydgoska 057, Ztotka Miochowska, Mazowiecka i Warszawska.
Dembinski i in. [1962] wykazali, ze nowe genotypy moga by¢ surowcem dla przemystu
olejarskiego.

W latach siedemdziesigtych XX wieku wyhodowano odmiany soi Ajma i Progres,
ktore byly lepiej dostosowane do warunkéw przyrodniczych Polski. Na szczegdlng
uwage zastuguje odmiana Progres [Szyrmer i Federowska 1975], ktora posiada wiele
cech uzytkowych zblizonych do ideotypu tej rosliny okre§lonego dla warunkow
przyrodniczych Polski. Odmiang Progres cechowal najkrotszy, w pordéwnaniu ze
wszystkimi odmianami polskimi, okres wegetacji wynoszacy okoto 120 dni, co
w naszych warunkach klimatycznych ma podstawowe znaczenie, gdyz termin
dojrzewania przypada dzigki temu na koniec sierpnia na potudniu kraju lub na pierwsza
dekad¢ wrzesnia w centralnej czesci Polski.

W 1992 roku do Krajowego Rejestru Odmian wpisano odmiane Aldana, ktora
posiada najkrétszy okres wegetacji z dotychczas wyhodowanych w Polsce odmian
I zaliczana jest do grupy odmian ,,000” oraz zawiera w nasionach okoto 35% biatka
120% tluszczu.

Odmiana Augusta zostala wyhodowana w Katedrze Genetyki 1 Hodowli Roslin
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu i wpisana do Krajowego Rejestru Odmian
w 2002 roku. Odmiana Augusta ma okoto 80 cm wysokosci i mniejsze nasiona od
odmiany Aldana.

W 2017 roku do Krajowego rejestru Odmian wpisano odmiane Erica
wyhodowang przez DANKO Hodowla Roslin. Erica zaliczana jest do grupy odmian

wczesnych, charakteryzuje si¢ zawartoscig biatka w ilosci 37 — 39% oraz $rednig
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zawarto$cig thuszczu. Plon nasion ksztaltuje si¢ wyraznie powyzej $redniej dla odmian
o podobnej wczesnosci.

W Polsce moga by¢ uprawiane nie tylko odmiany wpisane do Krajowego
Rejestru, ale rowniez wszystkie odmiany znajdujace si¢ we Wspolnotowym Katalogu
Odmian Ros$lin Rolniczych (CCA).

Najwczesniejsze odmiany Aldana i Augusta osiggaty dojrzatos¢ zniwng pod
koniec sierpnia, a najpdzniejsze pod koniec wrzesnia. W miar¢ wydluzania okresu
wegetacji wzrastaly plony, ktore §rednio za trzy lata, w zalezno$ci od grupy wczesnosci,
wahaty sie od 3,03 do 3,60 t-ha’ [COBORU 2019]. Réznica w dtugosci okresu
wegetacji miedzy odmianami bardzo wczesnymi a bardzo péznymi wynosita w latach
2017 — 2019 $rednio 18 dni, co skutkowalo przyrostem plonu z 1 ha na kazdy dzien
wydtuzenia wegetacji o okoto 30 kg. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ryzyko osiagnigcia
dojrzato$ci zniwnej przez odmiany pdzne i bardzo pé6zne w Polsce poétnocnej jest bardzo
duze.

Zmiany globalne klimatu beda miaty takze wplyw na warunki wystgpujace
w Europie $rodkowej i w Polsce. Z jednej strony nalezy si¢ spodziewaé wzrostu
temperatury o okoto 3 — 4°C z drugiej za$ tylko nieznacznego wzrostu opadow, co
w konsekwencji wydtuzy okres wegetacji w Polsce Zachodniej o 110 — 125 dni,
a w Polsce Wschodniej 0 50 — 60 dni [Ke¢dziora 1999].

Na obszarze wojewodztwa opolskiego w latach 1981 — 2010 $rednia roczna
temperatura powietrza wynosita od 8,0°C do 9,1°C. W XXI wieku wykazano wyrazny
wzrost $redniej miesigczne] temperatury powietrza: w kwietniu, czerwcu i lipcu, co
spowodowato zmiany dtugosci okreséw termicznych, zwlaszcza lato, ktoére obecnie
rozpoczyna si¢ znacznie wczesniej 1 coraz pozniej si¢ konczy. Na Opolszczyznie okres
wegetacji w latach 1980 — 2010 wyniost $rednio 228 dni, a w dekadzie 2001 — 2010
wydtuzyt si¢ $rednio o 7 dni w porownaniu z okresem 1981 — 1990 [Skowera i in.
2016].

Pomimo ocieplania klimatu prace hodowlane w Europie i w Polsce, powinny
prowadzi¢ do wytworzenia odmian o krétkim okresie wegetacji [Kamp i in. 2010],
o zwigkszonej produktywnos$ci, zmienionym fenotypie i wyzej osadzonym pierwszym
strgku [Thompson i Nelson 1998; Mikel i in. 2010; Kusano i in. 2015].

Soja charakteryzuje si¢ szerokim zakresem zmienno$ci cech morfologicznych

1 fizjologicznych, ktore sa modyfikowane przez warunki siedliska [Jaranowski i in.
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1984]. Bezposrednie wprowadzenie do uprawy w Polsce genotypow soi z innych
krajow jest niemozliwe [Nawracata 1 Konieczny 1997], gdyz odmiany przeniesione
w nasze warunki klimatyczne zmieniajg przebieg faz rozwojowych [Jaranowski i in.
1983], w tym szczeg6lnie zwigzanych z kwitnieniem 1 zawigzywaniem stragkow.

W rozwoju nasion soi wykazano, réznice mi¢dzy odmianami, w dtugosci okresu
ich wypekiania, ktory trwa od rozpoczgcia wyksztatcania do zotknigcia stragkow (SFP)
oraz w tempie wzrostu nasion (SGR) podczas gromadzenia przez nasiona suchej masy
w czasie liniowej fazy wzrostu [Guffy i in. 1991].

Wielu autorow wykazato dodatnig korelacje miedzy czasem trwania SFP
a plonem nasion [Gay i in. 1980; Smith i Nelson 1986; Munier-Jolain i in. 1998].
Szybkos¢ wzrostu nasion jest dodatnio skorelowana z masg 1000 nasion, ale rzadko
z plonem, z powodu odwrotnej korelacji miedzy liczbg nasion z rosliny i wielko$cia
nasion [Egli 1999; Mondal i in. 2011]. Ggsto$¢ roslin silnie wptywa na wielko$¢
powierzchni lisci, ktéra przechwytuje swiatlo [Wells 1991; Singer 2001].

Soja odznacza si¢ duza plastycznos$cig fenotypowa [Heiffig i in. 2006; Akond i in.
2013; Balbinot Junior i in. 2015] i dlatego optymalne rozmieszczenie roslin soi w tanie
moze by¢ beznaktadowym czynnikiem zwigkszajacym plon nasion [Board i Kahlon
2013].

Wilasciwe rozmieszczenie ro$lin  w  tanie minimalizuje  konkurencje
wewnatrzgatunkowg i prowadzi do maksymalizacji wykorzystania zasobow srodowiska
[Walker i in. 2010; Bellaloui i in. 2015].

Liczba rozgatezien i lisci na roslinie soi jest cechg genotypowa, ktéra ze wzgledu
na plastycznos¢ fenotypowa podlega adaptacji do warunkow zwigzanych
z rozmieszczeniem ro$lin [De Bruin i Pedersen 2008; Board i Kahlon 2013; Suhre i in.
2014]. Reakcja soi na rozmieszczenie ros$lin w lanie jest niezalezna od typu wzrostu,
ktéry moze by¢ zdeterminowany, tradycyjny i pétzdeterminowany [Tian 1 in. 2010;
Soares i in. 2015].

El-Zeadani i in. [2014] wykazali, ze przy wysiewie na 1 m? od 20 do 50 nasion
potencjat plonowania wyznacza liczba roglin na 1 m? i liczba nasion z ro$liny. Chen
i Wiatrak [2011] stwierdzili, ze wzrost liczby wysianych nasion na 1 m? do 27 zwigksza
wysoko$¢ roslin podczas rozwoju wegetatywnego soi, co z kolei moze spowodowac

wzrost plonu. Sichilima i in. [2018] natomiast wykazali réznice odmianowe w reakcji
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na wzrost gestosci siewu, ktory spowodowat miedzy innymi zmniejszenie na roslinie
liczby rozgalezien, strakow i nasion.

Plon nasion, a takze jego jako$¢, podlegaja istotnym wahaniom pod wplywem
warunkow srodowiskowych i agrotechnicznych [Clawson i in. 2006; Rahman i in. 2011;
Worku 1 Astatkie 2011]. Z tych ostatnich najwi¢kszy wptyw na plon wywiera termin
1 gesto$¢ siewu oraz nawozenie 1 pielegnacja [Pyzik 1982; Jasinska i in. 1987; Pyzik
I in. 1987; Bobrecka-Jamro i in. 1995]. Szyrmer i Federowska [1978] uwazaja, iz
pojedyncza roslina soi powinna wyksztalci¢ od 3 do 5 pedow z rowno osadzonymi
strgkami, a wysoko$¢ pierwszego, dolnego stragka powinna by¢ na poziomie 10 — 14 cm
powyzej szyjki korzeniowej.

Termin siewu ksztattuje pokroj rosliny, cechy uzytkowe, plon, mas¢ 1000 nasion,
zawarto$¢ oleju, biatka oraz izoflawonow [Mackiewicz 1954 b; Osier i Cartter 1954;
Freeman i Philips 1959; Green i in. 1965; Mackiewicz 1965; Freiria i in. 2016].

Poglady dotyczace optymalnego terminu siewu soi w Polsce s3 rozbiezne
[Mackiewicz 1954 b; Wojtysiak i Jasinska 1959 a, 1959 b; Woynarowska 1972], jednak
wigkszo$¢ autorow za optymalny termin siewu uwaza trzecig dekad¢ kwietnia oraz
pierwszg dekad¢ maja i wskazuje na ujemny wptyw na plon siewoéw pdznych i zbyt
wczesnych w glebe nieogrzang o temperaturze ponizej 8°C [Mackiewicz 1954 b;
Litynski 1967; Woynarowska 1972].

Akumulacja biomasy przez ro§liny i strategia jej alokacji decyduje o rozwoju
roslin od nasienia do nasienia [Parvez i in. 2004; Weiner i in. 2009]. Wzrost i rozwdj
generatywny ro$lin ksztattuje rozklad przestrzenny roslin w tanie [Malek i in. 2012].

Architektura tanu — rozklad przestrzenny roslin w tanie jest jednym
z wazniejszych czynnikdw majacych wpltyw na plon, ktéry ksztattuje si¢ przez
odpowiednie rozmieszczenie ro$lin. Egli [1988] badal reakcje soi na wzrost
zageszczenia roslin na 1 m?od 0,6 do 24 i wykazal, ze w warunkach niskiej obsady, gdy
brak jest konkurencji miedzy roslinami, plon jest proporcjonalny do zaggszczenia.
Wzrost obsady powoduje nasilenie konkurencji i obnizenie tempa przyrostu plonu.
Najwyzsze plony uzyskuje si¢ w warunkach, gdy zaggszczenie roslin jest wieksze niz
wymagane do maksymalnego przechwytywania 95% S$wiatta stonecznego w fazie
kwitnienia.

Zroéznicowane zageszczenie roslin ma wplyw na wzrost i plony [Robinson

1 Wilcox 1998; Taj i in. 2003; Wajid i in. 2004]. Rosliny rosnace w duzym zaggszczeniu
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konkurujg o przestrzen zyciowa, co powoduje, ze sg wyzsze, stabo si¢ rozgaleziaja,
zawigzujg na roslinie mniej strgkdéw 1 nasion w poréwnaniu z matym zageszczeniem
[Mondal i in. 2012]. Wpltyw zageszczenia roslin jest widoczny w uprawach, gdzie masa
nasion z ros$liny obnizata si¢ liniowo wraz ze wzrostem zaggszczenia. Obnizke plonu
nasion przypisywano gtownie zmniejszeniem liczby nasion z ro$liny i w stragku, a nie
masie 1000 nasion [Malek i in. 2012; Mondal i in. 2012].

Wzrost zageszczenia roslin zmniejszal mase rosliny i nasion z rosliny [Ball i in.
2000; Gan i in. 2002]. Obnizka masy 1 rosliny i masy nasion z ro$liny wiaze si¢
z nadmiernie rozwinieta powierzchnig liSci, malym przyrostem suchej masy
przypadajacej na jednostke powierzchni liscia 1 silnym wplywem zagegszczenia na
szybkie tempo starzenia si¢ lisci [Malek i in. 2012]. Wplyw masy 1000 nasion na
ksztaltowanie plonu nasion soi nie jest jednoznaczny [Egli 1999].

Wyniki badan nad gestoscig siewu soi wskazuja na potrzebe optymalnego
zageszczenia roslin na jednostce powierzchni, przy zachowaniu odpowiedniej rozstawy
rzgdow, dostosowanej do wilasciwosci odmian i warunkéw uprawy [Pyzik 1982].
W przesztosci wielu autorow zalecalo stosowanie siewu gniazdowego 60 x 60 cm, 45
X 45 cm po 6-10 nasion w gniezdzie lub rzegdowego i punktowego 50 x 20 cm, 40 x 20
cm, 35 x 10 — 15 cm, 70 x 10 cm przy wysiewie na 1 m? od 10 do 29 nasion [Bielikow
1954; Mackiewicz 1955; Nowak 1958; Lehman i Lambert 1960; Johnson i Harris 1967;
Dougherty 1969; Christov i Stoimenov 1971; Kolarik i Strida 1974; Babic 1975; Egli
1975; Crookston 1976].

W Polsce do 1935 roku stosowano siew gniazdowy 1 w szerokie rzgdy [Dzikowski
1937, Szyrmer 1968; Litynski 1973; Bobrecka-Jamro 1980]. W badaniach
prowadzonych w latach 1936 — 1937 oraz po II wojnie $wiatowej [Mackiewicz 1954 a,
1958; Woijtysiak i Jasinska 1959 a] stosowano siew zageszczony w rozstawie 50 x 10
cm, 40 x 10 cm, 30 x 10 cm, 25 x 10 cm, co odpowiada liczbie wysianych nasion na
1 m? od 10 do 40. Wykazano, ze zwiekszanie szerokosci rozstawy rzedow w warunkach
Polski wplywa na obnizke plonu nasion.

Natomiast z badan Kozaka i in. [2008 a, 2008 b, 2008 c] wynika, iz zar6wno
wegetatywny, jak 1 generatywny rozwoj roslin, a takze plonowanie zalezaly przede
wszystkim od warunkow pogodowych, mniej za§ od odmiany, czy gestosci siewu.
Oprocz plonu gestos¢ siewu determinuje takze zawartos¢ izoflawondw w nasionach

[Al-Tawaha i Seguin 2006].
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W warunkach przyrodniczych Polski zalecana ggstos¢ siewu wynosi 60 — 100
nasion na 1 m? i jest zalezna przede wszystkim od interakcji genotypowo—
srodowiskowej [Bobrecka-Jamro 1 in. 1993, 1995; Jasinska i in. 1987; Kotpak 1994].
Wedhug Kotpaka [1996] optymalne rozmieszczenie roslin wptywa korzystnie na
efektywnos¢ fotosyntezy, wilgotnos¢ i temperaturg gleby oraz plon.

W pordéwnaniu z innymi gatunkami ro$lin uprawnych (ryz, baweina, sorgo)
zdecydowanie wyzsze plony soi otrzymuje si¢ przy nizszej obsadzie roslin [Jost
I Cothern 2000; Balcom i in. 2010; Mahmood i Honermeier 2012].

Prace nad optymalizacja obsady odmian soi byly przedmiotem badan w USA
przez caly XX wiek. Badano reakcje odmian na termin siewu, wyleganie i gospodarke
wodng. Fizjologiczne aspekty wzrostu soi, takie jak wzgledna szybko$¢ wzrostu,
stosunek powierzchni lisci, stosunek powierzchni wiasciwej lisci i pedow do korzeni,
ktore s3 odpowiedziag genotypow soi na gestos¢ siewu, sg stabo poznane zwlaszcza
w odniesieniu do plonéw. Przy podwojeniu liczby wysianych nasion negatywna reakcja
ro$lin soi wynikala ze wzrostu stosunku powierzchni lisci (LAR) i powierzchni
wlasciwej lisci (SLA). Wykazano indywidualng reakcje odmian na wzrost ilosci
wysiewu [Gan i in. 2002].

Badania amerykanskie wykazaty, ze zwigkszanie liczby roslin na 1 m? powyzej
39 nie powoduje wzrostu plonu w takim stopniu, ktory rekompensowatby dodatkowy
koszt zakupu materiatu siewnego. Wedtug roznych autorow [Wiggans 1939; Weber i in.
1966; Beuerlein 1988; Elmore 1991, 1998] optymalna obsada ro$lin soi na 1 m? wynosi
od 25 do 35. W innych badaniach De Bruin i Pedersen [2008] wykazali, ze wczesny
termin siewu wykonany na przelomie kwietnia 1 maja wplywa istotnie na wzrost plonu
I wynik finansowy uzyskiwany z 1 ha, aczkolwiek nie zaobserwowano istotnej roznicy
wzrostu plonu i wyniku finansowego zwickszajac gesto$é siewu na 1 m? z 18 do 56
nasion.

Indeks LAI, ktory zalezal od rozstawy rzedow I wysokosci roslin, ksztattowat
gromadzenie suchej masy soi. Szeroka rozstawa rzedow 1 wysokie rosliny sprzyjaty
szybszemu osiggni¢ciu duzego LAI. Gromadzenie suchej masy byto funkcja LAI tyko
do $cisle okreslonej wartosci tego wskaznika. Najwyzszy plon nasion uzyskano przy
rozstawie 25 cm i wysiewie na 1 m? 26 nasion. Zwigkszenie na 1 m? liczby wysianych
nasion do 52 powodowato, w poréwnaniu z wysiewem 26 nasion na 1 m? wzrost

wysokosci roslin i zmniejszenie liczby rozgalezien, stragkow 1 nasion z rosliny,
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w konsekwencji obnizke plondw nasion z powodu wzrostu konkurencji roslin
o przestrzen zyciowg [Weber 1 in. 1966]. Rozmieszczenie roslin soi w tanie ma wptyw
na gospodarke wodng gleby. Wsiew 3,09 * 10° X ha! nasion soi w rozstawie 18, 27, 36,
45 1 54 cm powodowal, ze odleglosci miedzy nasionami w rzedzie wynosity
odpowiednio 18, 12, 9, 7,2 1 6 cm. Najwyzsze plony uzyskano przy mniejszych
rozstawach, gdy rozmieszczenie nasion bylo oparte na kwadracie 18 x 18 cm lub
uktadzie zblizonym do kwadratu 27 x 12 cm. W poréwnaniu z siewem W kwadrat, siew
w ukladzie 54 x 6 cm powodowat obnizke¢ plonu nasion o 2,5%. Wykazano ujemng
korelacje pomig¢dzy rozstawg rzedéw a plonem nasion i zapasem wody w glebie [Zhou
i in. 2010].

W pétocnych rejonach USA wysiewano na 1 m? 32, 37, 42 i 47 nasion soi
W rozstawie 19, 38 i 76 cm, co sprawito, ze odlegtosci miedzy nasionami wynosity od
2,8 do 16,4 cm. Takie rozmieszczenie roslin (nasion) w rzedzie powodowato wzrost
konkurencji o przestrzen zyciowa. W poréwnaniu z rozstawg 19 cm jej zwigkszenie do
76 ¢cm powodowato obnizke suchej masy z 1 m? 0 17%, indeksu LAI o 13%, liczby
strakow i nasion z 1 m? odpowiednio o 14 i 9% oraz plonu nasion z 1 ha 0 15%. Wzrost
liczby wysianych na 1 m? nasion z 32 do 37 powodowat zwickszenie suchej masy
z 1 m? 0 8%, indeksu LAI o 2%, liczby stragkéw i nasion z 1 m? 0 5%. W odniesieniu do
wysoko$ci plonu nie wykazano interakcji pomiedzy rozstawg rzgdow a liczba
wysianych na 1 m? nasion. Najwyzsze plony uzyskano przy wysiewie na 1 m? 42 nasion
[Cox i Cherney 2011].

W péhocnych szerokosciach USA soje wysiewa si¢ w szerokim zakresie
rozstawy rzedow, jednak w stanach Gérnego Srodkowego Zachodu w ciagu ostatnich
5 lat obserwuje si¢ tendencje do zwigkszania rozstawy rzedéw powyzej 50 cm, co
prowadzi do wzrostu konkurencji mig¢dzy roslinami w rzedzie. Soja wysiewana
w rozstawie 19 cm w porownaniu z 76 cm, wytwarzata od 6 do 10% wigcej rozgalezien,
miata od 0,8 do 10% wyzsze plony. Zwickszenie liczby wysianych nasion na 1 m? z 25
do 50 powodowalo wzrost plonu nasion od 3 do 7%. Odmiany pdzniejsze plonowaty
wyzej od odmian wcze$niejszych. Jednak z powodu wysokiego kosztu zakupu materiatu
siewnego, ekonomiczne uzasadniona ilo$¢ wysiewu jest zwykle nizsza od ilosci
wysiewu, przy ktorej uzyskiwano najwyzsze plony [Schutte i Nleya 2018].

Badania na Srodkowym zachodzie Stanéw Zjednoczonych wykazujg, ze soja

uprawiana w waskich rzedach ponizej 50 cm plonuje wyzej niz w rozstawie 50 — 76 cm
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[Lambert i Lowenberg-DeBoer 2003; De Bruin i Pedersen 2008; Cox i in. 2012]. Cox
i Cherney [2011] wykazali, ze soja uprawiana w rozstawie 19 cm plonuje 0 7% i wyzej
W poréwnaniu z rozstawa 38 cm i az o 17% niz przy 76 cm.

Uprawa soi w waskich rzgdach pozwala zmniejszy¢ konkurencje miedzy
roslinami soi o $wiatto, gdyz rozmieszczenie roslin w tanie zblizone jest do kwadratu
[Shibles i Weber 1965; Westgate 1999].

W $rodkowych 1 potudniowych Stanach Zjednoczonych, wyniki badah nie
potwierdzaja wzrostu plonow soi uprawianej w waskiej rozstawie w porOwnaniu
z szerokg [Lee 1 in. 2008]. Thompson i in. [2015] wykazali, ze reakcja soi na uprawe
w waskich badz szerokich rzedach zalezy od przebiegu pogody podczas wegetacji.

Wzrost plondéw soi uprawianej w waskich rzgdach w potnocnych Stanach
Zjednoczonych zwigzany jest z krotszym okresem wegetacji, gdyz soja ma ograniczony
czas na osiggnigcie maksymalnego przechwytywania promieniowania przed
kwitnieniem. Waskie rzedy zwigkszaja zatem przechwytywanie promieniowania, co
powoduje szybsze zwarcie rzedéw i ogranicza zachwaszczenie [Burnside i Colville
1964; Dougherty 1969; Howe i Oliver 1987; Andrade i in. 2002]. Wraz z wyzszym
wskaznikiem przechwytywania $§wiatla odnotowano mniejszg ewapotranspiracje z gleby
soi uprawianej w waskich rzedach ze wzgledu na szybsze zwarcie rzedow,
a jednocze$nie nastgpowal wzrost zuzycia wody [Alessi i Power 1965]. Dlatego,
w warunkach stresu zwigzanego z suszg, soja uprawiana w waskich rzedach moze
szybciej zubaza¢ wode w glebie przez zwigkszony wzrost wegetatywny. Powoduje to
zwiekszenie deficytu wody w glebie w kolejnych fazach rozwojowych i wyjasnia brak
roznic w plonowaniu soi uprawianej W waskiej 1 szerokiej rozstawie [Reicosky 1 in.
1982; De Bruin i Pedersen 2008].

Niektore badania donoszg o interakcji miedzy rozstawg rzedow a ilo$cig wysiewu
w ksztattowaniu plonu nasion, ktory przy wyzszej ilosci wysiewu i uprawie w waskich
rzedach w porownaniu do rzedow szerokich wzrastal [Weber i in. 1966; Oplinger
i Philbrook 1992; Cox i Cherney 2011; Cox i in. 2012].

Cox i in. [2012] odnotowali wickszy dochod w wysokosci 30 ha® $ USD przy
wysiewie na 1 m?42 nasion w rozstawie 19 cm, w poréwnaniu z wysiewem w rozstawie
76 cm i wysiewie na 1m? 32 nasion.

W potudniowym Ontario najwyzsze plony uzyskano przy rozstawie rzedoéw 18

i 35 cm wysiewajac na 1 m? 59 nasion [Ablett i in. 1984]. Inne badania, ktore nie
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wykazaly interakcji miedzy rozstawg rzedow a iloscig wysiewu [Beuerelein 1988;
Ablett i in. 1991; Kratochvil i in. 2004]. Ricks i in. [2013] podajg, ze optymalna ilo$¢
wysiewu soi na 1 m? w Potudniowej Dakocie wynosi od 36 do 38 nasion.

