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., Najciezej jest ruszy¢. Nie dojsé, ale ruszyé. Bo ten pierwszy krok nie jest krokiem nog, lecz

’

serca. To serce najpierw rusza, a dopiero nogi za nim zaczynajq isc¢.’

Wiestaw Mysliwski, Widnokrgg
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STRESZCZENIE

W ostatnich latach, w Polsce, obserwowany jest wzrost zainteresowania produkcja soi
na nasiona, jednak wcigz istotnym elementem jest optymalizacja agrotechniki, poniewaz ma
ona decydujgcy wplyw na ekonomiczny sukces uprawy. Przyczyn uzyskiwania w praktyce
polowej niesatysfakcjonujacych plonéw nasion soi upatruje si¢, migdzy innymi, w jej
nieodpowiedniej pozycji w zmianowaniu, niewlasciwym terminie siewu 1 zbioru,
niezastosowaniu szczepienia nasion kulturami bakterii symbiotycznych, nieterminowym
zwalczaniu chwastéw, niewlasciwie dobranej architekturze tanu lub braku wiedzy
0 wlasciwym doborze odmiany hodowlanej do warunkow klimatyczno-glebowych miejsca
uprawy.

W latach 2015-2017 na polach doswiadczalnych Katedry Szczegdtowej Uprawy
Roslin (aktualnie Instytutu Agroekologii i Produkeji Roslinnej) Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu przeprowadzone zostaly dwie niezalezne serie badan polowych, dotyczace
wplywu wybranych czynnikow agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;.
| seria badan obejmowata ocen¢ wplywu zrdznicowanej rozstawy rzedow 1 liczby
wysiewanych nasion na jednostce powierzchni na ksztattowanie architektury tanu, a w efekcie
koncowym wielko$ci ijakosci plonu nasion soi. W II serii badan analizowano wplyw
zroznicowanej rozstawy rzedow i aplikacji preparatu Asahi SL na rozwdj i plonowanie soi
uprawnej. W obu seriach badan zastosowano metode¢ split-plot, w czterech powtdrzeniach,
z dwoma czynnikami zmiennymi.

Dhugos$¢ okresow wegetacyjnych soi uprawnej ksztattowana byla pod wpltywem
zmiennych warunkow wilgotno$ciowo-termicznych w  poszczegélnych latach badan,
natomiast nie zalezata bezposrednio od analizowanych czynnikéw badawczych. Najdtuzszy,
w trzyleciu badawczym, okres wegetacji wynoszacy 157 dni, odnotowano w najbardziej
zmiennym pogodowo (miedzy innymi gradobicie) 2017 roku.

W I serii badan czynnik zrdéznicowanej rozstawy rzedow (15, 30 cm) istotnie
determinowat: liczbe strakow ptodnych, liczb¢ i mase nasion z rosliny, mas¢ 1000 nasion oraz
procentowy udzial nasion i todyg w strukturze nadziemnej cze$ci rosliny, co jednak nie
znalazto swojego dalszego odzwierciedlenia w poziomie uzyskanych plonéw nasion 1 resztek
pozbiorowych oraz wydajnos$ciach tluszczu surowego 1 biatka ogétem z hektara.

Czynnik zréznicowanej rozstawy rzedow (15, 30 cm) w Il serii badan istotnie

ksztattowat: wysokos¢ osadzenia 1. straka, liczbe rozgatezien I. rzedu, liczbe nasion z rosliny,
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mas¢ straczyn, todyg i catej rosliny, a takze plon resztek pozobiorowych, nie wplywajac
jednoczesénie na zebrany plon nasion i wydajnos$ci sktadnikow pokarmowych.

Aplikacja biostymulatora Asahi SL wptyneta korzystnie, w porownaniu do obiektu
kontrolnego pozbawionego dziatania preparatu, na zwigkszenie: wysokosci roslin przed
zbiorem, liczby i masy nasion z ro$liny, masy todyg i catej nadziemnej czgsci rosliny, masy
1000 nasion, powodujac nastepnie wzrost plonéw nasion i resztek pozobiorowych, a takze

wydajnosci thuszczu surowego i biatka ogotem z 1 hektara.

Stowa kluczowe: soja zwyczajna, rozstawa rzgdow, biostymulator, Asahi SL
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ABSTRACT
In recent years, in Poland, there has been an increase in interest in the production of soybean
for seeds, however the optimization of agrotechnics is still an important element, as it has a
decisive impact on the economic success of cultivation. In practice field, the reasons for
obtaining unsatisfactory yields of soybean seeds are, among others, their inadequate positions
in crop rotation, incorrect sowing and harvesting dates, failure to use seed inoculation with
symbiotic cultures of bacteria, untimely weed control, unsuitably selected field architecture or
lack of knowledge about the accurate variety farming selection in regard to the climatic and

soil conditions of the place of cultivation.

In 2015-2017, in the proving grounds of the Department of Detailed Plant Cultivation
(currently the Institute of Agroecology and Plant Production) of Wroctaw University of
Environmental and Life Sciences, two independent series of field studies were carried out on
the influence of selected agrotechnical factors on the development and yield of soybean. The
first (1) series of tests included the assessment of the impact of the varied spacing of rows and
the number of sown seeds per unit area on the shaping of the canopy architecture, and as a
result, the size and quality of the soybean seed yield. In the second (Il) series of tests, the
influence of the different row spacing and the application of Asahi SL on the development
and yielding of soybean was analyzed. In both series of tests, the "split-plot" method was
used, four repetitions, with two variable factors.

The length of the growing seasons of soybean was influenced by the variable thermal and
humidity conditions in individual years of the research, but it did not depend directly on the
analyzed research factors. The longest vegetation period in the three-year research period, 157

days, was recorded in the most variable weather conditions (including hailstorm) in 2017.

In the first (I) series of studies, the factor of differentiated row spacing (15, 30 cm)
significantly determined: the number of fertile pods, the number and mass of seeds per plant,
the mass of 1000 seeds and the percentage of seeds and stems in the structure of the above-
ground part of the plant, which, however, was not further reflected in the level of the obtained
yields of seeds and post-harvest residues and the yields of crude fat and total protein per

hectare.

The factor of the different row spacing (15, 30 cm) in the second (Il) series of tests

significantly influenced: the height of the | pod, the number of branches I row, the number of
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seeds per plant, the mass of pods, stems and the whole plant, as well as the yield of post-
harvest residues, without affecting simultaneously the harvested seed yield and nutrient

efficiency.

The application of Asahi SL biostimulant had positive effects in comparison to the control
object without the biostimulant, such as, the increase of plant height before harvest, number
and mass of seeds from the plant, mass of the stems and the whole above-ground part of the
plant, mass of 1000 seeds, causing an increase in the yield of seeds and post-harvest residues.

as well as the efficiency of crude fat and total protein per hectare.

Keywords: soybean, row spacing, biostimulant, Asahi SL
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1. WSTEP

Warto$¢ odzywcza nasion soi jest znana ludzkosci od ponad 3700 lat. W ujeciu
globalnym soj¢ uprawia si¢ gldwnie na cele paszowe i spozywcze. W $wietle zwigkszajacej
si¢ liczby ludnosci na $wiecie, ktora w 2021 roku wynosita 7,8 miliarda ludzi, a w 2050
osiggnie okoto 9,2 miliarda ludzi (Bongaarts 2009, Bank $wiatowy 2021), zapewnienie
bezpieczenstwa zywnosciowego staje si¢ nadrzednym celem wszystkich panstw na $wiecie.
Zadanie to jest najczesciej realizowane na poziomie rozporzadzalnosci, dostgpnosci
i adekwatno$ci zywnosci (Leskiewicz 2012, Jerzak i Mikulski 2017). W praktyce oznacza to
konieczno$¢ dysponowania odpowiednig iloscig produktow zywnosciowych wolnych od
zanieczyszczen chemicznych, chordb i innych czynnikow mogacych zagrozi¢ zyciu i zdrowiu
ludnoéci. Jednym z najwazniejszych czynnikow wplywajacych na zapewnienie
bezpieczenstwa zZywnos$ciowego panstwa jest wlasciwa ilo$¢ biatka ro$linnego
przeznaczonego na cele zywieniowe i paszowe. Wspolczesnie potrzeby paszowe Polski sg
zaspokajane importem poekstrakcyjnej $ruty sojowej, w ktorej sktad wchodzi okoto 48,1%
biatka ogoétem i 1,2% thuszczu surowego (Dei 2011, Harlioglu 2012, Skoufos 2014). Z uwagi
na bogaty sktad chemiczny, stanowi ona cenny komponent pasz tresciwych. Duze
zainteresowanie zakupem poekstrakcyjnej Sruty sojowe;j jest powodem zwigkszania si¢ jej cen
zbytu na rynkach $wiatowych. Polska w 2019 roku importowata okoto 3,0 min ton
poekstrakcyjnej Sruty sojowej, CO Stanowi swego rodzaju zagrozenie dla polskiego rolnictwa
i tym samym prowadzi do uzaleznienia od najwigkszych $wiatowych producentoéw soi
(Argentyna, Brazylia, USA). Departament Rolnictwa Stanow Zjednoczonych (The U.S.
Department of Agriculture) szacuje, ze $wiatowa produkcja soi w roku 2017/2018 wynosita
346,0 milioné6w ton. Catkowita zalezno$¢ od dostaw zagranicznych rodzi realne zagrozenie
dla bezpieczenstwa zywnosciowego Polski w przypadku wystapienia kryzysu $wiatowego

(Michalczyk 2012, Kraciuk 2018).

Krajowa uprawa roslin uznawana jest jako bardziej przyjazna srodowisku z uwagi na
redukcje gazow cieplarnianych w poréwnaniu z importowang zywnoscig, Wwigc
przyszto§ciowo moze przyczyni¢ si¢ do ich 0golnego zmniejszenia (Blanke 2008, Michalsky
i Hooda 2015). Dodatkowo zauwazalny jest trend dotyczacy poszukiwania przez
konsumentéow zywnos$ci produkowanej lokalnie, z uwagi na jej walory smakowe i obawy
dotyczace bezpieczenstwa zywnosci — importowana zywnos$¢ jest czesto dodatkowo

konserwowana (Halweil, 2002).
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W celu uniezaleznienia si¢ od dostaw zewngtrznych podejmowane sg proby restytucji
upraw ro$lin bobowatych grubonasiennych (stragczkowych) na obszarze Polski. Realizacja
Programu Wieloletniego, pt. Ulepszenie krajowych zZrodet biatka roslinnego, ich produkcji,
systemu obrotu i wykorzystania w paszach w latach 2011-2015, miata na celu zwickszenie
stopnia zainteresowania polskich producentow rolnych uprawa roslin bobowatych grubo-
I drobnonasiennych. Przedmiotem oddzialywania niniejszego programu bylo réowniez
zwiekszenie udziatu tych roslin w strukturze zasiewow i w konsekwencji wykorzystania ich
na cele paszowe dla zwierzat monogastrycznych i przezuwaczy (Swiecicki i in. 2015).
Kontynuacj¢ projektu stanowit Program Wieloletni 2016-2020; Zwigkszenie wykorzystania
krajowego biatka paszowego dla produkcji wysokiej jakosci produktow zwierzecych
W warunkach zrownowazonego rozwoju ustanowiony Uchwala Rady Ministrow nr 222/2015
z dnia 15 grudnia 2015 r. Program ten miatl na celu stworzenie warunkéw do zwiekszenia
bezpieczenstwa biatkowego w kontek$cie paszowym i zywno$ciowym, uwzgledniajac

jednoczesnie zasady zrbwnowazonego rozwoju.

W ostatnich latach, w Polsce, obserwowany jest wzrost zainteresowania produkcja soi
na nasiona, jednak wcigz istotnym elementem jest optymalizacja agrotechniki, poniewaz ma
ona decydujacy wptyw na ekonomiczny sukces uprawy. Przyczyn uzyskiwania w praktyce
polowej niesatysfakcjonujacych plonéw nasion soi upatruje si¢, miedzy innymi, W jej
nieodpowiedniej pozycji w zmianowaniu, niewlasciwym terminie siewu i zbioru,
niezastosowaniu szczepienia nasion kulturami bakterii symbiotycznych, nieterminowym
zwalczaniu chwastow, niewlasciwie dobranej architekturze tanu lub braku wiedzy

0 wlasciwym doborze odmiany hodowlanej do warunkow klimatyczno-glebowych miejsca

uprawy.
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2. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Zainteresowanie soja spowodowane jest bogatym skladem chemicznym nasion,
w tym, mi¢dzy innymi, zawarto$cig 35-45% biatka oraz 18-22% ttuszczu (Medic i in. 2014,
Natarajan 2014). Biatko soi zawiera wszystkie egzogenne aminokwasy, w przewazajacej
ilosci lizyne, i posiada znaczacg warto$¢ biologiczng (Young i Pellett 1994, Lee i in. 2003,
Popovic i in.. 2012). Zawarto$¢ thuszczu (oleju) w nasionach soi uzalezniona jest przede
wszystkim od cech genetycznych odmiany i przebiegu warunkéw wilgonosciowo-
termicznych w okresie jej wzrostu (Hou i in. 2006; Abdelghany i in. 2020). Nalezy zauwazy¢,
ze soja zajmuje drugie miejsCe na $wiatowym rynku surowcow wykorzystywanych do
produkcji oleju, ustepujac miejsca jedynie olejowcowi gwinejskiemu, zwanemu popularnie
palmg olejowg (Clemente i Cahoon 2009, Sultan i in. 2015, Taheripour i in. 2019).
Kompozycja kwasow thuszczowych w nasionach soi jest istotna z uwagi na jako$¢ 1 stabilno$¢
pozyskiwanego oleju. Olej sojowy jest bogaty w niezbedne nienasycone kwasy thuszczowe
(NNKT), szczegdlnie w kwas linolowy (18:2) i linolenowy (18:3), jednak w literaturze
podkreslany jest fakt wystepowania niekorzystnego stosunku (7:1) kwaséw omega-6 (kwas
linolowy) do omega-3 (kwas linolenowy) (Simopoulos 2010, Lopes i in. 2015, Deol i in.
2017). Za korzystny dla zdrowia uznaje si¢ stosunek ilosciowy kwasu linolowego do
linolenowego oleju rzepakowego wynoszacy 2:1 (Wroniak, 2012). Wielu autoréw wykazato,
ze temperatura powietrza jest czynnikiem srodowiskowym wptywajacym na profil kwasow
thuszczowych, poniewaz silnie oddziatlowuje na biosyntez¢ kwasoéw tluszczowych, zwlaszcza
nienasyconych (Rennie i Tanner 1989, Tsukamoto i in. 1995, Primomo i in., 2002). Badania
Abdelghany i in. (2020) wykazaly $rednig zawarto$¢ kwasu palmitynowego w nasionach soi
na poziomie 12,2%, stearynowego 3,8%, oleinowego 21,5%, linolowego 54,2%,
linolenowego 8,3%. Zblizone warto$ci uzyskat Churakov i in. (2020), ktory w zaleznosci od
odmiany odnotowal poziom kwasu palmitynowego w zakresie 11,3-11,9%, stearynowego
3,6-4,9%, oleinowego 17,6-22,4%, linolowego 49,1-54,5%, linolenowego 10,4-13,1%.
Z uwagi na fakt, ze dieta wplywa na zdrowie i jako$¢ zycia ludzi, a choroby sercowo-
naczyniowe stanowig jedng z gldwnych przyczyn $mierci, podj¢to dziatania majace na celu
ocene wplywu spozycia poszczegolnych kwasoéw tluszczczowych na zdrowie ludzi (Messina
I in. 2021). Spozycie kwasu linolenowego przyczynia si¢ do obnizenia ryzyka wystapienia
chorob serca, a kwas linolowy wplywa na obnizenie poziomu frakcji LDL (ang. low-density
lipoprotein, cholesterol zwigzany z lipoproteinami o malej gestosci) cholesterolu we krwi

(Sanders i in. 1997, Froyen i Burns-Whitmore 2020). W oleju sojowym najwyzsza zawartos$¢
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stanowi kwasu linolowy, ktory, z uwagi na obecno$¢ dwoch wigzan podwdjnych w tancuchu
weglowym, jest wrazliwy na utlenianie 1 degradacj¢ pod wplywem obrébki termicznej.
Producenci oleju sojowego majgc na celu zwigkszenie jego stabilno$ci, stosujg czesciowe
uwodornienie, ktore wydluza jego okres przydatnosci do spozycia i zwigksza odpornosé
oksydacyjng. W czasie procesu uwodornienia zachodzi proces izomeryzacji
wielonienasyconych kwasow thuszczowych cis do trans (Wilk 2017), ktory jest niekorzystny
dla zdrowia cztowicka (Dybkowska 2015). Nadmierne spozycie kwaséw thuszczowych trans
wpltywa na rozwoj zespolu metabolicznego, ktory z defnicji nie stanowi odrebnej jednostki
chorobowej, ale jest nagromadzeniem czynnikoéw takich jak: otylos¢ brzuszna, nadcisnienie
tetnicze, podwyzszony poziom cukru na czczo, ktdre przyczniaja si¢ do ryzyka wystapienia
chorob serca (Igbal 2014, Kalinowski i Mianowana 2016). Kwas stearynowy, w poréwnaniu
do innych nasyconych kwaséw tluszczowych (tj. palmitynowy, laurynowy) nie przyczynia si¢
do wzrostu poziomu cholesterolu w surowicy krwi, poniewaz w organizmie czlowieka zostaje

szybko przeksztatlcony w jednonienasycony kwas oleinowy (Emken 1994, Hunter i in. 2010).

Nasiona soi sa bogate w potas, zawieraja go az 1593 mg-100 g. Ponadto w soi
znajdziemy 262 mg-100 g? wapnia, 570 mg-100 g fosforu, 280 mg-100 g magnezu
i 29 mg-100 g sodu (Van Eys i in. 2005).

Soja jest stosunkowo mtoda rosling w europejskim rolnictwie. Pierwsze eksperymenty
polowe z soja odnotowano w Austrii W 1875 roku (Haberlandt 1878). Trzy lata pdzniej,
pierwsza probg¢ uprawy soi w Polsce podjat Antoni Sempotowski. Badania prowadzono
w Wyzszej Szkole Rolniczej im. Haliny w Zabikowie (Lykowski 1984). Do$wiadczenia
te zakonczyly si¢ niepowodzeniem z powodu zbyt dlugiego okresu wegetacyjnego odmian

soi, ktore w warunkach klimatycznych Polski nie mogty osiagnaé¢ dojrzato$ci petne;.

Kolejng probe uprawy soi na obszarze Podola podjalt Owsifski. W 1893 roku
rozpoczal proces upowszechniania wilasnych odmian: Podolskiej Wczesnej Czarnej
i Podolskiej Wczesnej Brunatnej. Dodatkowo opublikowal w jezyku polskim pierwszg
broszurg: Soja wczesna (Soja hispida praecox). Jednak dziatania Owsinskiego rowniez nie
daly zadowalajacych efektow, poniewaz wyhodowane odmiany byly zbyt pdzne
(Mackiewicz, 1965). W okresie migdzywojennym na nowo podjeto prace hodowlane nad
s0ja. Wynikiem tych dziatah bylo uzyskanie odmiany Wilenskiej Brunatnej (Strazewicz,
Ogrod Botaniczny Uniwersytetu Stefana Batorego w Wilnie) Kisielnickiej Czarnej

(Machalica, Zaktad Doswiadczalny w Kisielnicy) i Pulawskiej Wczesnej Zottej (Dzikowski,
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Instytut Naukowy Gospodarstwa Wiejskiego w Pulawach). Siew wykonywano zgodnie
z zaleceniami mandzurskimi i1 amerykanskimi — siew rzadki, punktowy w rozstawie
50 x 20 cm i 40 x 40 cm, 60 x 40 cm oraz 60 x 60 cm (Mackiewicz, 1965). W latach 1925-
1935, zpowodu obaw o duzg wrazliwo$¢ roslin na wiosenne przymrozki, stosowano
opozniony termin siewu. W pracach nad soja nie bez znaczenia pozostaje fakt, ze
w osrodkach badawczych nie wykorzystywano i nie pordwnywano tych samych odmian soi,
jak rowniez nie stosowano jednolitych instrukcji prowadzenia upraw, a ponadto badania byty

prowadzone z przerwami.

W latach 1942-1948, na podstawie do§wiadczen przeprowadzonych w Panstwowym
Instytucie Naukowym Gospodarstwa Wiejskiego (PINGW) w Putawach, uznano siew
w rozstawie 40 x 7,5 cm oraz 40 x 10 cm za najbardziej optymalny (Czerwinski 1951). Po
zakonczeniu II Wojny Swiatowej w PINGW w Bydgoszczy i Putawach powrécono do badan
hodowalnych i uprawowych nad soja. Prowadzone badania byly zaplanowane oraz
ukierunkowane na kompleksowe poznanie specyfiki uprawy soi w polskich warunkach
klimatycznych. Badano, przede wszystkim, wplyw terminu siewu, architektury tanu
I nawozenia oraz pielggnacji zasiewow na wysoko$¢ plonu nasion. Wykazano, ze soja
wysiewana w rzadszej rozstawie rz¢dow nie przykrywa migdzyrzedzi, co w konsekwencji
determinuje wzrost zachwaszczenia uprawy. Badano rowniez reakcje soi na niekorzystne
warunki wilgotno$ciowo-termiczne, gdzie wykazano, ze w porownaniu do innych roslin
straczkowych, lepiej znosi ona okresy suszy na glebach lekkich oraz wytrzymuje wiosenne
przymrozki do -5°C (Czerwinski 1951, Lykowski 1984). W latach 50. XX wieku prowadzone
byty badania z wykorzystaniem polskich odmian soi takich, jak Mazowiecka, Bydgoska 057,
Warszawska i1 Ziotka Mtochowska. W latach 1951-1956 przeprowadzono doswiadczenia
z 17 gatunkami ro$lin oleistych, w tym z sojg. Eksperyment byl nieprecyzyjny z powodu
niewlasciwego kryterium oceny wynikow — brano pod uwagg liczbg¢ dojrzewajacych upraw
w danym wojewodztwie. Do rejonéw korzystnych pod katem uprawy soi zaliczono, migdzy
innymi, owczesne wojewodztwa: kieleckie, gdanskie i szczecinskie. Na terenach tych
W rzeczywistosci panowaly jednak niekorzystne warunki Kklimatyczne do jej uprawy
(Lykowski, 1984).

W latach 60. XX wieku prace nad adaptacja soi do uprawy w polskich warunkach
klimatycznych prowadzit Szyrmer. W badaniach wykorzystywane byly odmiany polskie

| zagraniczne, a doswiadczenia prowadzono na terenie wojewoOdztwa krakowskiego,
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warszawskiego 1 rzeszowskiego. Wtedy dostrzezono potencjal rejonéw poludniowo-
wschodnich kraju pod wzglgdem klimatycznym, jako najbardziej optymalny (Szyrmer, 1969).
W latach 70. XX wieku wyhodowano dwie odmiany soi Progres i Ajma. Odmiana Progress
cechowala si¢ najkrotszym okresem wegetacyjnym, ktory wynosit okoto 120 dni, co
pozwalato na dojrzewanie roslin na potudniu kraju w ostatniej dekadzie sierpnia, a w czesci

centralnej — w pierwszej dekadzie wrzesnia (Lykowski 1984).

W 1992 roku do Krajowego Rejestru (KR) prowadzonego przez Centralny Osrodek
Badan Odmian Ros$lin Uprawnych (COBORU) wpisano polska odmiang soi — Aldang. Nalezy
ona do odmian wczesnych (grupa wczesnosci 000). Zalecana jest do uprawy na obszarze
catego kraju z wylaczeniem podgorza i pdinocy. Ostatnig, polska odmiang soi Augusta

wpisano do KR w 2002 roku (COBORU 2017).

Obecnie w Krajowym Rejestrze Odmian znajdujg si¢ 32 odmiany soi, z czego
w 2021 roku wpisano 7 nowych odmian (Abaca, Ceres PZO, ES Chancellor, ES Conductor,
Karok, Magnolia PZO, Sully).

Dodatkowo polscy producenci rolni moga skorzysta¢ z odmian, ktére sa wpisane do
Wspdlnotowego Katalogu Odmian Roslin Rolniczych (CCA) (Wspdlnotowy Katalog Odmian
Roslin Rolniczych 2021).

W praktyce rolniczej znaczacy jest wlasciwy termin siewu soi (Divito i in., 2016).
Soja jako rosling cieptolubng wymaga wysiewu do ogrzanej gleby, powyzej 8°C.
W zachodniej czgsci Polski dogodne warunki temperaturowe przypadaja na przetom kwietnia
i maja. W przypadku wysiewu przy temperaturzye gleby nizszej niz 8°C, wschody roslin sg
opdznione, nierdOwnomierne 1 narazone na dzialanie mikroorgnizmow (Bubniewicz
i in., 2017). Opodznienie terminu Siewu przyczynia si¢ do znaczacego obnizenia plonu
(Bastidas i in. 2008, Kumagai i Takahashi 2020).

Istotna jest rowniez odpowiednia architektura tanu, ktéra prowadzi do minimalizacji
konkurencji wewnatrzodmianowej i pozwala na maksymalizacj¢ wykorzystania dostgpnych
zasobow srodowiska (Bellaloui i in., 2015). Rozmieszczenie roslin w tanie determinuje
wzrost i uzyskane plony (De Bruin i Pedersen 2008, Sobko i in. 2019). W warunkach duzego
zageszczenia, w poroOwnaniu do niskiej obsady, rosliny konkuruja o dostep do $wiatla, co
przyczynia si¢ do wyksztalcenia mniejszej iloSci rozgal¢zien, zawigzania mniejszej iloSci

strakow (Toleikiene i in. 2021). Wysokie zaggszczenie roslin determinuje rowniez nizsza
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mas¢ wyksztalconych nasion i samej rosliny (Sichilima i in. 2018). Wiasciwy rozktad
przestrzenny ro$lin stanowi jeden z najbardziej istotnych czynnikéw determinujacych

uzyskany plon.

Istotne jest rowniez stosowanie nasion o Wysokiej wartosci uzytkowej, gdyz tylko taki
materiat siewny gwarantuje uzyskanie wyrownanych wschodow roslin. Jest to wazne z uwagi
na mniejsze ryzyko zachwaszczenia uprawy w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju soi.
Wielu autorow wspomina o wysokiej podatno$ci soi na zachwaszczenie w okresie do
4 tygodni po wschodach (Avola i in. 2008). Wedtug Keramati i in. (2008) ograniczone
wystgpienie zachwaszczenia w okresie do 5-6 tygodni od fazy 2. liscia (V2) jest

wystarczajace do uzyskania wlasciwego plonu.

Badania dotyczace odpornosci soi na uszkodzenia wynikajace z wystapienia gradu
potwierdzaja znaczaca redukcj¢ plonu w zaleznosci od fazy rozwojowej roslin oraz
intensywnos$ci opadu atmosferycznego (Kalton i in. 1949). Wykazano najwigkszg obnizke
plonu nasion w okresie wyksztalcania najnizszych strgkéw, odpowiednio o 27, 50, 77% dla
lekkiego, umiarkowanego i silnego gradobicia. Plony nasion zmniejszyly si¢ najmniej na
skutek wystepujacego gradobicia, gdy rosliny osiggaly wysoko$¢ od 15,24 do 30,48 cm

I miaty rozwiniete od dwoch do pigciu lisci trojlistkowych.

W Polsce nie ma prawnie zalegalizowanej definicji biostymulatora (Matyjaszczyk,
2015). Pojecie biostymulator jest stosowane do opisu preparatow pozytywnie wptywajacych
na rozwoj roslin. Jednoczes$nie substancje te nie wykazuja dziatania nawozowego (Gawronska
i in., 2008). Dziatanie ich sprowadza si¢ do podwyzszania poziomu naturalnie wystepujacych
zdolnosci adaptacyjnych rosliny na czynniki stresowe (Przybysz iin. 2010, du Jardin 2015,
Garcia-Garcia 1 in. 2020). W przypadku niewystgpienia czynnika stresowego dziatania
biostymulatoréw moga koncentrowa¢ si¢ na lepszym wykorzystaniu przez rosling
genetycznych zdolnos$ci adaptacyjnych w okresie wegetacji (Pruszynski 2008, Calvo
I in. 2014) lub nie wykazuja one zadnego efektu (Ksigzak, 2008).

Biostymulator Asahi SL jest znany na rynkach europejskich i $wiatowych pod nazwa
Chaperone (USA) badz Atonik (Bynum i in. 2007). Asahi SL jest preparatem, w ktorego
sktadzie znajduja si¢ substancje aktywne z grupy nitrofenoli, tj.:

— para-nitrofenolan sodu (3 g-dm),
—  orto-nitrofenolan sodu (2 g-dm),

—  5-nitrowajakolan sodu (1 g-dm).
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Substancje te po aplikacji preparatu w postaci oprysku dolistnego, w wyniku
przebiegu procesow metabolicznych, przeksztalcaja si¢ do substancji naturalnie

wystepujacych W roslinach (Przybysz i in. 2014).

Oddziatywanie preparatu Asahi SL jest obserwowane w procesach biochemicznych,
molekularnych i fizjologicznych zachodzacych w  roslinach, po potraktowaniu ich
biostymulatorem. Badania dotyczace dziatania Asahi SL, na poziomie molekularnym, zostaty
potwierdzone obserwacja zmian ekspresji gendéw, ktore sa odpowiedzialne za wzrost
wegetatywny 1 generatywny rosliny, przebieg procesu fotosyntezy, a takze stopien odpornos¢

na czynniki stresowe (abiotyczne i biotyczne) (Borowski i Blamowski 2009).

Z uwagi na fakt, iz preparat Asahi SL nie zawiera w swym skladzie sktadnikow
pokarmowych, a jego dziatanie koncentruje si¢ na poprawie naturalnie wystepujacych
procesow zyciowych w roslinie, zostal on przyporzadkowany do $rodkéw ochrony roslin,
ktérych stosowanie, obrot i konfekcjonowanie sa regulowane przez przepisy Ustawy
0 srodkach ochrony roslin (Dz.U.2017.0.50 tj. - Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. 0 srodkach
ochrony roslin). Preparat Asahi SL zostat wprowadzony do uzytku zezwoleniem Ministerstwa
Rolnictwa i rozwoju Wsi (MRIRW) nr R-62/2012 z dnia 30.03.2012 r. zmienionym decyzja
MRIRW nr R-307/2012 z dnia 19.11.2012 r., decyzja MRiRW nr R-1004/2015d
zdnia 18.12.2015 r. oraz decyzja MRiIRW nr R- 493/2016d z dnia 21.10.2016 r.
(MRIRW 2018).

Dziatanie preparatu Asahi SL zostalo dotychczas ocenione na wybranych ro$linach
uprawnych, zar6wno w badaniach krajowych, jak 1 zagranicznych. Stwierdzono, ze aplikacja
tego preparatu wplywa pozytywnie na cechy morfologiczne roslin oraz poprawia cechy

jako$ciowe 1 ilo§ciowe otrzymanego plonu.

Zastosowanie preparatu Asahi SL wywolalo pozytywny wplyw na rozwoéj czesci
wegetatywnych rzepaku ozimego, w tym na wysokos¢ roslin (Malarz i in. 2008), liczbe
rozgalezieh bocznych, liczbg¢ tuszczyn na roé$linie oraz liczb¢ nasion w tuszczynie

(Harasimowicz-Hermann i Borowska 2006).

Aplikacja biostymulatora Asahi SL w uprawie roslin okopowych moze przyczynic si¢
do zmniejszenia porazenia bulw, ograniczenia udziatu szkod wywotanych przez parcha
zwyktego (Sawicka i Krochmal-Marczak 2009) oraz redukcji nasilenia suchej zgnilizny bulw

I zarazy ziemniaka (Cwalina-Ambroziak i in. 2015). Dodatkowo badania (Czeczko i Mikos-
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Bielak 2004) dowiodly, ze zastosowanie preparatu Asahi SL przyczynia si¢ do zwigkszenia
otrzymanego plonu bulw ziemniaka jadalnego, jednak stopien jego dzialania jest uzalezniony
od przebiegu warunkoéw wilgotnosciowo-termicznych w okresie prowadzenia badan. Podobna
zalezno$¢ wykazal Matysiak i in. (2011) w badaniach nad burakiem cukrowym. Badania
Maciejewskiego i in. (2007) nie wykazaly natomiast wptywu zastosowania preparatu Asahi
SL na strukture plonu bulw ziemniaka jadalnego oraz zawarto$¢ suchej masy. Oceniono
rowniez dzialanie Asahi SL jako preparatu wspomagajacego regeneracje roslin okopowych po
zastosowaniu roznego typu herbicydéow. Badania Urbanowicza (2012) dowiodty,
ze dwukrotny zabieg preparatem Asahi SL skrocil czas fitotoksycznosci zastosowanej do
odchwaszczania metrobuzyny. Ma to duze znaczenie praktyczne dla odmian ziemniaka

0 krotkim okresie wegetacji.

Badania Czeczko i Mikos-Bielak (2004) wykazaty, ze zastosowanie preparatu Asahi
SL zwigkszato plon bulw ziemniaka $rednio o ok. 14% (jednokrotny oprysk), korzenia selera
w zakresie od 17 do 35%, a cebul pora od 22 do 34%.

Prowadzono réwniez badania dotyczace wplywu preparatu Asahi SL na cechy
morfologiczne cebul czosnku zlocistego oraz jego plonowanie. Dowiedziono, iz zastosowanie
0,2% roztworu Asahi SL na pgk determinuje zwigkszenie plonu liczbowego cebul o 10%.
W badaniach wykorzystano rowniez podwojne zastosowanie biostymulatora — pierwsze,
przed sadzeniem, polegajace na moczeniu cebul przez 45 minut i drugi, w okresie wegetacji,
w formie oprysku 0,2% Asahi SL, co spowodowato wzrost masy uzyskanych cebul o 41%
w stosunku do kontroli (bez zastosowania biostymulatora) (Laskowska i in. 2013).

Serafin-Andrzejewska 1 Kozak (2018a, 2018b) zbadali wpltyw zastosowania
biostymulatora Asahi SL na cechy morfologiczne roslin i sktad chemiczny nasion gorczycy
biatej. Pierwszy czynnik doswiadczenia stanowily odmiany gorczycy biatej — Nakielska,
Metex, Radena. Drugim czynnikiem badawczym byly zroznicowane terminy aplikacji
biostymulatora Asahi SL w dawce 0,6 dm®ha? (kontrola, faza listnienia BBCH 15, faza
pakowania BBCH 55, podwojny zabieg w fazie listnienia i fazie pgkowania). Zastosowanie
biostymulatora Asahi SL wplywato istotnie statystycznie na wszystkie badane parametry
morfologiczne roslin gorczycy bialej. Podwojny zabieg biostymulatorem zwigkszal wysokos¢
ro$lin o 5,1% a pojedynczy 0 3,0% w poréwnaniu do kontroli. Wysoko$¢ do pierwszego
rozgal¢zienia byla odpowiednio wyzsza o 5,7 i 8,5% w odniesieniu do kombinacji bez

zastosowania biostymulatora. W kombinacji kontrolnej uzyskano najnizszy plon — 1,39 t-ha™.

Strona | 18



Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
(Glycine max (L.) Merrill)

Jednokrotny zabieg biostymulatorem zwigkszat uzyskany plon o 6,5 i 8,6% (oprysk w fazie
listnienia, pgkowania) w odniesieniu do kombinacji kontrolnej, a podwojny oprysk (w fazie
listnienia i pgkowania) zwigkszyl uzyskany plon o 10,1%. Aplikacja preparatu Asahi SL
korzystnic wptyneta na zwiekszenie koncentracji tluszczu surowego w nasionach
gorczycy biatej oraz obnizenie zawarto$ci popiotu surowego i widkna surowego. Sktadniki
mineralne w nasionach gorczycy biatej takie jak fosfor, wapn i potas odnotowane zostaty na
nizszym, a magnez i so6d na wyzszym poziomie, w kombinacjach z uzyciem biostymulatora,

w porownaniu do kontroli.

Zgodnie z szacunkami Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej —
Panstwowy Instytut Badawczy zapotrzebowanie na biatko paszowe w Polsce jest pokrywane
przez $rutg sojowa W 62%, w 23% przez $rute rzepakowa, W 7,5% przez $rutg stonecznikowa,

a 6,5% przez nasiona roslin bobowatych.

Z analizy ekonomicznej opracowanej przez Gugale i in. (2017) wynika,
ze wykorzystanie biostymulatorow w uprawie rzepaku ozimego w korzystny sposob
wptywalo na uzyskany plon nasion, determinujagc wzrost optacalnosci uprawy (z ujetymi

doptatami bezposrednimi) od 2,7 do 6,1%.

Badania Dobek i Dobek (2008) wykazaty, ze uprawa soi w Polsce jest optacalna,
0 czym $wiadczy Srednia warto$¢ wskaznika efektywnos$ci ekonomicznej produkceji soi, ktory
wyniést w badanych gospodarstwach 2,67. Sredni dochéd z produkcji 1 tony soi

w gospodarstwach miescit sic w zakresie 1264,4 — 1678 zt-t™,

Zgodnie z kalkulacjg Boczara (2016) taczne koszty produkcji nasion soi w wybranych
gospodarstwach zagranicznych, ksztalttowaly si¢ na poziomie: Argentyna 420-500 €-ha™,
Brazylia 700-830 €-ha, Stany Zjednoczone 550-1200 €-ha™. W Polsce koszty produkcji
wyniosty 907 €-hal. Koszty bezposrednie, (do ktorych wliczono koszt zakupu nasion,
nawozenie, srodki ochrony ro$lin i inne koszty bezposrednie np. koszt suszenia, nawodnienia,
ubezpieczenie upraw oraz koszt odsetek od kapitalu finansujacego naktady bezposrednie),
ksztattowaly sie na poziomie 110-120 €-hal Argentyna, 340-400 €-ha Brazylia, 230-310
€-ha! Stany Zjednoczone, a w Polsce 360 €-ha™t. W Argentynie najwickszy udziat w kosztach
bezposrednich stanowit zakup materialu siewnego (okoto 30%) oraz koszt zakupu
herbicydow (40%). W Brazylii najwigkszy naktad stanowit koszt nawozenia 1 herbicydéw —

odpowiednio 40 i1 30%. W gospodarstvach amerykanskich w zaleznosci od lokalizacji
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najwyzsze koszty stanowilo nawozenie (40%) i nasiona (30 i 50%). W Polsce najwyzszy
udzial w kosztach bezposrednich zajmowal zakup materialu siewnego — 55%. Koszty
produkcji jednej tony nasion soi w ww. gospodarstwach wynosity odpowiednio: 120-140 €-t*
Argentyna, 220-240 €-t! Brazylia, 250 i 370 €t USA (wyzsza warto$¢ uzyskana

W gospodarstwie z wyzszymi kosztami ziemi) oraz w Polsce 324 €-t .

3. CEL, OBSZAR BADAN | HIPOZEZY ROBOCZE

Celem prowadzonych w latach 2015-2017 dwoch niezaleznych serii badan polowych
byta ocena wpltywu (w serii 1) zmiennej architektury tanu soi ksztaltowanej przez
zroznicowang rozstawe rzedow i liczbe wysianych nasion na 1 m? oraz (w Il serii)
zrdznicowanej rozstawy rzedow i aplikacji biostymulatora Asahi SL na rozwoj, plonowanie
oraz jako$¢ nasion soi uprawianej w warunkach agroekologicznych wojewodztwa

dolnoslaskiego.

Szczegotowe cele badan obejmowaty okreslenie wpltywu badanych czynnikéw na:
— wzrost 1 rozw0j fazowy soi odmiany Merlin,
— ksztaltowanie cech morfologicznych ro$lin soi, elementow struktury plonu oraz
plonu nasion i resztek pozbiorowych,
— sktad chemiczny nasion i resztek pozbiorowych soi,
— wydajno$¢ z nasion biatka ogotem i thuszczu surowego z 1 hektara,
— profil kwasow tluszczowych pozyskanego oleju sojowego,

— rachunek ekonomiczny uprawy soi na nasiona.

Przyjete hipotezy robocze zaktadaty, ze (w serii I) zr6znicowana architektura tanu
i/lub (w serii Il) dolistna aplikacja biostymulatora Asahi SL w roznych fazach rozwojowych
soi istotnie wptyng na ksztaltowanie cech ilosciowych i jako§ciowych roslin soi, co nastgpnie
znajdzie swoje odzwierciedlenie w poziomie uzyskanych plonéw nasion i resztek

pozbiorowych oraz ich sktadzie chemicznym.

Obszar badan obejmowat:
— realizacj¢ doswiadczen polowych,
— analizy morfologiczne pozyskanego materiatu roslinnego,
— analizy sktadu chemicznego nasion oraz resztek pozbiorowych,
— analizy ilosci 1 profilu kwasow thuszczowych,

— kalkulacje ekonomiczne uprawy soi na nasiona.
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4. METODYKA BADAN

W latach 2015-2017 na polach doswiadczalnych Katedry Szczegétowej Uprawy
Roslin (aktualnie Instytutu Agroekologii i Produkcji Roslinnej) Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu przeprowadzone zostaly dwie niezalezne serie badan polowych, dotyczace
wpltywu wybranych czynnikow agrotechnicznych na rozwdj i plonowanie soi uprawne;j.
| seria badan obejmowala ocen¢ wplywu zroznicowanej rozstawy rzedow 1 liczby
wysiewanych nasion na jednostce powierzchni na ksztattowanie architektury tanu, a w efekcie
koncowym wielkos$ci 1jakosci plonu nasion soi. W II serii badan analizowano wpltyw
zrdéznicowanej rozstawy rzedow 1 aplikacji preparatu Asahi SL na rozwdj i plonowanie soi
uprawnej. W obu seriach badan zastosowano metodg split-plot, w czterech powtorzeniach,

z dwoma czynnikami zmiennymi, ktorymi w kolejnosci byty:

| seria badan

1. Zréznicowana rozstawa rzedow (15, 30 cm),

2. Zréznicowana liczba wysiewanych nasion na 1m? (50, 70, 90 szt.).

Il seria badan

1. Zréznicowana rozstawa rzedéw rosnacych roslin soi (15, 30 cm)

2. Aplikacja preparatu Asahi SL:
— kontrola — bez aplikaciji,
— faza listnienia (BBCH 14-15),
— faza pgkowania (BBCH 59),
— listnienia i pgkowania (BBCH 14-15 i BBCH 59).

Liczba obiektow badawczych w serii I. wynosita 6, a w serii 1l. — 8. Powierzchnia
pojedynczego poletka do zbioru wynosita 15 m? (1,5 m x 10 m). W do$wiadczeniu
z zastosowaniem preparatu Asahi SL (seria Il) liczba wysiewanych nasion soi 0 peinej

wartoéci uzytkowej na 1m? wynosita 70 sztuk.

Kazdego roku, przed zatozeniem do$wiadczen pobierano probki gleby wedlug normy
(PN-R-04031:1997, 1997) w celu oznaczenia zawarto$ci sktadnikow pokarmowych — potasu,
magnezu, fosforu i pH gleby w 1 M KCI.
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W przypadku obu serii doswiadczen polowych przeprowadzone zostaly obserwacje

rozwoju ro$lin. Przed zbiorem (w I i II serii badan) na 10 losowo wybranych roslinach

Z kazdego poletka doswiadczalnego oceniono:

wysoko$¢ roslin (cm),

wysokos¢ osadzenia I. strgka (cm),

liczbg rozgatezien 1. rzgdu (szt.),

liczbe strakéw plodnych (z nasionami) na roslinie (szt.),
liczbe strakéw plonnych (bez wyksztatconych prawidlowo nasion) na ros$linie
(szt.),

liczbe strakéw ogotem (ptodne + ptonne),

liczb¢ nasion z 1 rosliny (szt.),

mas¢ nasion z 1 ro$liny (g),

mase nasion w 1 straku (g),

mase straczyn z 1 rosliny (g),

mase todyg z 1 ro$liny (g).

Dodatkowo na kazdym poletku, po wschodach i przed zbiorem, okreslono obsadg

ro$lin na 2 mb rzedu (zawsze w 3 rzedzie poletka), a nastgpnie przeliczono otrzymane

warto§ci na powierzchni¢ 1 m

2, Warto$¢ siewna materiatu okreslono na podstawie

Migdzynarodowych Przepisow Oceny Nasion (ISTA 2006), obliczajac mas¢ 1000 nasion (g)

na podstawie wynikow z 4 losowo wydzielonych prob (4 x 100 szt.).

Ocena jakosciowa materialu roslinnego:

biatko ogotem — nasiona (metoda Kjeldahla),
thuszcz surowy — nasiona (metoda odttuszczonej reszty w aparacie Soxhleta),
popidt surowy — nasiona (spalanie w piecu elektrycznym w temp. 600°C),
sucha masa — nasiona, straczyny, fodygi (metoda suszarkowa poprzez suszenie
rozdrobnionego materiatu roslinnego przez 4 godz. w temperaturze 105°C,
wiokno surowe — nasiona (metoda Henneberga-Stohmanna),
zawarto$¢ makroskladnikow w nasionach, straczynach, fodygach:

o K, Ca— metoda fotometrii ptomieniowe;j,

e P, Mg — metoda kolorymetryczna,
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e Profil kwaséw ttuszczowych — nasiona (metoda chromatografii gazowej
z detekcja plomieniowo-jonizacyjng FID stosujac kolumne ZB-WAX
(30 m x 0,25 mm i.d., 0,25 pm grubo$¢ filmu).

Warunki analizy profilu kwaséw tluszczowych:

gaz nosny - hel,

temperatura komory nastrzykowej — 250°C,

— temperatura detektora — 270°C,

— program temperaturowy pracy kolumny — 80°C przez 1 min,
— przyrost temperatury do 140°C z szybkoscig 45°C ‘min,

— przyrost temperatury do 200°C z szybkoscig 10°C -min’,

— przyrost temperatury do 250°C z szybko$cig 45°C -min,

— temperatura 250°C przez 7 minut,

— catkowity czas analizy — 24 min.

Sktad kwasow tluszczowych wyrazono jako procent catkowitej ilosci kwasow

thuszczowych.

Na podstawie % sktadu kwasow tluszczowych wyliczano zawarto$¢ kwasoéw
thuszczowych o dziataniu hipocholesterolemicznym (DFA) oraz kwasow tluszczowych
0 dziataniu hipercholesterolemicznym (OFA), proporcje miedzy DFA/OFA= (HH) oraz
kwasami UFA/SFA, a takze indeksy: trombogeniczny (TI) oraz aterogeniczny - miazdzycowy

(AI) wedtug nastepujacych rownan:
MUFA — suma kwas6w jednonienasyconych,
PUFA — suma kwasow wielonienasyconych,
SFA — suma kwas6w nasyconych,
UFA — suma kwasow nienasyconych,
®-3 = (C18:3n3 + C18:4n3+ C20:4n3 +C20:5n3+C22:5n3+C24:5n3+C24:6n3 +C22:6n3)

®-6 = (C18:2n6 + C18:3n6+ C20:2, C20:3n6 +C20:4n6)
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Zawarto$¢ bezazotowych zwiazkéw wyciggowych obliczono odejmujac od 1000
sumaryczng zawarto$¢ (g-kg?): biatka ogoétem, tluszczu surowego, popiotu i widkna

surowego zawartych w suchej masie nasion.

Miejsce wykonania analiz chemicznych: Laboratorium Instytutu Agroekologii

I Produkcji Roslinnej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Synteze wynikéw przeprowadzono po zakonczeniu 3. letnich eksperymentow
polowych i analiz laboratoryjnych. Analiz¢ wariancji wykonano zgodnie z metodyka
doswiadczen polowych w uktadzie split-plot (Elandt, 1964). Uzyskane wyniki oceniono
testem t-Studenta za pomoca NIR (Najmniejsza Istotna Roznica) przy poziomie ufnosci
P=0,05. Do obliczen statystycznych wykorzystano program Statistica 13.3 PL oraz
Microsoft Excel.

Rachunek ekonomiczny oplacalnos$ci uprawy soi

Do wykonania kalkulacji kosztow wykorzystano cenniki ustug rolniczych
opracowanych na podstawie danych pochodzacych z podmiotow gospodarczych
opublikowanych przez Dolnoslaski Osrodek Doradztwa Rolniczego we Wroctawiu oraz dane
komercyjne (CGFP).

Efektywnos¢ ekonomiczna produkcji nasion soi zostala okreslona na podstawie
dochodu z jednego hektara, ktory obliczono jako roznicg wartosci produkcji (przychody ze

sprzedazy wraz z doptatami) oraz sumy kosztow bezposrednich i posrednich.

Niniejsze opracowanie wykonano w oparciu o metode pordéwnawcza (Kope¢, 1983).

Nie uwzgledniono korzysci z uprawy soi jako przedplonu dla gatunkéw nastgpczych.

Pod pojeciem kosztu w ujeciu rachunkowym rozumiana jest suma wysokosci
naktadow wymagana do wytworzenia produktu lub ustugi (Ludwiczak 1989, Chmielewski
2008).

W kalkulacji kosztow zawarto koszty bezposrednie i posrednie oraz sumy kosztow dla
ocenianej odmiany soi w poszczegdlnych latach badan. Do kosztéow bezposrednich
przyporzadkowane zostaly elementy kosztow, ktore mozna zaliczy¢ do kosztow danego
produktu (Ludwiczak, 1989).
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Koszty bezposrednie obejmowaty wydatki z tytulu prowadzenia dzialalnosci
I wielkosci produkcji, a ujeto w nich: uprawe roli, nawozenie, ochron¢ plantacji, koszt zakupu
materiatu siewnego i siew. Roznica miedzy roczng warto$cig produkcji z 1 ha, a poniesionymi
kosztami, stanowi nadwyzke bezposrednia. Srednia nadwyzka bezposrednia zostala
wyliczona z uwzglednieniem doptat. W rachunku przyjeto wykonanie wszystkich prac
agrotechnicznych przy wykorzystaniu maszyn wlasnych. Wartosci doptat UE przyjeto
zgodnie z obowigzujagcymi wartoSciami w poszczegolnych latach badan. Uzyskany dochod

obliczono w oparciu o rdznice wartosci produkcji i poniesionych kosztow.

Koszty posrednie stanowita uprawa roli, siew nasion, zastosowane opryski, zbior
nasion, podatek rolny i 10% narzut od sumy kosztow bezposrednich uprawy roli i pozostatych
kosztow eksploatacji maszyn. Warto$¢ produkcji dla poszczegdlnych kombinacji

doswiadczenia wynikata z plonu nasion soi oraz zaoferowanej ceny sprzedazy.

Doptaty do 1 ha byly suma ptatnosci wynikajacych z funkcjonowania w ramach
wspolnej polityki rolnej (jednolita ptatno$¢ obszarowa, ptatno$¢ do roslin straczkowych, do
zazieleniania oraz doplaty do zuzytego materiatu siewnego w stopniu kwalifikowanym C1).
W obliczeniach nie ujeto kosztow ubezpieczenia uprawy. Cen¢ sprzedazy 1 tony nasion

przyjeto na podstawie sredniej ceny skupu w latach prowadzenia badan.
5. WARUNKI PROWADZENIA BADAN

5.1. Lokalizacja

Obie serie doswiadczen polowych zostaty zrealizowane na polach do$§wiadczalnych
Katedry Szczegétowej Uprawy Roslin (aktualnie Instytutu Agroekologii i Produkcji
Roslinnej) Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Pola do§wiadczalne zlokalizowane
sag w Ramiszowie (17°02" E, 51°31" N, 122 m n.p.m.) oddalonym o okoto 10 km od centrum

Wroclawia.