Carpenter i Board [1997] wykazali, ze w warunkach waskiej rozstawy rosliny soi
silniej si¢ rozgatgziajg, co nie miatlo wptywu na wzrost plonoéw nasion.

Cox 1 Cherney [2011] stwierdzili, ze soja przy matym zaggszczeniu roslin
1 szerokiej rozstawie > 38 cm kompensujaco ksztattuje liczbe strakéw i1 nasion z ro$liny.
Odkryli réwniez, ze ro$liny soi kompensuja w wigkszym stopniu mniejsze ilo$ci
wysiewu niz szersze rozstawy rzedow, co oznacza, ze rozstawa rzgdow miata wigkszy
wptyw na plon nasion niz ilo$¢ wysiewu.

Taylor 1 in. [1982] podkreslajg, iz soja uprawiana przy rozstawie 25 cm,
w porownaniu ze 100 cm, plonuje o 17% wyzej. Rosliny uprawiane w rozstawie 25 cm
maja wyzsza mas¢ nasion i strgkow, w porownaniu z rozstawg 50 cm [Akond 1 in.
2013]. Beatty i in. [1982] wykazali w stanie Arkansas 15% wzrost plonu nasion soi
uprawianej w rozstawie 18 lub 48 cm w poréwnaniu z rozstawg 96 cm.

Wedlug USDA-NASS [2019] w 2018 roku w Stanach Zjednoczonych 11% soi
uprawia si¢ w rzgdach o szeroko$ci mniejszej niz 25 cm, 43% rozstawie 25 — 47 cm,
10% w odlegto$ci miedzy rzedami 47 — 72 cm, natomiast 30% uprawiano w rzedach
0 szerokos$ci 72 — 88 cm, a 6% w rzgdach o szeroko$ci wigkszej niz 88 cm.

Waska rozstawa rzedow i wzrost liczby wysianych na 1 m? nasion zwicksza
zagrozenie porazenia soi przez Sclerotinia sclerotiorum [Pennypacker i Risius 1999].
W ostatnich latach w Brazylii coraz czgsciej stosuje si¢ siew krzyzowy, ktory polega na
dwukrotnym siewie, prowadzacym do krzyzowania rzgdoéw siewu. Lima 1 in. [2012]
wykazali dla genotypu o niezdeterminowanym typie wzrostu plonu nasion przy siewie
krzyzowym, w poréwnaniu z tradycyjnym sposobem siewu o 8,6%.

Natomiast Procopio i in. [2013] oraz Balbinot Junior i in. [2015] nie wykazali
wpltywu sposobu siewu na plon nasion odmian soi o zdeterminowanym
I niezdeterminowanym typie wzrostu.

Souza 1 in. [2016] wykazali przy siewie krzyzowym, w poréwnaniu
z tradycyjnym przy rozstawie rzedéw 50 cm wzrost plonu nasion soi o 8%, natomiast
nie stwierdzil istotnych statystycznie roéznic w plonie pomiedzy gesto$ciami siewu,

ktore wynosity 24,5, 35 i 45,5 nasion na 1 m?.
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Badania w Bangladeszu wykazaly, ze najwyzsze plony nasion soi uzyskano przy
siewie w kwadrat wysiewajac na 1 m? od 80 do 100 nasion [Rahman i in. 2011].
Natomiast w Chinach optymalna obsada roslin na 1 m? wynosi od 27 do 34 [Lv i in.
2019].

Rosliny bobowate wplywaja korzystnie na wlasciwosci biologiczne 1 fizyko-
chemiczne gleby. Wspoélzyjac z bakteriami przyswajajgcymi wolny azot z powietrza
[Kulig 2009; Szukata 2012] wykorzystuja go do budowy swojego organizmu,
wzbogacajac tym samym glebe w ten sktadnik [Prusinski in. 2008], co ma niewatpliwie
znaczenie ekologiczne jak i ekonomiczne [Ishizuka 1992; Martyniuk 2012]. Co wigcej,
resztki pozniwne roslin bobowatych wzbogacaja gleb¢ w substancje organiczng,
makrosktadniki i prochnice [Jasinska i1 Kotecki 1997]. Soja przerywa zbyt czesty
uprawe zboz po sobie, co przeklada si¢ na beznakladowy wzrost plonow roslin
nastepczych nawet o 5 — 15% [Dzienia i in. 1989; Dubis i Budzynski 1998].

Wydajnos¢ upraw soi wiaze si¢ z wlaczeniem w cykl technologii rolniczych
metod chemicznych i biologicznych. W takim systemie uprawy zastosowanie nawozow
mineralnych powinno by¢ podporzadkowane aktywnosci biologicznej siedliska,
gléwnie ze wzgledu na ekonomik¢ produkcji i drugi z analizowanych parametréw
— jako$¢ srodowiska [Adesemoye i Kloepper 2009]. Rosliny soi korzystaja zaréwno
z azotu mineralnego jak i atmosferycznego, dzigki zdolno$ci symbiozy z bakteriami
Bradyrhizobiaceae.

Soja szczepiona wysokoaktywnymi szczepami bakterii - Bradyrhizobium
japonicum moze w optymalnych warunkach zwigzaé od 50 do 100 kg-ha™ N [Strzelec
1989]. Dzigki temu mozna ograniczy¢ lub wyeliminowaé nawozenie azotem [Jarecki
I Bobrecka-Jamro 2015], co ma duze =znaczenie dla ochrony $rodowiska
przyrodniczego. Liczebno$¢, masa i przezywalnos¢ brodawek, tworzacych sie¢
w wyniku symbiozy, zalezy od wielu czynnikow w tym od stanu fizycznego gleby,
nawozenia azotem i zaprawiania nasion fungicydami, ktére moga ksztattowac symbioze
z brodawkami [Strzelec i Martyniuk 1993]. Dzi¢ki symbiozie zapotrzebowanie soi na
azot moze by¢ pokryte od 30% do 60% i w takiej Sytuacji wystarczajace jest
uzupehiajace nawozenie azotem mineralnym w dawce 30 kg N-ha™! przed siewem, co
moze wplywaé znaczaco na wzrost plonu nasion oraz zawartosci biatka surowego

w nasionach [Lorenc-Kozik i Pisulewska 2003].
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Zaprawianie nasion [Cox 1 in. 2008], ktére jest pierwszym zabiegiem ochronnym
oraz podstawowym i najtanszym sposobem zwalczania ewentualnych patogenow
wystepujacych w glebie, czesto przenoszonych wraz z nasionami, decyduje
0 ,,powodzeniu” uprawy soi. Krotko przed wysiewem zaleca si¢ zaprawianie nasion
szczepionka zawierajacg bakterie brodawkowe [Filoda 1 Mrowczynski 2016].
W nowoczesnych technologiach zaprawiania nasiona soi poddawane sg procesowi
otoczkowania bakteriami brodawkowymi — Bradyrhizobium japonicum [Ham i in.
1971; Jordan 1984; Furseth i in. 2011, 2012] wraz z klejem, ktory petni funkcje srodka
konserwujacego 1 chronigcego bakterie przed S$wiatlem. Zastosowana technologia
umozliwia inokulacj¢ materialu siewnego bakteriami juz na 6 — 8 tygodni przed
siewem. Wspomniana metoda jest dla rolnika duzym ufatwieniem i jednocze$nie
alternatywa wobec pracochtonnego i czgsto mato skutecznego samodzielnego procesu
szczepienia nasion. Dzieki starannej technice inokulacji materialu siewnego
przeprowadzanej przez firmy nasienne, osigga si¢ zwigkszong obsad¢ roslin [Bradley
I in. 2001] oraz wyzsze plony z 1 ha do okoto 700 kg [Ham i in. 1971; Nelson i in.
1978; Schulz i Thelen 2008; Gaspar i in. 2014; Marburger i in. 2016].

Do siewu nalezy uzywac¢ nasion o duzej wartosci uzytkowej. Spetnienie tego
wymogu jest jednym z podstawowych warunkow uzyskania dobrych, wyroéwnanych
wschodow, mniejszego zachwaszczenia uprawy, silnych i zdrowych roslin, dajacych
wysoki plon.

Poczatkowy rozwoj soi jest powolny, dlatego jest ona wrazliwa na
zachwaszczenie, ktore powoduje znaczne straty w plonie i1 obniza jego jako$¢, co
wymaga jak najszybszej regulacji liczby chwastow [Rose i in. 1984; Bussan i in. 1997,
Kushwah i Vyas 2005; Channappagoudar i Biradar 2007; Vollmann i in. 2010; Place
i in. 2011; Meena i in. 2012; Habimana i in. 2013; Datta i in. 2017; Jha i in. 2017]
w celu osiagnigcia ekonomicznie oplacalnego plonu [Knezevic i in. 2003; Hock 1 in.
2005; Zimdahl 2013]. Wystepowanie chwastow w poczatkowych fazach rozwoju roslin
moze powodowac obnizke plonu od 8 do 55% [Van Acker i in. 1993 a, b; Billore i in.
1999], stad ich niszczenie i eliminacja konkurencji w pierwszych czterech tygodniach
od wschodow soi decyduje o wysokosci plonu roslin.

Anaele 1 Bishnoi [1992], uzyskali o 30% wyzsze plony nasion soi w uprawie
konwencjonalnej w pordwnaniu z siewem bezposrednim. W uprawie konwencjonalnej

nie wykazano réznic w plonowaniu soi miedzy obiektami, na ktérych zachwaszczenie
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regulowano herbicydami lub mechanicznie, a w poroéwnaniu z kontrolg plony byty
0 24% wyzsze. Plony nasion soi uprawianej w rozstawie 45 cm byty wyzsze niz przy 60
1 90 cm odpowiednio 22 i 38%. Bez wzgledu na sposoby uprawy i ograniczania liczby
chwastow zachwaszczenie bylo zawsze mniejsze w rozstawie 45 cm. W siewie
bezposrednim, w poréwnaniu z konwencjonalng uprawa, wykazano na glebokosci gleby
0 — 15 cm wyzsza wilgotno$¢, zawarto$¢ materii organicznej i catkowitego azotu.

W uprawie soi waznym elementem agrotechniki jest wybor do uprawy pola
0 matlej presji chwastéw, a siew w rozstawie 15 cm ogranicza ich wystgpowanie.
W przypadku chwastow wieloletnich nalezy prowadzi¢ odpowiednie zmianowanie
roslin na danym stanowisku [Filoda i Mréwczynski 2016]. We wczesnym okresie
rozwoju soja ro$nie wolno i jest bardzo wrazliwa na zachwaszczenie, prowadzace do
znacznej znizki plonu [Mackiewicz 1958; Burnside 1979; Szyrmer 1979]. Znizki plonu
nasion w zaleznosci od dominujacych gatunkow chwastow moga sigga¢ nawet do
kilkudziesieciu procent [Wax i Stoller 1985; Jedruszczak 1996], dlatego niszczenie
chwastéw i eliminacja konkurencji w pierwszych czterech tygodniach od wschodéw soi
decyduje o wysoko$ci plonu nasion. Pielegnacja mechaniczna jest pracochtonna
1 kosztowna. Z tego tez powodu do regulacji zachwaszczenia stosuje si¢ herbicydy,
zwlaszcza, ze soje czesto wysiewa si¢ w wezsze rzedy, aby zwiekszy¢ wysokosé
osadzenia pierwszego straka [Burnside 1980].

Z powodu powolnego rozwoju soi najbardziej wrazliwym okresem sg pierwsze
3 — 4 tygodnie po wschodach. Korzystnie na ograniczenie zachwaszczenia wptywa
stosowanie opielaczy w miedzyrzedziach oraz bronowanie soi w fazie pierwszych
trojlistkdw do okresu w ktorym rosliny osiggna okoto 15 cm wysokosci. Jednakze nie
ulega watpliwosci 1z pielegnacja mechaniczna jest pracochtonna i kosztowna, ponadto
w fazie liScieni i pierwszych listkow zarodkowych gatunek ten jest bardzo wrazliwy na
uszkodzenia mechaniczne.

Jak wykazaly badania wykonane w USA, juz zachwaszczenie 10 — 20 roslinami
na powierzchni 10 m? powoduje znaczne straty w plonie. Wpltyw zachwaszczenia
ponizej 10 roélin na powierzchni 10 m? na plon soi jest trudny do przewidzenia, gdyz
jest uzalezniony od gatunku chwastu, kondycji roslin soi oraz od warunkow
atmosferycznych. Zdecydowanie plantacje soi powinny by¢ wolne od chwastéw. Przy
silnym zachwaszczeniu ro$liny soi wykazuja objawy niedoboru skladnikéw

pokarmowych, sg bladozielone, kruche, a plon nasion jest niski i gorszej jakosci.
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Dlatego optacalno$¢ uprawy soi jest uzalezniona od skutecznej regulacji
zachwaszczenia. W zaleznosci od regionu, typu gleby, aktualnego przebiegu warunkow
pogodowych, a zwlaszcza stanu fitosanitarnego plantacji, zasiewom soi zagraza wiele
gatunkow chwastéw [Gibson i in. 2008]. Do najbardziej szkodliwych naleza: komosa
biata (Chenopodium album (L.) Brenan), rdest powojowaty (Fallopia convolvulus (L.)
Love), szarlat szorstki (Amaranthus retroflexus (L.) Townsend) oraz chwastnica
jednostronna (Echinochloa crus—galli (L.) Beauv). Z gatunkéw chwastow wieloletnich
na plantacji soi moga wystgpowac przede wszystkim: ostrozen polny (Cirsium arvense
(L.) Scopoli) i perz wiasciwy (Elymus repens (L.) Gould). W krajach o rozwini¢tej
produkcji soi na plantacjach powszechnie stosowane sg herbicydy z rdéznymi
substancjami aktywnymi (np. linuron, metolachlor, metrybuzyna, chlomazon).

W Polsce aktualnie do zwalczania chwastow jednolisciennych (perz) stosuje si¢
zarejestrowany S$rodek Fusilade Forte, za§ dwulisciennych Boxer. Niezaleznie od
stosowania $rodkéw chemicznych duze =znaczenie ma profilaktyka 1 zabiegi
mechaniczne [Pester i in. 1999; Ulloa i in. 2010 a, b, 2012; Smita i in. 2014]. Co wigcej
dhugotrwate stosowanie herbicydéw moze z czasem spowodowac pojawienie si¢ ,,super
chwastow”, catkowicie odpornych na dziatanie substancji czynnych zawartych
w $rodkach chwastobojczych. Warto podkresli¢, iz zarowno profilaktyka, jak i zabiegi
mechaniczne nie chronig catkowicie soi przed chwastami, a jedynie zmniejszaja ich
liczebnos¢. Dziatania zapobiegawcze polegaja na wyborze pola 0 relatywnie niskim
potencjalnym zachwaszczeniu oraz na stosowaniu wysokiej jakosci materiatu siewnego,
ktory zapewni szybkie, rtoOwnomierne wschody i wezesniejsze zakrywanie migdzyrzedzi,
co w efekcie moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zachwaszczenia. W niektorych
sytuacjach, zwlaszcza gdy wystepuja gleboko korzenigce si¢ chwasty wieloletnie,
odpowiednie zmianowanie moze by¢ pomocne w ograniczaniu zachwaszczenia.
Mechaniczne zwalczanie chwastoOw na plantacjach soi obejmuje zabiegi agrotechniczne,
stosowane podczas przygotowania stanowiska do siewu, Oraz bezposrednie ich
zwalczanie po wschodach. Czgsto stosowane ptytkie spulchnianie gleby przed siewem,
moze skutecznie wspomaga¢ odchwaszczanie. Jednakze czgste spulchnianie gleby za
pomoca narzedzi mechanicznych moze w efekcie w niektérych rejonach doprowadzié
do erozji gleb. Wszystkie te metody sa skuteczne w zaleznosci od stopnia
zachwaszczenia i pomagaja zminimalizowa¢ obnizke plonow [Jabran i in. 2015].

Istotnym elementem ograniczania zachwaszczenia w  Kkolejnych  sezonach
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wegetacyjnych jest wykonywanie zespolu uprawek pozniwnych, niszczacych siewki
chwastow i system korzeniowy gatunkoéw wieloletnich. Ponadto, soja w pozniejszym
okresie wegetacji tworzy duzg mase liSci, ktéra moze dos¢ dobrze zakrywac
powierzchni¢ gleby, co ogranicza rozrastanie si¢ chwastow.

Czynniki ekonomiczne, takie jak koszty sprzetu, czesto odgrywajg podstawowsq
role w przechodzeniu z sytemu uprawy w szerokie na waskie rzedy, pomimo, ze wyniki
badan wykazuja, iz uprawa waskorzedowa prowadzi do zwigkszenia plonu i jego
stabilno$ci [Cooper 1977; Taylor 1980; Bullock i in. 1998; Janovicek i in. 2006; De
Bruin i Pedersen 2008].

Z badan Dobka i Dobek [2008] wynika, ze produkcja soi w Polsce moze by¢
optacalna, a wskazniki efektywnosci ekonomicznej i energetycznej produkcji soi
wynoszg odpowiednio 2,7 i 2,1. Wieloletnie badania prowadzone w woj. kujawsko-
pomorskim wskazuja na oplacalno$¢ i wysoki dochod uprawy soi w Polsce, ktéry
$rednio wyniost 1493.2 zt-ha [Dobek 2006].

Wedhlug Boczara [2016] srednie koszty produkcji jednej tony nasion soi w latach
2012 — 2014 wynosity: 120 — 160 euro w Argentynie, Brazylii 220 — 240, Stanach
Zjednoczonych 250 — 370. Wykonane obliczenia dla Polski wykazaly, ze catkowite
koszty produkcji ksztattowaty si¢ na poziomie 900 euro-hal, w tym koszty
bezposrednie i operacyjne wyniosty po 360 euro-hal, a koszty ziemi, ktore sa
rownowazne warto$ci aktualnego czynszu dzierzawnego placonego za grunt rolny,
wynosza 140 euro-ha™. Sredni koszt produkcji 1 tony nasion soi przy zatozonym plonie
2,8 t-ha’t wyniost 324 euro.

Kania 1 in. [2016] wykazali, ze dochodowos$¢ uprawy soi zwigzana jest Scisle
z warunkami pogodowymi wystepujacymi podczas wegetacji i w latach o korzystnym
przebiegu pogody jest zdecydowanie wyzsza niz rzepaku ozimego. Wysoko$¢ plonu
i cena jego zbytu to dwa gléwne czynniki wplywajace na optacalnos¢ produkcji
roslinnej [Spurtacz i in. 2008; Ksiezak i Bojarszczuk 2010; Czerwinska-Kayzer i Florek
2012]. Adamska 1 in. [2016] twierdza, Ze poza wysoko$ciag plonu na optacalno$¢ uprawy
bobowatych ma wplyw jeszcze wysoko$¢ doptat do produkcji roslin wysokobiatkowych

oraz koszty zabiegdw agrotechnicznych.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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3. CEL I ZAKRES BADAN

Zawrotng kariere w drugiej potowie XX i na poczatku XXI wieku soja
zawdziecza unikalnemu sktadowi chemicznemu. Nasiona soi zwieraja w gkg™: biatka
ogdtem od 330 do 450, thuszczu 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 izoflawonow
— zwigzkow biologicznie czynnych. Nalezy zaznaczy¢, ze warto§¢ biologiczna biatka
soi jest zblizona do biatka migsa wolowego.

Areal uprawy soi w Polsce systematycznie wzrasta, a korzystne warunki
klimatyczne wystepujace na Opolszczyznie i nizinnej czesci Dolnego Slaska w sposob
naturalny rekomenduja te tereny do uprawy. Korzystne warunki klimatyczne do uprawy
soi wystepuja rowniez w potudniowo-wschodniej Polsce.

Celem badan byto poznanie reakcji odmian soi zaliczanych do réznych grup
wczesnosci — (bardzo wczesna — Augusta; $rednio wezesna — Abelina, Mavka, Merlin,
SG Anser i pézna — Aligator, Lissabon, Sultana) na rozmieszczenie roslin w tanie,
ksztattowane liczba wysianych na 1 m? nasion. W hipotezie roboczej zaktadano, ze
badane odmiany, z powodu swoich wlasciwosci, ktére determinuja migdzy innymi
wysoko$¢ roslin i osadzenia 1. go. strgka oraz liczbg rozgalezien na ro$linie wykaza
zrdznicowang reakcje soi na gestos¢ siewu co bedzie miato wplyw na:

o wysoko$¢ plondow nasion,

o ksztattowanie sktadu chemicznego nasion przez wspoétdziatanie ilosci

wysiewu z odmianami,

o efektywno$¢ ekonomiczng uprawy i zréznicuja koszt produkcji 1 t nasion

I 1 kg bialka.

Szczegotowymi celami badan bylo okreslenie wplywu badanych czynnikow na:
1.  dlugo$¢ okresu rozwoju wegetatywnego i generatywnego oraz okresu
wegetacji,
ksztattowanie cech morfologicznych soi 1 struktury plonu,
sktad chemiczny nasion,

wydajnos¢ z nasion wazniejszych sktadnikéw pokarmowych,

o b~

optacalnos¢ uprawy.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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Zakres badan obejmowat:

o prowadzenie doswiadczen polowych,
o analizy sktadu chemicznego,

o rachunek ekonomiczny.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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4. METODYKA BADAN

W latach 2017 — 2019 w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian (SDOO)
w Gtubczycach prowadzono badania polowe nad reakcjg odmian soi na rozmieszczenie
roslin w tanie. Doswiadczenia zaktadano w trzech powtdérzeniach, w uktadzie ,,split-
plot” na dwa czynniki zmienne, ktérymi w kolejnosci byly:

l.  liczba wysianych na 1 m? nasion o pelnej wartosci uzytkowej: 30, 45 i 60,
Il. odmiany soi: Abelina, Aligator, Augusta, Lissabon, Mavka, Merlin, SG Anser,

Sultana.

Wielko$¢ poletek: dtugo$é — 11 m, szeroko$é — 1,5 m, powierzchnia do zbioru 15 m2,
Soj¢ siano w rozstawie rzedow 21,4 cm, a odlegtosci miedzy nasionami
w rzedzie, w zaleznosci od liczby wysianych nasion na 1 m? — 30, 45 i 60, wynosity
odpowiednio 15,8, 10,4 i 7,8 cm.

Podczas wegetacji prowadzono obserwacje rozwoju roslin oraz okreslono, przed
kwitnieniem, zaggszczenie na 2 m.b. srodkowego rzedu, a nastgpnie wyniki przeliczono
nalm?

Przed zbiorem na 10 losowo wybranych roslinach z kazdego poletka wykonano
pomiary nast¢pujacych cech morfologicznych:

e  wysokos$¢ roslin do wierzchotka pedu gtownego,
e wysokos$¢ osadzenia . strgka,
e liczba rozgatezien I. rzedu na roslinie,
e liczba strgkow z 1 rosliny,
e liczba nasion z 1 ro$liny,
e masanasion z 1 ro$liny,
e liczba nasion w 1 stragku,
e masanasion z 1 stragka,
e masa stragczyn z 1 rosliny,
e masatodyg z 1 rosliny.
Po zbiorze okreslono:
° plon nasion,
o mas¢ resztek pozbiorowych — stoma i strgczyny,
o mase¢ 1000 nasion.

Plon nasion 1 resztek pozbiorowych sprowadzono do statej 15% wilgotnosci.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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Ocene jakoSciowa nasion i stomy przeprowadzono nastepujacymi metodami:
o sucha masa — metodg suszarkowo-wagowa W temperaturze 105 + 2°C
w czasie 5 h,
o azot ogolny (biatko ogdétem) — zmodyfikowang metodg Kjeldahla,
W nasionach oznaczono azot ogélny, a nastepnie przeliczono na biatko
ogotem stosujac wspodtczynnik 6,25,
. K i Ca metodg fotometrii plomieniowe;j,
. P i Mg metodg kolorymetryczna.
Ponadto w nasionach oznaczono:
o thuszcz surowy poprzez ekstrakcje bezwodnym eterem etylowym w aparacie
Soxhleta przez koto 7 — 8 godzin,

o wlokno surowe oznaczano w beztluszczowej masie pozostatej po ekstrakcji

thuszczu w aparacie metodg Henneberga — Stohmanna,

o popiot surowy poprzez spalanie, przez 3 h substancji organicznej w probce

roslinnej w piecu elektrycznym w temp. 600°C.
Na podstawie analiz chemicznych wyliczono zawarto$¢ bezazotowych zwigzkéw
wyciggowych, wydajno$¢ biatka ogotem i tluszczu surowego 2z nasion oraz
nagromadzenie makrosktadnikow w nasionach i stomie z 1 ha.
Kalkulacje kosztow oparto na cennikach:
o ustug rolniczych, sporzadzonym na podstawie bazy danych zgromadzonych
Z podmiotéw §wiadczacych ustugi rolnicze na terenie Polski,

o zamieszczonych na stronach Osrodkéw Doradztwa Rolniczego.