5.2.  Warunki glebowe

W latach 2015-2017 doswiadczenia polowe (I i II seria badan) zaktadano na glebie
klasyfikowanej jako gleba ptowa opadowo-glejowa w rzedzie gleb plowoziemnych
(Systematyka Gleb Polski, 2019), wytworzona z gliny piaszczystej na glinie zwyklej,
zaliczanej do drugiego kompleksu przydatnosci rolniczej — pszennego dobrego, klasy
bonitacyjnej I11 b.
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Kazdego roku, przed zatozeniem doswiadczen polowych pobierano probki gleby
zgodnie z normg (PN-R-04031:1997, 1997) w celu oznaczenia zawartosci skladnikow
pokarmowych — potasu, magnezu, fosforu i pH gleby w 1 M KCI.

5.3. Serial

W I serii badan zawartos¢ fosforu w glebie w latach 2015 i 2016 byla wysoka,
natomiast w roku 2017 bardzo wysoka. Zasobno$¢ gleby w potas we wszystkich latach
prowadzenia badan byla $rednia. Zawarto$§¢ magnezu w glebie byla zr6znicowana — w 2015
roku wysoka, w 2016 srednia, natomiast w 2017 bardzo wysoka. Odczyn pH gleby w latach
2015-2017 byt kwasny (tab. 1).

Tabela 1

Zasobnos¢ gleby w makrosktadniki oraz pH gleby w latach 2015-2017

) P K | Mg pH
L
ata badan mg-1000 g gleby 1M KCI
2015 77,8 159,8 81,3 59
2016 97,0 151,8 63,8 538
2017 70,3 141,4 115,9 5,6
5.4. Seriall

W 11 serii badan zasobnos¢ gleby w 2015 i 2017 roku w fosfor byta wysoka, natomiast
w 2016 roku bardzo wysoka. Zawarto$¢ potasu w glebie w latach 2015 i 2017 ksztaltowata si¢
na $rednim poziomie, a w 2016 roku na wysokim. Zawarto$§¢ magnezu w glebie zmieniata si¢

od $redniej do bardzo wysokiej. Odczyn pH gleby w latach badan byt kwasny (tab. 2).

Tabela 2

Zawarto$¢ gleby w makrosktadniki oraz pH gleby w latach 2015-2017

, P K Mg pH

Lata bada mg-1000 g* gleby 1 MKCI
2015 78,9 1461 81,9 5,8
2016 99,4 184,0 64,0 5,7
2017 76,5 1345 157,0 5,8
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Fot. 1. Opis profilu glebowego (Ferguson 2014, Polskie Towarzystwo Gleboznawcze
2017)

W celu okreslenia przydatnosci rolniczej gleby, dokonano odkrywki na giebokos¢
150 cm (fot. 1):

Al —0-17 cm — poziom prochniczny,

A2g 17-33 cm — poziom prochniczny,

Eetg 33-45 cm — poziom wymywania,

Btg 45-108 cm — poziom wzbogacania,

Clgg 108-140 cm — poziom skaty macierzystej,

C2gg 140 cm — poziom skaty macierzystej.
5.5.  Warunki klimatyczne i agrotechniczne

Ramiszow zlokalizowany jest w rejonie $rodkowej Odry. Dhlugos$¢ okresu
wegetacyjnego wynosi $rednio 220-237 dni, a jego rozpoczgcie obserwowane jest
w I11. dekadzie marca, natomiast zakonczenie w 1. dekadzie listopada (Tomczyk i Szyga-Pluta
2016). Srednia temperatura powietrza z wielolecia 1985-2014, w miesiacach IV-IX wynosita
14,9°C.
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Wiosenne prace polowe rozpoczynane sg w L. lub II. dekadzie marca — w zalezno$ci
od przebiegu warunkéw meteorologicznych (Kozminski i Michalska 2001). W ostatnich

latach zakonczenie prac polowych odnotowano w III dekadzie listopada.

W obydwu seriach badan soja uprawna odmiany Merlin byla wysiewana po
przedplonie zbozowym, ktorym byla pszenica ozima odmian Ostroga (lata 2014 i 2015)
I Bogatka (2016) (tab. 3). Charakterystyke materiatu siewnego soi zawarto w tab. 4. Siew
wykonano siewnikiem poletkowym Tool Carrier 2700 produkcji Wintersteiger na glebokos¢
3-4 cm. W roku 2015 jedynym dopuszczonym w Polsce preparatem herbicydowym do
stosowania w uprawie soi byt Sencor Liquid 600 SC, ktory zostatl uzyty do ograniczenia
wystepujacego zachwaszczenia w dawce 0,55 dm3-hal. W kolejnych latach badan liczba
srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do stosowania w Polsce, w uprawie soi, ulegta
stopniowemu zwiekszeniu. W 2016 roku zastosowano przedwschodowo Afalon Dyspersyjny
450 SC — 1,5 dm*-ha* oraz powschodowo Corum 502,4 SL — 1,5 dm3-ha?’ + Dash HC —
0,6 dm®-hat. W roku 2017 aplikowano przedwschodowo Boxer 800 EC — 4,0 dm?®-ha'
i dwukrotnie powschodowo dzielong dawke Corum 502,4 SL — 0,62 dm®-ha! + Dash HC —
0,3 dm3-ha*(25.05.2017 r. i 9.06.2017 r.).
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Tabela 3
Agrotechnika soi uprawnej w latach 2015-2017
W (o Lata
yszezegoinienie 2015 2016 2017
Przedplon pszenica 0zima
uprawa roli
Zbior pszenicy 9.08.2014 4.08.2015 5.08.2016
ozimej
Gruberowanie 11.08.2014 6-7.08.2015 7.08.2016
Orka zimowa 07.11.2014 17.11.2015 14.11.2016
Bronowanie brong 16.03.2015 25.03.2016 06.03.2017
ciezka
Agregat uprawowy
(brona wirnikowa + 20.04.2015 19.04.2016 25.04.2017
wal ugniatajacy)
nawozenie przedsiewne i siew
P205 60 kg-ha'
(40% superfosfat 22.04.2015 25.04.2016 25.04.2017
potrojny )
K20 120 kg-ha'
(60% 56l potasowa) 22.04.2015 25.04.2016 25.04.2017
-hal 0
N 30 kgha™™ (34% 22.04.2015 25.04.2016 25.04.2017
saletra amonowa)
Siew 22.04.2015 25.04.2016 25.04.2017
regulacja zachwaszczenia
Sencor Liquid 600
SC - 0,55 dm?-ha? 23.04.2015 - -
Afalon Dyspersyjny
450 SC — - 26.04.2016 -
1,5 dm®ha?
Corum 502,4 SL —
1,5 dm®-ha! + Dash - 19.05.2016 -
HC — 0,6 dm3-ha'*
Boxer 800 EC — 4,0
am-hal - - 27.04.2017
Corum 502,4 SL —
0,62 dm3-hat + 25.05.2017
Dash HC - 0,3 ) ) 09.06.2017
dm®-hat
Zbior 3.09.2015 13.09.2016 29.09.2017
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Charakterystyka materiatu siewnego soi uprawnej odmiany Merlin

Tabela 4

Wyszczegdlnienie Lata
2015 2016 2017
Masa 1000 sztuk (g) 126 136 153
Zdolnos¢ kietkowania (%) 85 80 83
Czystos¢ (%) 100 100 100
Warto$¢ uzytkowa (%) 85 80 83
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5.6. Rozwdj roslin na tle warunkéw meteorologicznych

Warunki pogodowe w poszczegélnych latach badan byly zréznicowane 1 mialy
znaczgcy wplyw na rozwoj i plonowanie soi (tab. 5-7). Dla pelniejszego zobrazowania
wpltywu warunkow meteorologicznych na rozwoj roslin przedstawiono zalezno$ci $rednich
temperatur powietrza oraz sum opadow takze na diagramach klimatycznych (rys. 1-3) wedlug
metody Gaussena-Waltera w modyfikacji Lukasiewicza (Lukasiewicz, 2006). Na osi
X diagramu oznaczono kolejne miesigce okresu wegetacyjnego, a na osi Y sumy opadow
| Srednie miesieczne temperatury powietrza w postaci jednostek. W odniesieniu do krzywej
temperatury powietrza jedna jednostka odpowiada 10°C, natomiast dla krzywej opadow
40 mm opadu. Wykreslone w ten sposdb krzywe pozwalaja wyznaczyé okres niedoboru
opadéw dla rozwijajacych sie¢ roslin (okres aridowy) - gdy krzywa temperatur powietrza
przebiega powyzej krzywej opadow i/lub wskazuja wilgotng porg roku (okres humidowy) —
gdy krzywa $rednich temperatur powietrza przebiega ponizej krzywej sum opadow. W celu
uzupehienia charakterystyki warunkow pogodowych w okresie wegetacji soi, w latach badan,
postuzono si¢  wskaznikiem opracowanym przez Sielianinowa  (wspotczynnik
hydrotermiczny) K=10P/Y't (Molga, 1980, 1986; Radomski, 1987) przyjmujac 11 przedziatow
dla tego wskaznika K: <0,3 - skrajnie suchy, 0,31+0,5 — bardzo suchy, 0,51+0,7 — suchy,
0,71+0,9 — dos¢ suchy, 0,91+1,0 — umiarkowanie suchy, 1,01+1,2 — przecietny, 1,21+1,5 —
optymalny, 1,51+1,9 — do$¢ wilgotny, 1,91+2,4 — wilgotny, 2,41+3,0 — bardzo wilgotny, >3,1
skrajnie wilgotny.

Do opisu faz wzrostu roslin soi wykorzystano skalg BBCH (Witzenberger i in. 1989).
W 2015 roku siew soi zostal wykonany 22.04.2015 r. (tab. 8). Warunki termiczne byty
korzystne dla szybkiego kietkowania nasion i wschodow roslin. Niestety opady w II. dekadzie
kwietnia ksztattowaty si¢ na znikomym poziomie 0,4 mm, a w III. dekadzie wyniosty tylko
4,6 mm przy S$redniej temperaturze powietrza 11,8°C, co spowodowalo stopniowe
rozpoczecie dtugiego okresu niedoboru wilgoci (rys. 2). Dodatkowo $rednia temperatura
powietrza w kwietniu wynosita 8,9°C, co bylo poczatkowo korzystne dla szybkiego rozwoju
roslin (tab. 5). Poczatek wschodow roslin zostal odnotowany 30.04.2015 roku, tj. 8 dni od
siewu, a petni¢ fazy wschodow zaobserwowano 5.05.2015 r.

Pierwsza para lisci jednolistkowych (zarodkowych) zostata wyksztalcona 9.05.2015 .,
w warunkach narastajgcych niedoboréw opaddéw tj. przy $redniej temperaturze powietrza
I. dekady miesigca wynoszacej 13,2°C i opadach 15,1 mm. Dalsze niedobory wilgoci (rys. 1)

zaobserwowano w I1. i I11. dekadzie maja (opady odpowiednio 5,8 i 0,1 mm) przy zblizonych

Strona | 31



Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
(Glycine max (L.) Merrill)

do wielolecia 1985-2014 warto$ciach temperatur powietrza (13,1 i 14,0°C). Pierwszy lis¢
trojlistkowy zaobserwowano (faza listnienia wlasciwego) 15.05.2015 r., wyksztatcenie 2-3
liscia trojlistkowego (wtasciwego) 20.05.2015 r., natomiast rozwdj 4. liscia wlasciwego
stwierdzono 25.05.2015 r.

W czerwcu 2015 roku odnotowano zwigkszone opady na poziomie 73,3 mm, ktore
przyczynity si¢ do poprawienia bilansu wodnego w glebie (rys. 2). Temperatura powietrza
W tym okresie zblizona byta do $rednich z wielolecia 1985-2014, co korzystnie wptywato na
rozw6j kolejnych lisci. Soja osiggneta fazg 5-6 liscia trojlistkowego 12.06.2015 r.
a 16.06.2015 r. zaobserwowano pojawienie si¢ 6-7 liscia.

Faza pakowania soi w 2015 roku rozpoczeta si¢ w 58 dniu po siewie, a poczatek fazy
kwitnienia odnotowano 23.06.2015 r. Pelni¢ fazy kwitnienia zaobserwowano w pierwszej
dekadzie lipca, co przypadato na okres wysokich temperatur powietrza oraz stopniowo
zmniejszajacych si¢ opadéw. Doprowadzito to w efekcie do powstania drugiego okresu
Z silnymi niedoborami opadéw w rozwoju soi w 2015 roku (rys. 1). Wyksztatcenie dolnych
strakow oraz kwitnienie gornych kwiatow notowano 16.07.2015 r. Z kolei pojawienie si¢
stragkow w $rodkowej czgsci rosliny odnotowano 21.07.2015 r., a w cze$ci wierzchotkowej
rosliny 30.07.2015 r. co przypadato na okres wysokich temperatur powietrza (srednio 19,6°C)
oraz niewielkich opadow na poziomie 6,2 mm.

Sierpien, ktéry jest miesigcem zawigzywania strgkow przez ro$liny soi oOraz
wypetniania ich nasionami, byt w 2015 roku okresem glgbokiej suszy — suma opadéow w tym
okresie wyniosta tylko 5,6 mm, podczas gdy $rednia z wiclolecia 1981-2014 ksztattuje si¢ na
poziomie 61,7 mm.

Poczatek dojrzatosci zielonej soja osiagneta 6.08.2015 r. a petnig¢ tej fazy 9.08.2015 .
Niekorzystne warunki wilgotno$ciowo-termiczne (susza) mialy ujemny wplyw na
wypelnianie strgkow nasionami 1 byly przyczyna przyspieszonego dojrzewania ro$lin soi.
Poczatek dojrzatosci pelnej odnotowano po 127 dniach od siewu, tj. 30.08.2015 r. Zbidr soi
wykonano w okresie dojrzatosci petnej 3.09.2015 r. W czasie zbioru obserwowano pgkanie
niektorych strakow, ktore wywotane byto bardzo silng susza. Pekanie i osypywanie nasion nie
jest cecha typowa dla roslin soi, ktoére posiadajg mocny szew laczacy obie straczyny.
Wiasciwos¢ ta w latach o normalnym przebiegu warunkéow wilgotno$ciowo-termicznych,
zapobiega pekaniu 1 osypywaniu si¢ nasion ze strgkow przed 1 w czasie zbioru

kombajnowego.
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Tabela 5

Srednie dekadowe i miesigczne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opadéw (mm) w sezonie wegetacyjnym soi w 2015 roku

Miesiac

| 1 i IV v VI il vl | IX X XI XII
Dekada
Temperatura [°C]

| 19 20,3 47 48 132 179 | 211 | 243 | 154 | 106 71 6.3

T 40 14 50 101 131 163 | 202 | 234 | 171 | 65 97 45

1 1.0 39 63 118 140 157 | 196 | 204 | 128 | 81 18 54
Srednie 23 15 54 8.9 135 166 | 203 | 227 |151| 84 6.2 54
mleSl@CZHe
Srednie
wieloletnie 053 | 027 37 02 | 144 | 171 | 193 | 186 |138]| 9, 4,3 0,84
19852014
Sielianinow - ciepty cieply |normalny | chtodny | normalny | ciepty -cieply chtodny

Opady [mm]

| 338 146 14 10.8 151 149 | 115 - 16.4 : 45 88

T 50 0.10 86 04 58 293 | 379 | 18 | 68 | 172 344 125

1l 72 0.90 295 46 01 291 62 38 ; 28 135 27
Sumy 46.0 15,6 395 15.8 21.0 733 | 556 | 56 | 232 | 200 524 24.0
m1e51¢czne
Srednie
‘Z"Q‘igg;em'e 313 27.7 36,8 305 | 513 505 | 789 | 617 | 453 | 349 | 384 365
19852014
. Gk dosé
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[°c] [mm]

50 - - 200
40 [ 160
30 - + 120
20 - + 80
10 1 \/ + 40
0 - 0
i v Vv Vi Vil Vil X
w—krzywa $rednich temperatur miesi¢cznych okres niedoboréw opadéw

w——krZywa miesiecznych sum opadéw

Rys. 1. Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera w modyfikacji fukasiewicza —
2015 rok (Wroctaw — Pawlowice)

W 2016 roku siew soi wykonano 25 kwietnia w okresie korzystnych warunkoéw
wilgotnosciowo-termicznych, co wptyngto na szybkie kietkowanie nasion i roOwnomierne
wschody roslin (6.05.2016 r.). Uktad warunkow termicznych w catym okresie wegetacji byt
korzystny dla wzrostu i1 rozwoju roslin. Od czerwca do wrzesnia, 2016 roku, Srednie
temperatury powietrza byly wyzsze od wielolecia, $rednio od 0,2 do 2,6°C. Wyjatek stanowit
miesigc sierpien, w ktérym Srednia miesigczna temperatura powietrza byta nizsza o 0,7°C od
$redniej z wielolecia 1985-2014. W 111. dekadzie kwietnia 2016 roku suma opadoéw wynosita
7,9 mm, a w calym miesigcu maju opady wyniosty tylko 5,3 mm i byly o 46 mm nizsze niz
w wieloleciu 1985-2014. Spowodowato to rozpoczgcie dlugotrwatego okresu niedoborow
opadow, ktory trwatl az do II dekady czerwca (rys. 2). Deficyt opadow spowodowat skrocenie
okresu rozwoju wegetatywnego roslin i przys$pieszenie rozwoju generatywnego. Pierwsza
para liSci jednolistkowych (zarodkowych) wyksztalcita si¢ 11.05.2016 r., a pierwszy li§¢
trojlistkowy (wlasciwy) zaobserwowano na poczatku trzeciej dekady maja. Pojawienie si¢ 3-4
liscia whasciwego odnotowano 3.06.2016 r. Poprawa warunkow wilgotnosciowych nastgpita
w Il i Ill. dekadzie czerwca (opady odpowiednio 25,5 i 18,1 mm) oraz w miesigcu lipcu
(suma opaddéw wyzsza o 354 mm, niz w wieloleciu). Poczatek fazy kwitnienia
zaobserwowano 13.06.2016 r. i trwata ona do 15.07.2016 r. Od II. dekady lipca 2016 roku
soja wyksztatcata kolejne strgki, ktore stopniowo wypehiaty si¢ nasionami. Okres
zawigzywania i wypetniania strgkow nasionami trwat do konca sierpnia. Sierpien 2016 roku

charakteryzowat si¢ niekorzystnym uktadem warunkéw termiczno-wilgotnosciowych z uwagi
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na fakt, ze suma opadoéw calego miesigca wyniosta 27,1 mm i bylta nizsza o 34,6 mm od sumy
z wielolecia 1985-2014. Spowodowato to rozpoczecie drugiego okresu niedoboréw wilgoci
dla soi (rys. 2). Pierwsza dekada wrze$nia cechowata si¢ wysokimi $rednimi temperaturami
powietrza 18,8°C iniskg sumg opadow (7,7 mm), co stworzyto dogodne warunki do
dojrzewania nasion w stragkach. Nie zaobserwowano jednak jak w 2015 roku zjawiska pgkania

strakow 1 osypywania si¢ nasion. Zbior soi zostal wykonany jednoetapowo 13.09.2016 r.
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Tabela 6

Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opadéw (mm) w sezonie wegetacyjnym soi w 2016 roku

Miesiac
Dekada | I 1l WY Y VI | vl VI IX X XI XII
Temperatura [°C]
| 5,0 6,1 2,6 9,8 131 | 181 | 185 | 18,6 18,8 9,7 41 2.3
T 1,8 2.4 3.2 9,5 136 | 170 | 186 | 17,0 17,5 8,1 3.2 0,6
Il 2.8 2.9 6,7 6,7 188 | 208 | 212 | 182 13,0 77 3,0 08
Srednie 12 | 38 43 87 | 153 | 186 | 195 | 1Y 164 8,5 3,4 1,2
micsigczne
Srednie
wieloletnie 05 | 03 3,7 92 | 144 |171| 193 | 186 13,8 9,2 43 0,8
za a lata
19852014
Sielianinow ciepty normalny | chtodny | ciepty |ciepty | normalny chlodny- chtodny | chtodny | normalny
Opady [mm]
| 102 | 80 19,2 251 | 25 | 1,0 | 24,0 6,6 77 600 | 16,3
I 118 | 195 10,5 134 | 04 |255| 754 1,1 37,0 135 | 15,6 14,6
1 114 | 287 26,2 7.9 24 | 181 | 149 | 19,4 - 10,3 4.4 7.4
Sumy 334 | 562 | 559 | 464 | 53 | 446 | 1143 | 2"t 44,7 838 | 363 | 361
micesigczne
Srednie
‘Z"Q?L‘t);em'e 31,3 | 27,72 | 368 | 305 | 51,3 |595| 789 | 61,7 45,3 349 | 384 | 365
19852014
o dosé do$é do$é bardzo | umiarkowanie
Sielianinow . .
wilgotn suchy | wilgotny | suchy suchy
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[°C] [mim]

B0 = m e m - 200
T - 160
30 - - 120
20 | - =0
10 A - 40
0 . . 0
i Y v Vi Vil Vil %
= krzywa srednich temperatur miesiecznych okres niedoborow opadéw

m— K DyWa miesiecznych sum opadow

Rys. 2. Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera w modyfikacji Lukasiewicza —
2016 rok (Wroctaw — Pawtowice)

W 2017 roku siew soi wykonano w terminie 25.04. Warunki wilgotnosciowe
w kwietniu nie byly korzystne dla poczatkowego rozwoju soi (rys. 3). Suma opadow
w kwietniu 2017 roku wyniosta 57,0 mm i byla wyzsza 0 27,2 mm od sumy z wielolecia
1985-2014. W IIl. dekadzie kwietnia $rednia temperatura powietrza wynosita 6,7°C,
aw |. dekadzie maja 9,4°C, co W polaczeniu z wysoka warto$cia opadéw opoOznito
kietkowanie nasion i wschody roslin. W maju obserwowano z kolei deficyt opadow, gdyz
suma opadow wynosita 24,1 mm, co w odniesieniu do srednich wartosci z wielolecia byto
wartoscig nizszg o 27,2 mm. Dodatkowo 1. i II. dekada czerwca 2017 roku cechowata si¢
niewielkimi opadami — odpowiednio 0,5 i 0,1 mm, co poglebito efekt niedoboru wilgoci dla
ro$lin (rys. 3). Pelni¢ fazy wschodéw odnotowano 9.05.2017 r., a pojawienie si¢ pierwszej
pary liSci jednolistkowych (zarodkowych) zauwazono 15.05.2017 r. Pierwszy li§¢
trojlistkowy (wlasciwy) pojawit si¢ 19.05.2017 r., 2-3 lis¢ wlasciwy 25.05.2017 r., a 3-4 1is¢
wlasciwy 7.06.2017 r. Postepujacy niedobdr wilgoci glebowej zostat zniwelowany wysokimi
opadami dopiero w III. dekadzie czerwca (51,9 mm) i w lipcu (miesi¢czna suma opadoéw
112,2 mm). Poczatek fazy kwitnienia odnotowano 21.06.2017 r., a jej zakonczenie
15.07.2017 r. W dniu 7.07.2017 r. odnotowano na polu do$wiadczalnym wystgpienie Silnego
gradobicia, ktore w znaczacy sposob uszkodzito rosliny (fot. 1-2). Czesciowemu uszkodzeniu
ulegty wierzchotki pedow, kwiatostany, blaszki liSciowe oraz dolne straki. Sierpien
charakteryzowat si¢ wysoka $rednig temperaturg powietrza (19,4°C) i jednocze$nie nizsza

sumg opadow o 18,1 mm niz w wieloleciu 1985-2014, co spowodowato powstanie kolejnego
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okresu z niedoborami wilgoci glebowej. Wysokie sumy wartosci opadow w 1. dekadzie
wrzesnia (35,4 mm) wydluzyly dojrzewanie ro$lin i opdznily termin zbioru. Soj¢ zebrano

29.09.2017r.

Zrédlo: Malgorzata Gniadzik-Zasarska
Fot. 2. Rosliny soi po gradobiciu — 15.07.2017 r.

Zrédlo: Malgorzata Gniadzik-Zasanska
Fot. 3. Rosliny soi po gradobiciu — 15.07.2017 r.
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Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C) oraz sumy opadéw (mm) w 2017 roku

Tabela 7

Miesige| 1 1 IV V Vi VIl | vl IX X X X
Dekada
Temperatura [°C]
| 49 | 2.0 6.2 110 94 172 182 | 221 | 147 109 77 24
T 22 04 54 6.1 16.0 181 186 | 189 | 128 134 44 18
i 3.0 6.2 8.6 6.7 170 20.0 200 | 175 | 122 118 44 43
Srednie 34 | 09 6.8 79 | 142 18,5 190 | %) 133 | 120 | 55 | 29
mlesu;czne
Srednie
‘Z"Q‘igt);em'e 05 03 37 92 14.4 171 193 | 186 | 138 9.2 43 08
1985-2014
Sielianinow chtodny | normalny cieply normalny | ciepty | chtodny
Opady [mm]
| 57 44 98 142 139 05 430 | 69 | 354 | 321 6.0 37
T 80 6.2 198 138 09 01 09 | 357 | 127 12 127 6.1
i 32 136 15 29.0 93 51.9 683 | 10 | 176 381 97 198
Sumy 169 | 242 31,1 57.0 241 52,5 1122 | 436 | 657 71.4 28.4 29.6
mlesu;czne
Srednie
‘Z"Q‘igt);em'e 3127 | 2772 | 3677 305 51,3 595 789 | 617 | 453 | 3490 | 3836 | 3645
1985-2014
Sielianinow optymalny umiarkowanie dosé | dosé
suchy suchy | wilgotny wilgotn
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Rys. 3. Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera w modyfikacji Lukasiewicza —

2017 rok (Wroctaw — Pawlowice)

Tabela 8
Rozwoj soi odmiany Merlin w 2015 roku
. Skala Data poczatku LIC.Zba dni od
Faza rozwojowa siewu do
BBCH fazy S
zbioru:
Siew 00 22.04.2015 -
Wschody 10 30.04.2015 8
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 9.05.2015 17
Pierwszy 1i$¢ trojlistkowy 12 15.05.2015 23
Paki kwiatowe na pedzie gtéwnym 51 19.06.2015 58
Poczatek kwitnienia 61 23.06.2015 62
Petnia kwitnienia 65 7.07.2015 73
Koniec kwitnienia 69 15.07.2015 83
Praw1’e’wszystkle straki osiagnely typowa 79 3.08.2015 100
dhugos¢
Pierwszy do_]r_zaly strak, nasiona typowej 80 24.08.2015 121
barwy, suche i twarde
quksz_osc stragkow dOJ_rzalych, nasiona 89 30.08.2015 197
typowej barwy, suche i twarde
Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 3.09.2015 131
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Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
(Glycine max (L.) Merrill)

Tabela 9
Rozwoj soi odmiany Merlin w 2016 roku
. Skala Data poczatku LIC.Zba dni od
Faza rozwojowa siewu do
BBCH fazy S
zbioru:
Siew 00 25.04.2016 —
Wschody 10 6.05.2016 11
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 11.05.2016 16
Pierwszy lis¢ trojlistkowy 12 21.05.2016 26
Paki kwiatowe na pedzie gléwnym 51 8.06.2016 44
Poczatek kwitnienia 61 13.06.2016 49
Pelnia kwitnienia 65 20.06.2016 56
Koniec kwitnienia 69 15.07.2016 81
Praw1’e’wszystkle straki osiagnely typowa 79 20.08.2016 117
dhugos¢
Pierwszy do_]r_zaly strgk, nasiona typowej 80 4.09.2016 139
barwy, suche i twarde
Wl@ksz_osc strakow dOJ_rzalych, nasiona 89 10.09.2016 138
typowej barwy, suche i twarde
Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 12.09.2016 140
Tabela 10
Rozw¢j soi odmiany Merlin w 2017 roku
. Skala Data poczatku LIC.Zba dni od
Faza rozwojowa siewu do
BBCH fazy .
zbioru:

Siew 00 25.04.2017 -
Wschody 10 9.05.2017 14
Pierwsza para lisci jednolistkowych 11 15.05.2017 20
Pierwszy 1i$¢ trojlistkowy 12 19.05.2017 24
Paki kwiatowe na pedzie gtéwnym 51 17.06.2017 53
Poczatek kwitnienia 61 21.06.2017 S7
Pelnia kwitnienia 65 3.07.2017 69
Koniec kwitnienia 69 15.07.2017 81
Praw1,e’wszystk1e straki osiagnety typowa 79 16.08.2017 113
dlugosé
Pierwszy dOJr_Zaly stragk, nasiona typowej 80 6.09.2017 134
barwy, suche i twarde
Wle;ksz_osc strakow dOJ_rzaiych, nasiona 89 20.09.2017 148
typowej barwy, suche i twarde
Zebrane nasiona, okres spoczynku 99 29.09.2017 157
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Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
(Glycine max (L.) Merrill)

6. WYNIKI BADAN | DYSKUSJA
6.1. | Seria badan

Obsada roslin soi na jednostce powierzchni, niezaleznie od obiektu badawczego, byta
po wschodach zblizona do zaktadanej w metodyce badan. Nie odnotowano wspoétdziatania
badanych czynnikow doswiadczenia oraz wptywu zrdéznicowanej rozstawy rzedow na liczbe
roélin soi na 1 m? po wschodach oraz przed zbiorem (tab. 11). Zaobserwowano W czasie

wegetacji zaniki roslin, ktore miescity si¢ w zakresie od 3,8 do 9,3%.

Zageszczenie roslin na jednostce powierzchni, zarowno po wschodach, jak i przed
zbiorem, bylo determinowane liczbg wysiewanych nasion na 1 m? oraz przebiegiem
warunkoéw wilgotnosciowo-termicznych w kolejnych latach badan. Zaniki roslin podczas
wegetacji nie byly istotnie zalezne od zastosowanej rozstawy rzedow oraz liczby wysianych

nasion na 1 m2,

Rok 2015 charakteryzowat si¢ najkorzystniejszym przebiegiem warunkéw
wilgotno$ciowo-termicznych w okresie wschodoéw roélin. Ciepta 1 wilgotna wiosna
przyczynita si¢ do uzyskania najwyzszej liczby roélin na 1 m? (68 szt.). W 2016 roku suma
opadéw w III dekadzie kwietnia wynosita 7,9 mm, a w catym maju 5,3 mm, co przyczynito
si¢ do najwyzszych zanikow roslin (9,2%) w calym sezonie wegetacyjnym. Zaniki roslin
podczas wegetacji w 2017 roku byly na poziomie wartoSci uzyskanych w 2015 roku

I wynosity srednio 4,8 %.

Jasinska i Kotecki (1994) wykazali w rozwoju soi trzy okresy krytyczne w odniesieniu
do wymagan wilgotnosciowych. Pierwszy okres krytyczny przypada na czas od siewu do
peini wschoddéw — ilo$¢ absorbowanej wody w okresie kietkowania wynosi okoto 120% masy
nasion. Niedostateczne uwilgotnienie gleby w tym okresie obniza zdolno$¢ kietkowania
nasion, co wykazaty badania wlasne w 2016 roku. Badania Michatka i Borowskiego (2002)
dowodzg istotnego obnizenia zdolnos$ci i szybkosci kietkowania nasion soi w warunkach
spadku potencjatu wody w roztworze glebowym. Rowniez wyniki badan Hafeez i in. (2017)
potwierdzily, Zze susza obniza wigor nasion oraz procent kietkujacych nasion w poréwnaniu
do warunkéw optymalnych. Warto nadmieni¢, Ze soja jest szczegdlnie wrazliwa na
zaskorupienie gleby, co w warunkach Polskich obserwowane jest dos¢ czesto, na przetomie

kwietnia i maja, w wyniku wystepowania ulewnych deszczy. Drugi okres krytyczny,
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w odniesieniu do zapotrzebowania na wode, przypada w rozwoju soi na faz¢ kwitnienia,

a trzeci na faz¢ wypelniania strgkéw nasionami.

Tabela 11

Liczba roélin soi na 1 m? i zanik roslin podczas wegetacji (§rednie dla wspotdziatania,

czynnikow i lat)

Wyszczegodlnienie Liczba ro$lin na 1 m? [szt.] Zaniki ro$lin
Rozstawa rzedéw | Liczba nasion na . podczas
[cm] 1m? [szt] po wschodach | przed zbiorem wegetacji [%]
50 48 45 7,3
15 70 66 62 59
90 84 76 9,3
50 46 45 4,3
30 70 66 62 7,0
90 83 80 3,8
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikoéw
Rozstawa 15 66 61 7,5
rzgdow [cm] 30 65 62 50
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n.
) ) 50 47 45 5,8
Llczlbmazn[zszlf]n na 70 66 62 6.4
90 84 78 6,5
NIR (a=0,05) 2,2 2,0 r.n.
2015 68 65 4,8
Lata 2016 64 58 9,2
2017 65 62 4,8
NIR (a = 0,05) 14 2,1 3,0

r.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
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Sposrod ocenianych cech morfologicznych soi wspotdziatanie badanych czynnikow
wywarlo istotny wplyw na wysoko$¢ roslin przed zbiorem (tab. 12). Najwyzszymi
wysokosciami roslin przed zbiorem charakteryzowata si¢ soja uprawiana w rozstawie rzgdow
15 cm przy wysiewie 90 nasion na 1 m? oraz w rozstawie rzedow 30 cm przy wysiewie

70 nasion na 1 m2.

Nie odnotowano istotnego wpltywu zroéznicowanej rozstawy rzgdow na wysokos¢

ro$lin przed zbiorem, wysokos$¢ osadzenia 1. straka oraz liczbg rozgalezien 1. rzgdu (tab. 12).

Oddziatywanie wzrastajacej liczby wysianych nasion na 1 m? na wysoko$é roslin,
wysoko$¢ osadzenia I. strgka oraz liczbe rozgatezien 1. rzgdu jest wynikiem zwigkszonej
konkurencji ro§lin wraz ze zmniejszaniem dostepnej powierzchni do wzrostu i rozwoju. Przy
wysiewie 90 nasion na 1m? wysoko$é roslin byta o 2,0 cm (2,99%) wyzsza od wysokosci

roélin przy wysiewie 50 szt. na 1 m?.

Wysoko$¢ osadzenia I. stragka, w wyniku zwigkszenia liczby wysiewanych nasion na
1 m?, rowniez wzrosta — przy 50 nasionach na 1 m? wysoko$¢ wynosita 8,8 cm a przy
90 nasionach 12,2 cm (wzrost 0 38,6%). Wysoko$¢ osadzenia 1. strgka przy liczbie wysiewu

70 szt. na 1 m? wynosita 10,5 cm.

Wysoko$¢ osadzenia pierwszego stragka ma duze znaczenie ekonomiczne ze wzgledu
na ryzyko powstawania strat plonu nasion podczas zbioru, wynikajacych z uszkodzen dolnych
strakéw przez zespot tnagcy kombajnu zbozowego. Wedlug badan réznych autoréw optymalna
wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka produkcyjnego soi powinna miesci¢ si¢ w zakresie 10-
14 cm (Kang i in. 2017, Ribeiro i in. 2017, Beikiifner i in. 2019), co w badaniach wtasnych
uzyskano przy liczbie wysiewu 70 i 90 nasion na 1 m? (tab. 12).

Srednia liczba rozgatezien 1. rzedu w trzyleciu badawczym wyniosta 1,60 szt. Wraz
ze zwickszaniem liczby wysiewanych nasion na 1 m? ulegata zmniejszeniu liczba rozgatezien
I. rzedu. Najwigksza liczbg rozgaltezien (2,0 szt.) uzyskano przy najnizszej liczbie wysianych
nasion soi (50 szt. na 1 m?), co potwierdza fakt, iz rosliny posiadajace najwicksza
powierzchni¢ zyciowg charakteryzuja si¢ duza zdolnoscia do tworzenia rozgat¢zien bocznych
(Worku i Astatkie 2015). Architektura tanu ma zatem istotny wplyw na cechy morfologiczne
roslin soi. Przy bardziej gestym siewie rosliny sg wyzsze oraz osadzaja wyzej . strak

produkcyjny.
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W cieplym 1 do$¢ wilgotnym 2015 roku ro$liny osiagnely najwyzsza wysoko$é
(74 cm) 1 byly one wyzsze o 21,6% w poréwnaniu do roslin w roku 2017, rowniez suchym,
ale o nizszej sumie temperatur w okresic wegetacji. Wyzsze osadzenie I. strgka uzyskano
w latach 2016 12017, $rednio o 0,6 cm. Najwyzsza liczbg rozgalezien 1. rzedu osiggnigto

w cieptym 2016 roku o optymalnej sumie opadéw w okresie wegetacyjnym (tab. 12).

Srednio W trzyleciu, badane czynniki oraz ich wspotdziatanie wywieraly istotny
wplyw na liczbe stragkow plodnych i liczbe nasion z rosliny (tab. 13). W trzyletnim
doswiadczeniu rosliny zawigzywatly s$rednio okolo 18,83 szt. strgkow. Najwyzszg liczbe
strgkow plodnych na ro$linie odnotowano w uprawie soi wysiewanej w rozstawie rzedow
30 cm, przy wysiewie 50 nasion na 1 m2. Z kolei liczba strakéw plodnych i liczba nasion
Z roliny malaly wraz ze wzrostem zageszczenia roslin na 1 m?. W cieptym roku 2015 soja
zawigzata o 24,9% mniej strakow i pozyskano 40% mniej nasion z ro$liny niz w roku 2016.
Liczba nasion w straku w 2015 roku byta nizsza odpowiednio o 19 i 23% w poréwnaniu do
kolejnych lat badan. Wyniki otrzymane w 2017 roku byly nizsze z powodu wystapienia strat
I uszkodzen roslin po gradobiciu (7.07.). Liczba strakéw ptodnych oraz liczba nasion w stragku
determinujg wielko$¢ uzyskanego plonu nasion (Oz i in. 2009). Badania Lorenc-Kozik
i Pisulewskiej (2003) dowiodly, ze w latach cieplejszych, na roslinach soi byta zawigzywana
wieksza liczba strgkdéw niz w latach chtodniejszych. W badaniach wtasnych wykazano wptyw
rozkladu opadow na liczbe zawigzanych strgkow na roslinie. W roku 2015, ktory
charakteryzowat si¢ wysokimi temperaturami powietrza w okresie wegetacji ro$lin, soja
zawigzywala mniejszg liczbe strakow niz w roku 2016. Z kolei w wilgotnym i cieptym roku
2017, rosliny soi zawigzywaty mniejszg liczbe strakow o 10,9 szt. (o 44,5 %) ale z wigksza
liczbg nasion w strgku oraz uzyskiwaly mniejsza liczbe nasion z ro$liny o 23,8 szt.,

tj. 0 45,5% mniej, niz w roku 2016 (tab. 13).

Masa nasion w strgku, masa nasion z ro$liny i masa 1000 nasion byta istotnie zalezna
od wspotdziatania czynnikow do$wiadczenia (tab. 14). Odnotowano, Zze soja uprawiana
W rozstawie rzedow 15 cm, przy wysiewie 90 nasion na 1 m? charakteryzowala sie istotnie
najwyzszg masg nasion z rosliny, ale jednoczes$nie najnizszg masg 1000 nasion. Zrdznicowana
rozstawa rzedow istotnie ksztaltowala mase nasion z rosliny 1 mas¢ 1000 nasion. Wezsza
rozstawa rzedow (15 cm) sprzyjala zwigkszeniu masy nasion z ro$liny, natomiast szersza
rozstawa rzedow (30 cm) wzrostowi masy 1000 nasion. Zwigkszajaca si¢ liczba wysiewanych

nasion na jednostce powierzchni z 50 do 90 sztuk powodowata istotne sukcesywne obnizanie
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masy nasion z rosliny i masy 1000 nasion. Najwyzsza mas¢ nasion z rosliny i mase
1000 nasion otrzymano przy zastosowaniu najnizej gestosci siewu (50 szt. na 1 m?), $rednio
02,8515,0 g w odniesieniu do wartosci uzyskanych przy najwyzszej gestosci siewu (90 szt.
na 1 m?). Badania wlasne dowodza, Ze masa nasion w straku, masa nasion z rosliny i masa
1000 nasion soi zalezaly przede wszystkim od przebiegu warunkow pogodowych
w poszczegbdlnych okresach wegetacyjnych, poniewaz réznice migdzy latami badan
w odniesieniu do tych cech, dla warto$ci skrajnych, wynosity odpowiednio 0,155 g, 5,2 g
i 45 g. Masa 1000 nasion w 2015 byta o 24,5% nizsza niz w roku 2016, w ktorym uzyskano
najwyzszg warto$¢ (184 g). Masa nasion z rosliny w roku 2016 byta najwyzsza (9,45 g)
z uwagi na fakt, ze w 2015 roku wystepowata dlugotrwala susza, co spowodowato spadek
0 55%, natomiast w 2017 roku gradobicie przyczynito si¢ do obnizenia masy nasion z rosliny
0 47%.

Tabela 12
Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem ($rednie dla wspdtdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczegolnienie Wysokoéé roglin Wysoko_éc’ Llczba} ’
Rozstawa Liczba nasion na [cm] osadzenia rozgalezien
rzedéw [cm] 1m? [szt.] . straka [cm] . rzedu [szt.]
50 65 8,9 2,0
15 70 66 10,4 1,7
90 69 11,9 1,1
50 64 8,8 2,0
30 70 68 10,6 1,6
90 66 12,4 1,1
NIR (a=0,05) 1,7 r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow

Rozstawa 15 67 10,4 1,6
rzedoéw [cm] 30 66 10,6 1,6
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n.
_ _ 50 65 8,8 2,0
Llczlbaznasmn na 70 67 105 17
M lszt] 90 67 12,2 11
NIR (a=0,05) 1,3 0,36 0,14
2015 74 10,1 1,5
Lata 2016 68 10,7 1,9
2017 57 10,7 1,3
NIR (a=0,05) 1,2 0,29 0,13

I.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Tabela 13
Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem ($rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczegolnienie Liczba stragkow Liczba nasion | Liczba nasion
Rozstawa Liczba nasion na | piodnych [szt.] | zrosliny [szt.] | w straku [szt.]
rzedow [cm] 1m? [szt.]
50 23,0 45,2 1,9
15 70 19,0 38,4 2,0
90 15,3 31,9 2,1
50 24,4 45,4 1,8
30 70 16,7 35,2 2,1
90 14,8 28,1 1,9
NIR (a=0,05) 0,99 1,83 0,15
Srednie dla czynnikéw
Rozstawa 15 19,1 38,5 2,0
rzedow [cm] 30 18,6 36,2 1,9
NIR (a=0,05) 0,49 1,28 r.n.
_ _ 50 23,7 45,3 1,9
L|czba2na3|on na 70 178 36.8 21
Im* [szt.]

90 15,0 30,1 2,0
NIR (a=0,05) 0,74 1,13 0,10
2015 18,4 31,3 1,7
Lata 2016 24,5 52,3 2,1
2017 13,6 28,5 2,2
NIR (a=0,05) 0,61 1,56 0,12

I.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Tabela 14

Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem ($rednie dla wspotdziatania czynnikéw i lat)

Rozs;vvz:mzegcl)_lir(l:f;;enasion o Masa nasion w Masg _nasion z Mas_a 1000
1zedow[em] 1m? [szt] strgku [g] rosliny [g] nasion [g]
50 0,323 7,51 167
15 70 0,324 6,34 165
90 0,349 5,29 163
50 0,325 8,01 172
30 70 0,346 5,75 167
90 0,320 4,53 166
NIR (a=0,05) 0,0248 0,388 2,1
Srednie dla czynnikéw
Rozstawa 15 0,332 6,38 165
rzedow [cm] 30 0,330 6,09 168
NIR (a=0,05) r.n. 0,210 1,2
_ _ 50 0,324 7,76 169
L'Czltﬁﬁznfassz'f]r‘ na 70 0,335 6,04 166
90 0,335 4,91 164
NIR (o= 0,05) r.n. 0,282 1,4
2015 0,232 4,25 139
Lata 2016 0,387 9,45 184
2017 0,375 5,01 177
NIR (a=0,05) 0,0187 0,258 1,5

I.n. —réznica nieistotna statystycznie
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Masa nadziemnej cz¢sci rosliny, ktora stanowila sume¢ masy nasion, straczyn i todyg
z ro§liny, ksztaltowana byla przez wzajemng interakcj¢ badanych czynnikéw, zréznicowana
liczbe wysiewanych nasion oraz przebieg warunkow wilgotno$ciowo-termicznych
w badanych latach (tab. 15 i 16). Najwyzsza masg czeSci nadziemnej charakteryzowala sie
soja wysiewana w rozstawie rzedow 30 cm w liczbie 50 nasion na 1 m?. Wzrastajaca liczba
wysiewanych nasion soi na 1 m? powodowala istotne zmniejszanie masy wszystkich czesci
nadziemnych rosliny. Rok 2015, ktory pod wzgledem warunkéw pogodowych byt rokiem
gorgcym, spowodowal wyksztalcenie roslin soi o niskiej masie catkowite] czeSci
nadziemnych (12,6 g). Niedobor wilgoci w roku 2015 spowodowat zmniejszenie liczby
wyksztatconych strakéw na roslinie, co w konsekwencji generowato niska masg straczyn
(2,37 g). Jednakze istotnie najnizszg sumaryczng masg czg¢sci nadziemnej (11,5 g)
charakteryzowaly si¢ rosliny soi w roku 2017, co spowodowane bylo znaczacymi
zniszczeniami ros$lin w wyniku wystapienia na polu do$wiadczalnym gradobicia. Ponadto

ro$liny odznaczatly si¢ niskg masg straczyn (2,44 g) i todyg (4,09 g).

Procentowy udzial nasion, straczyn i todyg w najwigkszym stopniu byt ksztattowany
przez przebieg warunkéw pogodowych. Interakcja miedzy badanymi czynnikami zostala
zaobserwowana w odniesieniu do procentowego udziatu stragczyn w nadziemnej masie
rosliny. Przy rozstawie rzedow 30 cm ulegt zmniejszeniu udziat nasion o 1,5% a udziat todyg
zwiekszyt sie¢ o 2,1% w porownaniu do rozstawy 15 cm. Wzrastajgca liczba wysiewanych
nasion na jednostce powierzchni w niejednoznaczny sposob ksztattowata procentowy udziat

nasion w strukturze nadziemnej czesci roslin (tab. 16).
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Tabela 15

Masa nadziemnej czg$ci rosliny [g] (Srednie dla wspotdziatania, czynnikdw i lat)

Wyszczegoblnienie
Rozstawa Liczba nasion na | Straczyny [g] Lodygi [d] Cata roslina [g]

rzedow [cm] 1m? [szt.]
50 3,50 5,48 16,5
15 70 3,24 4,75 14,3
90 2,23 3,61 11,1
50 3,81 5,98 17,8
30 70 2,63 4,91 13,3
90 2,23 3,84 10,6
NIR (a=0,05) 0,319 0,434 0,81

Srednie dla czynnikow

Rozstawa 15 2,99 4,61 14,0
rzedow [cm] 30 2,89 4,91 13,9
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n.
_ _ 50 3,66 5,73 17,1
L'Czlt;ﬁznfassz'f]r‘ na 70 2,94 4,83 138
90 2,23 3,72 10,9
NIR (a = 0,05) 0,234 0,261 0,54
2015 2,37 6,02 12,6
Lata 2016 4,01 4,17 17,6
2017 2,44 4,09 11,5
NIR (o = 0,05) 0,208 0,382 0,63

r.n. — rznica nieistotna statystycznie
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Tabela 16

Struktura nadziemnej cze¢$ci rosliny soi (Srednie dla wspoétdziatania, czynnikow i lat)

Wyszczegoblnienie
Rozstawa Liczba nasion na |  Nasiona [%] Straczyny [%] Lodygi [%]
rzedoéw [cm] 1m? [szt.]
50 44,8 20,7 34,5
15 70 42,4 22,5 35,1
90 45,6 19,9 34,5
50 44,0 21,1 34,9
30 70 42,2 19,7 38,1
90 42,2 20,6 37,2
NIR (a=0,05) r.n. 1,90 r.n.
Srednie dla czynnikow
Rozstawa 15 44,3 21,0 34,7
rzedow [cm] 30 42,8 20,4 36,8
NIR (a=0,05) 1,13 r.n. 1,41
) ) 50 44,4 20,9 34,7
Llczbaznasmn na 70 423 211 36.6
Im? [szt.]
90 44,9 20,2 34,9
NIR (a=0,05) 1,46 r.n. r.n.
2015 33,8 18,8 474
Lata 2016 53,6 22,6 23,8
2017 43,2 20,7 36,1
NIR (a=0,05) 1,39 1,15 1,73

I.n. —réznica nieistotna statystycznie

W badaniach whasnych zawartos¢ ttuszczu surowego W nasionach byta istotnie zalezna
od liczby wysianych nasion na 1 m? Koncentracja thiszczu surowego w nasionach soi
wzrastata wraz ze zwigkszaniem gestoéci siewu z 50 do 90 szt. nasion na 1 m? przy ktore;

osiagneta najwyzsza warto$¢ (240,3 g-kg™?) (tab. 17).

Odwrotna zalezno$¢ dotyczaca zmian zawartos$ci thuszczu surowego w nasionach soi
wykazali Kozak i in. (2008), w badaniach, ktorych koncentracja tego sktadnika zmniejszata
si¢ wraz ze zwigkszaniem gestosci siewu. W doswiadczeniu wiasnym nie wykazano wptywu
czynnika rozstawy rzedow na sktad chemiczny nasion soi. Interakcja miedzy czynnikami
doswiadczenia wystapita jedynie w odniesieniu do zawartosci widkna surowego w nasionach
soi. Badania wlasne wykazaty takze wplyw zréznicowanej liczby wysianych nasion na 1 m?
na nagromadzenie wtokna surowego. Wedtug Batista i in. (2015), istotnym sktadnikiem poza

zawartoscig thuszczu surowego w nasionach jest zawarto$¢ biatka ogoélem. Zawarto$¢
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w nasionach soi biatka ogotem, ale rowniez wtokna surowego, popiotu surowego oraz BAW
(bezazotowych zwigzkow wyciggowych) byla istotnie zréznicowana w latach badan.
Najnizsza koncentracja biatka ogdtem w nasionach, nizsza o 20,2% w poroéwnaniu do roku
2016 i 0 15,9% w odniesieniu do roku 2017, zostala odnotowana w 2015 roku, w ktérym
wystepowaty deficyty wilgoci w okresie wegetacji roslin. Rosliny soi pod wpltywem
niedoboru wody wyksztalcaja nasiona charakteryzujace si¢ mniejsza zawartoscig biatka
(Specht i in., 2001; Boydak i in., 2002; Song i in., 2016). Badania (Szwejkowska, 2005)
wykazuja, iz zawarto$¢ biatka ogdtem W nasionach ro$lin bobowatych grubonasiennych
(straczkowych) determinujg nie tylko cechy genetyczne odmian, ale rowniez warunki

wilgotno$ciowo-termiczne w okresie badan i czynniki agrotechniczne tj. nawozenie azotem.