Jako kryterium okreslenia efektywnos$ci ekonomicznej soi, uprawianej w latach
2017 — 2019, przyjeto dochdd z jednego hektara, ktory obliczono jako rdznicg wartosci
produkcji (przychody ze sprzedazy + doptaty) oraz sumy kosztéw bezposrednich
i posrednich. Nie waloryzowano korzysci wynikajacych z uprawy soi jako przedplonu
dla ro$liny nastgpcze;.

Kosztami w ujeciu rachunkowym nazywamy wyrazona w pieniagdzu sume
naktadow niezbedng do wytworzenia produktu lub wushugi [Ludwiczak 1989].
W zestawieniach kosztow uwzgledniono koszty bezposrednie 1 posrednie oraz sumy
kosztow dla badanych odmian soi w poszczegélnych latach przy roznej liczbie
wysianych na 1 m? nasion. Do kosztow bezposrednich zaliczamy te sktadniki kosztow,

ktére mozna bezspornie zaliczy¢ do kosztow produktu danego artykulu [Ludwiczak

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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1989]. Do kosztow bezposrednich w pracy zaliczono: nawozy mineralne, materiat
siewny oraz koszty ochrony roslin.

Koszty posrednie ponoszone sg dla ktorego§ dziatu produkcyjnego jako catosci
lub dla catos$ci gospodarstwa i trudno jest oceni¢ w jakim stopniu obcigzaja one
produkcj¢ poszczegdlnych artykutdéw [Ludwiczak 1989]. Do kosztow posrednich
zaliczono: uprawe roli, siew nasion, opryski, zbior nasion kombajnem oraz podatek
rolny i 10% narzut od sumy kosztow bezposrednich uprawy roli i pozostatych kosztow
eksploatacji maszyn.

Warto$¢ produkcji wynikata z uzyskanego plonu nasion Ssoi oraz jej ceny
sprzedazy. Doptaty do 1 ha uwzgledniaty ptatnosci wynikajace z funkcjonowania
w ramach wspolnej polityki rolnej (jednolita ptatno$¢ obszarowa, ptatnos¢ do roslin
straczkowych, do zazieleniania oraz doptaty do zuzytego materiatu siewnego w stopniu
kwalifikowanym C1). Czynnikiem, ktéry r6znicowal koszty byly naklady na materiat
siewny.

W pracy pominigto analize efektywnosci ekonomiczno-finansowej gospodarstwa
jako catosci, gdyz nie stanowila ona celu pracy. Nie =zastosowano rowniez
jakichkolwiek kluczy podzialowych kosztow wykorzystania maszyn 1 urzadzen
w produkcji roslinnej i zwierzgcej. Podczas wykonywania badan nie zostata naruszona
porownywalnos$¢ réznych wariantow uprawy na skutek réznych zdarzen losowych.
W analizie nie uwzgledniono kosztow ubezpieczenia upraw. W syntezie za lata 2017
— 2019 kwota sprzedazy 1 t nasion soi wyniosta 1 505 zt — §rednia kwota uzyskana
przez Top Farms Glubczyce.

Wyniki badan poddano analizie wariancji dla uktadéw ortogonalnych przy
poziomie istotnosci 0,05. W analizie wariancji zastosowano uktad losowanych
podblokéw w trzech powtorzeniach. Do obliczen wykorzystano program AWA
[Bartkowiak 1978].

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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5. WARUNKI PROWADZENIA BADAN

5.1. Warunki klimatyczne

W 2017 roku uktad warunkéw wilgotnosciowo-termicznych byl korzystny dla
rozwoju soi. W maju, czerwcu i sierpniu $rednie miesi¢czne temperatury powietrza byty
wyzsze od srednich wieloletnich odpowiednio 0 0,7; 1,01 1,1°C (tab. 1). Siew z powodu
niesprzyjajacych warunkow atmosferycznych wystepujacych w kwietniu 1 na poczatku
maja zostat opdzniony. Miesigc kwiecien byl wyjatkowo mokry, z sumg opadéw ponad
trzykrotnie wigkszag w stosunku do wielolecia (124,5mm), oraz temperaturg o 2°C
nizsza z opadami $niegu zalegajacymi na polach przez kilka dni, co spowodowalo, ze
siew soi miat miejsce pod koniec I dekady maja. W okresie wschodow, ktore wystapity
11 — 12 dni po siewie, warunki wilgotno$ciowo-termiczne byly korzystne. Wysokie
temperatury powietrza podczas rozwoju wegetatywnego skrocily ten okres
i w zalezno$ci od odmiany wynosit on od 45 do 47 dni. Podczas wegetacji w okresie od
maja do sierpnia wystgpowaly niedobory wody. Sumy opadow lokowaly si¢ ponizej
$redniej i wynosity odpowiednio 63, 40, 69 i 72% s$redniej wieloletniej (tab. 1). Jednak
w kluczowych momentach — podczas kwitnienia soi warunki wilgotnosciowe
i termiczne byly zblizone do optymalnych. W okresie wyksztatcania strgkow (druga
polowa lipca) 1 dojrzewania (sierpien, wrzesien) uktad warunkéw wilgotnosciowo-
termicznych byt bardzo korzystny, a rosliny osiagnety dojrzalo$¢ pelng w pierwszej
potowie wrzesnia. Przy omtocie nasiona miaty, w zaleznosci od odmiany, wilgotnos¢

od 11,1 do 14%.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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Tabela 1

Srednie dekadowe i miesigczne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opadéw (mm)
w 2017 roku — SDOO Gtubczyce

Miesiac
Dekada i v \% VI VII VIl IX

Temperatura

I 5,7 10,7 10,0 16,6 18,7 22,6 14,8

I 5,1 6,0 14,8 17,0 18,8 19,9 12,7

1 79 5,6 17,3 20,8 20,0 17,7 12,0

Srednie miesieczne 6,3 7,4 14,1 18,1 19,2 20,0 13,6

Srednie  wieloletnie
7a lata 20072016 32 | 91 | 134 | 171 | 199 | 189 | 137

Opady

| 17,6 16,4 11,5 18,9 11,3 11,0 40,4

I 8,5 37,0 18,4 12,2 24,2 28,6 49,1

Il 20,7 71,1 24,3 5,3 36,3 16,2 33,7

Sumy miesi¢czne 46,8 1245 54,2 36,4 71,8 55,8 123,2

Srednie  wieloletnie
Jalata 20072016 | 376 | 4L5 | 867 | 913 | 1037 | 771 | 669

W 2018 roku uktad warunkéw wilgotnosciowo-termicznych byt korzystny dla
rozwoju soi tylko w poczatkowych okresie (tab. 2). Siewy wykonano w 11l dekadzie
kwietnia. W okresie kwiecien — wrzesien we wszystkich miesigcach $rednie miesieczne
temperatury powietrza byty wyzsze od $rednich wieloletnich odpowiednio o 4,4; 3,0;
1,3; 0,5; 1,7; 1,7°C (tab. 2), a sumy opadow we wszystkich miesigcach wegetacji soi
nizsze W porownaniu ze $rednig wieloletnig, od 20 do 80%. W okresie wschodow
warunki wilgotno$ciowo-termiczne byty korzystne, a dlugos¢ okresu od siewu do
wschodoéw ksztalttowat czynnik odmianowy. Wysokie temperatury powietrza podczas
rozwoju wegetatywnego skrocity ten okres do 40 — 43 dni. Podczas kwitnienia soi
warunki termiczne byty zblizone do optymalnych, jednak warunki wilgotnosciowe byty
ponizej $redniej dla wielolecia w czerwcu i lipcu odpowiednio o 20 i 30%. W okresie
wyksztalcania strgkow, w sierpniu, opady byty okoto 44% ponizej sredniej wieloletniej,
co przy temperaturach wyzszych od $redniej wieloletniej o 1,7°C pogtebiato deficyt
wilgoci, pomimo, ze soja oszczgdnie gospodaruje wodg. Wysoka temperatura
w polaczeniu z niedoborem opadow, podczas catego okresu wegetacji, skrocity
znaczaco wegetacje soi. Nalezy zaznaczy¢, ze w poréwnaniu z wieloleciem w okresie
kwiecien — wrzesien $rednia temperatura byta wyzsza o 2,1°C, a Suma opadow nizsza
0 186,8 mm. Rosliny osiagnety dojrzalos¢ w III dekadzie sierpnia. Przy omlocie nasiona

miaty, w zaleznosci od odmiany, wilgotnos$¢ od 9,3 do 13,6%.
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Tabela 2

Srednie dekadowe i miesigczne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opadéw (mm)
w 2018 roku — SDOO Gtubczyce

Miesiac
Dekada i v \Y VI VIl VIl IX

Temperatura

| -2,4 10,1 15,8 20,1 18,5 23,7 18,1

I 14 14,1 14,8 19,5 19,2 20,9 17,6

1 3,4 15,4 18,5 15,5 22,5 18,6 115

Srednie miesigczne 0,9 13,2 16,4 18,4 20,1 21,0 15,7

Srednie  wieloletnie
7a lata 2008-2017 38 88 | 134 | 171 | 196 | 193 | 140

Opady

I 1,7 0,2 17,7 21,8 0,1 16,4 20,8

I 14,5 5,2 25,4 5,7 69,7 1,5 15,2

Il 4,0 4,9 0,0 42,6 10,9 19,6 10,9

Sumy miesi¢czne 20,2 10,3 43,1 70,1 80,7 37,5 46,9

Srednie  wieloletnie
Jalata 20082017 | 329 | 524 | 914 | 881 | 1148 | 670 | 617

Podobnie jak w dwoch pierwszych latach badan, uktad warunkow
wilgotno$ciowo-termicznych w2019 roku byt korzystny dla uprawy soi.
Doswiadczenie zasiano w III dekadzie kwietnia. Wyzsze temperatury od Sredniej
wieloletniej notowano w czerwcu i sierpniu odpowiednio o 4,1; 0,6°C (tab. 3).
Szczegodlnie cieply byl czerwiec, co przy duzym deficycie wody (suma opadoéw byta na
poziomie 15% $redniej z wielolecia) znacznie przyspieszylo rozwoj wegetatywny, gdyz
— Z powodu chlodnego maja — $rednia miesigczna temperatura powietrza byta o 1,9°C
nizsza od Sredniej z wielolecia, wschody trwaty ponad 20 dni. Niekorzystne warunki
termiczne w okresie wschodoéw spowodowaty, ze byly one nierownomierne. W okresie
lipiec — wrzesien, w momencie wyksztalcania strgkow i dojrzewania roslin uktad
warunkoéw  wilgotno$ciowo-termicznych zblizony byt do S$redniej wieloletniej.
Intensywne opady wystapity w sierpniu 1 wrzes$niu, suma opadow byla o 34% wyzsza
w stosunku do $redniej wieloletniej powodujac przedtuzenie dojrzewania. W sumie
w okresie kwiecien — wrzesien S$rednie temperatury byly wyzsze od Sredniej
z wielolecia 0 0,4°C, a suma opadoéw o 13% nizsza. Rosliny osiagnety dojrzatos¢ w III
dekadzie wrzesnia. Przy omtocie nasiona mialy, w zalezno$ci od odmiany, wilgotnos¢

od 11,9 do 16,7%.
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Tabela 3

Srednie dekadowe i miesigczne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opadéw (mm)
w 2019 roku — SDOO Gtubczyce

Miesiac
Dekada i v \Y VI VII VIl IX

Temperatura

I 6,6 91 9,8 19,5 18,3 20,0 16,0

Il 5,8 7,1 10,7 22,7 17,8 19,7 13,5

1 6,8 11,9 14,6 21,6 21,7 20,7 13,2

Srednie miesieczne 6,4 9,3 11,7 21,2 19,3 | 20,1 14,3

Srednie  wieloletnie
7a lata 2009-2018 3,6 93 | 136 | 171 | 197 | 195 | 143

Opady

| 6,9 0,0 10,1 3,0 9,9 39,8 59,3

I 9,5 7,2 35,4 11,0 33,7 47,9 3,4

11 4,9 23,4 52,8 0,1 48,3 59 3,7

Sumy miesi¢czne 21,3 30,6 98,3 14,1 91,9 93,6 66,4

Srednie  wieloletnie
za lata 20092018 354 | 487 | 858 | 91,6 | 1109 | 60,2 | 57,6

W latach 2017 — 2019 warunki termiczne byly bardzo korzystne dla soi, gdyz
podczas wegetacji S$rednie temperatury powietrza w okresie maj — wrzesien,
w porownaniu z wieloleciem byly wyzsze odpowiednio o 0,4, 1,6 i 0,5°C. Zero
fizjologiczne dla soi wynosi 6°C. Suma efektywnych temperatur, od maja do wrzes$nia,
wynosita w kolejnych latach badan odpowiednio: 1685, 1888 i 1737°C. Natomiast
warunki wilgotno$ciowe byly najkorzystniejsze w pierwszym roku, gdyz byly zblizone

do $redniej wieloletnie;.

5.2. Warunki glebowe

SDOO Glubezyce jest Oddziatem Terenowym Centralnego Osrodka Badania
Odmian Roslin Uprawnych (COBORU). Zajmuje si¢ prowadzeniem doswiadczen
rejestrowych,  porejestrowych, OWT oraz prowadzi szereg doswiadczen
agrotechnicznych zlecanych przez firmy zewnetrzne. Ponadto, jako wiodaca Stacja
w  wojewodztwie opolskim, koordynuje wojewodzki program Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO).

Badania polowe prowadzono na glebie brunatnej wtasciwej, klasy bonitacyjnej 11
o sktadzie granulometrycznym pytu ilastego (& w mm: >2=0,5%; 2-0,05 =12%, 0,05-
0,002=70%; <0,02=50%; <0,002=18%) i odczynie obojetnym (pH 6,7 — 6,9).

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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Gleby Plaskowyzu Glubczyckiego wytworzone z utworow lessowych sg
wyréwnane pod wzgledem skladu mechanicznego. Zawierajg one malg ilos¢ frakcji
piaszczystych, powyzej 40% frakcji pylowych z przewaga pylu drobnego oraz okoto
50% (lub nieco wigce]) czgsci sptawialnych. Stosunki wodno-powietrzne
uwarunkowane sg profilowym rozmieszczeniem poréw o Srednicy 8,5u [Kowalinski
i Bogda 1966], ktore odpowiadajg pF 2,54. Woda wypelniajaca te pory odpowiada tzw.
polowej pojemnosci wodnej (PPW), ktora wynosi 24,5 — 35,6% objetosciowych
[Licznar 1976], co oznacza, ze 1 m® gleby moze zwiaza¢ od 245 do 356 dm® wody
dostepnej dla roslin.

We wszystkich latach badan doswiadczenia lokalizowano na glebie brunatnej
wlasciwej, wytworzonej z utworow lessowych, klasy bonitacyjnej 1l na kompleksie
1 — pszennym bardzo dobrym o odczynie pH w 1M KCI obojetnym.

Zasobnos¢ gleby w makrosktadniki (tab. 4) byta nast¢pujaca:

e 1ok 2017: fosfor i potas — bardzo wysoka, magnez — wysoka;

e rok 2018: fosfor — bardzo wysoka, potas — srednia, magnez — wysoka;

e 1ok 2019: fosfor — bardzo wysoka, potas — wysoka, magnez — bardzo wysoka.

Tabela 4
Zasobnosé gleby w makrosktadniki (mg-kg?) oraz pH gleby w latach 2017 — 2019
SDOO Ghubcezyce
Lata P K Mg pHw 1 M KCI
2017 340 322 109 6,7
2018 214 188 122 6,7
2019 364 260 194 6,9

5.3. Warunki agrotechniczne

W latach 2017 — 2019 soj¢ uprawiano w stanowisku po pszenicy ozimej. Po
zbiorze pszenicy zastosowano agregat scierniskowy, a w ostatnim roku badan na $ciern
wysiano nawozy wapniowe. Bezposrednio przed orka zimowag wysiano nawozy
potasowe w dawce 116 kg-ha® K,O (tab. 5). Orke wykonywano na gtebokos¢ 25 cm.
Przed siewem wysiano nawozy fosforowo-azotowe stosujac w kg-hal: 69 P,Os i 27 N,
a nastepnie wykonano upraw¢ przedsiewng za pomocg agregatu uprawowego Wicher.
Siew wykonywano na przetomie kwietnia i maja siewnikiem poletkowym SPZ 1,5 m,

w rozstawie 21,4 cm, zgodnie ze schematem dos$wiadczenia, uwzgledniajac wartos$¢

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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uzytkowg nasion (tab. 6). Po siewie zachwaszczenie regulowano za pomocg herbicydu
Proman 500 SC. Wtérne zachwaszczenie ograniczano za pomocg preparatu Corum
502,4 SL + Dash HC, a chwasty jednoliscienne herbicydem Fusilade Forte 150 EC.
Gasienice rusatki osetnik (Vanessa cardui L., syn. Cynthia cardui, L), ktora pojawita si¢
w 2019 roku zwalczano za pomocg preparatu Mospilan 20 SP. Przed pgkowaniem
stosowano dolistne nawozenie Zn i Mo. Zbior poszczegolnych odmian przeprowadzono

po osiagnigciu dojrzatosci pelnej kombajnem poletkowym Wintersteiger Elite.

5.3.1. Sezon 2017

Siew wykonano 8 maja, a bezposrednio przed siewem nasiona zaprawiono
preparatem HiStick® Soy BASF (tab. 6). Zachwaszczenie ograniczano stosujac
przedwschodowo (10.05.2017) herbicyd Proman 500SC w dawce 2,7 dm3-ha, a wtorne
zachwaszczenie regulowano preparatami Fusilade Forte 150EC w dawce 0,9 dm?3-ha
(21.06.2017), oraz preparatem Corum 502,4SL stosowanym (21.06 i 26.06.2017)
w dawkach dzielonych po 0,6 dm3-ha’™.

Wedhlug zalecen agrotechnicznych dla programu PDO zastosowano nawozenie
dolistne (28.06.2017) stosujac ADOB® 2.0 Mo w dawce 0,1 dm®*ha'i ADOB® 2.0 Zn

IDHA w dawce 0,7 kg-harozpuszczone w 300 dm3-ha* wody.

5.3.2. Sezon 2018

Siew wykonano 26 kwietnia, a bezposrednio przed siewem nasiona zaprawiono
preparatem HiStick® Soy BASF (tab. 6). Zachwaszczenie ograniczano stosujac
przedwschodowo (01.05.2018) herbicyd Proman 500SC w dawce 2,7 dm3-ha, a wtorne
zachwaszczenie regulowano preparatami Fusilade Forte 150EC w dawce 0,9 dm?3-ha
(08.06.2018), oraz preparatem Corum 502,4SL stosowanym (11.06.2018) w dawce 0,6
dmé-ha.

Wedhug zalecen agrotechnicznych dla programu PDO zastosowano nawozenie
dolistne (08.06.2018) stosujac ADOB® 2.0 Mo w dawce 0,1 dm®-ha!i ADOB® 2.0 Zn

IDHA w dawce 0,7 kg-hatrozpuszczone w 300 dm3-ha* wody.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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5.3.3. Sezon 2019

Siew wykonano 26 kwietnia, a bezposrednio przed siewem nasiona zaprawiono
preparatem HiStick® Soy BASF (tab. 6). Zachwaszczenie ograniczano Stosujac
przedwschodowo (01.05.2019) herbicyd Proman 500SC w dawce 2,7 dm®-ha, a wtérne
zachwaszczenie regulowano preparatami Fusilade Forte 150EC w dawce 0,9 dm?3-ha’
(11.06.2019) oraz preparatem Corum 502,4SL stosowanym (06.06 i 18.06.2019)
w dawkach dzielonych po 0,6 dm*ha.

Wedhlug zalecen agrotechnicznych dla programu PDO zastosowano nawozenie
dolistne (05.06.2019) stosujac ADOB® 2.0 Mo w dawce 0,1 dm3-ha!i ADOB® 2.0 Zn
IDHA w dawce 0,7 kg-harozpuszczone w 300 dm3-ha* wody.

W roku 2019 wystapily w duzym nasileniu ggsienice motyla rusatka osternik
(Vanessa cardui L., syn. Cythia cardui, L.), ktére zwalczano (18.06.2019) przy pomocy
preparatu Mospilan 20 SP w dawce 0,15 kg-ha™.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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Tabela 5

Agrotechnika soi uprawnej w latach 2017 — 2019 — SDOO Gtubczyce

Przedplon Pszenica ozima
Zbibr pszenicy ozimej 03.08.2016 \ 03.08.2017 24.07.2018
Uprawa roli
Agregat Scierniskowy — talerzowanie | 12.09.2016 16.08.2017 07.08.2018
Orka 07.11.2016 16.11.2017 11.11.2018
Agregat uprawowy (1 x kompaktor) 24.04.2017 17.04.2018 15.04.2019
Nawozenie przedsiewne i siew
Korn Kali 40% — 290 kg-ha* 25.10.2016 04.09.2017 07.11.2018
Egjfg_rf‘” amonu NP 18-46 = 150\ 53042017 | 16.04.2018 | 15.04.2019
Nawo6z v&_/?pniowo-we;glanowy 50% i ) 25 10.2018
—2,3t-ha
ADOB® 2.0 Mo— 0,1 dm3-hat 28.06.2017 07.06.2018 05.06.2019
ADOB® 2.0 Zn IDHA — 0,7 kg-ha! | 28.06.2017 07.06.2018 05.06.2019
Zaprawianie HiStick® Soy BASF 08.05.2017 26.04.2018 26.04.2019
Siew— 08.05.2017 26.04.2018 26.04.2019
Regulacja zachwaszczenia
Proman 500 SC — 2,7 dm*-ha’! 10.05.2017 01.05.2018 01.05.2019
Fusilade Forte 150 EC — 0,9 dm®-ha! | 21.06.2017 08.06.2018 11.06.2019
-1
SOE;;;‘] H5g2_"g'55(;‘m3fha91’6 dm*hal 51 062017 | 11.06.2018 | 06.06.2019
Corum 5024 SL — 06 dmi-hat
+ adiuwant organiczny 0,5 dm*-ha* 26.06.2017 i 18.06.2019
Ograniczanie szkodnikow
Mospilan 20 SP — 0,15 kg-ha'* - - 18.06. 2019
Zbior 09.09.2017” | 23.08.2018” | 12.09.2019"
14.09.2017" | 03.09.2018™ | 04.10.2019"™

Zbior: 09.09.2017°Augusta i Mavka; ™ pozostate odmiany; 23.08.2018" Augusta;
™) pozostate odmiany; 12.09.2019"Augusta; ™ pozostate odmiany

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 6
Charakterystyka materiatu siewnego odmian soi w latach 2017 — 2018 — SDOO Glubczyce
o . Masa Wysiew kg-ha
. Czysto$¢ ‘Zdolnosc‘ Wartosc 1000 liczba wysianych nasion Wezesno$é
Odmiana A kietkowania | uzytkowa . 2 Hodowca . .
(%) (%) (%) nasion nalm dojrzewania
(9) 30 | 45 | 60
2017
Abelina 100 93 93 159 51 77 103 | Saatbau — Austria srednio wczesna
Aligator 100 90 90 210 70 105 140 | Euralis — Francja pézna
Augusta 100 85 85 160 56 85 113 | UP w Poznaniu bardzo wczesna
Lissabon 100 90 90 155 52 78 103 | Saatzucht — Austria pézna
Mavka 100 88 88 199 68 102 136 | AgroYoumis — Polska | srednio wczesna
Merlin 100 92 92 169 55 83 110 | Saatbau — Austria srednio wczesna
SG Anser 100 92 92 182 59 89 119 | Saatbau — Austria srednio wczesna
Sultana 100 82 82 236 86 130 173 | RAGT Semences p6zna
2018
Abelina 100 95 95 197,4 62 93 125 | Saatbau — Austria srednio wczesna
Aligator 100 90 90 255,1 85 128 170 | Euralis — Francja pézna
Augusta 100 82 82 158,8 58 87 116 | UP w Poznaniu bardzo wczesna
Lissabon 100 85 85 236,3 83 125 167 | Saatzucht — Austria pdzna
Mavka 100 90 90 208,1 69 104 139 | AgroYoumis — Polska | srednio wczesna
Merlin 100 93 93 165,8 53 80 107 | Saatbau — Austria srednio wczesna
SG Anser 100 90 90 200,8 67 100 134 | Saatbau — Austria $rednio wczesna
Sultana 100 90 90 208,5 69 104 139 | RAGT Semences Po6zna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwoj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 6 a
Charakterystyka materiatu siewnego odmian soi w 2019 roku — SDOO Gtubczyce
g .. | Masa Wysiew kg-ha
- Czystos¢ |  2dommose | Wartos |55, liczba wysianych Wezesnosé
miana A kietkowania | uzytkowa ; : 2 Hodowca : .
(%) (%) (%) nasion nasionnalm dojrzewania
9 30 45 60
Abelina 100 88 88 198,3 68 101 135 | Saatbau Polska sp. z 0.0. $rednio wczesna
Aligator 100 91 91 197,0 65 97 130 | Euralis Nasiona sp.z 0.0. poOzna
Augusta 100 93 93 164,0 53 79 106 | UP Poznan bardzo wczesna
Lissabon 100 90 90 176,3 59 88 117 | Saatbau Polska sp. z 0.0. p6zna
Mavka 100 95 95 1730 | 55 | 82 | 109 |NaukowoBadawcze Centrum o 4.0 ena
Rozwoju Soi ,,AgeSoya
Merlin 100 90 90 161,5 54 81 108 | Saatbau Polska sp. z 0.0. $rednio wezesna
SG Anser 100 88 88 228,1 78 117 156 | Saatbau Polska sp. z 0.0. srednio wczesna
Sultana 100 95 95 198,1 63 94 125 | RAGT Semences Polska sp. z 0.0. | pdzna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwoj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill)
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5.4.  Charakterystyka odmian

W doswiadczeniu badano 8 odmian soi zaliczanych do réznych grup wczesnosci
wpisanych do KR (Abelina, Aligator, Augusta i Mavka) i odmiany ze wspolnotowego
katalogu odmian CCA (Lissabon, Merlin, SG Anser i Sultana).

Abelina — wedlug hodowcy nalezy do grupy odmian wczesnych, natomiast wg
badan COBORU- s$rednio wczesnych. W doswiadczeniach rejestrowych COBORU
oraz w produkcji polowej wyrdznia si¢ wysokim potencjalem plonowania i wyjatkowa
jego stabilnoscig w latach. Plon nasion w doswiadczeniach PDO 2016 — 2018 wyniost
108% wzorca. Pod wzgledem jakoSciowym jest to odmiana o bardzo wysokiej
zawarto$ci thuszczu i wysokim plonie biatka. Mocny wczesny wigor i szybki wzrost
utatwia prowadzenie tanu, uniemozliwiajac ekspansje chwastow. Kwitnie fioletowo.
Dodatkowa zaleta jest wysokie osadzenie najnizszego strgka, na poziomie 12 cm
(COBORU). Zalecana do wuprawy w calej Polsce za wyjatkiem rejondw
0 najtrudniejszych warunkach termicznych. Znajduje si¢ na Liscie Odmian Zalecanych
(LOZ 2019) do uprawy na terenie 12 wojewddztw, poza terenami najbardziej
wysunietymi na potnoc kraju. Odmiana wpisana do KR.

Aligator — wedlug hodowcy jest odmiang wczesng, natomiast wg badan
COBORU — p6zna. Odmiana charakteryzuje si¢ odporno$cia na wyleganie i wysokim
osadzeniem dolnych strgkéw, na poziomie 11,6 cm (COBORU). W doswiadczeniach
rejestrowych COBORU oraz w produkcji polowej wyrdznia si¢ wysokim potencjatem
plonowania duza jego stabilnoscig w latach. Plon nasion w do$wiadczeniach COBORU
2016 — 2018 wyniost 108% wzorca [COBORU 2018]. Pod wzgledem jako$ciowym jest
to soja 0 wysokiej zawartosci tluszczu i duzym plonie biatka z hektara. Zalecana do
uprawy na glebach komplekséw pszennych i zytniego bardzo dobrego. Znajduje si¢ na
Liscie Odmian Zalecanych (LOZ 2019) do uprawy na terenie 7 wojewodztw,
odpowiednia do uprawy w centralnej i potudniowej czgséci kraju. Odmiana wpisana do
KR odmian.

Augusta — wyhodowana w Katedrze Genetyki 1 Hodowli Roslin Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Odmiang wuzyskano w wyniku krzyzowania
mie¢dzygatunkowego, pomiedzy linig 104 (Glycine max) i linig 11 (Glycine soja).
Rosliny $redniej wysokosci (80 cm), maja dos¢ wysoko osadzone najnizsze straki (10,2

cm — COBORU), co jest istotng cechg zmniejszajaca straty w czasie zbioru. Masa 1000

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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nasion wynosi $rednio 120 — 140 g. Nasiona sg zotte, z ciemnobragzowym znaczkiem,
o S$redniej zawartoSci biatka ogoélnego (35%) i tluszczu surowego (20%), odmiana
zaliczana do grupy bardzo wczesnych. Wyleganie przed zbiorem male. Ze wzglgdu na
krotki okres wegetacji zalecana do uprawy na terenie catego kraju. Odmiana wpisana do
KR odmian.

Lissabon — wedlug hodowcy nalezy do grupy odmian S$redniowczesnych.
Natomiast wg badan COBORU - poéznych. Odmiana charakteryzuje si¢ wysoka
odpornoscia na wyleganie. W doswiadczeniach rejestrowych COBORU oraz
w produkcji polowej wyrdoznia si¢ wysokim potencjatem plonowania i wyjatkowa
stabilnoscia w latach. Plon nasion w doswiadczeniach COBORU SDOO Glubczyce
2016 — 2018 wyniost 108% wzorca. Mocny wczesny wigor 1 Szybki wzrost oraz
intensywne krzewienie ulatwiaja prowadzenie tanu, uniemozliwiajac ekspansje
chwastow. Barwa kwiatéw fioletowa. Zalecana do uprawy w centralnej i potudniowe;j
Polsce.

Mavka — wedtug hodowcy odmiana srednio wczesna, o dtugosci okresu wegetacji
125 — 135 dni. Charakteryzuje si¢ posrednim typem wzrostu, wyprostowanym pokrojem
1 zlotawo-brgzowym owlosieniem. Rosliny sa wysokie (80 — 110 cm) 1 wedlug
hodowcy majg do$¢ wysoko osadzony pierwszy strak (15 — 20 cm) —wg COBORU 12,5
cm, MTN ok. 180 g. Mavka jest odmiang o duzych, bialych kwiatach, nasiona sg
0 z6ttej barwie. Zawarto$¢ biatka 36 — 40%, a thuszczu 18 — 22%. Rekomendowana do
uprawy na terenie centralnej, poludniowej, potudniowo-zachodniej i potudniowo-
wschodniej czesci Polski. Odmiana wpisana do KR odmian.

Merlin — wedlug hodowcy nalezy do grupy odmian wczesnych, natomiast wedtug
badan COBORU $rednio wczesnych. Charakteryzuje si¢ wyjatkowo wczesnym
wigorem i tolerancja na chtody. Wyro6znia si¢ bardzo dobrg tolerancjg na wszelkie bedy
agrotechniczne. W razie uszkodzen wywolanych przez mr6z, nieodpowiednie
zastosowanie $rodkow ochrony ro$lin, czy zerowanie zwierzat, rosliny intensywnie
regeneruja z miedzywezlach, ponizej uszkodzenia minimalizujgc straty plonu.
W dos$wiadczeniach PDO plonowata na poziomie 96% w skali kraju, natomiast 103%
w wojewoOdztwie opolskim w latach 2016 — 2018. Szczegodlnie mocny wezesny wigor
oraz mala wrazliwos$¢ na przymrozki umozliwiajg uprawe tej odmiany na terenie calej

Polski.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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SG Anser — wedlug hodowcy to typowa odmiana zaliczana do grupy $rednio-
wczesnej. Jest to jedna z nielicznych odmian z tej grupy wczesnosci, ktora posiada jasne
znami¢ na nasionach. Wysoki potencjat plonowania wynika z duzej liczby nasion
w strakach 1 wyjatkowo wysoka MTN, rzadko spotykang w$rod odmian z tej grupy
wczesno$ci. Rosliny sredniej wysokosci charakteryzuja sie duza odpornoscig na
wyleganie oraz wysoko osadzonymi najnizszymi strgkami, co utatwia zbior. Posiada
bardzo mocny wczesny wigor oraz nasiona bardzo dobrej jakosci, o wysokiej
zawarto$ci biatka i thuszczu. Ze wzgledu na strukture biatek oraz walory smakowe jest
rekomendowana do produkcji spozywczej. W do$wiadczeniach PDO 2016 — 2018
uzyskala plon na wysoko$ci 92% wzorca, natomiast w wojewddztwie opolskim 97%.
Rekomendowana do uprawy na terenie calej Polski, za wyjatkiem rejonow pédtnocnych
i p6inocno-wschodnich.

Sultana — odmiana zaliczana do grupy odmian péznych. Wysokos¢ roslin $rednia
do niskiej, najnizsze straki osadzone dos¢ wysoko. Odmiana charakteryzuje si¢ wysoka
odpornoscia na wyleganie. W do$wiadczeniach PDO oraz w produkcji polowej
wyr6znia si¢ duzym potencjatem plonowania i wyjatkowa stabilnoscig w latach. Plon
nasion w doswiadczeniach COBORU 2016 — 2018 wyniost 93% wzorca na terenie
kraju i az 111% w wojewddztwie opolskim. Nalezy do najlepiej plonujacych odmian na
terenie wojewddztwa opolskiego. Jest to odmiana o wysokiej zawartosci biatka
i Sredniej thuszczu. Odpowiednia do uprawy na glebach kompleksow pszennych
1 zytniego bardzo dobrego. Znajduje si¢ na Liscie Odmian Zalecanych (LOZ 2019) do
uprawy na terenie 4 wojewddztw poludniowo-zachodniej, potudniowo-wschodniej

1 centralnej czesci kraju.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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6. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Dhugo$¢ okresu wegetacji soi to wypadkowa dziatania czynnika genetycznego
i uktadu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych podczas rozwoju. We wszystkich
latach przebieg pogody byt korzystny dla rozwoju soi. W latach 2017 — 2019 panujgce
warunki termiczne byty bardzo korzystne dla rozwoju i plonowania soi. Podczas
wegetacji srednie temperatury powietrza, w poréwnaniu z wieloleciem, byly wyzsze
o odpowiednio 04, 1,6, i 0,5°C. Natomiast warunki wilgotnosciowe byty
najkorzystniejsze w pierwszym roku badan, gdyz byly zblizone do $redniej wieloletniej,
w drugim roku badan notowano znaczny (na poziomie 186,8 mm) deficyt, suma
opadoéw w okresie kwiecien — wrzesien stanowita 61% Sredniej wieloletniej. W ostatnim
roku odnotowano deficyt na poziomie 59,9 mm. Nalezy podkresli¢, ze wyjatkowo
wysokie temperatury powietrza poglebiaty deficyt wody.

W rozwoju soi mozna wyrdézni¢ dwa okresy krytyczne o zwigkszonych
wymaganiach w odniesieniu do temperatury. Pierwszy wyst¢puje od siewu do peni
wschodow, w ktorym zbyt niska temperatura przedtuza jego trwanie nawet do 45 dni
[Szyrmer i Szczepanska 1982], a znaczna liczba nasion nie wschodzi. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze tolerancja soi na temperatur¢ w tym okresie jest bardzo duza. Nasiona
mogg kietkowa¢ w temperaturze od 5°C do 40°C, a korzenie soi mogg rosngé jeszcze
w temperaturze 2,2°C [Hinson i Hartwig 1982].

Pomimo znacznej tolerancji na niska temperatur¢ w poczatkowych fazach
rozwojowych, nie zaleca si¢ zbyt wczesnego siewu soi w klimacie umiarkowanym
1 chtodnym, gdyz ros§liny zwalniajg lub przerywaja wegetacje w temperaturze okoto 5°C
i dojrzewajg niemal w tym samym czasie co inne, wysiane w terminie pozniejszym,
w lepszych warunkach termicznych. W $rodkowej i potudniowej Polsce praktykuje si¢
wysiew soi zazwyczaj na przetomie kwietnia i maja, gdy temperatura gleby na
glebokosci 5 cm osiggnie 12 — 14°C [Kozminski 1981; Szyrmer i Szczepanska 1982].

Drugim okresem krytycznym w rozwoju soi jest faza kwitnienia. W wigkszosci
badan, wyzsze temperatury w poczatkowym okresie rozwoju soi sprzyjaty
wczesniejszemu kwitnieniu, jednak w najwigkszym stopniu termin rozpoczgcia
kwitnienia ksztaltowal fotoperiodyzm zalezny od genomu [Cooper 2003; Zhang i in.

2007]. Minimum biologiczne temperatury wynosi od 17 do 18°C, a temperatura
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optymalna 22 — 25°C. W tej fazie rozwojowe] mi¢dzy genotypami soi wystepuja
znaczne réznice w reakcji na temperatur¢ [Holmberg 1973; Schmid 1 Keller 1980].
Garner i Allard [1930, cyt. za Hinsonem i Hartwigem], oraz Mota [1978] twierdzg, ze
dopiero przy spadku temperatury ponizej 10°C soja nie wchodzi w fazg kwitnienia,
jednak utrzymywanie si¢ przez dtuzszy okres temperatury ponizej 24°C op6znia termin
kwitnienia.

We wszystkich latach badan dlugos¢ okresu od siewu do wschodéw nie zalezata
od czynnika odmianowego (tab. 7 — 12) i ksztaltowata si¢ przede wszystkim pod
wpltywem temperatury.

W 2017 roku wysokie temperatury panujace podczas rozwoju wegetatywnego
skrocily ten okres, w zalezno$ci od odmiany, do 45 — 47 dni. Dzialanie czynnika
genetycznego obserwowano juz od fazy kwitnienia, a paki kwiatowe pojawily sig
w pierwszej kolejnosci u odmian Abelina, Aligator, Mavka, Merlin i SG Anser, nieco
pozniej u Lissabon i Sultany, a na koncu u najwczesniejszej z odmian Augusty.
Dojrzatos¢ pelng badane odmiany osiggaty w nastgpujacej kolejnosci Augusta, Mavka,
Aligator i SG Anser, oraz Abelina, Merlin, Sultana i na koncu Lissabon. Okres rozwoju
generatywnego wynosil od 74 do 82 i determinowat dtugos$¢ okresu wegetacji, ktory
wynosit od 121 — Augusta do 128 dni — Lissabon (tab. 7 i 8).

W 2018 roku wysokie temperatury panujgce podczas rozwoju wegetatywnego
skrécity ten okres do 40 — 43 dni. Dziatanie czynnika genetycznego obserwowano juz
od fazy kwitnienia, a paki kwiatowe pojawily si¢ w pierwszej kolejnosci u odmian
Merlin i Sultana, dzien p6zniej Abelina, Augusta, Mavka, nastgpnie u Aligator, a na
koncu u Lissabon 1 SG Anser. Dojrzatos¢ petng, w kolejnosci, najszybciej osiggnely
odmiany Augusta, Aligator, Merlin, Abelina, Lissabon, SG Anser, a najp6zniej Mavka
1 Sultana. Okres rozwoju generatywnego wynosit od 77 do 88 dni i determinowat
dhugo$¢ okresu wegetacji, ktory wynosit od 118 (Augusta) do 128 dni (Sultana) (tab. 9
i 10).

W 2019 roku niskie temperatury podczas wschodow wydluzyty okres od siewu do
wschodoéw do 21 — 23 dni (tab. 10 i1 11). Okres rozwoju wegetatywnego byl najbardziej
zrdznicowany w badanym trzyleciu i wynosit od 51 (SG Anser) do 56 dni (Augusta).
Paki kwiatowe pojawity si¢ w pierwszej kolejnosci u odmiany SG Anser, dzien pozniej

u Merlin, nastepnie u Abeliny, pdzniej u Sultany, w dalszej kolejnosci u Aligator
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i Lissabon, a na koncu u Augusty i Mavki. Okres rozwoju generatywnego wynosit od
76 do 106 dni i determinowal dlugo$¢ okresu wegetacji soi, ktory wynosit od 132 dni
(Augusta) do 161 dni (Aligator).

Zroznicowany uklad warunkéw wilgotno$ciowo-termicznych w latach 2017
— 2019 umozliwit przesledzenie w ptywu przebiegu pogody na dtugosci trwania fazy
kwitnienia w poszczegdlnych latach. W latach 2017 i 2018 na okres kwitnienia miat
wplyw czynnik odmianowy i wynosit on kolejno 21 — 24 oraz 19 — 25 dni, a w ostatnim
roku badan trwat u wszystkich badanych odmian 22 dni. Wysokie temperatury w maju
2018 roku spowodowaly, ze soja rozpoczeta kwitnienie w potowie | dekady czerwca,
natomiast w pozostatych latach rozpoczeta t¢ fazg rozwojowa na przetomie II i III
dekady.

Srednio w trzyleciu okres rozwoju wegetatywnego u wszystkich badanych
odmian byl mato zréznicowany i wynosit 46 — 48 dni, natomiast czynnik genetyczny
réznicowal w duzym stopniu rozwdj generatywny, ktoéry wynosit od 76 do 90 dni
i determinowat dtugo$¢ okresu wegetacji.

Srednio za trzy lata badan (tab. 7 — 13) najkrotszy okres wegetacji miata odmiana
Augusta — 124 dni (118 — 132), a nastepnie kolejno dtuzszy Abelina — 133 (124 — 149),
Lissabon i Mavka — 134 (125 — 148; 123 — 152), Merlin i Sulatna — 135 (123 — 156; 127
—149) Aligator i SG Anser — 136 (123 — 161; 125 — 157).

Przy dtugim dniu i wysokiej temperaturze wigkszo$¢ odmian soi reaguje tak, jak
ro$liny krotkiego dnia, a przy niskiej temperaturze i1 krotkim dniu, jak dlugiego dnia
[Upadhyay i in. 1994, Wallace i Yan 1998]. Wykazano, ze fotoperiod i temperatura
wspoétdziatajg z genotypem w celu kontrolowania wzrostu i rozwoju soi przez caty
okres wegetacji [Cober i Voldeng 2001, Heatherly i EImore 2004].

Hartwig [1970, 1973] wykazal, Ze fotoperiodyzm ma wigksze znaczenie u soi, niz
u innych roslin uprawnych. Odmiany wyselekcjonowane dla szerokos$ci geograficznych
potudniowych zazwyczaj mocniej reaguja na krotsze dni niz odmiany przystosowane do
regionu poéinocnego, dlatego odmiany pochodzace z potudnia kwitng zbyt pézno na
péinocy, podczas gdy pdinocne odmiany kwitng zbyt wcze$nie na poludniu [Scott
I Aldrich 1970, Zhang i in. 2007].

Gai i in. [2001] wskazali, ze w obrgbie grup MG 0-111 (MG — Maturity Groups)

istniejg rozne struktury rozwoju soi uwzgledniajace relacje migdzy okresem rozwoju
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wegetatywnego do generatywnego, na ktore mialy wpltyw terminy siewu i szeroko$¢
geograficzna. Wyodrebniono dwie grupy rozwoju: jedna z Kkrotszym okresem
wegetatywnym 1 dluzszym generatywnym zwigzane z uprawg soi na pOinocy
1 wiosennym siewem, a druga z dtuzszym okresem rozwoju wegetatywnego i krotszym
rozwojem generatywnym, ktory wystepuje W cieplejszych rejonach.

Kocur [1972], Mota [1978], Hinson i Hartwig [1982] twierdzg, ze w okresie
wegetacji wystepuja jednak trzy okresy krytyczne o zwigkszonym zapotrzebowaniu na
wodg. Sa to fazy: kietkowania, kwitnienia i wypelniania stragkow.

Obserwowane zmiany globalne klimatu wptyna takze na warunki klimatyczne
panujace W Europie. Z jednej strony mozemy si¢ spodziewa¢ wzrostu temperatury
o okolo 3 — 4°C, z drugiej natomiast tylko nieznacznego wzrostu opaddw, co
w konsekwencji wydluzy okres wegetacji w Polsce Zachodniej o 110 — 125 dni,
a w Polsce Wschodniej 0 50 — 60 dni [Kedziora 1999].

Na obszarze wojewddztwa opolskiego w latach 1981 — 2010 $rednia roczna
temperatura powietrza wynosita od 8,0°C do 9,1°C. W XXI wieku wykazano wyrazny
wzrost $redniej miesigcznej temperatury powietrza: w kwietniu, czerwcu i lipcu, co
spowodowato zmiany dlugo$ci okreséw termicznych. Zmiany dotycza gltéwnie lata,
ktére obecnie rozpoczyna si¢ znacznie wczesniej 1 coraz pdzniej si¢ konczy. Na
Opolszczyznie okres wegetacji w latach 1980 — 2010 wyniost $rednio 228 dni,
a w dekadzie 2001 — 2010 wydtuzyt si¢ srednio o 7 dni w poréwnaniu z okresem 1981
—1990 [Skowera i in. 2016].

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 51|Strona



TONIVE

R
~97 5\
RON
)
?
)
j=)
3,
"2/

@ &
Wrg S

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

Rozwdj odmian soi w 2017 roku — SDOO Gtubczyce

Tabela 7

A ———, Skala | Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka | Merlin | SG Anser | Sultana
BBCH daty poczatku fazy

Siew 00 08.05 08.05 08.05 08.05 08.05 08.05 08.05 08.05

Wschody 10 19.05 20.05 19.05 20.05 20.05 19.05 20.05 19.05

Poczatek kwitnienia 61 22.06 22.06 24.06 23.06 22.06 22.06 22.06 23.06

Koniec kwitnienia 69 14.07 13.07 15.07 17.07 14.07 12.07 12.07 16.07

Wigkszos¢ strakéow dojrzatych, 80 | 11.09 | 1009 | 06.09 | 1309 | 0809 | 1209 | 1009 | 12.09

nasiona typowej barwy, suche i twarde

Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 14.09 14.09 09.09 14.09 09.09 | 14.09 14.09 14.09
Tabela 8

Rozw6j odmian soi w 2017 roku — SDOO Gtlubczyce

Faza rozwojowa Skala | Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka | Merlin | SG Anser | Sultana
BBCH liczba dni od siewu do:

Siew 00 08.05

Wschody 10 11 12 11 12 12 11 12 11

Poczatek kwitnienia 61 45 45 47 46 45 45 45 46

Koniec kwitnienia 69 67 66 68 70 67 65 65 69

Wigkszos strakow dojrzatych, 89 126 125 121 128 | 123 | 127 125 127

nasiona typowej barwy, suche i twarde

Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 129 129 124 129 124 129 129 129
Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 52|Strona
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Tabela 9

Rozwoj odmian soi w 2018 roku — SDOO Glubczyce

. Skala | Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka | Merlin | SG Anser | Sultana
Faza rozwojowa
BBCH daty poczatku fazy
Siew 00 26.04
Wschody 10 07.05 08.05 07.05 09.05 09.05 | 07.05 06.05 08.05
Poczatek kwitnienia 61 06.06 07.06 06.06 08.06 06.06 | 05.06 08.06 05.06
Koniec kwitnienia 69 27.06 26.06 30.06 30.06 30.06 | 28.06 28.06 30.06
WigkszosC strakow dojrzatych, 80 | 2808 | 2708 | 2208 | 2008 | 1.09 | 27.08 | 2908 | 1.0
nasiona typowej barwy, suche i twarde
Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 10.09 10.09 23.08 10.09 10.09 | 10.09 10.09 10.09
Tabela 10
Rozwdj odmian soi w 2018 roku — SDOO Gtubczyce
. _ Skala | Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka | Merlin | SG Anser | Sultana
aza rozwojowa BBCH liczba dni od siewu do:

Siew 00 26.04
Wschody 10 11 12 11 13 13 11 10 12
Poczatek kwitnienia 61 41 42 41 43 41 40 43 40
Koniec kwitnienia 69 62 61 65 65 65 63 63 65
Wigkszosc strakow dojrzatych, 89 124 123 118 125 | 128 | 123 125 128
nasiona typowej barwy, suche i twarde
Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 137 137 119 137 137 137 137 137
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Rozwdj odmian soi w 2019 roku — SDOO Gtubczyce

Tabela 11

. Skala | Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon \ Mavka \ Merlin \ SG Anser | Sultana
Faza rozwojowa
BBCH daty poczatku fazy
Siew 00 26.04
Wschody 10 19.05. 18.05. 17.05. 18.05. | 19.05. | 17.05. 18.05. 18.05.
Poczatek kwitnienia 61 18.06. 20.06. 21.06. 20.06. | 21.06. | 17.06. 16.06. 19.06.
Koniec kwitnienia 69 10.07. 11.07. 11.07. 13.07. 12.07. | 09.07. 07.07. 10.07.
WigkszosC strakow dojrzatych, 80 | 23.00. | 0410. | 0500. | 21.09. | 25.00. | 29.09. | 30.09. | 23.09.
nasiona typowej barwy, suche i twarde
Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 04.10. 04.10. 12.09. 04.10. | 04.10. | 04.10. 04.10. 04.10.
Tabela 12
Rozwdj odmian soi w 2019 roku — SDOO Gtubczyce
. Skala | Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka | Merlin | SG Anser | Sultana
Faza rozwojowa BBCH . i :
liczba dni od siewu do:
Siew 00 26.04
Wschody 10 23 22 21 22 23 21 22 22
Poczatek kwitnienia 61 53 55 56 55 56 52 51 54
Koniec kwitnienia 69 75 77 78 77 78 74 73 76
Wigkszos¢ strakow dojrzatych, 89 149 161 132 148 152 156 157 149
nasiona typowej barwy, suche i twarde
Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 161 161 139 161 161 161 161 161
Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 54|Strona
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Tabela 13
Rozwdj odmian soi — SDOO Gtubczyce ($rednie z lat 2017 — 2019)
Faza rozwojowa g’lé?:li' Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka | Merlin | SG Anser | Sultana
Siew 00 liczba dni od siewu do:
Wschody 10 15 15 14 16 16 14 15 15
Poczatek kwitnienia 61 46 47 48 48 47 46 46 47
Koniec kwitnienia 69 68 68 70 71 70 67 67 70
Wigkszos¢ strakow dojrzatych, 89 133 136 124 134 134 | 135 136 135
nasiona typowej barwy, suche i twarde
Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 142 142 127 142 141 142 142 142
Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 55|Strona
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Jednym z podstawowych czynnikow ksztattujacych plon nasion jest liczba roslin
na 1 m2. Btedow, wynikajacych z niewlaéciwej obsady, nie mozna zniwelowa¢ zadnymi
zabiegami agrotechnicznymi. Wyniki badan nad gestoscig siewu soi wskazuja na
potrzebg optymalnego zageszczenia roslin na jednostce powierzchni, przy zachowaniu
odpowiedniej rozstawy rzedow, dostosowanej do wlasciwosci odmian i warunkow ich
uprawy [Pyzik 1982].