Plon nasion, resztek pozbiorowych soi oraz wydajnos¢ ttuszczu surowego i biatka
ogotem nie zalezaly od wspotdziatania badanych czynnikow (tab. 18). Ponadto zastosowana
w badaniach zr6znicowana rozstawa rzedoéw (15, 30 cm) nie wplywala istotnie na powyzsze
parametry plonowania soi. Z kolei wedtug Board i Kahlon (2013) optymalna architektura tanu
stanowi beznaktadowy czynnik wplywajacy na zwigkszenie uzyskanego plonu nasion soi.
Jednocze$nie stwierdzono, ze wzrastajaca liczba wysiewanych nasion z 50 do 90 sztuk na
1 m? spowodowata istotny wzrost plonu nasion oraz wydajnosci thiszczu surowego

Z 1 hektara.

Uzyskany plon 1 jako$¢ nasion soi jest iloczynem genotypu, agrotechniki
i oddziatywania $rodowiska (Dardanelli i in. 2006, Assefa i in. 2019). Sktad jakosciowy
nasion soi wynika z wlasciwosci genetycznych odmiany, wptywu czynnikow biotycznych

i abiotycznych (Bellaloui i in., 2015).

Abiotyczne czynniki stresowe redukuja plony gatunkéw uprawnych o okoto 50% 1 sa
uznawane za gldwng przyczyng powstawania strat w uprawie roslin w ujeciu globalnym
(Rodriguez 1 in. 2006). Stresy abiotyczne odpowiadajg za szereg zmian morfologicznych,
fizjologicznych 1 biochemicznych, ktére negatywnie oddzialujg na rozwoj roslin 1 uzyskany
plon (Bita i Gerats, 2013). Temperatura powietrza jest gtbwnym czynnikiem wptywajacym na
jakos¢ 1 wielkos¢ plonu roslin bobowatych grubonasiennych (Ruelland i Zachowski 2010,
Salon i in. 2011). W badaniach wtasnych plon nasion soi byt istotnie zalezny od przebiegu
warunkow wilgotno§ciowo-termicznych w poszczegélnych okresach wegetacyjnych roslin.
Najwyzszy plon nasion (4,09 t-hal) uzyskano w najkorzystniejszym pod wzgledem

pogodowym 2016 roku i byt on dwukrotnie wyzszy niz w cieptym 2015 roku, w ktorym
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wystepowata susza. Soja jest szczegodlnie wrazliwa na niedobor wody w okresie kwitnienia
| wypelniania strgkéw nasionami (Nowak 1 Wrobel 2010). O istotnym wptywie warunkow
wilgotnosciowo-termicznych na plon soi donosza rowniez Bootsma i Brown (1995),
Pisulewska i in. (1998), Kotodziej i Pisulewska (2000), Bury i Nawracata (2004), Rahman i
Hossain (2011) oraz Zanon i in. (2016).

Wydajnos$¢ thuszczu surowego i biatka ogoétem z 1 hektara jest funkcjg zawartosci tych
sktadnikdow w nasionach i uzyskanego plonu. W badaniach wilasnych wydajnos¢ thuszczu
surowego 1 biatka ogétem z 1 ha zalezata gtownie od zastosowanej gestosci siewu. W miare
zwickszania liczby wysiewanych nasion na 1 m? zwickszeniu ulegata wydajnos¢ thiszczu
surowego 1 biatka ogdtem. Wydajno$¢ thuszczu surowego z 1 ha przy wysiewie 90 szt. nasion
na 1 m? byta o 13,6%, a wydajno$¢ biatka ogdtem o 6,9% wyzsza w poréwnaniu do wartosci

otrzymanych przy najnizszej zastosowane;j ilosci wysiewu (50 szt. na 1 m?).

Dos¢ wilgotny rok 2016, z normalnym przebiegiem $rednich dobowych temperatur

powietrza sprzyjat wydajnosci thuszczu surowego i biatka ogdtem z 1 ha.

Nagromadzenie popiotu surowego, wiokna surowego i BAW (bezazotowych
zwiazkdéw wyciagowych) byto istotnie zalezne od przebiegu warunkéw pogodowych w latach
prowadzenia badan oraz od zageszczenia ro$lin (tab. 19). Interakcja badanych czynnikow

wystepowata jedynie w odniesieniu do nagromadzenia widkna surowego w nasionach soi.

Nagromadzenie sktadnikéw chemicznych — popiotu 1 widkna surowego oraz BAW -

wzrastalo wraz z liczba nasion na 1 m?.

Najnizszy poziom nagromadzenia badanych sktadnikow odnotowano w 2015 roku,

natomiast w roku 2016 badane parametry byty na najwyzszym poziomie (tab. 19).
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Sktad chemiczny nasion soi ($rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)

Tabela 17

Wyszezegdlnienic Tliszcz | Bialko | Wiékno |  Popiot
Rozstawa Liczba surowy ogdlem surowe surowy BAV_\{
rzedéw | nasionna | [g-kel] [oke] [oke!] [okel] [g-ke™]
[cm] 1m? [szt.]
50 227,7 326,3 56,3 54,0 335,7
15 70 239,2 319,0 56,1 54,0 331,7
90 244.0 326,0 60,7 53,3 316,0
50 229,7 330,8 60,3 53,7 325,5
30 70 235,1 339,0 54,1 53,3 318,5
90 236,7 328,3 56,0 52,7 326,3
NIR (a=0,05) r.n. r.n. 2,61 r.n. r.n.
Srednie dla czynnikoéw
Rozstawa 15 237,0 323,8 57,9 54,0 327,3
rzedow
[cm] 30 233,9 332,6 56,9 53,2 323,4
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Liczba 50 228,7 328,3 58,3 54,2 330,5
nasion na 70 237,1 329,0 55,5 53,2 325,2
1m? [szt] 90 240,3 327,2 58,2 53,0 321,3
NIR (a=0,05) 7,5 r.n. 1,8 r.n. r.n.
2015 235,3 297,7 58,7 55,3 353,0
Lata 2016 234,5 373,0 57,1 49,2 286,2
2017 236,5 313,8 55,8 56,2 337,7
NIR (a=0,05) r.n. 11,1 1,93 2,4 15,5

r.n. — rdznica nieistotna statystycznie
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Tabela 18

Plony nasion i resztek pozbiorowych soi oraz wydajnos¢ thuszczu surowego 1 biatka ogotem
Z nasion ($rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)

Wyszezegblnienie pl;lzobr;orre;\i;tjlgh Wydajnos¢ Wydajnos¢

Liczba Plon nasion . ttuszczu biatka

Rozstawa nasion na [t-ha™] (fodygi + Surowego ogodtem

rzedéw [eml | g 2 szt ] St;?fz?]” [kg'ha™] [kg-ha™]
50 2,70 3,26 530 797
15 70 2,85 3,76 595 821
90 2,97 3,45 636 867
50 2,70 3,32 536 801
30 70 2,77 3,69 565 839
90 2,91 3,92 598 849
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

Srednie dla czynnikow

Rozstawa 15 2,84 3,49 587 828
rzedow [cm] 30 2,79 3,64 566 830
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Liczba 50 2,70 3,29 533 799
nasion na 70 2,81 3,72 580 830
1m?[szt] 90 2,94 3,69 617 858
NIR (a=0,05) 0,115 0,288 23,4 35,5
2015 2,05 4,05 420 531

Lata 2016 4,09 3,56 834 1326
2017 2,31 3,09 476 631
NIR (a=0,05) 0,164 0,282 33,8 50,4

r.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Tabela 19

Nagromadzenia sktadnikow chemicznych w nasionach soi
($rednie dla wspotdziatania, czynnikoéw i lat)

Wyszczegoblnienie ., .
Ro;stawa Liczbaznasion POIEII((:.;?%WY Wl({gc_)h?lr]o W€ I Baw [kg-hal]
rzedow [cm] na 1m- [szt.]
50 1247 128,8 766,2
15 70 130,9 138,8 793,2
90 136,3 156,3 802,3
50 123,6 142,3 721,3
30 70 125,5 132,9 756,9
90 1314 144,3 828,3
NIR (a=0,05) r.n. 9,47 r.n.
Srednie dla czynnikéw
Rozstawa 15 130,6 141,3 787,2
rzedow [cm] 30 126,8 139,8 768,9
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n.
. . 50 1241 135,5 743,8
';]'aczlt;ﬁznfassz'f]r‘ 70 1282 1359 7750
90 133,9 150,3 815,3
NIR (o= 0,05) 5,16 5,64 31,28
2015 98,9 104,9 629,7
Lata 2016 174,7 204,6 1018,1
2017 112,6 112,1 686,3
NIR (a=0,05) 7,23 8,42 43,19

I.n. —réznica nieistotna statystycznie

W badaniach wilasnych nie wykazano interakcji migdzy czynnikami doswiadczenia
w odniesieniu do zawartosci wszystkich analizowanych sktadnikow mineralnych w nasionach
soi (tab. 20).

Podobnie zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w nasionach nie byta istotnie zalezna od
zastosowanej rozstawy rzedow oraz liczby wysianych nasion na 1 m? Badania (Biel
iin.2018) wykazaty brak wplywu rozstawy rzedow na statystycznie istotny efekt
koncentracji makroelementéw w nasionach soi. Zmienny uktad warunkéw wilgotno$ciowo-
termicznych w latach badan wptywat na zr6znicowanie zawartosci fosforu, potasu i wapnia w
nasionach soi, nie miat natomiast wplywu na zawartos¢ magnezu. Istotnie najnizsza
koncentracje¢ fosforu i potasu w nasionach soi odnotowano w 2016 roku, a wapnia w 2016
1 2017 roku (tab. 20).
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Vargas i in. (2018) badajac 2543 partii probek nasion soi pozyskanych w latach 2009-
2011 z r6znych regionéw Brazylii 0znaczyli w nasionach soi zawarto$¢ fosforu na poziomie

9,56 g-kg®, potasu 51 g-kg™, magnezu w zakresie 24-0,65 g-kg™*, wapnia 1,75 g-kg™.

Tabela 20
Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych w nasionach soi
($rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczegoblnienie
Rozstawa Liczba P [g'ke] Klgkg'l | Calgkeg™] | Mg[gke’]
’ nasion na
rzedow [cm] 1m? [szt.]
50 6,9 17,1 1,2 4,3
15 70 6,7 17,5 1,2 3,7
90 6,4 16,5 1,3 3,8
50 6,9 17,7 1,2 3,6
30 70 7,1 16,8 1,1 3,6
90 7,1 17,0 1,2 3,8
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n
Srednie dla czynnikéw
Rozstawa 15 6,7 17,1 1,2 39
rzedow [cm] 30 7,0 17,2 1,1 3,7
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Liczba 50 6,9 17,4 1,2 4,0
nasion na 70 6,9 17,2 11 3,7
1m? [szt.] 90 6,8 16,8 1,2 38
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
2015 7,3 17,9 1,6 4,0
Lata 2016 5,8 16,1 0,96 3,7
2017 7,4 17,4 0,97 3,6
NIR (o=0,05) 0,48 1,02 0,128 r.n.

I.n. —réznica nieistotna statystycznie

Nie wykazano interakcji badanych czynnikéw w relacji do analizowanych sktadnikow
mineralnych straczyn i todyg soi (tab. 21 i 22). Rozstawa rzedéw i liczba nasion na 1 m? nie
determinowaty sktadu mineralnego straczyn, za wyjatkiem magnezu, ktérego koncentracja
w straczynach byla wyzsza w uprawie soi w rozstawie 15 cm. W odniesieniu do drugiego
czynnika doswiadczenia wykazano jego wplyw na zawarto$¢ azotu i magnezu W todygach
soi. Zroéznicowanie sktadu mineralnego strgczyn zaobserwowano jedynie w poszczegdlnych

latach badan w odniesieniu do azotu, potasu, wapnia i magnezu (tab. 21). Zawarto$¢
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sktadnikow mineralnych N i Mg byta najwyzsza w suchym i o normalnym przebiegu

temperatury w okresie wegetacji roslin, natomiast najwyzsza koncentracja K i Ca przypadata

na suchy 1 ciepty 2015 rok.

Warunki pogodowe wptywaly takze na zawartos¢ azotu, fosforu i magnezu

w todygach soi (tab. 22). Ich najwyzsza koncentracje dla azotu i potasu odnotowano w 2017

roku, a magnezu w roku 2015.

Tabela 21

Zawartos$¢ sktadnikow mineralnych w straczynach soi [g-kg™] ($rednie dla wspotdziatania,
czynnikow i lat)

Wyszczegolnienie
Rozstawa Liczba {:I -1 ll: -1 L( -1 .(ll(a_l T{g_l
rzedow [cm] na32|on na [g'kg™] [g'kg™] [g'kg™] [g'kg™] [g'kg™]
1m* [szt.]
50 7,8 1,2 29,3 15,7 5,7
15 70 7,8 1,3 28,8 14,7 6,1
90 8,7 0,97 28,3 13,5 58
50 7,3 0,98 28,6 13,7 5,6
30 70 7,5 1,1 28,8 15,1 57
90 8,9 1,3 29,1 14,3 4,9
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikoéw
Rozstawa 15 8,1 1,2 28,7 14,7 5,9
rz¢dow [cm] 30 7.9 1,1 28,8 14,4 5,4
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. 0,41
Liczba 50 7,5 1,1 28,9 14,7 5,7
nasion na 70 7,6 1,2 28,8 14,9 59
1m? [szt] 90 8,8 11 28,7 13,9 5,4
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2015 6,4 0,9 32,6 17,4 3,4
Lata 2016 7,6 1,4 28,1 11,9 6,2
2017 9,9 1,1 25,7 14,3 7,3
NIR (a=0,05) 1,88 r.n. 3,38 1,96 0,50

r.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Tabela 22

Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych w todygach soi[g-kg™] (§rednie dla wspoldziatania,

czynnikow 1 lat)

Wyszczegblnienie
Liczba N P K Ca Mg
RO%SI’&W& nasmnz na [g'kg'l] [g‘kg'l] [g‘kg'l] [g'kg'l] [g'kg'l]
rzedoéw [cm] im
[szt.]
50 58 5,3 15,4 7,3 2,7
15 70 6,4 4,5 16,2 8,6 3,6
90 7,1 4,3 13,4 7,6 3,1
50 6,4 7,2 15,3 7,4 2,9
30 70 6,0 7,3 15,6 7,2 3,7
90 6,8 7,8 15,7 8,7 3,4
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow
Rozstawa 15 6,4 55 15,0 7,8 3,1
rzedow [cm] 30 6,4 6,1 15,5 1,7 3,3
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
. . 50 6,1 58 15,4 7,3 2,8
Liczba nasion 6.2 5,7 159 7.9 3.6
na 1me [szt.]
90 7,0 6,0 14,5 8,1 3,2
NIR (a =0,05) 0,69 r.n. r.n. r.n. 0,46
2015 4,3 55 17,0 7,1 3,7
Lata 2016 5,8 4,6 13,1 8,5 3,6
2017 9,2 7,4 15,7 1,7 2,5
NIR (o= 0,05) 0,70 0,71 r.n. r.n. 0,46

r.n. — rdznica nieistotna statystycznie
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Nagromadzenie poszczeg6élnych sktadnikéw mineralnych w nasionach soi byto
istotnie zalezne od interakcji badanych czynnikow z wylaczeniem akumulacji fosforu
(tab. 23). Zastosowana rozstawa rzedow réznicowala istotnie nagromadzenie wapnia oraz
magnezu i wyzsza akumulacja tych sktadnikow w nasionach soi zostata stwierdzona przy
rozstawie 15 cm. Zréznicowana liczba wysiewanych nasion na 1 m? wptywala istotnie na
akumulacje¢ fosforu, wapnia i magnezu — kazdorazowo najwyzsze nagromadzenie tych
sktadnikéw wykazano przy wysiewie 90 szt. nasion na 1 m?. Nagromadzenie wszystkich
badanych sktadnikow mineralnych byto istotnie réznicowane przez zmienne warunki

pogodowe W poszczegolnych latach badan, przyjmujac najwyzsze wartosci w 2016 roku.

Nagromadzenie sktadnikow mineralnych w straczynach soi bylo istotnie zalezne od
interakcji czynnikéw badawczych (tab. 24). Czynnik rozstawy rzedow wptywat istotnie na
nagromadzenie fosforu i magnezu, natomiast liczba wysiewanych nasion na 1 m? ksztattowata
nagromadzenie azotu, fosforu i magnezu. Poziom nagromadzenia sktadnikow mineralnych

W straczynach soi byt istotnie zréznicowany na przestrzeni lat badan.

Wszystkie badane czynniki i ich wspotdziatanie miaty wplyw na nagromadzenie
sktadnikéw mineralnych, z wytaczeniem fosforu, w todygach soi (tab. 25) Nagromadzenie
sktadnikow mineralnych wzrastatlo wraz z zaggszczeniem roslin na jednostce powierzchni
i bylo wyzsze przy szerszej rozstawie rzedow. Przebieg warunkow wilgotnosciowo-
termicznych w latach badan istotnie roéznicowal poziom nagromadzenia azotu, fosforu,
potasu, magnezu oraz wapnia w todygach soi wskazujgc na najkorzystniejszy, suchy,
Z normalnym przebiegiem S$redniej dobowej temperatury powietrza w okresie wegetacji rok
2017 - dla gromadzenia azotu oraz ciepty i suchy 2015 rok dla akumulacji pozostatych

sktadnikéw mineralnych.

Nagromadzenie azotu, potasu, magnezu i wapnia w resztkach pozbiorowych (fodygi +
strgczyny) istotnie zalezato od interakcji badanych czynnikow (rozstawa rzedow x liczba
nasion na 1 m?). Akumulacja azotu i fosforu zwickszala sie wraz ze wzrostem obsady
w obrebie rozstawy rzedow oraz liczby nasion na jednostce powierzchni, natomiast najwyzsza
koncentracja potasu, magnezu i wapnia wystapila przy $redniej obsadzie roslin na jednostce
powierzchni (70 szt.m-2). Laczne nagromadzenie azotu W resztkach pozbiorowych soi na
przestrzeni lat prowadzenia badan ksztaltowato si¢ w zakresie od 16,8 kg-ha™ (rok 2015) do

25,1 kg-hal w 2017 roku (tab. 26). Z kolei najnizsze nagromadzenie potasu, magnezu
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I wapnia w resztkach pozbiorowych stwierdzono w 2017. Akumulacja fosforu byta natomiast

najnizsza w 2016 roku.

Laczne nagromadzenie skladnikow mineralnych w nasionach 1 resztkach
pozbiorowych soi bylo istotnie ksztaltowane przez interakcje¢ badanych czynnikow
z wylaczeniem akumulacji azotu i fosforu (tab. 27). Zastosowana zroznicowana rozstawa
rzedow miata istotny wplyw jedynie na taczne nagromadzenie fosforu w nasionach
I resztkach pozbiorowych. Akumulacja wszystkich badanych sktadnikéw mineralnych byta
ksztattowana przez liczbe wysiewanych nasion na 1 m? oraz przebieg warunkéw termiczno-
wilgotno$ciowych w latach prowadzenia badan. Gromadzenie azotu i fosforu zwigkszato si¢

2 adla pozostalych skladnikéw mineralnych

wraz ze wzrostem obsady ro$lin na 1 m
najkorzystniejsza okazala sie obsada 70 szt. na 1 m? Najnizsze nagromadzenie azotu

(102,3 kg-ha'') odnotowano w 2015 roku, a najwyzsze (232,3 kg-ha) w roku 2016.
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Tabela 23
Nagromadzenie sktadnikow mineralnych w nasionach soi
($rednie dla wspotdziatania, czynnikoéw i lat)
Wyszczegblnienie
Rozstawa Liczba P[kg-ha'] | K[kg'ha'] | Ca[kg-ha™] | Mg [kg-ha']
rzedow [cm] ”as?fon na
Im* [szt.]
50 15,4 39,5 2,9 10,0
15 70 16,1 42,5 2,8 9,5
90 16,3 41,8 3,0 9,9
50 15,8 41,3 2,7 8,5
30 70 16,4 40,2 2,4 8,4
90 17,4 42,7 2,8 9,3
NIR (o.=0,05) r.n. 2,66 0,18 0,64
Srednie dla czynnikéw
Rozstawa 15 15,9 41,3 2,9 9,8
rzedow [cm] 30 16,5 41,4 2,6 8,7
NIR (a=0,05) r.n. r.n. 0,13 0,46
Liczba 50 15,6 40,4 2,8 9,3
nasion na 70 16,2 41,3 2,6 8,9
1m? [szt] 90 16,8 423 2,9 9,6
NIR (o =0,05) 0,63 r.n. 0,11 0,39
2015 13,1 31,8 2,9 7,2
Lata 2016 20,8 57,2 3,4 13,3
2017 14,8 34,9 1,9 7,3
NIR (o =0,05) 0,88 2,30 0,16 0,56

I.n. — rdznica nieistotna statystycznie

Strona | 62




Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
(Glycine max (L.) Merrill)

Tabela 24
Nagromadzenie sktadnikow mineralnych w straczynach soi
($rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczegodlnienie

Liczba N P K Mg Ca

Rozstawa | nasionna | [kg-ha'l] [kg-hal] [kg-hal] [ke-hal] [kg-hal]

rzedow [cm] 1m?
[szt.]
50 8,0 1,4 32,0 6,2 16,5
15 70 9,8 1,7 36,3 7,8 18,2
90 9,4 1,1 30,7 6,3 14,5
50 8,1 1,1 30,5 6,4 14,3
30 70 8,0 1,2 31,1 6,1 16,0
90 10,4 1,6 35,7 6,1 17,1
NIR (a=0,05) 1,20 0,18 4,51 0,88 2,27
Srednie dla czynnikéw

Rozstawa 15 9,1 1,4 33,0 6,8 16,4
rzedow [cm] 30 8,8 1,3 32,4 6,2 15,8
NIR (a=0,05) r.n. 0,088 r.n. 0,43 r.n.
Liczba 50 8,0 1,3 31,3 6,3 15,4
nasion na 70 8,9 15 33,7 7,0 17,1
1m? [szt.] 90 9,9 1,34 33,2 6,2 15,8
NIR (a=0,05) 0,89 0,1 r.n. 0,67 r.n.
2015 6,2 0,89 31,9 34 17,0
Lata 2016 11,2 2,1 41,6 91 17,7
2017 9,4 1,1 24,5 7,0 13,4
NIR (a=0,05) 0,78 0,11 2,98 0,53 1,51

r.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Tabela 25
Nagromadzenie sktadnikow mineralnych w todygach soi
(Srednie dla wspotdziatania, czynnikow 1 lat)
Wyszczegdlnienie
Liczba N P K Mg Ca
Rozstawa | nasion | [kg-ha'] | [kgha'] | [kg-ha']l | [kgha'] | [kgha']
rzedow [cm] | na 1m?
[szt.]
50 8,9 8,7 27,6 5,0 12,5
15 70 11,8 10,5 31,3 6,9 16,1
90 12,8 11,0 25,5 5,8 13,3
50 10,6 11,0 27,0 51 12,6
30 70 12,0 11,9 32,5 7,5 14,8
90 14,1 13,1 33,3 7,3 17,9
NIR (a=0,05) 1,67 r.n. 4,06 0,81 1,82
Srednie dla czynnikéw
Rozstawa 15 11,2 10,1 28,1 59 14,0
rzedoéw [cm] 30 12,2 12,0 30,9 6,6 15,1
NIR (a=0,05) 0,92 0,86 2,48 0,51 1,11
Liczba 50 9,8 9,9 27,3 51 12,6
nasion na 70 11,9 11,2 31,9 7,2 15,4
1m? [szt] 90 13,4 12,0 29,4 6,5 15,6
NIR (a=0,05) 1,21 1,11 2,78 0,54 1,25
2015 10,6 13,5 31,8 9,0 17,5
Lata 2016 8,9 7,1 20,3 5,6 13,0
2017 15,6 12,5 26,4 4.3 13,1
NIR (a.=0,05) 1,12 1,06 3,04 0,62 1,36

I.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Tabela 26

Nagromadzenie sktadnikow mineralnych w resztkach pozbiorowych soi (fodygi + straczyny)

(Srednie dla wspotdziatania, czynnikow 1 lat)

Wyszczegdlnienie

Liczba N P K Mg Ca

Rozstawa nasion | [kg-ha™] | [kg'ha™] | [kg'ha'] | [kgha'] | [kg-ha]

rzedow [cm] | na 1m?
[szt.]
50 16,9 10,1 59,6 11,1 29,0
15 70 21,5 12,3 57,6 14,7 34,3
90 22,2 12,1 56,1 12,1 27,8
50 18,7 12,1 57,5 11,5 26,9
30 70 20,0 13,1 63,6 13,6 30,7
90 24,5 14,6 69,0 13,3 35,0
NIR (o= 0,05) 2,44 r.n. 7,20 1,39 3,47
Srednie dla czynnikéw

Rozstawa 15 20,2 11,5 61,1 12,7 30,4
rzedoéw [cm] 30 21,1 13,3 63,4 12,8 30,9
NIR (a=0,05) r.n. 0,89 r.n. r.n. r.n.
Liczba 50 17,8 11,1 58,5 11,3 28,0
nasion na 70 20,8 12,7 65,6 14,2 32,5
1m? [szt.] 90 233 13,3 62,6 12,7 31,4
NIR (a=0,05) 1,75 1,16 511 1,00 2,44
2015 16,8 14,4 73,8 12,3 34,5
Lata 2016 20,0 9,2 61,9 14,7 30,7
2017 25,1 13,6 51,0 11,2 26,7
NIR (a=0,05) 1,68 1,09 5,06 0,95 2,49

I.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Tabela 27

Laczne nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w nasionach i resztkach pozbiorowych soi

(stoma + straczyny) (Srednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)

Wyszczegdlnienie

Liczba N P K Mg Ca

Rozstawa | nasionna | [kg-ha] [kg-ha] [kg-ha] [kg-hal] [kg-ha]

rzedow [cm] 1m?
[szt.]
50 1445 25,5 99,1 21,1 31,9
15 70 152,9 28,3 110,1 24,2 37,1
90 161,3 28,3 98,0 22,0 30,7
50 147,0 27,9 98,8 20,0 29,7
30 70 154,8 29,5 103,7 22,1 33,1
90 160,7 32,1 111,7 22,6 37,8
NIR (a=0,05) r.n. r.n. 9,09 1,86 3,59
Srednie dla czynnikéw

Rozstawa 15 152,9 27,4 102,4 22,5 33,3
rzedoéw [cm] 30 154,2 29,8 104,7 21,5 335
NIR (a=0,05) r.n. 1,40 r.n. r.n. r.n.
Liczba 50 145,7 26,7 98,9 20,6 30,8
nasion na 70 153,8 28,9 106,9 23,1 35,1
1m? [szt] 90 161,0 30,2 104,8 22,3 343
NIR (a=0,05) 6,96 1,64 6,29 1,29 2,51
2015 102,3 27,5 105,6 19,5 37,4
Lata 2016 232,3 29,9 119,2 28,0 34,1
2017 126,0 28,4 85,9 18,5 28,6
NIR (a=0,05) 9,18 1,72 6,71 1,37 2,58

r.n. —réznica nieistotna statystycznie
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Profil kwaséw thuszczowych jest gldéwnym parametrem okreslajagcym jakosé¢
pozyskanego oleju z nasion soi (Lee i in. 2013, Rowntree i in. 2014). Dobra jako$¢ oleju
wigze si¢ z duzg zawartos$cig procentowg nienasyconych kwasoéw thuszczowych, w przypadku
oleju sojowego glownie kwasu oleinowego (20-29%) i linolowego (48-5 %). W oleju
sojowym rowniez obecne sg kwasy nasycone, W tym kwas palmitynowy (10-13%), kwas
stearynowy (4-5%) (Boydak i in. 2002, Fehr 2007, Amrutha Kala 2012).

W badaniach wtasnych profil kwaséw thuszczowych nie byl istotnie zalezny od
czynnikéw doswiadczenia ani od ich wzajemnej interakcji (tab. 28). W analizie wynikow
badan wlasnych pomini¢to kwasy, ktorych zawarto§¢ w nasionach byla mniejsza niz 1%.
Zawarto$¢ kwasu palmitynowego, w trzyletnim do§wiadczeniu, miescila si¢ w zakresie 11,5-
13,4%, kwasu stearynowego, 2,12-3,38%, kwasu elaidynowego, 1,26-1,48 %, kwasu

oleinowego oraz 12,80-13,61%, kwasu linolowego.

Dostepna literatura wskazuje, ze uwarunkowania genetyczne odmiany, czynniki
srodowiskowe, lokalizacja uprawy, temperatura powietrza w czasie fazy wypetniania strakow
(Oliva i in. 2006, Bellaloui i in. 2009) oraz niedobory wody (Bellaloui 2011) determinuja
sktad kwasow tluszczowych w nasionach soi. W doswiadczeniu Szpunar-Krok i in. (2021)
przebieg warunkow pogodowych silnie modyfikowal profil kwasow tluszczowych
w nasionach soi. Nasiona z 2017 roku zawieraly najwyzszy poziom kwasu stearynowego
(C18:0), linolenowego (C18:3n6), mirystynowego (C14:0), palmitynowego (C16:0),
palmitooleinowego (C16:1), arachidowego (C20:0) i erukowego (C20:1). Nasiona soi z 2016
r. mialy wysoka zawarto$cig kwasu linolowego (C18:2n6), a w 2018 r. oleinowego
(C18:1n9). Poziom kwasu C16:1 w nasionach utrzymywal si¢ na zblizonym poziomie,
z wyjatkiem 2016 r., kiedy byl najnizszy ze znaczng przewaga. Wykazano réwniez,
ze wilgotny i chtodny rok sprzyjal akumulacji w nasionach soi nie tylko kwasow C16:0
i C18:0, ale takze C18:3n6, C14:0, C16:1, C20:0 i C20:1. W badaniach wlasnych nie
wykazano takich zalezno$ci migdzy zawartoscig kwasoéw thuszczowych a latami prowadzenia
badan, co jest zbiezne z wynikami Tamagno i in. (2020). Badania Hou i in. (2006) wykazaty,
ze kwas linolenowy byl bardziej wrazliwy na czynniki srodowiskowe. W literaturze jest
rowniez podkreslony zwigzek miedzy wysoka temperaturg podczas rozwoju nasion
w strgkach, a niskg zawartoscig kwasu linolowego i linolenowego oraz wysokie wzgledne

zawartosci kwasu oleinowego (Dornbos i Mullen 1992, Kane i in. 1997, Primomo i in. 2002).
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Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
(Glycine max (L.) Merrill)

Relacja C18:2 1 C18:3 jest kluczowa w kontekscie wlasciwej diety ludzi, stosunek ten
okresla warto$¢ odzywcza pozywienia (Carrera i Dardanelli, 2017). W badaniu wlasnym byt
on statystycznie niezwigzany z czynnikami do§wiadczenia i ich wzajemng interakcjg, miescit
si¢ w zakresie 4:1. W badaniach Pisulewskiej i in. (1999) stosunek byt wyzszy i wynosit 7:1
a u Szpunar-Krok i in. (2021) 5:1.

Nasycone kwasy tluszczowe SFA (ang. saturated fatty acids) sg niepozadane w diecie
czlowieka, poniewaz spozywane w wigkszych ilo§ciach przyczyniaja si¢ do podniesienia
poziomu cholesterolu LDL, co w konsekwencji prowadzi do rozwoju miazdzycy i choroby
niedokrwiennej serca (Hunter i in. 2010). Lozna i in. (2012) w oleju sojowym otrzymata
zawarto$¢ SFA na poziomie 16,1%, MUFA 25,8% PUFA 58,1%, ®-3 5,6%. W niniejszej
pracy uzyskana warto$¢ ®-3, SFA, UFA, oraz stosunek SFA/UFA nie byly determinowane
przez czynniki doswiadczenia. Srednia zawarto$¢ -3 w latach prowadzenia badan miescita

sie w zakresie 9,5-13,8, SFA 24,4-26,2, UFA 73,8-85,6 g- 100 g nasion™.

Szpunar-Krok i in. (2021) w trzyczynnikowym doswiadczeniu polowym badali wptyw
odmian soi (Annushka, Aldana), nawozenia azotowego (0, 30, 60 kg-hal) oraz inokulacji
B. japonicum (kontrola, HiStick® Soy, Nitragina) na zawarto$¢ kwasoéw tluszczowych
W nasionach soi. W przeprowadzonym doswiadczeniu otrzymano nizsza zawarto$¢ SFA
w nasionach soi - 18,0 g a uzyskana warto$¢ UFA byta zblizona (81,7 g na 100 g nasion™)

W porownaniu do wynikow wiasnych.

Szostak 1 in. (2019) analizowala profil kwasoéw tluszczowych nasion soi
w doswiadczeniu dwuczynnikowym, z ktoérych pierwszy czynnik stanowila odmiana
(Amandine i Merlin) a drugi zr6znicowane nawozenie azotem (1) N — 0; 2) N — przed
siewem; 3) N — 30 w BBCH 73-75 (rozwoj strgkdéw wypeltnianie nasionami); 4) N — 60 (30
przed siewem i 30 w BBCH 73-75). Sredni procentowy udziat MUFA dla odmiany Merlin
wyniost 27 % a dla Amandine 24%. W badaniach wlasnych wartos¢ MUFA w roku 2015
znaczaco odbiegala od wynikéw uzyskanych przez Szostaka i in (2019) i wyniosta 14,4 a w
2016 roku byta zblizona (25,2 %). Rowniez wyniki uzyskane przez Szpunar-Krok i in. (2021)
byly zréznicowane w latach badan, przyjmujac wartosci 17,5-23,1%. Zawartos¢
wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (PUFA) byta istotnie zréznicowana w latach
badan przyjmujac najnizsza warto$¢ w 2016 roku (48,6) a najwyzsza w roku 2015 (60,6).
Szpunar-Krok i in. (2021) wykazali $rednig zawartos¢ PUFA w nasionach soi na poziomie
62,2.
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Profil kwasow tluszczowych nasion soi ($rednie z lat 2015-2017)

Tabela 28

Wyszczegdlnienie
Rozstawa Li_czba C16:0 C18:0 18:1n9t C18:1n9c C18:2n6t C18:2n6c¢ C18:3n3c
rzedow [em] | |o5,0n Na
Im* [szt.]
50 13,1 2,24 1,29 13,1 14,7 42,3 7,86
15 70 13,9 2,40 1,63 12,6 12,7 43,6 7,62
90 12,1 1,98 1,40 13,6 13,2 45,5 8,37
50 12,1 3,59 1,43 12,8 13,6 43,3 7,54
30 70 12,5 3,69 1,29 13,4 13,6 44,4 7,45
90 12,9 2,35 1,29 14,5 12,7 44,4 7,58
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikoéw
Rozstawa 15 13,0 2,21 1,44 13,1 13,5 438 7,95
rzedow [cm] 30 12,5 3,21 1,33 13,5 13,3 44,0 7,52
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
. . 50 12,6 2,92 1,36 12,9 14,2 42,8 7,70
Liczba nasion 70 13,2 3,04 1,46 13,0 13,1 44,0 754
na 1m- [szt.]
90 12,5 2,17 1,34 14,1 13,0 45,0 7,98
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2015 13,4 2,63 1,41 13,6 14,2 39,5 8,59
Lata 2016 13,4 2,12 1,48 12,8 12,5 46,3 6,83
2017 11,53 3,38 1,26 13,6 13,5 46,0 7,80
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — réznica nieistotna statystycznie, C16:0 kwas palmitynowy, C18:0 kwas stearynowy, 18:1n9t kwas elaidynowy, C18:1n9c kwas

oleinowy, C18:2n6c¢ kwas cis-linolowy, C18:2n6t kwas trans-linolowy, C18:3n3c kwas linolenowy.
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Zawarto$¢ -3, 0-6, SFA, UFA, MUFA, PUFA (g - 100 g nasion™) oraz relacji SFA/UFA i C18:2n6/C18:3n3

Tabela 29

Wyszezegdlnienie Cl&:2néc | 5| -6 | SFA | UFA | MUFA | PUFA | SFAIUFA
Rozstawa rzedow [cm] Liczba nasion na 1m? [szt] | "aC18:3n3

50 3,74 12,1 | 449 | 249 | 75,1 18,1 57,0 0,330
15 70 3,84 11,8 | 448 | 255 | 74,5 18,0 56,5 0,343
90 3,85 11,7 | 445 | 250 | 75,0 18,8 56,2 0,333
50 3,77 119 | 44,1 | 254 | 747 18,7 22,9 0,340
30 70 3,87 11,7 | 443 | 258 | 74,2 18,2 56,0 0,347
90 3,74 12,1 | 45,0 | 246 | 754 18,3 57,1 0,327

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

Srednie dla czynnikow

Rozstawa rzedéw [em] 15 3,81 11,9 | 44,7 | 252 | 749 18,3 56,6 0,336
30 3,79 119 | 444 | 253 | 74,8 18,4 56,3 0,338

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

50 3,76 12,0 | 445 | 251 | 749 18,4 56,5 0,335

Liczba nasion na 1m? [szt.] 70 3,85 11,7 | 445 | 25,7 | 74,3 18,1 56,3 0,345
90 3,8 119 | 44,7 | 24,8 | 75,2 18,6 56,6 0,330

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

2015 3,89 13,8 | 46,8 | 25,0 | 75,0 14,4 60,6 0,332

Lata 2016 4,14 95 | 391 | 26,2 | 73,8 25,2 48,6 0,355

2017 3,88 12,3 | 478 | 244 | 85,6 15,5 60,1 0,323

NIR (a=0,05) r.n. rn. | 1,53 | r.n. r.n. | 0,5526 2,43 r.n.

I.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Koszty bezposrednie i posrednie poniesione na uprawe soi byly ksztaltowane
przez zroznicowang liczbe wysiewanych nasion na 1 m? (tab. 30-34). Zwigkszenie ilosci
wysiewu 0 20 sztuk na 1 m? determinowato zwickszenie poniesionych kosztow
bezposrednich $rednio 0 291,56 z1, a kosztéw posrednich o 29,16 zt na 1 hektar (tab. 34).

Srednie koszty uprawy 1 ha soi wynosily przy wysiewie 50 szt. nasion na 1 m?
2877,96 zt, 70 szt. na 1 m? — 3198,68 zt, a 90 szt. na 1 m? — 3519,39 zt i przy cenie sprzedazy
1 t nasion soi 1631,67 zt, prég rentownosci (bez doptat) uzyskuje sie przy plonie 1,8 t-ha™
(w przypadku wysiewu 50 szt. nasion soi na 1 m?), ok. 2,0 t-ha? (70 szt. na 1m?) oraz
2,2 t-ha (90 szt. na 1m?). Sredni koszt produkeji 1 kg biatka przy wysiewie 50 szt. nasion soi
na 1 m? wynosit 3,60 zt, przy 70 szt. 3,86 zl, a przy 90 szt. 4,11 zt. Sredni dochéd z uprawy
soi przy rozstawie 15 cm i wysiewie 50 szt. nasion na 1 m? wynosit 2925,89 zt, przy 70 szt.
na 1 m2—2849,92 zt oraz 2725,01 zt przy 90 szt. Natomiast dla rozstawy rzedéw 30 cm oraz
wysiewu 50, 70 i 90 szt. nasion na 1 m? dochéd wraz z doptatami wyniost, kolejno,
292588z, 2719,37zt i 2627,11 zt. Sredni dochéd z uprawy soi z 1 hektara przy
zastosowanej rozstawie rzedéw 15 cm byt o 76,14 zt wyzszy w pordwnaniu do rozstawy

30 cm i wyniost 2833,61 zt.

Analiza kosztow pozwala stwierdzi¢, ze wyzszy dochdd z uprawy soi uzyskano przy
zastosowaniu wysiewu 50 nasion na 1 m?, co wpisuje si¢ w trend rolnictwa zréownowazonego.
Niskonaktadowe technologie uprawy roslin bobowatych, do ktérych nalezy soja, zakladaja

dazenie do stosowania obnizonych norm wysiewu (Borowiecki i in. 1997).
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Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j

(Glycine max (L.) Merrill)

Tabela 30

Koszty [zt.] uprawy soi dla ilosci wysiewu 50 szt. na m? ($rednie z lat 2015-2017)

Rozstawa rzedow
Wyszczegodlnienie [cm]
15 30

KOSZTY BEZPOSREDNIE 1256,64 | 1256,64
Nawozenie 371,82 371,82
46% superfosfat potrojny 142,17 142,17
60% sol potasowa 191,60 191,60
34% saletra amonowa 38,05 38,05
Material siewny 728,89 728,89
Srodki ochrony roslin 155,93| 155,93

2015
Sencor Liquid 600 SC — 0,55 dm*-hat 74,76 74,76

2016
Afalon dyspersyjny 450 SC — 1,5 dm®-ha't 75,27 75,27
Corum 502,4 SL — 0,6 dm®-ha* + Dash HC — 0,6 dm®ha'! 85,84 85,84

2017
Afalon dyspersyjny 450 SC — 1,5 dm®-ha™ 62,22 62,22
Boxer 800 EC — 4,0 dm®-ha! 169,71 169,71
KOSZTY POSREDNIE 1621,32| 1621,32
Uprawa roli 1199,48| 1199,48
Agregat $cierniskowy — talerzowanie 120,00| 120,00
Orka 250,00 250,00
Agregat uprawowy 150,00 150,00
Siew nasion 80,00 80,00
Aplikacja nawozow 35,00 35,00
Zbiér kombajnem 450,00 450,00
Transport nasion 30,48 30,48
Aplikacja srodkow ochrony roslin 84,00 84,00
Podatek rolny i inne koszty posrednie (10% kosztéw) 421,84 421,84
SUMA KOSZTOW 2877,96 | 2877,96

Strona | 72



Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j

(Glycine max (L.) Merrill)

Tabela 31

Koszty [zt.] uprawy soi dla ilosci wysiewu 70 szt. na m? (rednie z lat 2015-2017)

Rozstawa rzgdow
Wyszczegodlnienie [cm]
15 30

KOSZTY BEZPOSREDNIE 1548,20 | 1548,20
Nawozenie 371,82 371,82
46% superfosfat potrojny 142,17 142,17
60% sol potasowa 191,60 191,60
34% saletra amonowa 38,05 38,05
Material siewny 1020,44| 1020,44
Srodki ochrony roslin 155,93| 155,93

2015
Sencor Liquid 600 SC — 0,55 dm*-hat 74,76| 74,76

2016
Afalon dyspersyjny 450 SC — 1,5 dm®-ha't 75,27| 75,27
Corum 502,4 SL — 0,6 dm®-ha* + Dash HC — 0,6 dm®ha™! 85,84| 85,84

2017
Afalon dyspersyjny 450 SC — 1,5 dm®-ha™ 62,22 62,22
Boxer 800 EC — 4,0 dm®-ha! 169,71 169,71
KOSZTY POSREDNIE 1650,48 | 1650,48
Uprawa roli 1199,48| 1199,48
Agregat $cierniskowy — talerzowanie 120,00 120,00
Orka 250,00 250,00
Agregat uprawowy 150,00 150,00
Siew nasion 80,00 80,00
Aplikacja nawozow 35,00 35,00
Zbiér kombajnem 450,00 450,00
Transport nasion 30,48 30,48
Aplikacja srodkow ochrony roslin 84,00 84,00
Podatek rolny i inne koszty posrednie (10% kosztéw) 450,99 | 450,99
SUMA KOSZTOW 3198,68| 3198,68
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Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j

(Glycine max (L.) Merrill)

Tabela 32

Koszty [zt.] uprawy soi dla ilosci wysiewu 90 szt. na m? ($rednie z lat 2015-2017)

Rozstawa rzgdow
Wyszczegodlnienie [cm]
15 30

KOSZTY BEZPOSREDNIE 1839,75 | 1839,75
Nawozenie 371,82 | 371,82
46% superfosfat potrojny 142,17 | 142,17
60% sol potasowa 191,60 191,60
34% saletra amonowa 38,05 38,05
Material siewny 1312,00 | 1312,00
Srodki ochrony roslin 155,93 155,93

2015
Sencor Liquid 600 SC — 0,55 dm*-hat 74,76 74,76

2016
Afalon dyspersyjny 450 SC — 1,5 dm®-ha't 75,27 75,27
Corum 502,4 SL — 0,6 dm®-ha + Dash HC — 0,6 dm®-ha! 85,84 85,84

2017
Afalon dyspersyjny 450 SC — 1,5 dm®-ha™ 62,22 62,22
Boxer 800 EC — 4,0 dm®-ha™! 169,71 | 169,71
KOSZTY POSREDNIE 1679,63 | 1679,63
Uprawa roli 1199,48 | 1199,48
Agregat Scierniskowy — talerzowanie 120,00 | 120,00
Orka 250,00 | 250,00
Agregat uprawowy 150,00 | 150,00
Siew nasion 80,00 80,00
Aplikacja nawozow 35,00 35,00
Zbiér kombajnem 450,00 450,00
Transport nasion 30,48 30,48
Aplikacja srodkow ochrony roslin 84,00 84,00
Podatek rolny i inne koszty posrednie (10% kosztow) 480,15 | 480,15
SUMA KOSZTOW 3519,39 | 3519,39

Strona | 74




Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
(Glycine max (L.) Merrill)

Tabela 33

Kalkulacje kosztow w zt na 1 ha uprawy soi
($rednie dla ilosci wysiewu z lat 2015-2017)

Wyszezegolnienie Liczba nasion na 1 m? [szt.]
50 70 90
KOSZTY BEZPOSREDNIE 1256,64 | 1548,20 | 1839,75
Nawozenie 371,82 371,82 371,82
46% superfosfat potrojny 142,17 142,17 142,17
60% sol potasowa 191,60 191,60 191,60
34% saletra amonowa 38,05 38,05 38,05
Material siewny 728,89 | 1020,44 | 1312,00
Srodki ochrony roslin 155,93 155,93 155,93
2015
Sencor Liquid 600 SC — 0,55 dm®-ha 74,76 74,76 74,76
2016
Afalon dyspersyjny 450 SC — 1,5 dm®-ha™* 75,27 75,27 75,27
Corum 502,4 SL — 0,6 dm®-ha* + Dash HC — 0,6 dm®-ha* 85,84 85,84 85,84
2017
Afalon dyspersyjny 450 SC — 1,5 dm®-ha™* 62,22 62,22 62,22
Boxer 800 EC — 4,0 dm®-ha™! 169,71 169,71 169,71
KOSZTY POSREDNIE 1621,32 | 1650,48 | 1679,63
Uprawa roli 1199,48 | 1199,48 | 1199,48
Agregat Scierniskowy — talerzowanie 120,00 120,00 120,00
Orka 250,00 250,00 250,00
Agregat uprawowy 150,00 150,00 150,00
Siew nasion 80,00 80,00 80,00
Aplikacja nawozow 35,00 35,00 35,00
Zbiér kombajnem 450,00 450,00 450,00
Transport nasion 30,48 30,48 30,48
Aplikacja srodkéw ochrony roslin 84,00 84,00 84,00
Podatek rolny i inne koszty posrednie (10% kosztéw) 421,84 450,99 480,15
SUMA KOSZTOW 2877,96 | 3198,68 | 3519,39
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Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
(Glycine max (L.) Merrill)

Tabela 34
Kalkulacje kosztow i dochodow w zt na 1 ha uprawy soi
($rednie dla wspotdziatania badanych czynnikéw z lat 2015-2017
Rozstawa rzedow [cm]
Wyszczegolnienie 15 - - ‘ 30
Liczba nasion na 1 m? [szt.]
50 70 90 50 70 90

Plon nasion 2,70 2,85 2,97 2,70 2,77 2,91
Przychody ze sprzedazy + doptaty 5803,85 | 6048,60 | 6244,40 | 5803,85 | 5918,07 | 6146,50
Produkcja gtéwna 4405,51 | 4650,26 | 4846,06 | 4405,51 | 4519,73 | 4748,16
Jednolita ptatnos$¢ obszarowa (JPO) 459,10
Specjalna ptatnos¢ dla roslin 484,07
straczkowych
Zazielenienie 308,06
Doptata do materiatu siewnego roslin
strzf::zkowych ¢ 147,11
Suma kosztow 2877,96 | 3198,68 | 3519,39 | 2877,96 | 3198,68 | 3519,39
Koszty BEZPOSREDNIE 1256,64 | 1548,20 | 1839,75 | 1256,64 | 1548,20 | 1839,75
Koszty POSREDNIE 1621,32 | 1650,48 | 1679,63 | 1621,32 | 1650,48 | 1679,63
Nadwyzka bezposrednia 4547,21 | 4500,40 | 4404,65 | 4547,21 | 4369,87 | 4306,75
Nadwyzka bezposrednia bez doptat 3148,87 | 3102,06 | 3006,31 | 3148,87 | 2971,53 | 2908,41
Koszt produkcji 1 tony nasion 1065,91 | 1122,34 | 1184,98 | 1065,91 | 1154,76 | 1209,41
Wydajno$¢ biatka w kg ha' 797,00 | 821,00 | 867,00 | 801,00 | 839,00 | 849,00
Koszt produkcji 1 kg biatka 3,61 3,90 4,06 3,59 3,81 4,15
]Z)(‘;;:‘;‘allfl‘(’)?gczh(‘l’fgl'a‘::ﬁty) 2925,88 | 2849,92 | 2725,01 | 2925,88 | 2719,39 | 2627,11
Dochéd z dzialalnosci bez doplat 1527,54 | 1451,58 | 1326,67 | 1527,54 | 1321,05 | 1228,77
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Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j
(Glycine max (L.) Merrill)

6.2. 11 Seria badan

Liczba roslin soi po wschodach i przed zbiorem na 1 m? oraz zaniki roslin podczas
wegetacji nie byly istotnie determinowane wzajemng interakcjag badanych czynnikow
(tab. 35). Liczba roslin po wschodach na jednostce powierzchni byta zblizona do zatozen
metodycznych. W okresie wegetacji obserwowano zaniki roslin mieszczace si¢ w zakresie od
6,6 do 8,5%. Jednoczesnie nie stwierdzono istotnego wplywu poszczegdlnych czynnikow
badawczych (rozstawa rzedow, aplikacja Asahi SL) na obsade¢ roslin po wschodach i przed
zbiorem, a takze zaniki roslin podczas wegetacji. Zrdéznicowane warunki termiczno-
wilgotnosciowe w poszczeg6lnych latach badan istotnie wptynely na liczbe roslin po
wschodach i przed zbiorem na 1 m? oraz nasilenie zanikéw soi podczas wegetacji. Najnizsza
liczbe roslin na 1 m? po wschodach (42 szt.) i przed zbiorem (38 szt.) odnotowano w 2017
roku. W tym roku warunki wilgotno$ciowe w fazach kietkowania i wschodow ro$lin byty
niekorzystne dla ich prawidtowego rozwoju. Suma opadow byta wyzsza od sumy z wielolecia
1985-2014, co spowodowato nadmierne uwilgotnienie gleby, a dodatkowo niskie temperatury
powietrza op6znity kietkowanie nasion i wschody roslin. W maju 2017 roku odnotowano
znaczacy deficyt opaddéw, co dodatkowo utrudnilo rozwoj roslin i przyczynito si¢ do
powstania najwyzszych zanikow soi (10,4%) podczas wegetacji na tle calego trzylecia

badawczego.
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Tabela 35
Liczba roélin soi na 1 m? i zanik ro$lin podczas wegetacji
($rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczegodlnienie Liczba roélin na 1 m? [szt] Zaniki roslin
Rozstawa Aplikacja przed podczas
rzedéw [cm] AsahiSL | Powschodach | i em wegetacji [%]
1 58 53 8,3
15 2 59 54 7,4
3 58 53 8,5
4 57 54 7,1
1 57 53 7,5
2 58 54 7,6
30 3 58 55 6,6
4 57 53 8,5
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikoéw
Rozstawa 15 58 54 7,8
rzedow [cm] 30 58 53 7,6
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n.
1 57 53 7,9
Aplikacja Asahi 2 58 54 7,5
SL 3 58 54 7,6
4 57 53 7,8
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
2015 67 62 7,3
Lata 2016 64 61 5,4
2017 42 38 10,4
NIR (o= 0,05) 1,5 1,4 1,6

r.n. — réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pgkowania (BBCH 15 +
BBCH 51)
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Wszystkie oceniane w II serii doswiadczenia cechy morfologiczne roslin soi nie byty
istotnie zalezne od wspodtdziatania badanych czynnikéw (tab. 36-37). Zréznicowana rozstawa
rzedow ksztattowata wysoko$¢ osadzenia 1. strgka, liczbe rozgatezien 1. rzgedu oraz liczbe
nasion z ro$liny, ktore byly istotnie wyzsze przy wysiewie soi w rozstawie rz¢dow 30 cm.
Aplikacja biostymulatora Asahi SL, w poréwnaniu do kontroli (bez aplikacji), wptyneta na
wysoko$¢ roslin i liczbe rozgalezien 1. rzgdu oraz liczbe i mase nasion w straku (tab. 36-37).
Zastosowanie preparatu w kazdej z wybranych faz rozwojowych istotnie determinowato
zwickszenie wysokos$ci roslin w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Z kolei liczba
rozgatgzien 1. rzedu oraz liczba nasion z rosliny byly istotnie najwyzsze po aplikacji Asahi SL
w fazie BBCH 15 oraz w fazach BBCH 15 + BBCH 51. Badania wlasne nie wykazaty

wplywu zastosowania biostymulatora na wysoko$¢ osadzenia 1. straka.