Optymalna gestos¢ siewu na jednostce powierzchni, zalezy do warunkéw uprawy,
odmiany i rozstawy rzgdow. W warunkach przyrodniczych Polski zalecana gesto$¢
wynosi od 60 — 100 nasion na 1 m? i jest jednym ze zrddet informacji genotypowo-
srodowiskowej [Jasinska i in. 1987; Bobrecka-Jamro i in. 1993, 1995; Kotpak 1994].
Wedlug Kotpaka [1996] optymalne rozmieszczenie roslin wptywa korzystnie na
efektywnos¢ fotosyntezy, wilgotnos¢ i temperaturg gleby oraz plon.

W badaniach wtasnych na 1 m? wysiewano 30, 45 i 60 nasion o pelnej wartosci
uzytkowej, a liczbg roslin okreslano przed kwitnieniem. W latach 2017 1 2018 $rednia
liczba roélin na 1 m? przed kwitnieniem wynosita 95 i 102% zatozonej obsady, a w 2019
roku z powodu dlugotrwatych wschodoéw spowodowanych niskimi temperaturami
obnizyta sie do 80%. Srednio za trzy lata badan liczba roslin podczas kwitnienia byta na
poziomie 92% zaktadanej obsady. Przy wysiewie na 1 m? 30, 45 i 60 nasion $rednia
obsada wynosita odpowiednio 96, 92 i 91% planowanej liczby ro$lin. Przy wysiewie na
1 m? 45 nasion najbardziej od zakladanej obsady odbiegaty odmiany Merlin (12%),
Abelina (11%) i Lissabon (10%), a przy 60 odmiany Lissabon (15%) i SG Anser (14%)
(tab. 141 15).

Ostatecznie w kazdym roku badan liczbe roslin na 1 m? ksztaltowatl zmienny
uktad warunkoéw wilgotnosciowo-termicznych w latach badan oraz wlasciwosci
genetyczne badanych odmian.

Cecha charakterystyczng dla nasion roslin straczkowych jest znaczna rozbiezno$¢
pomigdzy laboratoryjng, a polowa zdolnoscig kietkowania ksztattujaca obsade roslin
[Sypniewski 1986; Prusinski 1987]. Decydujacy wpltyw moga mieé¢ rézne czynniki
zwigzane ze stresem chlodno-wodnym, ktory powoduje uszkodzenia nasion
peczniejacych w temperaturze od 0 do 15°C [Prusinski 1997].

W  badaniach wlasnych nie wykazano interakcji badanych czynnikéw

w odniesieniu do wysokos$ci roslin i osadzenia I. stragka, liczby rozgatezien, liczby

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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nasion w strgku, masy nasion w strgku i 1000 nasion (tab. 14 i 16), natomiast
Wymienione wyzej cechy morfologiczne ksztattowat czynnik genetyczny
I zréoznicowany w latach przebieg pogody, a w stosunku do wysokosci roslin i osadzenia
. go straka oraz liczby rozgalezien na roélinie liczba wysianych na 1 m? nasion (tab. 15
i 17).

Liczbe strgkéw na roslinie i nasion z ro$liny ksztaltowaty badane czynniki i ich
wspotdziatanie.

Wzrost liczby wysianych na 1 m? nasion z 30 do 60 zwigkszyt wysoko$¢ roélin
0 8% i osadzenia I. strgka o 20% i skutkowal zmniejszeniem liczby rozgalg¢zien,
strakdw na roslinie i nasion z rosliny odpowiednio o 38, 41 i 40%. Wykazano ujemng
korelacje pomiedzy liczbg roslin na 1 m? a liczba strakéw na roélinie i nasion z roéliny

(rys.1i2)
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Rys. 1. Wpltyw gestosci siewu na liczbg strgkéw na 1 roslinie soi
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Rys. 2. Wplyw gestosci siewu na liczbg nasion z 1 rosliny soi

Czynnik genetyczny ksztattowat wszystkie badane cechy morfologiczne.
Najwyzszym wzrostem i wysoko$cig osadzenia I. strgka odznaczata si¢ odmiana
Mavka, najwigcej rozgalezien miaty odmiany Augusta i Lissabon, strgkéw i nasion
z rosliny Merlin, liczb¢ i masg¢ nasion w straku oraz mas¢ 1000 nasion SG Anser.

Wedtug Jareckiego i Bobreckiej-Jamro [2015] czynnik genetyczny nie roznicowat
wysoko$ci roslin odmiany Augusta (88 c¢cm) i Aldana (85 cm). W do$wiadczeniach
Burego i Nawracaty [2004], prowadzonych w okolicach Szczecina, $rednia ogdlna
wysokos¢ ro$lin trzech odmian soi (Augusta, Gaj 1 Nawiko) byta nizsza (49 cm)
i rowniez nie zalezala istotnie od odmiany. Bujak i in. [2001] wykazali, ze systemy
uprawy nie miaty wpltywu na wysokos¢, liczbe strakow na roslinie, liczbe i mase nasion
z ro$liny oraz mas¢ 1000 nasion, a wymienione cechy osiagnely wyzsze wartosci
u odmiany Aldana w poroéwnaniu z Polan. Bujak i1 Frant [2009] podaja, Ze ro$liny
odmiany Aldana osiggajg $rednio 61 cm (przy znacznych wahaniach w latach badan)
i sg istotnie nizsze w poréwnaniu z innymi odmianami soi. Jarecki i Bobrecka-Jamro
[2015] wykazali, Ze odmiana Augusta pierwszy stragk zawigzata Srednio na wysokos$ci
11,3 cm, za$§ odmiana Aldana o 0,5 cm nizej. Bujak 1 Frant [2009] podaja, ze rosliny
odmiany Aldana zawigzujg pierwsze straki istotnie nizej (10 cm) niz rosliny odmiany
Augusta (11,9 cm). W badaniach Burego i Nawracaly [2004] omawiana cecha nie byta
zréznicowana migdzy odmianami, a najnizszy strgk rosliny soi osadzity $rednio na

wysokosci 10,3 cm. Rosliny odmiany Augusta odznaczyly si¢ istotnie wigksza
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podatno$cia na wyleganie niz Aldana [Jarecki i Bobrecka-Jamro 2015].
W doswiadczeniu Lorenc-Kozik i Pisulewskiej [2003] na wyleganie roslin soi gtowny
wplyw wywarta zbyt duza suma opadéw w lipcu i zwigzane z tym nadmierne
uwilgotnienie gleby.

Wspoéltdziatanie badanych czynnikéw w ksztattowaniu liczby strgkow 1 nasion
z ro$liny, w odniesieniu mi¢dzy innymi do odmiany Augusta i Merlin, wyrazato si¢
niejednakowa rekcja na zwigkszong obsadg. Wzrost liczby wysianych nasion z 30 do 45
na 1 m®> powodowal u odmiany Augusta zmniejszenie liczby stragkéw na rolinie o 20
i nasion z rosliny o 27%, a u odmiany Merlin odpowiednio o 27 i 32%. Dalsze
zwigkszanie obsady skutkowalo obnizka wymienionych wyzej cech u odmiany Augusta
odpowiednio 0 36 i 38%, a u odmiany Merlin 0 47 i 47%. Liczba nasion z rosliny bylta
dodatnio skorelowana z liczbg stragkow na roslinie, a masa nasion w strgku z masg 1000
nasion (rys. 3i4).

Lorenc-Kozik 1 Pisulewska [2003] wykazali, ze liczba stragkow zawigzanych na
roslinie byta zawsze wyzsza w latach cieplejszych. Podobne wyniki uzyskal réwniez
Pyzik [1982]. Zdaniem Szyrmera i Federowskiej [1978] rdéznice w liczbie
wyksztalconych strgkow w trakcie prowadzonych badan sg wynikiem odmiennego
rozktadu opadow, temperatury i nastonecznienia w okresie kwitnienia roslin. Badania
wlasne wykazaty, ze w latach o temperaturach wyzszych od $redniej z wielolecia,
podczas wegetacji soi liczba wyksztatconych strgkow na roslinie zalezala od sumy

opadow podczas rozwoju generatywnego.

o
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liczba nasion z rosliny
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liczba stragkéw na roslinie

Rys. 3. Zalezno$¢ pomiedzy liczbg stragkdéw na roslinie 1 nasion z rosliny
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Rys. 4. Wptyw masy 1000 nasion na mase¢ nasion w straku

W badaniach wilasnych wysoko§¢ roslin i osadzenia |. straka oraz liczbe
rozgat¢zien 1 nasion w strgku W wigkszym stopniu, niz badane czynniki, ksztalttowat
zroznicowany w latach przebieg pogody.

W warunkach niskich temperatur podczas rozwoju wegetatywnego soja zawigzuje
nizej pierwsze straki [Wojtysiak, Jasinska 1959 a, Szyrmer 1968, 1969 b, Holmberg
1973].

Liczba ro$lin na jednostce powierzchni ma wplyw na ksztaltowanie cech
morfologicznych. Przy zageszczonym siewie rosliny soi s3 wyzsze 1 bardziej wysmukte,
osadzaja wyzej dolne straki [Norman 1963; Szyrmer i Federowska 1975, 1978; Nave
i Cooper 1977; Jasinska i Kotecki 1997], ale maja mniej migdzywezli, strakow, nasion

z ro$liny i nasion w straku oraz mniejsza mase 1000 nasion [Bobrecka-Jamro 1980].
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Tabela 14
Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem w latach w latach 2017 — 2019 cz. |
— SDOO Gtubcezyce

L|_czba ’L.lczba Wysokosé Liczba Wysoko_sc L|czt?a
wysianych odmian ro$lin przed roslin tezief osadzenia | strgkow

nasion na Y| kwitnieniem > rozgatezien | stragka nal
1 m?2 na 1m? ) b oz (cm) ro$linie

Abelina 27,9 63,7 2,7 9,1 36,9

Aligator 29,8 58,8 3,1 8,9 29,9

Augusta 29,7 58,5 3,2 8,1 33,6

30 Lissabon 28,7 59,9 3,3 8,0 35,2

Mavka 28,7 66,8 2,9 9,5 33,6

Merlin 27,7 58,9 3,0 9,7 41,2

SG Anser 28,8 63,3 2,6 12,0 28,5

Sultana 29,1 56,3 2,8 8,6 35,7

Abelina 40,1 67,0 1,8 11,1 28,0

Aligator 41,9 61,6 2,2 10,2 24,8

Augusta 43,2 61,5 2,8 10,3 26,9

45 Lissabon 40,4 58,6 2,6 9,6 25,6

Mavka 42,0 70,4 2,2 12,0 26,0

Merlin 39,7 61,7 2,2 11,7 30,2

SG Anser 41,2 66,6 2,1 12,7 20,3

Sultana 41,0 59,4 2,3 10,3 30,2

Abelina 58,1 66,0 1,4 11,5 19,8

Aligator 54,8 63,5 2,0 10,6 17,6

Augusta 56,8 59,2 2,2 11,0 21,5

60 Lissabon 51,2 59,5 2,4 9,2 23,1

Mavka 53,6 73,3 1,4 12,3 19,6

Merlin 54,4 64,2 2,0 11,0 21,4

SG Anser 51,6 70,0 1,6 12,1 17,6

Sultana 56,2 66,4 1,7 10,5 22,0

NIR (a = 0,05) 2,4 r.n. r.n. r.n. 2,5

r.n. — roéznica nieistotna
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Tabela 15

Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem w latach 2017 — 2019 cz. | cd.
($rednie dla czynnikéw) — SDOO Glubczyce

: Liczba ., :
Ficzha rolinsoi | Wysokosé | Liczba | VWYSOkos¢ | Liczba
wysianych . - . , | osadzenia | strgkow
. Odmiany przed roslin rozgalezien
nasion na TR | straka nal
2 kwitnieniem (cm) L. rzedu e
1m 2 (cm) ro$linie
na 1m
30 28,8 60,7 2,9 9,2 34,3
45 41,2 63,4 2,3 11,0 26,5
60 54,6 65,3 18 11,0 20,3
NIR (a = 0,05) 0,8 3,0 0,2 0,5 1,0
Abelina 42,0 65,6 1,9 10,6 28,2
Aligator 42,2 61,3 2,4 9,9 24,1
Augusta 43,2 59,7 2,7 9,8 27,3
Lissabon 40,1 59,3 2,8 9,0 27,9
Mavka 41,4 70,2 2,2 11,3 26,4
Merlin 40,6 61,6 2,4 10,8 30,9
SG Anser 40,5 66,6 2,1 12,2 22,2
Sultana 42,1 60,7 2,3 9,8 29,3
NIR (a = 0,05) 1,4 3,2 0,3 1,0 1,4
2017 42,8 57,6 2,0 11,9 21,9
Lata 2018 45,8 70,9 1,9 10,4 29,6
2019 36,0 60,9 3,2 9,0 29,7
NIR (a = 0,05) 0,8 3,0 0,2 0,5 1,0

r.n. — roéznica nieistotna
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Tabela 16
Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem w latach 2017 — 2019 cz. Il - SDOO
Ghubczyce
Liczba . .
. Liczba Liczba Masa
wys!anych Odmiany nasion z nasionw | nasionw 1 MERE O
nasion na o nasion (g)
1 m? 1 rosliny 1 straku straku (g)
Abelina 73,9 2,0 0,41 210
Aligator 58,5 2,0 0,44 225
Augusta 65,6 2,0 0,32 168
30 Lissabon 73,4 2,1 0,43 212
Mavka 62,3 1,9 0,37 206
Merlin 83,5 2,0 0,38 194
SG Anser 58,6 2,1 0,47 240
Sultana 66,7 1,9 0,39 218
Abelina 53,9 1,9 0,40 199
Aligator 51,7 2,1 0,42 228
Augusta 47,7 1,8 0,30 170
45 Lissabon 53,9 2,1 0,43 211
Mavka 48,4 1,9 0,37 207
Merlin 56,0 1,9 0,36 196
SG Anser 42,3 2,1 0,49 235
Sultana 57,6 2,0 0,40 214
Abelina 41,3 2,1 0,42 212
Aligator 36,2 2,1 0,47 232
Augusta 40,9 1,9 0,31 166
60 Lissabon 47,0 2,1 0,41 211
Mavka 37,1 1,9 0,40 211
Merlin 44,2 2,1 0,39 198
SG Anser 35,2 2,0 0,47 234
Sultana 42,1 1,9 0,39 207
NIR (a = 0,05) 4,8 r.n. r.n. r.n.

r.n. — roéznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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Tabela 17

Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem w latach 2017 — 2019 cz. 11 cd.
($rednie dla czynnikéw) — SDOO Glubczyce

Liczba . .
wysianych . ngzba L'?Zba Masa Masa 1000
nasion na 1 Odmiany nasion z nasion w nasion w 1 nasion (q)
m2 1 rosliny 1 straku straku (g)
30 67,8 2,0 0,40 209
45 51,5 2,0 0,40 207
60 40,5 2,0 0,41 209
NIR (a = 0,05) 2,1 r.n. r.n. r.n.
Abelina 56,4 2,0 0,41 207
Aligator 48,8 2,1 0,44 228
Augusta 51,4 1,9 0,31 168
Lissabon 58,1 2,1 0,42 211
Mavka 49,3 1,9 0,38 208
Merlin 61,3 2,0 0,38 196
SG Anser 45,4 2,1 0,48 236
Sultana 55,5 1,9 0,39 213
NIR (o= 0,05) 2,6 0,1 0,02 7
2017 471 2,2 0,41 203
Lata 2018 53,6 1,8 0,35 197
2019 59,1 2,0 0,45 226
NIR (o= 0,05) 2,1 0,1 0,01 5

r.n. — roéznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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Tabela 18
Elementy struktury plonu soi w latach 2017 — 2019 — SDOO Gtubczyce
Liczba Masa nadziemnej czesci rosliny Struktura plonu (%)
wysianych | g, (@)

nasion na y . . . .
1 m2 nasional straczyny | todygi | razem | nasiona | Straczyny | todygi
Abelina 14,86 7,02 6,35 | 28,23 | 52,6 24,9 22,5

Aligator 12,81 6,01 580 | 24,62 | 520 24,4 23,6

Augusta | 10,76 5,44 4,27 | 2047 | 52,6 26,6 20,8

30 Lissabon | 14,81 6,07 6,17 | 27,05 | 54,8 22,4 22,8
Mavka 12,52 6,25 6,32 | 25,09 | 49,9 24,9 25,2

Merlin 15,38 7,25 598 | 28,61 | 53,8 25,3 20,9

SG Anser | 13,39 6,54 6,18 | 26,11 | 51,3 25,0 23,7

Sultana 13,64 6,48 6,30 | 26,42 | 516 24,5 23,9

Abelina 11,19 5,16 528 | 2163 | 517 23,9 24,4

Aligator 10,32 5,41 548 | 21,21 | 48,7 25,5 25,8

Augusta 7,97 4,64 396 | 16,57 | 48,1 28,0 23,9

45 Lissabon | 11,15 4,67 4,63 | 2045 | 545 22,8 22,7
Mavka 9,55 4,63 542 | 19,60 | 48,7 23,6 27,7

Merlin 10,69 4,73 4,10 | 1952 | 54,8 24,2 21,0

SG Anser | 9,87 4,90 509 | 19,86 | 49,7 24,7 25,6

Sultana 11,73 5,66 543 | 22,82 | 514 24,8 23,8

Abelina 8,33 3,92 460 | 16,85 | 494 23,3 27,3

Aligator 8,07 3,79 4,39 | 16,25 | 49,7 23,3 27,0

Augusta 6,59 3,57 2,93 | 13,09 | 50,3 27,3 22,4

60 Lissabon | 9,67 4,00 432 | 17,99 | 538 22,2 24,0
Mavka 7,75 3,42 4,72 | 1589 | 48,8 21,5 29,7

Merlin 8,40 3,99 3,86 | 16,25 | 51,7 24,6 23,7

SG Anser | 8,31 4,13 496 | 17,40 | 478 23,7 28,5

Sultana 8,58 4,14 4,30 | 17,02 | 504 24,3 25,3

NIR (a = 0,05) 0,87 0,51 054 | 148 r.n. 1,5 r.n.

I.n. — roznica nieistotna

Badane czynniki i ich wspoétdzialanie mialo wplyw na mase¢ nasion, straczyn

i todyg z ro$liny oraz tacznie calej rosliny (tab. 18 i 19). Zwigkszenie liczby wysianych

na 1 m? nasion z 30 do 60 obnizalo mase nasion, straczyn, todyg i calej rosliny

odpowiednio 0 39, 39, 28 i 37%. Najwicksza masg¢ nasion z rosliny uzyskano z odmiany

Lissabon, stragczyn i catej rosliny z Sultany, a todyg, z powodu najwyzszej wysokosci,

Z Mavki.
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Najmniejsza mase nasion z rosliny miata odmiana Augusta, a nastepnie kolejno
wyzszg, W % Mavka — 18, Aligator — 23, SG Anser — 25, Sultana — 34, Abelina i Merlin
— 36 oraz Lissabon — 41 (tab. 19).

Wspobldziatanie badanych czynnikéw w ksztaltowaniu masy nasion z rosliny,
w odniesieniu miedzy innymi do odmiany Augusta i Merlin, wyrazato si¢ niejednakowg
rekcja na zwigkszona obsade. Wzrost liczby wysianych nasion z 30 do 45 na 1 m?
powodowal u odmiany Augusta zmniejszenic masy nasion z rosliny 0 26%,
a u odmiany Merlin o 32%. Dalsze zwickszanie obsady skutkowato obnizka
wymienionej wyzej cechy, U odmiany Augusta 0 39%, a u odmiany Merlin 0 47 %.

Zréznicowany w latach przebieg pogody miat mniejszy wplyw na mase
poszczegolnych elementow tworzacych nadziemng cze$¢ rosliny niz ilo§¢ wysiewu.

Udzial nasion w masie nadziemnej cze$ci rosliny zmniejszat si¢ pod wptywem
wzrostu liczby wysianych na 1 m? nasion, byt najwyzszy u Lissabon i w najwigkszym
stopniu zalezat od przebiegu pogody w latach badan.

Nie wykazano wspotdziatania badanych czynnikéw na plon nasion co oznacza
podobng reakcje odmian na liczbe wysianych nasion (tab. 20).

Zwiekszenie liczby wysianych na 1 m? nasion z 30 do 45 powodowato istotny
statystycznie wzrost plonéw. Wzrost liczby wysianych na 1 m? nasion powodowat
zwigkszenie na 1 ha kosztow uprawy soi $rednio o 189,08 zt, w tym nakladow na
materiat siewny o 171,89 (tab. 34 — 36), co przy cenie sprzedazy 1 t nasion wynoszacej
1505 7zt pokrywa przyrost plonu nasion w wysokosci 114 kg-ha*. Sredni przyrost plonu
wynosit 210 kg-hat (tab. 21), co z nadwyzka rekompensowato zwigkszone naktady na
uprawe.

Najwyzsze plony nasion uzyskano z odmiany Abelina 1 w poréwnaniu z nig
Kolejno nizsze (%) u Merlin — 2, Lissabon i Sultana — 3, Aligator — 8, SG Anser — 9,
Mavka — 11 i Augusta — 27 (tab. 20 i 21).

Plon nasion w najwiekszym stopniu ksztaltowal czynnik odmianowy,
a nastepnie kolejno w mniejszym zréznicowany w latach przebieg pogody 1 liczba
wysianych na 1 m? nasion. Plon nasion byt dodatnio skorelowany z masa nasion
w strgku i W nieco mniejszym stopniu z masa 1000 nasion i liczbg nasion z 1 m? (rys.
5-7).

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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Akumulacja biomasy przez ro$liny i strategia jej alokacji decyduje o rozwoju
ro$lin od nasienia do nasienia [Parvez i in. 2004; Weiner i in. 2009]. Wzrost i rozwdj
generatywny ro$lin ksztattuje rozklad przestrzenny roslin w tanie [Malek i in. 2012].

Architektura tanu, czyli rozklad przestrzenny roslin w tanie, jest jednym
z wazniejszych czynnikdw majacych wpltyw na plon, ktory ksztattuje si¢ przez
odpowiednie rozmieszczenie roslin. Egli [1988] badat reakcje soi na wzrost
zageszczenia roslin na 1 m?od 0,6 do 24 i wykazal, Zze w warunkach niskiej obsady, gdy
brak jest konkurencji migdzy roslinami plon jest proporcjonalny do zageszczenia.
Wzrost obsady powoduje nasilenie konkurencji i obnizone tempo przyrostu plonu.
Najwyzsze plony uzyskuje si¢ w warunkach gdy zgeszczenie ro$lin jest wigksze niz
wymagane do maksymalnego przechwytywania 95% S$wiatla stonecznego w fazie

kwitnienia.

plon nasion [t-ha']
'S ]
h

25 1 y=-77.0x% + 64,4x - 9.6
=0,49

0.2 0.3 0.4 0,5 0.6

masa nasion w straku [g]

Rys. 5. Wplyw masy nasion w stragku na plon nasion soi
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Rys. 6. Wplyw masy 1000 nasion na plon nasion soi
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Rys. 7. Wplyw liczby nasion z 1 m? na plon nasion soi

Warunki $rodowiskowe podczas rozwoju generatywnego, a szczeg6lnie
intensywno$¢ 1 jako$¢ promieniowania stonecznego przechwytywanego przez wiezbe
lisci ksztattujg plon i elementy struktury plonu [Myers i in. 1987; Board i Harville
1996]. Wazrost plonu nasion soi uprawianej w waskich rzgdach spowodowany jest
mniejszg konkurencja o $wiatlo [Board i in. 1992, Board i Harville 1996]. Zwigkszone
doswietlenie roslin w lanie we wczesnych etapach rozwoju generatywnego skutkuje

wzrostem liczby stragkow na roslinie 1 plonéw nasion [Mathew 1 in. 2000]. Zacienienie
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spowodowato wydluzenie miedzywezli, zmniejszenie liczby strgkow i nasion z rosliny,
masy nasion z rosliny i masy calej roslin [Ephrath i in. 1993, Jiang i Egli 1993, Li i in.
2006]. Wptyw zacienienia na plon nasion soi zalezy od dlugo$ci trwania tego okresu
[Jiang i Egli 1995]. Gestos¢ siewu ksztattuje w duzym stopniu plon nasion i zalezy od
zamknigcia w tanie wiezby lisci [Liu i in. 2008].