Przebieg warunkéw pogodowych w latach prowadzenia badan miat istotny wplyw na
wszystkie oceniane cechy morfologiczne ro$lin soi przed zbiorem (tab. 36-38). Najwyzsze
ro$liny przed zbiorem (74 cm), z najwyzej osadzonym I. strgkiem (10,6 cm) zaobserwowano

w 2015 roku (tab. 36).

W 2016 roku liczba wyksztalconych prawidlowo strgkow plodnych (tab. 37)
byta najwyzsza (27,4 szt.), co skutkowato uzyskaniem najwigkszej liczby nasion z ro$liny
(61,3 szt.). Dodatkowo w wyzej wymienionym roku liczba nasion w straku byta najwyzsza
W odniesieniu do pozostaltych lat badan. Wartosci poszczegélnych cech morfologicznych
roslin soi w roku 2015 zostaly znaczaco ograniczone poprzez narastajaca susze, a W 2017

roku przez nagle wystgpienie gradobicia (7.07.).

Ponadto masa nasion z ro$liny, masa nasion w strgku oraz masa 1000 nasion byly
istotnie zalezne od przebiegu warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w latach prowadzenia
badan. W roku 2015 z uwagi na niskg sum¢ opadow w okresie wegetacji rosliny soi
wyksztatcity nasiona o istotnie najnizszej masie 1000 sztuk (tab. 38). Lata 2016 1 2017 byly
zblizone pod wzgledem przebiegu warunkéw pogodowych w okresie zawigzywania
| wypelniania strgkéw nasionami, co skutkowalo uzyskaniem podobnych wartosci masy

1000 nasion.
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Tabela 36
Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem
(Srednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Czgséc 1
WySZCZEgolmeme? - Wysokos$¢ roslin Wys:okos’c' Llczpa ,
Rozstawa Ap||k.acja [cm] osadzenia I. strgka | rozgalezien 1.
rzedow [cm] Asahi SL [cm] rzedu [szt.]
1 60 9,8 1,3
15 2 65 10,0 1,7
3 62 9,6 1,5
4 66 10,0 1,6
1 60 10,0 1,6
30 2 61 10,5 1,7
3 64 10,5 1,6
4 63 10,7 1,7
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow
Rozstawa 15 63 9,9 15
rzedoéw [cm] 30 62 10,4 1,7
NIR (o= 0,05) r.n. 0,43 0,11
1 60 9,9 1,5
Aplikacja Asahi 2 63 10,3 1,7
SL 3 63 10,1 15
4 64 10,4 1,7
NIR (a = 0,05) 1,9 r.n. 0,15
2015 74 10,6 1,6
Lata 2016 58 9,4 2,0
2017 55 10,3 1,2
NIR (a = 0,05) 1,8 0,52 0,10

r.n. — rdznica nieistotna statystycznie
Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +

BBCH 51)
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Tabela 37
Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem
(Srednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Czesc 11
Wyszczegdlnienie . .| Liczba nasion | Liczba nasion
—— Liczba strakéw 1
Rozstawa Apllk_aCJa plodnych [szt] z rosliny w strgku

rzedow [cm] Asahi SL [szt.] [szt.]
1 20,8 41,8 1,99

15 2 21,7 44,1 2,00

3 21,9 42,4 1,92

4 22,6 46,1 2,01

1 21,6 43,7 1,98

30 2 22,7 46,8 2,02

3 22,3 45,2 1,99

4 22,8 45,8 1,96

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

Srednie dla czynnikow

Rozstawa 15 21,8 43,6 1,98
rzedoéw [cm] 30 22,4 45,4 1,99
NIR (a=0,05) r.n. 1,25 r.n.

1 21,2 42,7 1,98

Aplikacja Asahi 2 22,2 45,5 2,01
SL 3 22,1 43,8 1,95

4 22,7 45,9 1,99

NIR (a=0,05) r.n. 2,00 r.n

2015 18,6 32,1 1,73

Lata 2016 27,4 61,3 2,24
2017 20,2 40,0 1,98
NIR (o =0,05) 0,82 1,53 0,045

r.n. — rdznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)
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Tabela 38
Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem
(Srednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Czes¢ 11
Wyszczegolmeme? _ I\/!asa M.asa Masa 1000
Rozstawa Apllk_aCJa nasion w ngglon y nasion [g]
rzedow [cm] Asahi SL straku [g] ro$liny [g]
1 0,315 6,75 165
15 2 0,338 7,64 165
3 0,314 7,19 170
4 0,323 7,62 169
1 0,315 7,14 163
30 2 0,322 7,64 168
3 0,326 7,61 169
4 0,320 7,66 169
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikéw

Rozstawa 15 0,323 7,30 167
rzedow [cm] 30 0,321 7,51 167
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n.
1 0,315 6,94 164
Aplikacja Asahi 2 0,330 7,64 167
SL 3 0,320 7,40 170
4 0,322 7,64 169
NIR (o=0,05) r.n. 0,357 3,0
2015 0,227 4,46 137
Lata 2016 0,399 10,90 183
2017 0,341 6,88 182
NIR (a=0,05) 0,0082 0,282 34

r.n. — rdznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pgkowania (BBCH 15 +
BBCH 51)
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Masa calej rosliny oraz masa stragczyn i todyg byly ksztaltowane przebiegiem
warunkow pogodowych w latach badan (tab. 39). Sumaryczna masa catej rosliny byta
najnizsza w 2015 roku z uwagi na wystepujagcg w okresie wegetacji susze, natomiast w roku
2017 wystepujace gradobicie ograniczylo znaczgco mas¢ nadziemnych czesci rosliny.
Uprawa soi w szerszej rozstawie rzedow (30 cm) sprzyjata istotnemu zwigkszeniu masy
straczyn, todyg i sumarycznej masy calej rosliny w poréwnaniu do wysiewu Soi W rozstawie
15 cm (tab. 39). Ponadto rosliny soi pozbawione dzialania biostymulatora Asahi SL
cechowaly si¢ istotnie nizszg masa todyg oraz calej rosliny w pordéwnaniu do roslin

stymulowanych tym preparatem w wybranych fazach rozwojowych.

Struktura nadziemnej czgséci roslin nie byta istotnie zalezna od interakcji badanych
czynnikow doswiadczenia (tab. 40). Zastosowanie szerszej rozstawy rzedow (30 cm)
spowodowato istotne zwigkszenie procentowego udziatu stragczyn w odniesieniu do
nadziemnej czgsci rosliny. Aplikacja biostymulatora Asahi SL wptyneta niekorzystnie na
procentowy udzial straczyn w odniesieniu do catej czg¢$ci nadziemnej rosliny. Badania wlasne
potwierdzity wplyw przebiegu specyficznych warunkéw pogodowych w poszczegolnych
latach badan na struktur¢ analizowanych sktadowych nadziemnej czesci rosliny (tab. 40).

Najwyzszy udziat nasion 1 stragczyn odnotowano w 2016 roku, a todyg w roku 2015.
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Tabela 39
Masa nadziemnej cz¢sci rosliny soi [g] (Srednie dla wspodtdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczegolnienie
Rozstawa rzedow | Aplikacja Asahi | Straczyny [g] Lodygi [g] Roslina* [g]
[cm] SL
1 3,26 3,73 13,7
15 2 3,30 3,91 14,8
3 3,26 3,81 14,3
4 3,36 4,03 15,0
1 3,63 3,84 14,6
30 2 3,63 4,12 154
3 3,66 4,06 15,3
4 3,72 4,13 15,5
NIR (o= 0,05) r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow

Rozstawa rzedow 15 3,29 3,87 14,5
[em] 30 3,66 4,04 15,2
NIR (a=0,05) 0,079 0,148 0,29
1 3,44 3,78 14,2
I : 2 3,46 4,01 15,1
Aplikacja Asahi SL 3 346 393 148
4 3,54 4,08 15,3
NIR (a=0,05) r.n. 0,194 0,43
2015 2,42 4,36 11,2
Lata 2016 4,92 3,96 19,8
2017 3,09 3,54 13,5
NIR (a=0,05) 0,097 0,181 0,35

* Ros$lina — masa nasion + masa stragczyn + masa todyg [g]

I.n. — réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pakowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)

Strona | 84




Wplyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na rozwoj i plonowanie soi uprawne;j

(Glycine max (L.) Merrill)

Tabela 40
Struktura nadziemnej cze$ci rosliny soi (dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczegblnienie
Rozstawa rzedow Aplikacja Nasiona [%] Straczyny [%] Lodygi [%]
[cm] Asahi SL
1 48,1 23,4 28,5
15 2 49,9 22,0 28,1
3 48,9 22,7 28,4
4 49,2 22,3 28,5
1 47,7 24,2 28,1
30 2 48,2 23,2 28,6
3 48,3 23,4 28,3
4 47,9 23,6 28,5
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow
Rozstawa rzedow 15 49,0 22,6 28,4
[cm] 30 48,0 23,6 28,4
NIR (a=0,05) r.n. 0,57 r.n.
1 47,8 23,8 28,4
— . 2 49,2 22,5 28,3
Aplikacja Asahi SL 3 86 231 283
4 48,5 23,0 28,5
NIR (a=0,05) r.n. 0,78 r.n.
2015 39,8 21,5 38,7
Lata 2016 55,0 24,9 20,1
2017 50,8 22,9 26,3
NIR (a=0,05) 1,27 0,70 1,14

r.n. — réznica nieistotna statystycznie
Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +

BBCH 51)
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W odniesieniu do plonu nasion i resztek pozbiorowych soi oraz wydajnosci tluszczu
surowego 1 biatka ogélem z 1 hektara nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu
wspoétdziatania badanych czynnikéw (tab. 41). Zastosowana zroznicowana rozstawa rz¢dow
miala istotny wptyw jedynie na uzyskany plon resztek pozbiorowych, ktory przy rozstawie
rzedow 30 cm byl o 5,8% wyzszy niz przy rozstawie rzedow 15 cm. Wykazano, ze plony
nasion soi i resztek pozbiorowych oraz wydajnos¢ thuszczu surowego i1 biatka ogoélem
w Il serii badan byly istotnie ksztaltowane przez termin aplikacji biostymulatora Asahi SL
oraz przebieg warunkéw pogodowych (tab. 41). Udowodniono statystycznie, ze zastosowanie
biostymulatora zwigksza uzyskany plon nasion od 5,93% (obiekt 2, aplikacja w fazie
BBCH 15) do 7,64 % (obiekt 4, aplikacja w fazach BBCH 15 + BBCH 51) w poréwnaniu do
kombinacji kontrolnej (bez aplikacji). Ponadto odnotowano, ze plon resztek pozbiorowych,
wydajnos¢ tluszczu surowego i biatka ogdétem z 1 ha byla na najnizszym poziomie

w przypadku braku stosowania biostymulatora Asahi SL (tab. 41).

Dla uzyskania najwyzszego plonu nasion soi oraz wydajnos$ci biatka ogétem i thuszczu
surowego z 1 hektara najbardziej korzystny okazal si¢ przebieg warunkéw termiczno-
wilgotnosciowych w 2016 roku. Z kolei gradobicie, ktore wystapito w sezonie wegetacyjnym
2017 roku spowodowato istotne obnizenie zaréwno plondéw nasion jaki 1 resztek

pozbiorowych soi (tab. 41).

Reszki pozbiorowe stanowia podstawowe zrodto zaopatrzenia gleby w sktadniki
organiczne (Lal, 2005). Badania Cox i Jolliff (1986) wykazaty, ze w przypadku lekkiego
niedoboru wody plon suchej masy ulega redukcji o 18%, a w warunkach silnej suszy o 70%.
Z kolei wedlug powyzszych autorow plon nasion w warunkach niewielkich niedoborow
wilgoci zostal zmniejszony o 27%, a w przypadku znaczacych niedoboréw wody (susza)
wykazano redukcje na poziomie 87%. Nieco odmienne spostrzezenia wykazano
w przeprowadzonym doswiadczeniu. Plon resztek pozbiowych byl najnizszy w cieptym
i wilgotnym roku (2017), kiedy to okres wegetacji scharakteryzowano jako chlodny
Z optymalng ilo$cig opadow. Z kolei w cieptym 2015 roku, o suchym pod wzglgdem ilo$ci

opadow przebiegu okresu wegetacyjnego, uzyskano najwyzszy plon resztek pozbiorowych.

Z kolei w roku 2016, o normalnym przebiegu $rednich dobowych temperatur
powietrza 1 do$¢ wilgotnym, w ktorym wegetacja przebiegala w warunkach umiarkowanie

suchych, uzyskano najwyzszy plon nasion, wyzszy o 40,7% w poréwnaniu do roku 2017.
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Tabela 41
Sktad chemiczny nasion soi ($rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczego6lnienie Thuszcz Biatko W1i6kno Popiot BAW*
Rozstawa Aplikacja | surowy ogc’)le_m surowe surowy [oke]
rzedow [em] | AsahiSL | [gkg'l | [gkg™l | [gke™l | [gke’] S8
1 236,1 313,0 59,6 53,8 337,5
15 2 237,1 314,5 64,0 55,2 329,2
3 236,2 323,0 57,6 53,2 330,0
4 237,9 319,0 59,7 56,8 326,6
1 237,3 319,6 58,1 55,7 329,3
30 2 238,6 319,6 58,5 55,9 327,4
3 241,3 322,3 60,0 56,0 320,4
4 238,3 320,2 57,7 55,6 328,2
NIR (o =0,05) r.n. r.n. r.n. 1,5 r.n.
Srednie dla czynnikéw
Rozstawa 15 236,8 3174 60,3 54,7 330,8
rzedow [cm] 30 238,9 320,4 58,5 55,8 326,4
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. 0,77 r.n.
1 236,6 316,3 58,9 54,8 333,4
Aplikacja 2 237,9 317,1 61,2 55,6 328,2
Asahi SL 3 238,7 322,7 58,8 54,6 325,2
4 238,1 319,6 58,7 56,2 327,4
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. 1,09 r.n.
2015 253,6 300,6 57,3 55,0 3335
Lata 2016 227,1 330,8 55,0 55,5 331,6
2017 232,8 325,3 65,9 55,3 320,7
NIR (a=0,05) 5,77 5,00 4,75 r.n. 5,99

*BAW — bezazotowe zwigzki wyciggowe

r.n. — réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pakowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)
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Przy okre$leniu wartosci odzywczej nasion soi istotnymi parametrami sa: tluszcz
surowy, biatko ogdétem i wtokno surowe, ktorych zawartosci byly istotnie zréznicowane przez
warunki pogodowe w latach badan (tab 42). W badaniach wlasnych najwyzsza
zawarto$é thuszczu surowego (253,6 g-kg™?) w nasionach stwierdzono w 2015 roku, a BAW
(333,51 331,6 g'kg?) odpowiednio w roku 2015 i 2016. Z kolei najwyzsza zawarto$cig biatka
ogdlem (330,8 g-kg™?) charakteryzowaty sic nasiona zebrane w 2016 roku, a wtdkna surowego
(65,9 g-kg™) w roku 2017. Wyniki Biel i in. (2017) wykazaty zawarto$¢ biatka w nasionach
soi na poziomie 375,9 g-kg?! natomiast Redondo-Cuenca, i in. (2008) w uprawie
konwencjonalnej soi uzyskali zawartos¢ biatka od 404 g'kg! do 418 gkg'l Wedhg
Szwejkowskiej (2005) na zawarto$¢ biatka ogétem w nasionach roslin strgczkowych
wplywaja przede wszystkim: czynnik odmianowy oraz warunki klimatyczne w czasie

prowadzenia uprawy, co réwniez potwierdzity wyniki badan wilasnych.

Zawarto$¢ tluszczu surowego w nasionach w poszczegdlnych latach badan miescita
si¢ w zakresie 227,1 — 253,6 g-kg™ co jest zblizone do wynikéw otrzymanych przez Biel i in.
(2017), ktéra dla odmiany Merlin wyniosta 228,31 g-kg™.

Jedynie zawarto$¢ popiotu surowego w nasionach soi byla istotnie réznicowana przez
wspotdziatanie czynnikow doswiadczenia, a takze zastosowang rozstawe rzedow 1 aplikacje
biostymulatora Asahi SL. Zawarto$¢ popiotu surowego w nasionach byla niejednoznacznie
ksztaltowana przez wzajemne wspoéldzialanie badanych czynnikow. Uprawa soi w szerszej
rozstawie rzedow (30 cm) sprzyjala wyzszej koncentracji popiotu surowego w nasionach,
w porownaniu do rozstawy 15 cm. Ponadto aplikacja Asahi SL w uprawie soi
W niejednoznaczny sposob wplywata na zawarto$¢ popiotu surowego w nasionach soi

(tab. 42).

Interakcja czynnikdw do$wiadczenia oddziatywatla istotnie na nagromadzenie popiotu
surowego i wldkna surowego w nasionach soi (tab. 43). Istotnie najnizsze nagromadzenie
(116,8 g'kg') popiotu surowego w nasionach odnotowano w uprawie SOi Wysiewanej
w rozstawie 15 cmi bez aplikacji stymulatora Asahi SL. Z kolei nagromadzenie widkna
surowego w nasionach w niejednoznaczny sposob zalezato od wspodtdziatania badanych
czynnikéw. Uprawa soi w szerszej rozstawie rzedow (30 cm) spowodowala istotnie wigksze
nagromadzenie popiolu surowego w nasionach, natomiast nie wptynela znaczaco na
nagromadzenie wldkna surowego i1 bezazotowych zwiazkow wyciggowych. Aplikacja

biostymulatora Asahi SL determinowata nagromadzenie popiotu surowego, wtokna surowego
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oraz BAW. Nasiona soi pochodzace z roslin pozbawionych stymulacji preparatem Asahi SL
odznaczaly si¢ istotnie nizszym nagromadzeniem widkna surowego, popiotu surowego oraz
BAW. Zmienny przebieg pogody w latach badan réznicowat istotnie nagromadzenie popiotu
surowego, widkna surowego oraz bezazotowych zwigzkoéw wyciggowych w nasionach soi.

Najnizsze nagromadzenie popiolu surowego i BAW w nasionach stwierdzono w 2017 roku
(tab. 43).

Tabela 42

Plony nasion i resztek pozbiorowych soi oraz wydajnos¢ thuszczu surowego 1 biatka
ogotem z nasion ($rednie dla wspodtdziatania, czynnikow i lat)

Wyszczegblnienie Plor) resztek Wydajnosé | Wydajnosé
.. | Plon nasion pozblorowych thuszczu biatka
Ro;stawa Apllk_aCJa [t-ha’)] (todygi + SUroWego ogolem
rzedéw [cm] | Asahi SL st?'chza)gl]y) [kg-ha] [ke-ha'l]
1 2,51 2,70 512 689
15 2 2,68 2,68 547 738
3 2,71 2,83 560 774
4 2,73 2,83 563 766
1 2,58 2,84 529 718
30 2 2,73 2,95 561 760
3 2,72 2,91 565 765
4 2,77 3,04 570 775
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikoéw

Rozstawa 15 2,66 2,76 545 742
rzedoéw [cm] 30 2,70 2,93 556 754
NIR (a=0,05) r.n. 0,139 r.n. r.n.
1 2,54 2,77 521 704
Aplikacja Asahi 2 2,70 2,81 554 749
SL 3 2,71 2,87 562 769
4 2,75 2,93 567 771

NIR (a=0,05) 0,071 0,173 14,1 18,8
2015 2,30 3,50 507 601

Lata 2016 3,61 2,95 713 1038
2017 2,14 2,10 433 605

NIR (a=0,05) 0,090 0,169 17,8 24,4

r.n. — réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pakowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)
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Tabela 43
Nagromadzenie sktadnikow chemicznych nasion soi
($rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczegblnienie
Rozstawa rze;d(’)w . Aplikacja Asahi Popict su_rlo Y Widkno Su1r e BAV\-Il
[cm] SL [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™]
1 116,8 127,9 739,7
15 2 128,8 145.8 7717
3 125,8 134,8 775,9
4 135,0 140,0 776,8
1 1255 128,2 742,4
30 2 133,3 136,8 778,2
3 132,8 140,5 759,5
4 134,3 137,9 792,4
NIR (a=0,05) 5,47 6,15 r.n.
Srednie dla czynnikow
Rozstawa rzedow 15 126,6 137,1 766,0
[cm] 30 131,5 135,8 768,1
NIR (a=0,05) 3,44 r.n. r.n.
1 1211 128,0 741,0
Aplikacja Asahi 2 131,0 141,3 774,9
SL 3 129,3 137,7 767,7
4 134,7 139,0 784,6
NIR (a=0,05) 3,44 3,81 20,19
2015 109,9 114,1 665,9
Lata 2016 174,3 172,7 1038,8
2017 102,8 122,6 596,4
NIR (o=0,05) 4,27 4,89 25,41

r.n. — réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51), BAW — bezazotowe zwigzki wyciggowe

Interakcja badanych czynnikoéw nie miala statystycznie istotnego wplywu na
zawarto$¢ w nasionach wszystkich analizowanych makrosktadnikow (tab. 44). Zréznicowana
rozstawa rzgdow wplynela istotnie na zawartos¢ fosforu (wyzsza przy 15 cm) 1 wapnia
(wyzsza przy 30 cm) w nasionach soi. Zawartos¢ sktadnikow mineralnych takich jak fosfor,
potas, wapn imagnez byla roznicowana przez aplikacj¢ biostymulatora Asahi SL oraz
warunki wilgotnosciowo-termiczne w latach badan (tab. 44). Zabieg tym preparatem

zwiekszal zawarto$¢ fosforu §rednio od 1,6 do 9,5%, potasu od 1,1 do 3,3%, a wapnia od 23,5
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do 41,2% w nasionach soi. Magnez przy jednorazowym zabiegu biostymulatorem w fazie

listnienia (BBCH 15) byl na tym samym poziomie zawartosci, jak w kombinacji kontrolne;j
(3,4 g-kg™), natomiast aplikacja Asahi SL w fazach BBCH 15 + BBCH 51 istotnie zwickszyta

koncentracje tego makrosktadnika w nasionach soi. Zawartos¢ fosforu w latach badan

miescita sic w zakresie 5,6-8,2 g-kg?, potasu 18,1-18,7 g-kg?, wapnia 0,96-3,6 g-kg?,

amagnezu 3,3-3,6 g-kg?. Istotnie najnizsze zawartosci fosforu i magnezu odnotowano

w nasionach soi zebranych w cieptym i do$¢ wilgotnym 2015 roku.