Plon nasion soi ksztaltuje liczba weztow na pedzie gldéwnym, liczba strgkéw na
1 wezle liczba i masa nasion w straku [Shroyer 1980]. Dzigki zjawisku kompensacji
zmiana jednego parametru pocigga za sobg zmiang innego. Usunigcie strgkow u soi
powodowato wzrost masy nasion w strgkach [McAlister i Krober 1958] i w niewielkim
stopniu obnizato plony nasion. Kaw 1 Menon [1972] wykazali, ze liczba strgkow na
roslinie ma duzy wplyw na plony nasion oraz ze masa 1000 nasion byta ujemnie
skorelowana z liczbg strakow i nasion z rosliny oraz wysokoscia roslin. Pandey i Torrie
[1973] podaja, ze liczba strakow na roslinie podobnie jak liczba nasion w stragku sg
silnie skorelowane z plonem nasion. Burlamaqul [1975] twierdzi jednak, ze wplyw
masy 1000 nasion i liczby nasion w stragku na ksztaltowanie plonu nasion jest maly.
Pookpakdi [1978] wskazal, ze liczba strgkdw na ro$linie jest najwazniejszym
sktadnikiem plonu.

Niektorzy autorzy uwazaja, ze plon soi ro$nie wraz ze wzrostem temperatury do
29 — 30°C [Schlenker i Roberts 2008, 2009]. Jednak nawet krotkotrwata, zbyt wysoka
temperatura, negatywnie wpltywa na plon nasion [Schlenker i Roberts 2008],
szczegolnie jesli wystapi w okresach krytycznych dla rosliny. Dziatanie bardzo
wysokiej temperatury w fazie kwitnienia moze spowodowa¢ zmniejszenie potencjalne;j
liczby nasion z rosliny, co negatywnie wptywa na uzyskany plon [Wheeler i in. 2000].
Wykazano, ze wysoka temperatura (33°C w dzien i 28°C w nocy) w fazie
wyksztatcania strakéw soi powoduje zmniejszenie o 36% tempa wzrostu masy nasion,
niezaleznie od temperatury w pdzZniejszym okresie, sugerujac, ze zawigzywane
1 rozwijajace si¢ nasiona sg wrazliwe na wysokos¢ temperatury w tym stadium rozwoju
ro$lin [Egli i Wardlaw 1980]. Na skutek dziatania wysokiej temperatury (35°C przez 10
godzin w ciggu dnia) na rosliny w okresie od kwitnienia do dojrzewania stwierdzono
zmniejszenie o 27% plonu nasion soi. Ekspozycja na wysoka temperature w okresie od
kwitnienia do zawigzywania strakow negatywnie wptywa na wyksztalcenie nasion soi.

Dhuzsze dziatanie wysokiej temperatury, tj. od fazy kwitnienia i wyksztatcania stragkow
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az do wypeliania nasion, powoduje zmniejszenie przyrostu masy nasion [Gibson
i Mullen 1996].

Jasinska i in. [1996] wykazali, ze najwigkszy wpltyw na rozwdj i plonowanie soi
mial zréznicowany przebieg pogody. Takze Pyzik i in. [1987] zaobserwowali, ze
warunki pogodowe w okresie wegetacji w znacznym stopniu modyfikowaty cechy
morfologiczne. Bury i Nawracata [2004] wykazali, ze w latach cieplejszych
dominujacym czynnikiem ksztattujacym wzrost i rozwdj soi byt niedobor opadow.
Wielu autoréw [Bobrecka-Jamro i Pizto 1996; Kotodziej i Pisulewska 2000; Lorenc-
Kozik i Pisulewska 2003; Bury i Nawracata 2004; Lozovaya i in. 2005; Michatek
i Borowski 2006; Bujak i Frant 2009] wykazato, ze plon nasion soi zalezy od uktadu
warunkoéw pogodowych podczas wegetacji.

W Polsce do 1935 roku stosowano siew gniazdowy i w szerokie rzedy [Dzikowski
1937; Szyrmer 1968; Litynski 1973; Bobrecka-Jamro 1980] przy wysiewie przewaznie
15 — 50 nasion na 1 m?,

W badaniach prowadzonych w latach 1936 — 1937 oraz po Il wojnie $wiatowej
[Mackiewicz 1954 a, 1958; Wojtysiak i Jasinska 1959] stosowano siew zaggszczony,
w rozstawie 50 x 10 cm, 40 x 10 cm, 30 x 10 cm, 25 x 10 cm i wykazano, ze
zwigkszanie szerokosci rozstawy rzedow w warunkach Polski wplywa na obnizke plonu
nasion.

W badaniach amerykanskich wykazano, ze zwickszanie liczby roslin na 1 m?
powyzej 39 nie powoduje wzrostu plonu w takim stopniu, ktoéry rekompensowaltby
dodatkowy koszt zakupu materiatu siewnego. Wedlug réznych autorow [Beuerlein
1988; Elmore 1991, 1998] optymalna obsada roslin soi na 1 m? wynosi od 25 do 35.
W innych badaniach De Bruin i Pedersen [2008] wykazali, ze wczesny termin siewu
wykonany na przetomie kwietnia i maja wplywa istotnie na wzrost plonu i wzrost
dochodéw z 1 ha, jednak nie wykazano istotnej roznicy wzrostu plonu i wyniku
finansowego przy zwiekszeniu ilo$ci wysiewu na 1 m? z 18 do 56 nasion.

W badaniach prowadzonych w ramach zadan konsorcjum Pol-Soja, dotychczas
uzyskane wyniki wskazuja, ze $rednio w 3-leciu najwyzszy plon uzyskiwano przy
wysiewie na 1 m? 60 nasion o petnej wartoéci uzytkowe;.

Badane czynniki i ich wspoétdziatanie miaty maly wptyw na sktad chemiczny

nasion. W odniesieniu do zawarto$ci popiotu surowego wykazano wpltyw czynnika

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 70|Strona



5 | UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

\ VS
%y, SLAV \\;V\j/

genetycznego, natomiast zréznicowany w latach uktad warunkéw wilgotnosciowo-
termicznych ksztaltowal zawarto$¢ wszystkich badanych sktadnikow (tab. 22 i 23). Nie
potwierdzity si¢ doniesienia literaturowe, moéwigce o tym, ze niedobor opadoéw podczas
wyksztalcania 1 dojrzewania nasion sprzyja gromadzeniu biatka, gdyz najwigcej tego
sktadnika zawieraty nasiona w 2019 roku, w ktorym suma opadow byta zblizona do
sredniej wieloletniej. Natomiast w latach z deficytem opadow w tym okresie (2017
1 2018) nasiona gromadzity w poréwnaniu z 2019 rokiem mniej biatka ogodtem
odpowiednio o0 11 i 6%. Nie wykazano ujemnej korelacji pomiedzy zawartoscia biatka
1 tluszczu, ktére byly ujemnie skorelowane z poziomem zwigzkow bezazotowych

wyciggowych (rys. 819).
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Rys. 8. Zwigzek pomigdzy zawartoscig zwigzkow bezazotowych wyciggowych
| zawartoscig biatka ogotem.
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Rys. 9. Zwigzek pomiedzy zawartoscig zwigzkow bezazotowych wyciagowych
I zawartoscig thuszczu surowego.

Wydajno$¢ biatka ogdétem i tluszczu surowego to na ogdét funkcja plonu
1 zawarto$ci danego skladnika. W badaniach wlasnych wydajnos¢ biatka ogoétem
i thuszczu surowego z nasion w najwigkszym stopniu ksztalttowat czynnik odmianowy,
a nastepnie kolejno w mniejszym zroéznicowany w latach przebieg pogody i1 liczba
wysianych na 1 m? nasion.

Zwickszenie liczby wysianych na 1 m? nasion z 30 do 45 powodowato wzrost
wydajnosci biatka ogotem i thuszczu surowego odpowiednio 0 6 i 7%.

Najwyzszg wydajno$¢ biatka ogotem wuzyskano =z odmiany Abelina
i w porownaniu z nig kolejno nizszg (%) z Merlin i Sultana — 3, Lissabon — 5, Aligator
—8, SG Anser — 11, Mavka — 14 i Augusta — 27 (tab. 20 i 21). Wydajnos¢ biatka ogotem
1 tluszczu surowego byla dodatnio skorelowana z plonem, a w przypadku thuszczu

réwniez z jego zawartoscia (rys. 10 -12).
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Rys. 10. Zwigzek pomiedzy plonem nasion a wydajno$cig biatka ogotem.
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Rys. 11. Zwiazek pomiedzy plonem nasion a wydajnos$cia thuszczu surowego.
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Rys. 12. Zwiazek pomiedzy zawarto$cig thuszczu surowego a jego wydajnoscia

Warunki meteorologiczne wywieraja zasadniczy wpltyw na zawarto$¢ thuszczu
i biatka w nasionach soi. Szyrmer [1969 a, 1971] na podstawie badan
przeprowadzonych w $rodkowej i potudniowo-wschodniej Polsce stwierdzil, ze
zawarto$¢ tluszczu wzrastata przy nizszej temperaturze i1 wyzszej wilgotnosci
powietrza, a zawarto$¢ biatka byla ujemnie skorelowana z wysoko$cia plonu.
Pasternakiewicz i Dzugan [2009] twierdza, ze ilo$¢ thuszczu surowego W nasionach soi
miesci si¢ w przedziale 18,2 — 19,7%. Kozak i in. [2008 a, b, c] dodajg, ze sktad
chemiczny nasion soi w najwigkszym stopniu zalezy od przebiegu pogody w latach
badan, a w dalszej kolejnosci od czynnika odmianowego. Potwierdzaja to réwniez
badania Michatka i Borowskiego [2006], podczas ktorych okresowa susza i czynnik

odmianowy wptynety na zawarto$¢ biatka w nasionach soi.
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Tabela 19
Elementy struktury plonu soi w latach 2017 — 2019 cd. ($rednie dla czynnikow)
— SDOO Gtubcezyce
Li'CZba Masa nadziemnej czeSci rosliny (g) Struktura plonu (%)
wys_lanych Odmiany
na5|on2 na nasiona [straczyny [fodygi |razem |nasiona [strgczyny |todygi
Im
30 13,52 6,38 592 | 25,82 | 52,4 24,7 22,9
45 10,31 4,97 4,92 | 20,20 | 51,0 24,6 24,4
60 8,21 3,87 4,26 | 16,34 | 50,2 23,7 26,1
NIR (o = 0,05) 0,33 0,22 0,23 | 0,68 0,5 0,6 0,6

Abelina 11,46 5,37 541 | 22,24 | 515 24,1 24,4

Aligator 10,40 5,07 5,22 | 20,69 | 50,3 24,5 25,2

Augusta 8,44 4,55 3,72 | 16,71 | 50,5 27,2 22,3

Lissabon 11,88 4,91 5,04 | 21,83 | 544 22,5 23,1

Mavka 9,94 4,77 5,49 | 20,20 | 49,2 23,6 27,2

Merlin 11,49 5,33 4,65 | 21,47 | 53,5 24,8 21,7

SG Anser | 10,52 5,19 541 | 21,12 | 49,8 24,6 25,6

Sultana 11,32 5,43 5,34 | 2209 | 51,2 24,6 24,2

NIR (a = 0,05) 0,50 0,29 0,30 | 0,81 1,2 0,9 1,2
2017 8,99 4,27 436 | 17,62 | 51,0 24,2 24,8
Lata 2018 10,07 5,33 5,88 | 21,28 | 47,3 25,0 21,7
2019 12,99 5,64 4,87 | 2350 | 55,3 24,0 20,7
NIR (a = 0,05) 0,33 0,22 0,23 | 0,68 0,5 0,6 0,6
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Tabela 20

Plony nasion i resztek pozbiorowych, wilgotnos¢ nasion, wydajno$¢ biatka ogotem
i thuszczu surowego z 1 ha w latach 2017 — 2019 — SDOO Gtlubczyce

Liczba | Wydajnos¢ zlnasion Plon resztek
wysianych Odmiany #lon nailon LSRIED), pozblorq\l/vych
T (t-ha™) biatko thuszcz (t-ha™)
ogblem | surowy

Abelina 3,87 1308 753 3,51

Aligator 3,51 1193 681 3,29

Augusta 2,84 971 512 2,59

30 Lissabon 3,68 1200 695 3,07
Mavka 3,43 1111 648 3,46

Merlin 3,86 1258 741 3,35

SG Anser 3,51 1144 646 3,35

Sultana 3,64 1239 696 3,44

Abelina 4,02 1320 757 3,79

Aligator 3,84 1295 707 4,09

Augusta 2,93 988 534 3,23

45 Lissabon 3,87 1291 744 3,31
Mavka 3,63 1176 691 3,85

Merlin 4,03 1327 798 3,41

SG Anser 3,69 1213 728 3,79

Sultana 4,02 1338 781 3,83

Abelina 4,17 1408 817 4,28

Aligator 3,76 1237 726 3,85

Augusta 3,06 1004 590 3,05

50 Lissabon 411 1364 806 3,61
Mavka 3,68 1204 712 3,95

Merlin 3,98 1326 749 3,79

SG Anser 3,73 1230 711 4,11

Sultana 4,07 1330 754 4,08

NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — r6znica nieistotna
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Tabela 21

Plony nasion i resztek pozbiorowych, wilgotno$¢ nasion oraz wydajno$¢ biatka ogotem
1 thuszczu surowego z 1 ha w latach 2017 — 2019 cd. ($rednie dla czynnikdw)

— SDOO Gtubcezyce
Liczba Wydajno$¢ zlnasion Plon resztek
sianych . Plon nasion (kg-ha?) pozbiorowych
nasion na | Odmiany (thal) [ biatko : s (tha™)
1 m? ogdlem surowy
30 3,54 1178 671 3,26
45 3,75 1244 718 3,66
60 3,82 1263 733 3,84
NIR (.= 0,05) 0,13 44 24 0,12
Abelina 4,02 1346 776 3,86
Aligator 3,70 1242 705 3,74
Augusta 2,94 088 545 2,95
Lissabon 3,88 1285 748 3,33
Mavka 3,58 1163 684 3,76
Merlin 3,95 1304 763 3,52
SG Anser 3,64 1196 695 3,75
Sultana 3,91 1303 743 3,79
NIR (a = 0,05) 0,15 51 30 0,22
2017 3,54 1104 679 3,42
Lata 2018 3,64 1198 714 4,14
2019 3,93 1382 730 3,20
NIR (a = 0,05) 0,13 44 24 0,12

r.n. — roéznica nieistotna

Wysoka temperatura ksztaltuje sktad chemiczny nasion soi. Z badan Dornbos
1 Mullen [1992] wynika, Ze nasiona soi zebrane z ro$lin rosnacych w warunkach
$redniego deficytu wody i poddanych temperaturze 35°C w fazie wypelniania nasion
zawieralty wiecej biatka 1 mniej tluszczu, w pordéwnaniu z nasionami uzyskanymi
z ro$lin 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 traktowaniu roslin soi od stadium
wyksztatcenia nasion temperaturg 33°C [Wolf i in. 1982].

Deficyt wody powoduje zwiekszenie zawartosci biatka 1 zmniejszenie thuszczu
oraz niewielkie zmiany w sktadzie kwasow thuszczowych [Dornbos i Mullen 1992].

Wyniki badan [Bellaloui i in. 2015] nie wykazaly wptywu ilosci wysianych na
1 m? nasion w przedziale od 10 do 50 na zawarto$¢ w nasionach soi kwasu

palmitynowego, stearynowego i linolowego, natomiast wczesny termin siewu,
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w poréwnaniu z poéznym powodowal wzrost zawartos$ci thuszczu surowego, kwasu
oleinowego i sacharozy. Opdznienie siewu skutkowato wzrostem zawartosci biatka
ogdtem i kwasu oraz obnizalo zawarto$¢ thuszczu surowego i kwasu oleinowego.

Srednio za trzy lata badan sktad chemiczny nasion w odniesieniu do zawartosci
azotu i1 sktadnikéw mineralnych ksztalttowat zmienny w latach przebieg pogody,
a czynnik odmianowy réznicowatl zwarto§¢ P, K i Mg (tab. 24 — 25). Zawartosc¢
w nasionach potasu byta dodatnio skorelowana z zawartoscig fosforu a ujemnie
z wapniem (rys. 13 i 14).
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Rys. 13. Zwigzek pomiedzy zawarto$cig w nasionach potasu i fosforu
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Rys. 14. Zwiazek pomiedzy zawarto§cig w nasionach potasu i wapnia
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Nasiona soi oprocz biatka, tluszczu, lecytyny, cukrow z rodziny rafinozy
1 izoflawonoéw zawieraja wiele sktadnikow mineralnych niezbednych do prawidtowego
funkcjonowania organizmu czlowieka. Zawarto§¢ makro- 1 mikrosktadnikow
w nasionach soi to wypadkowa dziatania czynnikow biotycznych i abiotycznych.
Badania Biela i in. [2018] wykazaly, ze czynnik genetyczny ksztattowal zawarto$¢
makro- i mikrosktadnikow w nasionach. Odmiana Aldana zawierata wigcej potasu
i miedzi niz Merlin, ktéra z kolei miala wiecej wapnia. Nasiona SOi uprawianej
w systemie konwencjonalnym zawieraly wigcej fosforu, potasu, wapnia, miedzi i niklu
niz w uprawie organicznej, a ponadto rozstawa rzgdow miala wptyw na gromadzenie
miedzi i niklu.

Wyniki badan Etiosa i in. [2017] nasion sktadu chemicznego populacji soi
pochodzacej z Nigerii wykazaty, ze nasiona zawieraly w g-kg™: 377 biatka ogotem, 282
thuszczu surowego, 42,9 popiotu surowego, 54,4 witokna surowego i 163
weglowodandéw. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych ksztaltowata si¢ nastepujaco:
g-kg! makrosktaniki) P — 6,9, Ca — 3, Mg — 2,6 i (mikroskladniki mg-kg?) Fe — 164, Na
—30, Zn - 27.

Analiza zawarto$ci skladnikow mineralnych w nasionach soi pochodzacej
z Argentyny, Brazylii, Chin, Indii i USA wykazata duze zréznicowanie w zalezno$ci od
kraju pochodzenia. Nasiona soi pochodzacej z Indii zawieraty najwiecej Ca (3,3 g-kg™)
i Mg (4,2 g-kg™), z Chin P (7,6 g-kg™), z Argentyny K (27,1 g-kg™), natomiast najmniej
Ca (2,3 g'kg?) i Mg (2,7 g-kg™l) zawieraly nasiona soi z Chin, P (6,5 g-kg™) z Brazylii,
a K (20,7 g-kgl) ze USA. W poréwnaniu z najnizsza zawartoscia makrosktadnika,
z krajami o najwyzszej zawartosci wykazano w % wyzsza zawartos¢ Ca — 43; Mg — 56;
P —16 i K-35 [Karr-Llilienthal i in. 2004].

Nagromadzenie Ca w nasionach ksztattowalo wspodtdziatanie badanych
czynnikow, 1los¢ wysiewu 1 czynnik odmianowy determinowaty gromadzenie
wszystkich makrosktadnikow. Najwiecej N i P gromadzita Abelina, K — Sultana, a Ca
i Mg — Merlin (tab. 26 i 27).

Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w resztkach pozbiorowych (tab. 28 i 29)
zalezala glownie od zroznicowanego przebiegu pogody w latach badan, natomiast
w mniejszym stopniu od ilosci wysiewu (N, P, K i Mg) i czynnika odmianowego (P).
Najwieksze zréznicowanie w zawartosci makrosktadnikow miedzy latami bylo u Mg,

a nastgpnie kolejno mniejsze dla P, N, Ca i K. W poroéwnaniu z najnizsza ilo$cia
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wysiewu zwickszenie obsady spowodowato obnizenie w resztkach pozbiorowych

zawartos$ci N 1 wzrost zawarto$ci pozostatych makrosktadnikow. Najwiecej P zawieraty

resztki pozbiorowe odmiany Lissabon. Zawarto$¢ w resztkach pozbiorowych magnezu

byta ujemnie skorelowana z zawarto$cig azotu i dodatnio z wapniem (rys. 15 i 16)
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Rys. 15. Zwiazek pomiedzy zawarto$cia w resztkach pozbiorowych magnezu
I azotu.
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Rys. 16. Zwiazek pomiedzy zawarto$cia w resztkach pozbiorowych magnezu
I wapnia.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej

(Glycine Max (L.) Merill)
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Wspotdziatanie badanych czynnikéw ksztattowato nagromadzenie w resztach
pozbiorowych soi N, P i Mg, a badane czynniki i zréznicowany w latach przebieg
pogody mial wptyw na akumulacje wszystkich badanych makrosktadnikéw (tab. 30
i 31).

Wzrost obsady skutkowat wigksza wydajnoscia badanych makrosktadnikow
z resztek pozbiorowych. Najwyzsza wydajnos¢ N i Ca miata Abelina, P SG Anser
i Abelina, K Abelina i Sultana, Mg Abelina i Aligator.

Laczne nagromadzenie makrosktadnikow w nasionach i reszkach pozbiorowych
w odniesieniu do wszystkich badanych pierwiastkow ksztattowat zroznicowany
w latach przebieg pogody i badane czynniki, a w odniesieniu do P ich wspoétdziatanie
(tab. 32 i 33). Wzrost obsady roslin powodowal wigksza sumaryczng wydajnosé
badanych pierwiastkow. Lacznie najwigcej N, P, Ca 1 Mg gromadzita odmiana Abelina,
a K — Sultana. W wigkszym stopniu taczne nagromadzenie N, P, K i Ca ksztaltowat
czynnik odmianowy niz zréznicowany w latach przebieg pogody, ktory miat wpltyw na
akumulacje Mg. Srednio za trzy lata procentowy udziat nasion w tacznym gromadzeniu
makrosktadnikéw byt nastepujacy: N —90,5; P — 88,9; K —51,8; Ca—24,0i Mg — 35,5.

Koszty bezposrednie i posrednie ksztaltowaly badane czynniki (tab. 34 — 36).
Migdzy odmianami wielkos¢ kosztow bezposrednich réznicowat koszt zakupu
materialu siewnego, spowodowany zrdznicowana liczba wysianych na 1 m? nasion
1 zwigzany z nim 10% narzut kosztow posrednich. Zwigkszenie liczby wysianych na
1 m? nasion 0 15 powodowato na 1 ha, $rednio dla badanych odmian, wzrost kosztow
bezposrednich o 171,89 zt i narzutow o 17,19 zt.

Analiza struktury kosztow (tab. 37 — 39) wykazala, ze w miar¢ zwigkszania ilosci
wysiewu wzrastal udziat kosztow bezposrednich, a obnizat kosztow posrednich czynnik
odmianowy mial maly wptyw na strukture kosztow, ktore w najwiekszym stopniu
zalezaly od gestosci siewu. Wszystkie czynniki miaty wptyw na koszty i dochody (tab.
40 — 45). Najwyzszy dochdd, przy najnizszych kosztach produkcji 1 t nasion wykazano
dla odmiany Merlin przy wysiewie na 1 m? 45 nasion. Rachunek ekonomiczny
uwzgledniajacy, jako gtowne kryterium dochdd z 1 ha wykazal, ze dla odmian Aligator,
Mavka, Merlin, SG Anser i Sultana wystarczajacy jest wysiew na 1 m? 45 nasion,
natomiast u odmian Abelina, Augusta i Lissabon nalezy stosowa¢ na 1 m? wysiew 60

nasion.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 8l|Strona
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Srednio dla ilosci wysiewu wzrost liczby wysianych na 1 m? nasion z 30 do 45
powodowat zwigkszenie dochodu z 1 ha 0 6,3%.

Srednio dla odmian najwyzszy dochdd uzyskano z Merlin, a nastepnie kolejno
nizszy W (%) z Sultana — 0,5; Abelina — 1,1; Lissabon — 4,3; Aligator — 8,4; SG Anser
—19,9; Mavka — 24,7 i Augusta — 53,7.

Badania wtasne potwierdzaja wyniki analiz ekonomicznych Dobka i Dobek
[2008], ktore mowig o wysokim dochodzie z uprawy soi.

W lutym 2020 roku $rednia cena 1 t $ruty sojowej Hi Pro, o przecigtnej zawartosci
biatka ogotem 470 g-kg?, w porcie w Gdyni, wynosila 1540 zt co przektadato si¢ na
cen¢ 1 kg biatka na poziomie 3,28 zi. W badaniach wiasnychkoszt produkcji 1 kg
biatka, za wyjatkiem odmiany Augusta, byt od 0,15 do 0,71 zl nizszy.

Przy $rednich, za trzy lata badan, kosztach uprawy 1 ha soi 3511,82 zt i przy cenie
sprzedazy 1 t nasion 1505 zi, prog rentownosci (bez doptat), zyskuje si¢ przy plonie
2,33 t-hat.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 82|Strona
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Tabela 22

Zawarto$é (g-kg™?) sktadnikow organicznych i popiotu surowego w nasionach soi
w latach 2017 — 2019 — SDOO Gtubczyce

i Bezazotowe
wysianych Odmian Bialko | Thluszcz | Widkno Popiot ki
nasion na y ogbétem | surowy surowe surowy Zwigzil
1 m2 WYyC1ggowe

Abelina 386 223 62 52 278

Aligator 388 221 56 52 284

Augusta 389 206 60 50 295

30 Lissabon 373 216 56 52 303

Mavka 370 217 61 54 298

Merlin 374 219 63 55 290

SG Anser 372 210 60 55 302

Sultana 386 218 60 52 283

Abelina 372 217 60 51 299

Aligator 385 211 62 52 290

Augusta 384 209 63 50 295

45 Lissabon 380 221 57 47 295

Mavka 370 218 59 52 301

Merlin 376 226 60 52 286

SG Anser 374 225 60 53 288

Sultana 380 222 62 52 284

Abelina 386 224 57 55 279

Aligator 377 221 63 52 287

Augusta 374 220 63 49 294

60 Lissabon 377 224 59 52 288

Mavka 375 221 57 52 295

Merlin 381 216 61 53 290

SG Anser 377 218 61 52 291

Sultana 372 212 60 61 295

NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

I.n. — roznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 23

Zawarto$é (g-kg™?) sktadnikow organicznych i popiotu surowego w nasionach soi
w latach 2017 — 2019 roku cd. (Srednie dla czynnikéw) — SDOO Gtubczyce

i Bezazotowe
wysianych Odmian Biatko | Tluszcez Wiékno Popiot ki
nasion na y ogélem | surowy surowe surowy ZW1gzKl

1 m2 WYyC1ggowe

30 380 216 60 53 291

45 378 219 60 51 292

60 377 220 60 53 290
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Abelina 381 221 60 53 285

Aligator 383 218 61 52 287

Augusta 382 212 62 50 295

Lissabon 377 220 57 50 295

Mavka 372 219 59 53 298

Merlin 377 220 61 53 289

SG Anser 374 218 61 54 294

Sultana 379 217 61 55 287

NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n. 3,3 r.n.
2017 356 219 63 50 312

Lata 2018 376 224 62 53 285
2019 402 212 56 53 277

NIR (a = 0,05) 6,0 5,3 2,4 2,0 7,2

r.n. — roéznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 24
Zawarto$¢ azotu i sktad mineralny (g-kg™) nasion soi
w latach 2017 — 2019 — SDOO Gtubczyce
Liczba
wys!anych Odmiany N P K Ca Mg
nasion na
1m?
Abelina 61,8 6,55 17,8 2,93 3,05
Aligator 62,0 6,80 18,5 2,67 3,00
Augusta 62,3 6,25 18,1 2,99 3,11
30 Lissabon 59,7 6,40 18,7 2,63 3,16
Mavka 59,2 6,56 19,0 2,71 3,15
Merlin 59,8 6,65 18,6 2,98 3,24
SG Anser 59,5 6,92 19,9 2,86 3,04
Sultana 61,8 6,49 19,2 2,53 3,08
Abelina 59,5 6,63 18,0 2,74 3,08
Aligator 61,6 6,48 18,8 2,77 2,81
Augusta 61,5 5,79 17,9 2,86 2,85
45 Lissabon 60,8 6,51 18,5 2,97 3,08
Mavka 59,2 6,41 18,2 2,88 3,02
Merlin 60,1 6,49 18,1 3,00 3,11
SG Anser 59,8 6,94 18,6 2,55 3,19
Sultana 60,8 6,75 18,2 2,85 3,07
Abelina 61,7 6,71 17,3 3,01 3,03
Aligator 60,3 6,66 18,5 2,86 2,99
Augusta 59,8 6,15 17,5 3,09 3,06
60 Lissabon 60,3 6,82 18,8 2,78 3,01
Mavka 60,0 7,01 18,7 2,71 3,16
Merlin 60,9 6,73 18,3 2,93 3,14
SG Anser 60,3 6,83 19,3 2,69 3,02
Sultana 59,5 6,65 19,1 2,95 3,13
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

I.n. — roznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 25

Zawarto$¢ azotu i sktad mineralny (g-kg™) nasion soi w latach 2017 — 2019 cd.
($rednie dla czynnikéw) — SDOO Glubczyce

Liczba

wys_lanych Odmiany N P K Ca Mg

nasion na

1m?

30 60,8 6,58 18,7 2,79 3,11
45 60,4 6,50 18,3 2,83 3,02
60 60,4 6,70 18,4 2,88 3,07
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Abelina 61,0 6,63 17,7 2,89 3,05
Aligator 61,3 6,65 18,6 2,77 2,93
Augusta 61,2 6,06 17,8 2,98 3,01
Lissabon 60,3 6,58 18,7 2,80 3,08
Mavka 59,5 6,66 18,6 2,77 3,11
Merlin 60,3 6,63 18,3 2,97 3,16
SG Anser 59,9 6,90 19,3 2,70 3,08
Sultana 60,7 6,63 18,8 2,77 3,09
NIR (a = 0,05) r.n. 0,28 0,6 r.n. 0,10
2017 57,0 5,86 19,0 3,16 3,55
Lata 2018 60,2 7,63 18,6 2,66 3,08
2019 64,3 6,28 17,8 2,67 2,56
NIR (a = 0,05) 1,0 0,17 0,4 0,17 0,06

r.n. — roéznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 26

Nagromadzenie azotu i sktadnikow mineralnych w nasionach soi (kg-ha™)

w latach 2017 — 2019 — SDOO Gtubczyce

Liczba
wys_lanych Odmiany N P K Ca Mg
nasion na
1m?
Abelina 209 22,0 60,0 9,89 10,25
Aligator 191 21,0 56,8 8,14 9,20
Augusta 155 15,6 45,0 7,37 7,67
30 Lissabon 192 20,7 60,3 8,48 10,15
Mavka 178 19,5 57,0 8,19 9,44
Merlin 201 22,4 62,7 10,06 11,00
SG Anser 183 21,3 61,2 8,77 9,33
Sultana 198 20,8 61,3 8,05 9,69
Abelina 211 23,1 63,3 9,61 10,62
Aligator 207 21,7 63,0 9,26 9,37
Augusta 158 14,8 45,6 7,26 7,18
45 Lissabon 207 22,0 62,2 9,98 10,27
Mavka 188 20,1 57,4 9,18 9,54
Merlin 212 22,9 63,8 10,49 10,85
SG Anser 194 22,3 60,1 8,18 10,17
Sultana 214 23,9 63,8 9,91 10,73
Abelina 225 24,2 62,5 10,96 10,93
Aligator 198 21,9 60,8 9,40 9,85
Augusta 161 16,5 46,7 8,20 8,13
60 Lissabon 218 24,6 67,8 9,92 10,72
Mavka 193 22,4 60,4 8,81 10,21
Merlin 212 23,3 63,8 10,20 10,89
SG Anser 197 22,2 62,9 8,77 9,80
Sultana 213 23,6 67,8 10,47 11,07
NIR (a = 0,05) r.n. 1,6 r.n. 0,69 r.n.

I.n. — roznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej

(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 27

Nagromadzenie azotu i sktadnikow mineralnych w nasionach soi (kg-ha™)
w latach 2017 — 2019 cd. ($rednie dla czynnikéw) — SDOO Gtubczyce

Liczba
wys!anych Odmiany N P K Ca Mg
nasion na
1m?
30 188 20,4 58,0 8,62 9,59
45 199 21,4 59,9 9,23 9,84
60 202 22,4 61,6 9,59 10,20
NIR (a = 0,05) 7 0,7 2,1 0,33 0,33
Abelina 215 23,1 62,0 10,15 10,60
Aligator 199 21,5 60,2 8,94 9,47
Augusta 158 15,6 45,8 7,61 7,66
Lissabon 206 22,4 63,4 9,46 10,38
Mavka 186 20,7 58,3 8,73 9,73
Merlin 209 22,9 63,4 10,25 10,91
SG Anser 191 21,9 61,4 8,57 9,77
Sultana 208 22,7 64,3 9,48 10,50
NIR (a = 0,05) 8 0,9 2,5 0,38 0,42
2017 177 18,2 58,9 9,80 11,02
Lata 2018 192 24,4 59,4 8,46 9,82
2019 221 21,5 61,2 9,18 8,79
NIR (a.= 0,05) 7 0,7 r.n. 0,33 0,33

r.n. — roéznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej

(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 28

Zawarto$¢ azotu i sktad mineralny resztek pozbiorowych soi (g-kg?)
w latach 2017 — 2019 — SDOO Gtubczyce

Liczba
wys!anych Odmiany N P K Ca Mg
nasion na
1m?
Abelina 7,30 0,73 17,9 9,84 5,65
Aligator 7,33 0,77 16,8 9,30 5,59
Augusta 7,35 0,77 17,9 9,49 5,18
30 Lissabon 6,73 0,90 16,9 9,47 5,57
Mavka 7,80 1,03 16,4 9,01 5,04
Merlin 7,30 0,77 18,0 9,47 5,69
SG Anser 7,30 0,77 17,9 9,83 5,93
Sultana 7,17 0,72 17,9 8,52 4,96
Abelina 6,87 1,06 19,3 9,85 5,96
Aligator 6,80 0,81 17,3 9,28 5,95
Augusta 7,05 0,88 18,0 9,60 5,45
45 Lissabon 6,40 1,05 18,2 9,75 6,08
Mavka 6,83 0,85 17,9 9,11 6,04
Merlin 6,23 0,90 19,0 9,69 591
SG Anser 6,07 0,96 16,8 8,94 5,77
Sultana 5,83 0,95 18,7 9,35 5,75
Abelina 6,53 0,84 18,8 10,06 5,82
Aligator 7,23 0,78 20,0 9,75 6,17
Augusta 6,70 0,69 19,1 9,57 5,49
60 Lissabon 6,53 1,05 16,6 9,84 6,33
Mavka 6,63 0,86 18,4 9,25 5,76
Merlin 6,47 0,96 20,1 9,57 5,76
SG Anser 6,93 0,96 18,3 9,44 6,04
Sultana 6,97 0,94 19,2 9,15 5,89
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — rdznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 89|Strona
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Tabela 29

Zawarto$¢ azotu i sktad mineralny resztek pozbiorowych soi (g-kg?)
w latach 2017 — 2019 cd. ($rednie dla czynnikéw) — SDOO Gtubczyce

Liczba

wys!anych Odmiany N P K Ca Mg

nasion na

1m?

30 7,29 0,81 17,5 9,37 5,45
45 6,51 0,93 18,2 9,45 5,86
60 6,75 0,88 18,8 9,58 5,91
NIR (a=0,05) 0,35 0,08 0,8 r.n. 0,31
Abelina 6,90 0,88 18,7 9,92 5,81
Aligator 7,12 0,78 18,0 9,44 5,90
Augusta 7,03 0,78 18,4 9,55 5,37
Lissabon 6,56 1,00 17,2 9,69 5,99
Mavka 7,09 0,91 17,6 9,13 5,61
Merlin 6,67 0,88 19,0 9,58 5,79
SG Anser 6,77 0,89 17,7 9,40 5,91
Sultana 6,66 0,87 18,6 9,01 5,53
NIR (o= 0,05) r.n. 0,13 r.n. r.n. r.n.
2017 5,16 0,60 17,0 9,91 6,98
Lata 2018 6,73 0,89 18,7 9,70 6,62
2019 8,65 1,14 18,7 8,78 3,62
NIR (a = 0,05) 0,35 0,08 0,8 0,41 0,31

r.n. — roéznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 90|Strona
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Tabela 30

Nagromadzenie azotu i sktadnikéw mineralnych w resztkach pozbiorowych soi
(kg-ha) w latach 2017 — 2019 — SDOO Gtubczyce

Liczba
wys_lanych Odmiany N P K Ca Mg
nasion na
1m?
Abelina 22,0 2,20 53,1 29,5 16,9
Aligator 20,3 2,12 46,3 26,6 16,0
Augusta 16,0 1,64 39,3 20,9 11,6
30 Lissabon 17,1 2,29 43,9 25,1 15,4
Mavka 22,5 2,94 48,3 26,4 15,1
Merlin 20,5 2,10 51,8 27,2 16,9
SG Anser 21,1 2,23 51,8 28,1 17,3
Sultana 21,0 2,17 52,8 24,6 14,8
Abelina 22,5 3,45 62,0 31,7 18,8
Aligator 23,7 2,79 59,3 32,0 21,1
Augusta 19,1 2,35 49,5 26,4 15,5
45 Lissabon 18,0 2,93 51,5 27,5 17,4
Mavka 21,9 2,74 59,7 29,8 20,2
Merlin 18,0 2,60 55,2 28,4 17,6
SG Anser 19,7 3,07 54,7 28,7 18,5
Sultana 18,7 3,06 61,8 30,5 19,3
Abelina 23,7 3,12 68,0 36,9 21,5
Aligator 23,4 2,52 65,6 32,3 20,8
Augusta 17,3 1,77 49,5 24,8 14,2
60 Lissabon 19,6 3,17 51,3 30,2 19,7
Mavka 21,9 2,80 60,8 31,1 19,9
Merlin 20,1 3,02 64,4 31,2 19,1
SG Anser 24,3 3,48 65,1 32,9 21,2
Sultana 23,6 3,24 67,2 32,0 20,8
NIR (a = 0,05) 2,2 0,30 r.n. r.n. 2,1

I.n. — roznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 91|Strona
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Tabela 31

Nagromadzenie azotu i sktadnikéw mineralnych w resztkach pozbiorowych soi
(kg-ha) w latach 2017 — 2019 cd. ($rednie dla czynnikéw) — SDOO Ghubczyce

Liczba

wys!anych Odmiany N P K Ca Mg

nasion na

1m?

30 20,1 2,21 48,4 26,1 15,5
45 20,2 2,88 56,7 29,4 18,6
60 21,7 2,89 61,5 31,4 19,7
NIR (a = 0,05) 0,8 0,10 1,9 1,0 0,6
Abelina 22,7 2,92 61,0 32,7 19,1
Aligator 22,5 2,48 57,1 30,3 19,3
Augusta 17,4 1,92 46,1 24,0 13,8
Lissabon 18,2 2,80 48,9 27,6 17,5
Mavka 22,1 2,83 56,3 29,1 18,4
Merlin 19,5 2,57 57,1 28,9 17,9
SG Anser 21,7 2,93 57,2 29,9 19,0
Sultana 21,1 2,82 60,6 29,0 18,3
NIR (a = 0,05) 1,3 0,17 3,5 1,8 1,2
2017 15,1 1,73 49,8 28,9 20,3
Lata 2018 23,4 3,14 66,1 34,1 23,5
2019 23,5 3,11 50,8 23,9 9,9
NIR (a.= 0,05) 0,8 0,10 1,9 1,0 0,6

r.n. — roéznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 32

Laczne nagromadzenie azotu i sktadnikéw mineralnych w nasionach i resztkach
pozbiorowych soi (kg-ha*) w latach 2017 — 2019 — SDOO Glubczyce

Liczba
wys!anych Odmiany N P K Ca Mg
nasion na
1m?
Abelina 231 24,2 113 39,4 27,2
Aligator 211 23,1 103 34,8 25,2
Augusta 171 17,2 84 28,3 19,2
30 Lissabon 209 22,9 104 33,5 25,6
Mavka 200 22,4 105 34,6 24,6
Merlin 222 24,5 114 37,2 27,9
SG Anser 204 23,5 113 36,9 26,6
Sultana 219 23,0 114 32,6 24,5
Abelina 234 26,5 125 41,3 29,4
Aligator 231 24,5 122 41,3 30,5
Augusta 177 17,2 95 33,6 22,7
45 Lissabon 225 24,9 114 37,4 27,6
Mavka 210 22,9 117 39,0 29,8
Merlin 230 25,5 119 38,9 28,4
SG Anser 214 25,4 115 36,8 28,7
Sultana 233 26,9 126 40,4 30,1
Abelina 249 27,3 131 47,8 32,4
Aligator 221 24,4 126 41,7 30,7
Augusta 178 18,3 96 33,0 22,4
60 Lissabon 238 27,8 119 40,2 30,4
Mavka 215 25,2 121 39,9 30,1
Merlin 232 26,4 128 41,4 30,0
SG Anser 221 25,7 128 41,7 31,0
Sultana 236 26,8 135 42,5 31,9
NIR (a = 0,05) r.n. 1,8 r.n. r.n. r.n.

I.n. — roznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 93|Strona
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Tabela 33

Laczne nagromadzenie azotu i sktadnikow mineralnych w nasionach i resztkach
pozbiorowych soi (kg-ha*) w latach 2017-2019 ($rednie dla czynnikow)

— SDOO Gtlubczyce
Liczba
wys_|anych Odmiany N P K Ca Mg
nasion na
1 m?
30 209 22,6 106 34,7 25,1
45 219 24,2 117 38,6 28,4
60 224 25,2 123 41,0 29,9
NIR (a = 0,05) 8 0,8 4 1,3 0,8
Abelina 238 26,0 123 42,8 29,7
Aligator 221 24,0 117 39,3 28,8
Augusta 175 17,6 92 31,6 21,4
Lissabon 224 25,2 112 37,0 27,9
Mavka 208 23,5 115 37,8 28,2
Merlin 228 25,4 121 39,2 28,8
SG Anser 213 24,9 119 38,5 28,7
Sultana 230 25,6 125 38,5 28,8
NIR (o= 0,05) 9 1,0 5 2,0 1,5
2017 192 19,9 109 38,7 31,3
Lata 2018 215 27,6 125 42,6 33,3
2019 245 24,6 112 33,1 18,7
NIR (o= 0,05) 8 0,8 4 1,3 0,8

r.n. — roéznica nieistotna

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 34
Koszty uprawy soi przy wysiewie 30 nasion na 1 m?— SDOO Glubczyce (§rednie z lat 2017 — 2019)
Wyszczegodlnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka Merlin | SG Anser | Sultana
1 2 3 4 5 6 7 8 9
KOSZTY BEZPOSREDNIE 1586,78 | 1526,78 | 1432,78 | 1586,78 | 1581,06 | 1568,78 | 1568,78 1568,78
Nawozenie 625,75
Korn Kali 40% - 290 kg/ha 310
Fosforan amonu NP 18-46 -150 kg/ha 257
Nawo6z wapniowo-weglanowy 50% -2,3 t/ha 150/3=50
Dawka
ADOB® 2.0 Mo— 0,1 dm3-ha* 0,75
ADOB® 2.0 Zn IDHA 8,00
Material siewny + zaprawy 468,00 408,00 314,00 468,00 462,28 450,00 450,00 450,00
Nasiona 378,00 318,00 224,00 378,00 372,28 360,00 360,00 360,00
Hi Stick (BASF) 90,00
Srodki ochrony roslin 493,03
Proman 500 SC — 2,7 dm3-ha! 286,20
Fusilade Forte 150 EC — 0,9 dm®-ha’* 99,00
Corum 502,4 SL — 0,5 dm®-hat+ Dash HC | 57,50
2017
Corum 502,4 SL — 0,6 dm®-ha! + adiuwant
i 3.ha-1 68,00
organiczny 0,5 dm*-ha
2019
Corum 502,4 SL — 0,6 dm3-ha! + adiuwant
organiczny 0,5 dm®-ha + Mospilan 20 SP - | 83,00
0,15 kg-hat
Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 95|Strona
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Tabela 34 cd.
Koszty uprawy soi przy wysiewie 30 nasion na 1 m?— SDOO Glubczyce (§rednie z lat 2017 — 2019)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
KOSZTY POSREDNIE 1773,59 1767,59 1758,19 | 177359 | 1773,02 | 1771,79 | 1771,79 | 1771,79
Uprawa roli 520,00
Agregat Scierniskowy — talerzowanie 120,00
Orka 250,00
Agregat uprawowy (1 x kompaktor) 150,00
Pozostale koszty pracy maszyn 828,80
Siew nasion 80,00
Siew nawozow 81,66
Opryski 186,66
Zbiér kombajnem 450,00
Transport nasion 30,47
Podatek rolny i inne koszty posrednie” 424,79 418,79 409,39 424,79 424,22 42299 422,99 42299
SUMA WSZYSTKICH KOSZTOW 3360,37 3294,37 | 3190,97 | 3360,37 | 3354,08 | 3340,57 | 3340,57 | 3340,57

“inne koszty posrednie 10% narzut od sumy kosztow bezposrednich, kosztow uprawy roli i pozostatych kosztow pracy maszyn

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwoj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 35
Koszty uprawy soi przy wysiewie 45 nasion na 1 m?— SDOO Glubczyce (§rednie z lat 2017 — 2019)
Wyszczegodlnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka Merlin | SG Anser | Sultana
1 2 3 4 5 6 7 8 9
KOSZTY BEZPOSREDNIE 1775,78 | 1685,78 | 1544,78 | 1775,78 | 1767,20 | 1748,78 | 1748,78 | 1748,78
Nawozenie 625,75
Korn Kali 40% — 290 kg/ha 310
Fosforan amonu NP 18-46 — 150 kg/ha 257
Nawo6z wapniowo-weglanowy 50% — 2,3 t/ha 150/3=50
Dawka
ADOB® 2.0 Mo - 0,1 dm®-ha 0,75
ADOB® 2.0 Zn IDHA 8,00
Material siewny + zaprawy 657,00 567,00 426,00 657,00 648,42 630,00 630,00 630,00
Nasiona 567,00 477,00 336,00 567,00 558,42 | 540,00 540,00 540,00
Hi Stick (BASF) 90,00
Srodki ochrony roslin 493,03
Proman 500 SC — 2,7 dm®-ha! 286,20
Fusilade Forte 150 EC — 0,9 dm®-ha'* 99,00
Corum 502,4 SL — 0,5 dm*-ha + Dash HC 57,50
2017
Corum 502,4 SL — 0,6 dm®-ha! + adiuwant 68.00
: 3 -1 )

organiczny 0,5 dm*-ha
2019
Corum 502,4 SL — 0,6 dm®-ha* + adiuwant
organiczny 0,5 dm3-ha* + Mospilan 20 SP - | 83,00
0,15 kg-ha*

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 97|Strona
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Tabela 35 cd
Koszty uprawy soi przy wysiewie 45 nasion na 1 m?— SDOO Glubczyce (§rednie z lat 2017 — 2019)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
KOSZTY POSREDNIE 1792,49 |1783,49 |1769,39 |1792,49 |1791,63 |1789,79 |1789,79 |1789,79
Uprawa roli 520,00
Agregat Scierniskowy — talerzowanie 120,00
Orka 250,00
Agregat uprawowy (1 x kompaktor) 150,00
Pozostale koszty pracy maszyn 828,80
Siew nasion 80,00
Siew nawozow 81,66
Opryski 186,66
Zbiér kombajnem 450,00
Transport nasion 30,47
Podatek rolny i inne koszty posrednie 443,69 434,69 420,59 443,69 442,83 440,99 440,99 440,99
SUMA WSZYSTKICH KOSZTOW 3568,27 | 3469,27 | 3314,17 | 3568,27 | 3558,83 | 3538,57 |3538,57 | 3538,57

“inne koszty posrednie 10% narzut od sumy kosztow bezposrednich, kosztow uprawy roli i pozostatych kosztow pracy maszyn

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwoj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 36
Koszty uprawy soi przy wysiewie 60 nasion na 1 m?— SDOO Gtubczyce (§rednie z lat 2017 — 2019)
Wyszczegodlnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka Merlin Aiger Sultana
1 2 3 4 5 6 7 8 9
KOSZTY BEZPOSREDNIE 1964,78 | 1844,78 | 1656,78 | 1964,78 | 1953,34 | 1928,78 | 1928,78 | 1928,78
Nawozenie 625,75
Korn Kali 40% - 290 kg/ha 310
Fosforan amonu NP 18-46 -150 kg/ha 257
Nawo6z wapniowo-weglanowy 50% -2,3 t/ha 150/3=50
Dawka
ADOB® 2.0 Mo— 0,1 dm®ha* 0,75
ADOB® 2.0 Zn IDHA — 0,7 kg-ha 8,00
Material siewny + zaprawy 846,00 726,00 538,00 846,00 834,56 810,00 810,00 810,00
Nasiona 756,00 636,00 448,00 756,00 744,56 720,00 720,00 720,00
Hi Stick (BASF) 90,00
Srodki ochrony roslin 493,03
Proman 500 SC — 2,7 dm®-ha’! 286,20
Fusilade Forte 150 EC — 0,9 dm®-ha’! 99,00
Corum 502,4 SL — 0,5 dm®-hat + Dash HC | 57,50
2017
Corum 502,4 SL — 0,6 dm3-ha! + adiuwant 68.00
H 3 -1 )
organiczny 0,5 dm*-ha
2019
Corum 502,4 SL — 0,6 dm®-ha + adiuwant
organiczny 0,5 dm®-ha™ + Mospilan 20 SP - | 83,00
0,15 kg-ha*
Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 99|Strona
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Tabela 36 cd.
Koszty uprawy soi przy wysiewie 60 nasion na 1 m?— SDOO Glubczyce (§rednie z lat 2017 — 2019)
1 2 3 4 5 6 7 8 9
KOSZTY POSREDNIE 1811,39 |1799,39 |1780,59 |1811,39 |1810,24 |1807,79 |1807,79 | 1807,79
Uprawa roli 520,00
Agregat Scierniskowy — talerzowanie 120,00
Orka 250,00
Agregat uprawowy (1 x kompaktor) 150,00
Pozostale koszty pracy maszyn 828,80
Siew nasion 80,00
Siew nawozow 81,66
Opryski 186,66
Zbiér kombajnem 450,00
Transport nasion 30,47
Podatek rolny i inne koszty posrednie 462,59 450,59 431,79 462,59 461,44 458,99 458,99 458,99
SUMA WSZYSTKICH KOSZTOW 3776,17 | 3644,17 | 3437,37 |3776,17 |3763,58 |3736,57 | 3736,57 | 3736,57

“inne koszty posrednie 10% narzut od sumy kosztéw bezposrednich, kosztéw uprawy roli i pozostatych kosztow pracy maszyn

Wplyw rozmieszczenia ros§lin w lanie na rozwoj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 100|Strona
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Tabela 37

Struktura kosztow (%) uprawy soi przy wysiewie 30 nasion na 1 m? — SDOO Gtubczyce ($rednie z lat 2017 — 2019)
Wyszczegodlnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka Merlin | SG Anser | Sultana
KOSZTY BEZPOSREDNIE 47,2 46,3 44,9 47,2 47,1 47,0 47,0 47,0
Nawozenie 18,6 19,0 19,6 18,6 18,7 18,7 18,7 18,7
Material siewny + zaprawy 13,9 12,4 9,8 13,9 13,8 13,5 13,5 13,5
Srodki ochrony ro$lin 14,7 15,0 15,5 14,7 14,7 14,8 14,8 14,8
KOSZTY POSREDNIE 52,8 53,7 55,1 52,8 52,9 53,0 53,0 53,0
Uprawa roli 15,5 15,8 16,3 15,5 15,5 15,6 15,6 15,6
Pozostate koszty pracy maszyn 24,7 25,2 26,0 24,7 24,7 24,8 24,8 24,8
Podatek rolny i inne koszty posrednie* 12,6 12,7 12,8 12,6 12,6 12,7 12,7 12,7
SUMA WSZYSTKICH KOSZTOW 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Tabela 38

Struktura kosztow (%) uprawy soi przy wysiewie 45 nasion na 1 m? — SDOO Gtubczyce ($rednie z lat 2017 — 2019)
Wyszczegolnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka | Merlin [SG Anser| Sultana
KOSZTY BEZPOSREDNIE 49,8 48,6 46,6 49,8 49,7 49,4 49,4 49,4
Nawozenie 17,5 18,0 18,9 17,5 17,6 17,7 17,7 17,7
Materiatl siewny + zaprawy 18,4 16,3 12,9 18,4 18,2 17,8 17,8 17,8
Srodki ochrony roslin 13,8 14,2 14,9 13,8 13,9 13,9 13,9 13,9
KOSZTY POSREDNIE 50,2 51,4 53,4 50,2 50,3 50,6 50,6 50,6
Uprawa roli 14,6 15,0 15,7 14,6 14,6 14,7 14,7 14,7
Pozostate koszty pracy maszyn 23,2 23,9 25,0 23,2 23,3 23,4 234 234
Podatek rolny 1 inne koszty posrednie* 12,4 12,5 12,7 12,4 12,4 12,5 12,5 12,5
SUMA WSZYSTKICH KOSZTOW 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
“inne koszty posrednie 10 narzut od sumy kosztow bezposrednich, kosztow uprawy roli i pozostatych kosztow pracy maszyn

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 101 |Strona
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Tabela 39
Struktura kosztow uprawy soi przy wysiewie 60 nasion na 1 m? — SDOO Gtubczyce (srednie z lat 2017 — 2019)

Wyszczegodlnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka Merlin | SG Anser | Sultana
KOSZTY BEZPOSREDNIE 52,0 50,6 48,2 52,0 51,9 51,6 51,6 51,6
Nawozenie 16,6 17,2 18,2 16,6 16,6 16,7 16,7 16,7
Materiat siewny + zaprawy 22,4 19,9 15,7 22,4 22,2 21,7 21,7 21,7
Srodki ochrony ro$lin 13,1 13,5 14,3 13,1 13,1 13,2 13,2 13,2
KOSZTY POSREDNIE 48,0 49,4 51,8 48,0 48,1 48,4 48,4 48,4
Uprawa roli 13,8 14,3 15,1 13,8 13,8 13,9 13,9 13,9
Pozostate koszty pracy maszyn 21,9 22,7 24,1 21,9 22,0 22,2 22,2 22,2
Podatek rolny i inne koszty posrednie* 12,3 12,4 12,6 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3
SUMA WSZYSTKICH KOSZTOW 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
“inne koszty posrednie 10 narzut od sumy kosztéw bezposrednich, kosztéw uprawy roli i pozostatych kosztéw pracy maszyn

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 102 |Strona
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Tabela 40
Kalkulacje kosztow i dochodow w zt na 1 ha uprawy soi przy wysiewie 30 nasion na 1 m?— SDOO Gtubczyce ($rednie z lat 2017 — 2019)

Lp. | Wyszczegolnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka Merlin A?\(szer Sultana
1. Plon [t-ha™] 3,87 3,51 2,84 3,68 3,43 3,86 3,51 3,64

2. Wartos¢ produkcji 7397,08 | 6862,53 | 5855,29 | 7111,13 | 6734,88 | 7381,47 | 6860,30 | 7062,08
2.1 | Produkcja gtowna 5819,89 | 5285,34 | 4278,10 | 5533,94 | 5157,69 | 5804,28 | 5283,11 | 5484,89
2.2 | Jednolita ptatnos¢ obszarowa 464,13

Doptata za uprawe roslin

23, wysokobiatkowych 311,50

2.4. | Zazielenienie 697,79

2.5. | Doptata do materiatu kwalif. 103,77

3. Koszty 3360,37 | 3294,37 | 3190,97 | 3360,37 | 3354,08 | 3340,57 | 3340,57 | 3340,57
3.1. | Koszty bezposrednie 1586,78 | 1526,78 | 1432,78 | 1586,78 | 1581,06 | 1568,78 | 1568,78 | 1568,78
3.2. | Koszty posrednie 177359 | 1767,59 | 1758,19 | 177359 | 1773,02 | 1771,79 | 1771,79 | 1771,79
4. Nadwyzka bezposrednia 5810,30 | 5335,75 | 442251 | 5524,35 | 5153,82 | 5812,69 | 5291,52 | 5493,30
5. Nadwyzka bezposrednia bez doptat | 4233,11 | 3758,56 | 2845,32 | 3947,16 | 3576,63 | 423550 | 3714,33 | 3916,11
6. Koszt produkcji 1 tony 868,31 938,57 | 112358 | 913,14 977,87 865,43 951,73 917,74
7. Wydajnoéé biatka w kg-ha 1308 1193 971 1200 1111 1258 1144 1239

8. Koszt produkcji biatka 1 kg 2,57 2,76 3,29 2,80 3,02 2,66 2,92 2,70

9. Dochéd 2459,52 | 1990,97 | 1087,13 | 2173,57 | 1803,61 | 2463,71 | 194254 | 2144,32

Wplyw rozmieszczenia ros§lin w lanie na rozwoj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 103 |Strona
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Tabela 41
Kalkulacje kosztow i dochodow w zt na 1 ha uprawy soi przy wysiewie 45 nasion na 1 m?— SDOO Gtubczyce ($rednie z lat 2017 — 2019)

Lp. | Wyszczegolnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka Merlin | SG Anser | Sultana
1. Plon [t-ha!] 4,02 3,84 2,93 3,87 3,63 4,03 3,69 4,02
2. Warto$¢ produkcji 7628,96 | 7355,83 | 5981,27 | 7394,85 | 7033,65 | 7635,65 | 7135,10 | 7622,83
2.1 | Produkcja glowna 6051,77 | 5778,64 | 4404,08 | 5817,66 | 5456,46 | 6058,46 | 5557,91 | 6045,64
2.2 | Jednolita ptatnos¢ obszarowa 464,13
Doptata za uprawe roslin

23, wysokobiatkowych 697,79

2.4. | Zazielenienie 311,50

2.5. | Doptata do materiatu kwalif. 103,77

3. Koszty 3568,27 | 3469,27 | 3314,17 | 3568,27 | 3558,83 | 3538,57 | 3538,57 | 3538,57
3.1. | Koszty bezposrednie 1775,78 | 1685,78 | 1544,78 | 1775,78 | 1767,20 | 1748,78 | 1748,78 | 1748,78
3.2. | Koszty posrednie 1792,49 | 1783,49 | 1769,39 | 1792,49 | 1791,63 | 1789,79 | 1789,79 | 1789,79
4, Nadwyzka bezposrednia 5853,18 | 5670,05 | 4436,49 | 5619,07 | 5266,45 | 5886,87 | 5386,32 | 5874,05
5. Nadwyzka bezposrednia bez doptat | 4275,99 | 4092,86 | 2859,30 | 4041,88 | 3689,26 | 4309,68 | 3809,13 | 4296,86
6. Koszt produkcji 1 tony 887,63 903,46 | 1131,12 | 922,03 980,39 878,06 958,96 880,24
7. Wydajno$¢ biatka w kg-ha™ 1320 1295 988 1291 1176 1327 1213 1338
8. Koszt produkcji biatka 1 kg 2,70 2,68 3,35 2,76 3,03 2,67 2,92 2,64
9. Dochéd 2483,50 | 2309,37 | 1089,91 | 2249,39 | 1897,63 | 2519,89 | 2019,34 | 2507,07

Wplyw rozmieszczenia ros§lin w lanie na rozwoj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 104 |Strona
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Tabela 42
Kalkulacje kosztow i dochodow w zt na 1 ha uprawy soi przy wysiewie 60 nasion na 1 m?— SDOO Gtubczyce ($rednie z lat 2017 — 2019)

Lp. | Wyszczegolnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka Merlin | SG Anser | Sultana
1. Plon [t-ha™] 4,17 3,76 3,06 4,11 3,68 3,98 3,73 4,07
2. Wartos¢ produkcji 7846,35 | 7230,42 | 6181,38 | 7764,41 | 7121,72 | 7559,84 | 718359 | 7704,21
2.1 | Produkcja glowna 6269,16 | 5653,23 | 4604,19 | 6187,22 | 5544,53 | 5982,65 | 5606,40 | 6127,02
2.2 | Jednolita ptatnos¢ obszarowa 464,13
Doptata za upraweg roslin

2.3. wysokobiatkowych 697,79

2.4. | Zazielenienie 311,50

2.5. | Doptata do materiatu kwalif. 103,77

3. Koszty 3776,17 | 3644,17 | 3437,37 | 3776,17 | 3763,58 | 3736,57 | 3736,57 | 3736,57
3.1. | Koszty bezposrednie 1964,78 | 1844,78 | 1656,78 | 1964,78 | 1953,34 | 1928,78 | 1928,78 | 1928,78
3.2. | Koszty posrednie 1811,39 | 1799,39 | 1780,59 | 1811,39 | 1810,24 | 1807,79 | 1807,79 | 1807,79
4. Nadwyzka bezposrednia 5881,57 | 5385,64 | 4524,60 | 5799,63 | 5168,38 | 5631,06 | 5254,81 | 5775,43
5. Nadwyzka bezposrednia bez doptat | 4304,38 | 3808,45 | 2947,41 | 4222,44 | 3591,19 | 4053,87 | 3677,62 | 4198,24
6. Koszt produkcji 1 tony 905,56 969,19 | 112332 | 918,78 | 1022,71 | 938,84 1001,76 918,08
7. Wydajnoé¢ biatka w kg-ha™ 1408 1237 1004 1364 1204 1326 1230 1330
8. Koszt produkcji biatka 1 kg 2,68 2,95 3,42 2,77 3,13 2,82 3,04 2,81
9. Dochéd 2492,99 | 2009,06 | 1166,82 | 2411,05 | 1780,95 | 2246,08 | 1869,83 | 2390,45

Wplyw rozmieszczenia ros§lin w lanie na rozwoj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 105|Strona
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($rednie dla ilosci wysiewu z lat 2017 — 2019)

Tabela 43

Kalkulacje kosztow i dochodow w zt na 1 ha uprawy soi — SDOO Glubczyce

Liczba wysianych nasion na 1 m?

Lp. Wyszczegdlnienie 30 45 50
1. Plon [t-ha™] 3,54 3,75 3,82
2. Warto$¢ produkeji 6908,10 7223,52 7323,99
2.1 Produkcja glowna 5330,91 5646,33 5746,80
2.2 Jednolita ptatnos$¢ obszarowa 464,13

Doptata za uprawe roslin
2:3. wysokobiatkowych 697,79
2.4, Zazielenienie 311,50
2.5. Doptata do materiatu kwalifikowanego 103,77
3. Koszty 3322,73 3511,82 3700,90
3.1. Koszty bezposrednie 155257 1724,46 1896,35
3.2. Koszty posrednie 1770,17 1787,36 1804,55
4, Nadwyzka bezposrednia 5355,53 5499,06 5427,64
5. Nadwyzka bezposrednia bez doptat 3778,34 3921,87 3850,45
6. Koszt produkcji 1 tony 944,58 943,28 975,15
7. Wydajnoséé biatka w kg-ha 1178 1244 1263
8. Koszt produkcji biatka 1 kg 2,82 2,82 2,93
9. Dochod 2008,17 213451 2045,90

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill)
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Tabela 44
Kalkulacje kosztow i dochodow w zt na 1 ha uprawy soi — SDOO Gtubczyce (Srednie dla odmian z lat 2017 — 2019)
Lp. | Wyszczegolnienie Abelina | Aligator | Augusta | Lissabon | Mavka Merlin | SG Anser | Sultana
1. Plon [t-ha!] 4,02 3,70 2,94 3,88 3,58 3,95 3,64 3,91
2. Wartos¢ produkcji 7624,13 | 7149,59 | 6005,98 | 7423,46 | 6963,42 | 7525,66 | 7059,66 | 7463,04
2.1 | Produkcja gtdbwna 6046,94 | 5572,40 | 4428,79 | 5846,27 | 5386,23 | 5948,47 | 5482,47 | 5885,85
2.2 | Jednolita ptatnos¢ obszarowa 464,13
Doptata za uprawe roslin
2.3. wysokobiatkowych 697,79
2.4. | Zazielenienie 311,50
2.5. | Doptata do materiatu kwalifik. 103,77
3. Koszty 3568,27 | 3469,27 | 3314,17 | 3568,27 | 3558,83 | 3538,57 | 3538,57 | 3538,57
3.1. | Koszty bezposrednie 1775,78 | 1685,78 | 1544,78 | 1775,78 | 1767,20 | 1748,78 | 1748,78 | 1748,78
3.2. | Koszty posrednie 1792,49 | 1783,49 | 1769,39 | 1792,49 | 1791,63 | 1789,79 | 1789,79 | 1789,79
4. Nadwyzka bezposrednia 5848,35 | 5463,81 | 4461,20 | 5647,68 | 5196,22 | 5776,88 | 5310,88 | 5714,26
5. Nadwyzka bezposrednia bez doptat | 4271,16 | 3886,62 | 2884,01 | 4070,49 | 3619,03 | 4199,69 3733,69 4137,07
6. Koszt produkcji 1 t nasion 906,52 970,15 | 112360 | 918,53 | 1021,58 | 939,97 1003,06 917,83
7. Wydajno$¢ biatka w kg-ha 1346 1242 988 1285 1163 1304 1196 1303
8.. | Koszt produkcji biatka 1 kg 2,65 2,79 3,35 2,78 3,06 2,71 2,96 2,72
9. Dochod 2478,67 | 2103,13 | 1114,62 | 2278,00 | 1827,40 | 2409,90 | 194390 | 2347,28
Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merill) 107 |Strona
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Plon nasion soi i dochod z 1 ha w zalezmnosci od ilosci wysiewu

Tabela 45

Plon nasion tha Dochod zthat
Liczba wysianych nasion na 1 m? | Liczba wysianych nasion na 1 m?
30 45 60 30 45 60
Abelina 3,87 4,02 4,17 2459,52 2483,5 2492 99
Aligator 3,51 3,84 3,76 1990,97 | 2309,37 | 2009,06
Augusta 2,84 2,93 3,06 1087,13 | 1089,91 | 1166,82
Lissabon 3,68 3,87 411 2173,57 | 2249,39 | 2411,05
Mavka 3,43 3,63 3,68 1803,61 | 1897,63 | 1780,95
Merlin 3,86 4,03 3,98 2463,71 | 2519,89 | 2246,08
SG Anser 3,51 3,69 3,73 194254 | 2019,34 | 1869,83
Sultana 3,64 4,02 4,07 214432 | 2507,07 | 2390,45
NIR ((120,05) r.n. -
Aneks
(dane do kalkulacji ekonomicznych)
Tabela 1
Doptaty bezposrednie na 1 ha
, . Srednia
Doptaty bezposrednie na 1 ha 2017 2018 2019 2017 -2019
Jednolita ptatnos¢ obszarowa (JPO) | 461,55 459,19 471,64 464,13
Zazielenienie 309,77 | 308,18 | 316,54 311,50
Specjal. plat. dla straczkowych 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

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill)
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Koszty srodkow produkcji

Tabela 2

Wyszczegolnienie | J.m. | Srednie z lat 2017 -2019
Herbicydy
Proman 500 SC dm3 106,00
Fusilade Forte 150 EC dm3 110,00
3
Corum 502,4 SL + Dash HC ?zril) 350,00
Adiuwant Dash HC dm3 20,00
Insektycydy
Mospilan 20 SP | kg 450,00
Nawozy
Korn Kali 40% dt 106,90
Fosforan amonu NP 18-46 dt 171,33
Naw6z wapniowo-weglanowy 50% t 65,22
ADOB® 2.0 Mo dm? 7,50
ADOB® 2.0 Zn IDHA kg 11,40
Mateial siewny i zaprawy
Soja Abelina j.s 189,00
Soja Aligator J.S. 159,00
Soja Augusta dt 400,00
Soja Lissabon J.S 189,00
Soja Mavka dt 581,70
Soja Merlin J.S. 180,00
Soja SG Anser J.S 180,00
Soja Sultana J.S. 180,00
Hi Stick (BASF) 90,00
Uprawa, zbiegi i zbior
Agregat $cierniskowy — talerzowanie ha 120,00
Orka ha 250,00
Agregat uprawowy (1 x kompaktor) ha 150,00
Opryski ha 40,00
Siew nasion ha 80,00
Siew nawozow ha 35,00
Zbior kombajnem ha 450,00
Transport nasion ha 30,48

“J.s - jednostka siewna, ktérej opowiada 159 tys. nasion o petnej wartosci uzytkowej

Tabela 3
Koszt sprzedazy 1 t nasion soi loko Top Farms Gtubczyce
Wiyszczeolnionic 2017 2018 2019 ggi‘;niazzollagt
Koszt 1 t nasion 1620 1566 1330 1505

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej

(Glycine Max (L.) Merill)
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7. Podsumowanie

Srednio za trzy lata badan najkrotszy okres wegetacji miata odmiana Augusta
— 124 dni (118 — 132), a nastepnie kolejno dtuzszy Abelina — 133 (124 — 149),
Lissabon i Mavka — 134 (125 — 148; 123 — 152), Merlin i Sulatna — 135 (123
—156; 127 — 149) Aligator i SG Anser — 136 (123 — 161; 125 — 157).

Okres rozwoju wegetatywnego u wszystkich badanych odmian byl mato
zroznicowany i wynosit 46 — 48 dni, natomiast czynnik genetyczny ksztattowat
w duzym stopniu rozwdj generatywny, ktéry wynosit od 76 do 90 dni
i determinowat dlugo$¢ okresu wegetacji.

Wzrost liczby wysianych na 1 m? nasion z 30 do 60 zwiekszyt wysoko$¢ roélin
0 8% i osadzenia I. straka o 20% i skutkowal zmniejszeniem liczby rozgatezien,
strgkéw na roslinie i nasion z ro$liny odpowiednio o 38, 41 i 40%.

Czynnik genetyczny miat wptyw na wszystkie badane cechy morfologiczne.
Najwyzszym wzrostem i wysokoscig osadzenia 1. strgka odznaczata si¢ odmiana
Mavka, najwiecej rozgalezien miaty odmiany Augusta i Lissabon, stragkow
I nasion z rosliny Merlin, liczb¢ i mase¢ nasion w strgku oraz mas¢ 1000 nasion SG
Anser.

Badane czynniki 1 ich wspotdzialanie mialty wpltyw na mase nasion, stragczyn
i todyg z rosliny oraz tacznie catej roéliny. Zwiekszenie liczby wysianych na 1 m?
nasion 30 do 60 obnizato mase nasion, straczyn, todyg i catej ro§liny odpowiednio
0 39, 39, 28 i 37%. Najwieksza mas¢ nasion z ro$liny uzyskano z odmiany
Lissabon, stragczyn i catej rosliny z Sultany, a lodyg z Mavki.

Zwiekszenie liczby wysianych na 1 m? nasion z 30 do 45 powodowal istotny
statystycznie przyrost plonéw. Wzrost liczby wysianych na 1 m? nasion
powodowat rowniez zwigkszenie na 1 ha kosztow uprawy soi srednio o 189,08 zt,
w tym naktadow na material siewny o 171,89, co przy cenie sprzedazy 1 t nasion
wynoszacej 1 505 zt pokrywa przyrost plonu nasion w wysokosci 114 kg-ha™.
Sredni przyrost plonu wynosit 210 kg-ha®, co z nadwyzka rekompensowato

zwigkszone naktady na uprawe.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
(Glycine Max (L.) Merill) 110|Strona
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10.

11.

12.

13.

14.

Najwyzsze plony nasion uzyskano z odmiany Abelina i w poréwnaniu z nig
kolejno nizsze (%) u Merlin — 2, Lissabon i Sultana — 3, Aligator — 8, SG Anser
—9, Mavka — 11 i Augusta — 27.

Badane czynniki i ich wspoldziatanie mialy maly wplyw na sktad chemiczny
nasion. W odniesieniu do zawartosci popiolu surowego wykazano wplyw
czynnika genetycznego, natomiast zrdznicowany w latach uktad warunkéow
wilgotno$ciowo-termicznych  réznicowal zawarto$¢ wszystkich badanych
sktadnikow.

Wydajno$¢ biatka ogdtem 1 thuszczu surowego ksztattowaty badane czynniki.
Zwiekszenie liczby wysianych na 1 m? nasion z 30 do 45 powodowalo wzrost
wydajnosci biatka ogdtem i thuszczu surowego odpowiednio 0 6 i 7%.

Najwyzsza wydajnos¢ biatka ogotem uzyskano z odmiany Abelina
i w porownaniu z nig kolejno nizszg (%) z Merlin i Sultana — 3, Lissabon — 5,
Aligator — 8, SG Anser — 11, Mavka — 14 i Augusta — 27.

Rachunek ekonomiczny uwzgledniajacy, jako gtowne kryterium dochdd z 1 ha
wykazal, ze w bardzo dobrych warunkach glebowych Plaskowyzu
Ghubczyckiego, dla odmian Aligator, Mavka, Merlin, SG Anser i Sultana
wystarczajacy jest wysiew na 1 m? 45 nasion, natomiast u odmian Abelina,
Augusta i Lissabon nalezy stosowaé na 1 m? wysiew 60 nasion.

Srednio dla ilosci wysiewu wzrost liczby wysianych na 1 m? nasion z 30 do 45
powodowat zwiekszenie dochodu z 1 ha o 6,3%.

Srednio dla odmian najwyzszy dochdd uzyskano z Merlin, a nastepnie kolejno
nizszy (W %) Sultana — 0,5; Abelina — 1,1; Lissabon — 4,3; Aligator — 8,4; SG
Anser —19,9; Mavka — 24,7 i Augusta — 53,7.

Przy §rednich, za trzy lata badan, kosztach uprawy 1 ha soi 3 511,82 zt 1 przy
cenie sprzedazy 1 t nasion 1505 zl, proég rentownosci, bez doptat, uzyskuje si¢

przy plonie 2,33 t-ha.

Wplyw rozmieszczenia roslin w lanie na rozwéj i plonowanie odmian soi zwyczajnej
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