Tabela 44
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w nasionach soi

($rednie dla wspotdziatania, czynnikoéw i lat)

Wyszczeg(’)lnien_ie _ P K Ca Mg
r;zggifﬁﬁﬁﬂ j:@!ﬁfﬁg? [ekg™] | [gke™] | [eke] [eke™]
1 6,3 18,2 1,7 3,4
15 2 6,4 18,4 1,9 3,4
3 6,9 18,6 2,1 3,4
4 7,1 18,6 2,3 3,7
1 6,3 18,2 1,8 3,4
30 2 6,3 18,4 2,2 3,4
3 6,5 18,6 2,2 3,5
4 6,7 19,0 2,4 3,7
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow

Rozstawa 15 6,7 18,4 2,0 3,5
rzedow [cm] 30 6,5 18,5 2,1 3,5
NIR (a=0,05) 0,19 r.n. 0,09 r.n.
1 6,3 18,2 1,7 3,4
Aplikacja 2 6,4 18,4 2,1 3,4
Asahi SL 3 6,7 18,6 2,1 3,5
4 6,9 18,8 2,4 3,7
NIR (a=0,05) 0,27 0,29 0,14 0,18
2015 5,6 18,7 1,6 33
Lata 2016 6,0 18,1 0,96 3,6
2017 8,2 18,7 3,6 3,6
NIR (a=0,05) 0,23 0,25 0,12 0,16

I.n. — r6éznica nieistotna statystycznie
Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza

listnienia

(BBCH 15), 3 — faza pakowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pgkowania (BBCH 15 +

BBCH 51)
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Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata wptywu wspotdziatania badanych
czynnikOw na zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w straczynach soi (tab. 45).
Zastosowana rozstawa rzedow istotnie réznicowata jedynie zawartos¢ Ca w straczynach,
natomiast nie miala istotnego wptywu na koncentracje¢ pozostatych sktadnikow mineralnych.
Stwierdzono, ze wysiew soi w wezsze] rozstawie rzedow (15 cm) skutkowal wyzsza,
0 11,8%, zawartoscig wapnia w straczynach. Zréznicowane terminy aplikacji biostymulatora
Asahi SL mialy istotny wptyw na zawartos¢ badanych sktadnikéw mineralnych w stragczynach
soi. Istotnie najnizsza zawartoscig wszystkich skladnikéw mineralnych w straczynach,
charakteryzowata si¢ soja uprawiana bez aplikacji biostymulatora Asahi SL, a jego aplikacja
w fazie listnienia i fazie pgkowania (BBCH 15 + BBCH 51) pozwolita na najwyzsza

akumulacje azotu, potasu, wapnia i magnezu.

Zmienny uktad warunkéw wilgotno$ciowo-termicznych w latach badan ksztaltowat
istotnie zawarto$¢ wszystkich badanych sktadnikow mineralnych w straczynach soi.
Najwyzsze zawartosci fosforu i magnezu stwierdzono w straczynach soi pochodzacych
Zuprawy w do$¢ wilgotnym, z normalnym przebiegiem S$rednich dobowych temperatur
powietrza 2016 roku., azotu w cieptym i wilgotnym roku 2017, a potasu — w cieptym i dos¢

wilgotnym 2015 roku.

Wspoldziatanie badanych czynnikow ksztattowato zawartos¢ azotu w todygach soi,
natomiast nie wptynelo istotnie na koncentracj¢ pozostalych ocenianych makrosktadnikow
(tab 46). Zréznicowana rozstawa rzedow determinowata istotnie tylko zawarto$¢ magnezu
W todygach, a na pozostate badane makrosktadniki nie miata wptywu. Uprawa soi w szerszej
rozstawie (30 cm) skutkowata wyzZsza zawarto$cia magnezu w todygach. Aplikacja
biostymulatora Asahi SL wptywata na zwigkszenie koncentracji azotu, wapnia i magnezu
w todygach soi w poréwnaniu do kontroli. Zawarto§¢ fosforu w todygach nie byla
determinowana terminem aplikacji biostymulatora ani przebiegiem warunkow termiczno-
wilgotnosciowych w latach prowadzenia badan. Zmienny uktad warunkéw pogodowych
wplywat istotnie statystycznie na zawarto§¢ azotu, potasu, wapnia i magnezu. W roku 2017
zawarto$é azotu (8,9 g-kg™!) w todygach soi byta niemal dwukrotnie wyzsza niz w roku 2015
4,5 g'kgl), w ktorym wystepowaly znaczne niedobory wilgoci w okresie wegetacji.
W cieptym i wilgotnym 2017 roku, w ktérym okres wegetacji roslin przebiegat w chtodnych

warunkach o optymalnej ilo$ci opadow, sprzyjal gromadzeniu wapnia w todygach soi.
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Tabela 45
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w straczynach soi [g-kg™]
(Srednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczegélnien_ie _ N p K Ca Mg
rzzggiia&';] ﬁg;'ﬁagf [gkg™] | [gke™] | [gke™ | [gkg™ | [gke™]
1 7,2 1,2 25,3 14,6 4,9
15 2 8,5 1,6 29,2 17,4 6,0
3 7,9 2,1 30,0 18,0 57
4 9,4 1,6 31,3 17,8 6,4
1 7,4 1,4 25,4 13,7 51
30 2 8,2 1,4 28,7 15,7 5,6
3 8,3 1,8 29,8 16,7 5,6
4 8,6 1,7 30,4 17,4 59
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow
Rozstawa 15 8,23 1,6 28,9 17,0 5,7
rzedow [cm] 30 8,13 1,6 28,6 15,9 5,6
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. 0,79 r.n.
1 7,3 1,3 25,4 14,1 5,0
Aplikacja 2 8,3 15 29,0 16,6 5,8
Asahi SL 3 8,1 1,9 29,9 17,4 5,7
4 9,0 1,7 30,8 17,6 6,2
NIR (o =0,05) 0,82 0,25 1,11 1,12 0,77
2015 7,2 1,4 32,4 17,6 3,6
Lata 2016 7,3 2,0 29,7 17,7 7,9
2017 10,0 1,4 24,2 13,9 54
NIR (o =0,05) 0,71 0,21 0,96 0,97 0,67

r.n. — réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)
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Tabela 46
Zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w todygach soi[g-kg™]
(Srednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczeg(’)lnieni_e _ N p K Ca Mg
rzzgg\s,\t,aelgﬁ] ﬁg;'rﬁagjf [eke™] | [gke™ | [gkg™ | [gke] [g'kg™]
1 6,0 2,0 15,4 7,4 2,4
15 2 6,8 2,3 16,7 7,7 3,1
3 7,8 2,3 17,7 8,2 3,5
4 7,5 2,7 17,9 8,6 3,9
1 5,8 2,2 15,5 7,1 4,0
30 2 6,4 2,2 16,4 7,5 4.4
3 7,3 2,2 17,2 8,0 4,7
4 7,4 2,7 17,3 8,5 4,9
NIR (a=0,05) 1,06 r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow

Rozstawa 15 7,0 2,3 16,9 8,0 3,2
rzedow [cm] 30 6,7 2,3 16,6 7,8 4,5
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. 0,42
1 59 2,0 15,5 7,3 3,2
Aplikacja 2 6,6 2,2 16,6 7,6 3,7
Asahi SL 3 7,5 2,2 17,4 8,1 4,1
4 7,5 2,7 17,6 8,6 4.4
NIR (a=0,05) 0,74 r.n. r.n. 0,85 0,60
2015 4,5 2,2 17,5 7,3 4,1
Lata 2016 7,2 2,2 15,4 7,7 4.4
2017 8,9 2,6 17,4 8,6 3,1
NIR (a.=0,05) 0,64 r.n. 1,44 0,74 0,52

r.n. — réznica nieistotna statystycznie
Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +

BBCH 51)
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Interakcja migdzy zastosowang rozstawg rzedow i aplikacja biostymulatora Asahi SL
miala istotny wplyw na nagromadzenie fosforu i potasu w nasionach soi (tab. 47). Najnizsze
nagromadzenie fosforu i potasu w nasionach stwierdzono w uprawie soi wysiewanej
w rozstawie rzedow 15 1 30 cm bez aplikacji Asahi SL. Za istotnie korzystne nalezy uznaé
zastosowanie biostymulatora w fazie pakowania (BBCH 51) oraz taczng jego aplikacja
w fazie listnienia i pgkowania (BBCH 15 + BBCH 51).

Rozstawa rzgdow réznicowala tylko nagromadzenie wapnia w nasionach, ktore byto
wyzsze przy zastosowaniu rozstawy 30 cm. Badania wlasne wykazaly wpltyw aplikacji Asahi
SL na nagromadzenie fosforu, potasu, wapnia i1 magnezu. Podwojne zastosowanie
biostymulatora (kombinacja nr 4) wykazata wzrost zawartosci fosforu o 16,7%, potasu
0 11,5%, wapnia 0 42,9% i magnezu o 18,7% w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Przebieg
warunkow pogodowych w latach badan wplynal istotnie na nagromadzenie badanych
sktadnikéw mineralnych w nasionach soi — najwyzszy poziom fosforu (18,8 kg-ha), potasu
(56,6 kg-ha') i magnezu (11,2 kg-ha') stwierdzono w roku 2016, a wapnia (6,7 kg-ha™)
w 2017 roku.
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Tabela 47
Nagromadzenia sktadnikow mineralnych w nasionach soi
(Srednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)
Wyszczeg(’)lnien_ie _ P K Ca Mg
rzzggit/aglg f;] ':Egﬁagjf [kg-ha] [kg-hal] [kg-ha?] [kg-hal]
1 13,6 39,6 3,4 7,5
15 2 14,7 42,7 4,1 8,0
3 15,8 43,7 4,4 8,2
4 16,6 43,8 4,8 8,7
1 13,9 40,6 3,5 7,6
2 14,7 43,5 4,6 8,1
30 3 15,2 43,9 4,6 8,3
4 15,6 457 51 9,0
NIR (a=0,05) 0,7 19 r.n. r.n.
Srednie dla czynnikow
Rozstawa 15 15,2 42,5 4,2 8,1
rzedéw [cm] 30 14,8 43,4 4,5 8,2
NIR (a=0,05) r.n. r.n. 0,21 r.n.
1 13,8 40,1 3,5 7,5
Aplikacja 2 14,7 43,1 4,4 8,0
Asahi SL 3 15,5 43,8 4,5 8,3
4 16,1 447 5,0 8,9
NIR (a=0,05) 0,49 1,16 0,17 0,22
2015 11,1 37,3 3,3 6,6
Lata 2016 18,8 56,6 3,0 11,2
2017 15,2 34,9 6,7 6,7
NIR (a=0,05) 0,60 1,47 0,26 0,28

I.n. —réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pakowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)

Badania wlasne wykazaty wplyw interakcji zastosowanych czynnikow do$wiadczenia
na nagromadzenie fosforu w straczynach soi (tab. 48). Rozstawa rzedow 15 cm 1 aplikacja

biostymulatora Asahi SL w fazie pgkowania (BBCH 51) wptyneta na uzyskanie najwyzszego

poziomu nagromadzenia fosforu wynoszacego 2,32 kg-ha™.

Zastosowana rozstawa rzedoéw (tab. 48) roznicowala istotnie nagromadzenie fosforu,

potasu I magnezu w straczynach soi, z czego najwyzsze wartosci powyzszych sktadnikow
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uzyskano w uprawie soi w rozstawie 30 cm (odpowiednio o 4,5, 7,5 1 4,8% wyzsze niz przy

rozstawie 15 cm).

Aplikacja biostymulatora Asahi SL w fazie listnienia i fazie pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51) 3 okazala si¢ najkorzystniejsza w gromadzeniu azotu, potasu, magnezu i wapnia,
a zastosowana w fazie pagkowania (BBCH 51) istotnie wplyn¢ta na ilo§¢ nagromadzonego

fosforu.

Istotnie najwyzsze nagromadzenie wszystkich analizowanych makrosktadnikow
W stragczynach soi odnotowano w 2016 roku, ktory charakteryzowat si¢ najkorzystniejszym

przebiegiem warunkéw wilgotnosciowo-termicznych na tle trzylecia badawczego (tab. 48).

Nagromadzenie sktadnikéw mineralnych w todygach soi (tab. 49) nie byto zalezne od
interakcji czynnikoéw do§wiadczenia. Zrdznicowana rozstawa rzedow istotnie determinowata
tylko akumulacj¢ magnezu, a aplikacja Asahi SL roéznicowata nagromadzenie wszystkich
badanych sktadnikow mineralnych w lodygach soi, przyjmujac w kazdym przypadku
najwyzsze wartosci na obiekcie 4 (aplikacja w fazie listnienia BBCH 15 i pgkowania BBCH
51), w porownaniu do kontroli. Nagromadzenie potasu po dwukrotnej aplikacji preparatu
(BBCH 15 + BBCH 51) ulegto zwickszeniu o 4,8 kg-hal w odniesieniu do obiektu
kontrolnego. Analogicznie nagromadzenie azotu zwickszyto sie o 2,5 kg-ha?, o 2,4 kg-ha!
wapnia, 01,9 kg-hal magnezu, o 1,0 kg-ha? fosforu. Z kolei jedynie akumulacja azotu
w todygach soi nie byta istotnie zalezna od przebiegu warunkéw pogodowych w latach badan.
Najwyzszy poziom nagromadzenia fosforu, potasu, magnezu i1 wapnia w todygach

odnotowano w cieptym 1 do$¢ wilgotnym 2015 roku.
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Tabela 48

Nagromadzenia sktadnikéw mineralnych w straczynach soi [kg-ha™]
(Srednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)

Wyszczegc')lniel?ie ' N P K Mg Ca
rzzgéiiarg fn] ﬁg;lkll(iagjf [kg-ha] [kg-ha] [kg-hal] [kg-ha?] [kg-hal]

1 7,22 1,32 27,2 54 15,8

15 2 8,47 1,70 29,6 6,1 17,8

3 8,35 2,32 32,5 6,4 19,6

4 9,73 1,69 33,5 7,1 19,0

1 8,06 1,59 29,8 6,0 15,9

30 2 8,88 1,65 32,7 6,6 17,9

3 9,05 2,03 33,8 6,6 19,0

4 9,68 2,11 35,8 7,2 20,7

NIR (a=0,05) r.n. 0,151 r.n. r.n. r.n.

Srednie dla czynnikéw

Rozstawa 15 8,44 1,76 30,7 6,3 18,1

rzedoéw [cm] 30 8,92 1,84 33,0 6,6 18,4

NIR (a=0,05) r.n. 0,076 1,36 0,29 r.n.

1 7,64 1,45 28,5 57 15,9

Aplikacja 2 8,68 1,68 311 6,4 17,9

Asahi SL 3 8,70 2,18 33,1 6,5 19,3

4 9,71 1,90 34,7 7,2 19,8

NIR (a=0,05) 0,562 0,107 1,82 0,40 1,07

2015 7,71 1,50 34,3 3,8 18,7

Lata 2016 10,1 2,77 41,2 10,9 24,5

2017 8,29 1,12 20,1 4,5 11,5

NIR (o= 0,05) 0,598 0,093 1,66 0,36 0,94

I.n. — réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)
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Tabela 49

Nagromadzenia sktadnikéw mineralnych w todygach soi [kg-ha™]
($rednie dla wspotdziatania czynnikow 1 lat)

Wyszczegdlnienie
Rozztawa - Aplikacja N 1 i 1 K 1 Mg_l ca 1
rzedow [em] | Asahi SL [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™]

1 6,9 2,4 19,4 3,2 9,0

15 2 8,0 2,9 21,8 4,2 9,5

3 9,6 3,0 23,5 4,9 10,6

4 9,3 3,5 24,0 5,6 11,1

1 6,8 2,9 19,9 52 9,1

30 2 8,0 2,8 22,5 6,0 10,1

3 9,0 3,0 23,5 6,1 11,0

4 9,6 3,8 24,8 6,7 11,9

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

Srednie dla czynnikéw

Rozstawa 15 8,5 2,9 22,2 4,5 10,1
rzedéw [cm] 30 8,3 3,1 22,7 6,0 10,5
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. 0,29 r.n.

1 6,9 2,6 19,6 4,2 9,1

Aplikacja 2 8,0 2,8 22,1 51 9,8
Asahi SL 3 9,3 3,0 23,5 55 10,8
4 9,4 3,6 24,4 6,1 11,5

NIR (o= 0,05) 0,74 0,3 1,84 0,39 0,82
2015 8,5 4,2 334 7,8 14,0

Lata 2016 8,1 2,4 17,3 4,9 8,7
2017 8,6 2,4 16,6 2,9 8,2

NIR (o= 0,05) r.n. 0,23 1,71 0,36 0,76

I.n. — réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)
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Wzajemna interakcja czynnikow do$wiadczenia wplyneta na nagromadzenie fosforu
w resztkach pozbiorowych (straczyny + todygi) soi oraz tacznie w nasionach i resztkach
pozbiorowych (tab. 50 1 51). Zréznicowana rozstawa rzedéw wplyneta istotnie na
nagromadzenie fosforu, potasu i magnezu w resztkach pozbiorowych soi (tab. 50). Przy
zastosowaniu rozstawy rzedéw 30 cm resztki pozbiorowe nagromadzily S$rednio wigcej
0 4,3% fosforu, 5,5% potasu i 17,8% magnezu, niz przy uprawie soi w rozstawie rzedow
15 cm. Zastosowanie biostymulatora Asahi SL miato istotne znaczenie w gromadzeniu
fosforu, potasu, magnezu i wapnia w resztkach pozbiorowych. Najwyzsze warto$ci
nagromadzenia otrzymano po dwukrotnej aplikacji Asahi SL w fazie BBCH 15 i BBCH 51 —
w porownaniu do obiektu kontrolnego, gdzie akumulacja poszczegdlnych makrosktadnikow
byta odpowiednio wyzsza 0 34,2% (fosfor), 22,6% (potas), 34,3% (magnez) i 26,1% (wapn).
Wptyw warunkéow pogodowych w latach badan réwniez réznicowat nagromadzenie
analizowanych makrosktadnikow. Najnizsze nagromadzenie makrosktadnikow w resztkach
pozbiorowych soi stwierdzono w cieptym i wilgotnym roku 2017, tj. odpowiednio fosfor —
3,6 kg-hal, potas — 36,7 kg-ha, magnez — 7,4 kg-ha oraz wapn 19,8 kg-ha™® (tab. 50).

Zastosowanie w uprawie soi szerszej rozstawy rzedéw (30 cm) powodowato istotnie
wyzsze nagromadzenie potasu i magnezu tacznie w nasionach i resztkach pozbiorowych
W porownaniu do wysiewu w rozstawie 15 cm (tab. 51). Ponadto brak aplikacji
biostymulatora Asahi SL w uprawie soi skutkowatl istotnie najnizszym nagromadzeniem
wszystkich ocenianych makrosktadnikow tgcznie w nasionach i resztkach pozbiorowych.
Przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji roslin, w 2016 roku, charakteryzujacy
si¢ jako umiarkowanie suchy, o normalnym przebiegu S$rednich dobowych temperatur
powietrza, sprzyjal najwyzszemu nagromadzeniu azotu, fosforu, potasu i magnezu lacznie

w nasionach i resztkach pozbiorowych soi (tab. 51).
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Tabela 50

Nagromadzenia sktadnikow mineralnych w resztkach pozbiorowych (fodygi +
straczyny) soi [kg-ha™] (§rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)

Wyszczegdlnienie
RozZtawa : Aplikacja N 1 P 1 K 1 Mg_l Ca 1
rzedow [em] | Asahi SL [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™]

1 22,5 3,7 46,6 8,6 24,9

15 2 16,5 4,6 51,4 10,3 27,3

3 18,0 54 55,9 11,3 30,3

4 19,0 5,2 57,5 12,7 30,2

1 14,9 4,5 49,8 11,2 25,0

30 2 16,9 4,5 55,2 12,5 28,0

3 18,0 5,0 57,3 12,7 30,0

4 19,2 59 60,7 13,9 32,6

NIR (a=0,05) r.n. 0,46 r.n. r.n. r.n.

Srednie dla czynnikéw

Rozstawa 15 19,0 4,7 52,8 10,7 28,1
rzedéw [cm] 30 17,3 4,9 55,7 12,6 28,9
NIR (a=0,05) r.n. 0,24 2,44 0,50 r.n.

1 18,7 4,1 48,2 9,9 24,9

Aplikacja 2 16,7 4,5 53,3 11,4 27,6
Asahi SL 3 18,0 5,2 56,6 12,0 30,1
4 19,1 55 59,1 13,3 314

NIR (a=0,05) r.n. 0,32 3,22 0,67 1,68
2015 19,4 5,7 67,7 11,6 32,6

Lata 2016 18,1 5,2 58,5 15,9 33,2
2017 16,9 3,6 36,7 7,4 19,8

NIR (a=0,05) r.n. 0,29 2,99 0,62 1,53

I.n. — réznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pgkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)
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Tabela 51

Laczne nagromadzenia sktadnikéw mineralnych w nasionach i resztkach
pozbiorowych (todygi + straczyny) soi [kg-ha™] (§rednie dla wspotdziatania, czynnikow i lat)

Wyszczegdlnienie
Roz:tawa : Aplikacja N 1 P 1 K 1 Mg_l Ca 1
1zedow [em] | Asahi SL [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™] [kg-ha™]

1 1241 17,4 86,2 16,0 28,3

15 2 134,9 19,3 94,1 18,3 31,4

3 140,9 21,2 99,7 19,5 34,7

4 141,6 21,8 101,3 21,4 35,0

1 129,7 18,4 90,4 18,8 28,5

30 2 138,7 19,2 98,7 20,6 32,6

3 1410 20,1 101,2 21,0 34,6

4 143,3 21,5 106,3 22,9 37,7

NIR (a=0,05) r.n. 1,07 r.n. r.n. r.n.

Srednie dla czynnikoéw

Rozstawa 15 135,4 19,9 95,3 18,8 32,3
rzgdow [cm] 30 138,2 19,8 99,1 20,8 33,4
NIR (a=0,05) r.n. r.n. 3,40 0,7 r.n.

1 126,9 17,9 88,3 17,4 28,4

Aplikacja 2 136,8 19,3 96,4 19,4 32,0
Asahi SL 3 140,9 20,7 100,4 20,3 34,7
4 142,4 21,6 103,8 22,2 36,3

NIR (a=0,05) 4,00 0,68 4,03 0,8 1,8
2015 112,4 16,8 105,1 18,2 35,9

Lata 2016 184,2 24,0 115,1 27,1 36,2
2017 113,7 18,8 71,5 14,1 26,5

NIR (a=0,05) 5,01 0,83 4,17 0,8 1,73

r.n. — rdznica nieistotna statystycznie

Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia
(BBCH 15), 3 — faza pakowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 +
BBCH 51)

Zawarto$¢ kwasu palmitynowego, elaidynowego, linolenowego i linolowego byta
istotnie zalezna od przebiegu warunkow wilgotnosciowo-termicznych w latach prowadzenia
badan (tab. 52). Kumar i in. (2006) badat profil kwasow tluszczowych w 7 indyjskich
odmianach soi uprawianych w 4 lokalizacjach. Srednia zawarto$¢ kwasu palmitynowego
w badanych odmianach miescita si¢ w zakresie od 10,7 do 12,5% co jest zblizone
do wynikéw wiasnych, a zawarto$¢ kwasu stearynowego byla wyzsza i wyniosta 4,0-4,9%.
W badaniu wtasnym zawarto$¢ kwasu palmitynowego w miescita si¢ w zakresie 13,47% dla

roku 2015 a 11,70% w roku 2017 co jest zblizone do wynikow Anwara i in. (2016), ktorzy
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otrzymali w wyniku przeprowadzonego doswiadczenia na 3 odmianach pakistanskich soi
zawarto$¢ kwasu palmitynowego w zakresie 10,01-13,5%, a stearynowego 3,02-4,9%.
Zawarto$¢ kwasu stearynowego w badaniu wilasnym byla nizsza od otrzymanej przez Al-
Kahtani (1989), Kumar i in. (2006) i Anwar i in. (2016) i miescita si¢ w zakresie 2,43-2,97%.
Podobnie niski wynik zawartoSci kwasy stearynowego otrzymal Shibata i in. (2008), ktory
prowadzit do§wiadczenie nad japonskimi odmianami soi i wynidst on odpowiednio 2,5 i 3,0%

dla hodowlanej odmiany: TK 780 oraz dzikiej: Hidaka 4.

Zawarto$¢ kwasu oleinowego wyniosta 13,08-14,08%, w latach prowadzenia badan
i nie byla istotnie zalezna od czynnikow do$wiadczenia oraz ich wzajemnej interakcji. Nizsza
zawarto$¢ kwasu oleinowego (11,8%) w dzikiej odmianie soi (Hidaka 4) otrzymat (Shibata

i in., 2008) natomiast w hodowlanej odmianie uzyskat warto$¢ 22,9%.

W latach prowadzenia badan kwas cis-linolowy oznaczono w zakresie 40,30-45,94%
I jego zawarto$¢ nie bylta istotna statystycznie. Wyzsze warto$ci otrzymane zostaly przez
Kumara i in. (2006) i w zalezno$ci od odmiany miesécity si¢ w zakresie 47,5-52,2%
au Shibata i in. (2008) 54,3%. Najwyzsza zawarto$§¢ kwasu linolenowego odnotowano
w 2015 roku (8,63%) a najnizsza (6,75%) w roku 2016, wartosci te byly podobne do
otrzymanych przez Anwar i in. (2016), ktore w zaleznosci od odmiany wyniosty 6,5-8,0%.
Zrbéznicowane wyniki koncentracji kwasow tluszczowych w nasionach mozna przypisac
zmiennos$ci genetyczne] odmian oraz przebiegiem warunkéw pogodowych w latach

prowadzenia badan (Pipolo i in. 2004, Kumar i in. 2006).

Relacja C18:2n6 do C18:3n3 nie byla ksztaltowana przez czynniki badan 1 ich
wzajemng interakcje¢, w latach prowadzenia badan miescit si¢ w zakresie 6,2-8,8 (tab. 53) co
bylo podobne do wynikéw uzyskanych przez Pisulewska i1 in. (1999) stosunek ten wynidst

wynosit 7:1. Szpunar-Krok i in. (2021) otrzymata warto$¢ nizszg to jest 5:1.

Na wartos¢ -3, -6, SFA, UFA, MUFA, PUFA, SFA/UFA nie miaty wplywu

zastosowane czynniki doswiadczenia, ani ich wzajemna interakcja.

Petropoulos i in. (2020) badat wptyw stosowania biostymulatorow (Nomoren (G),
EKOprop (EK), Veramin Ca (V) i Twin-Antistress (TW)), optymalnego nawadniania (W+)
oraz niedoboru wody (W-) na zmiany sktadu chemicznego nasion fasoli zwyczajnej.
W nasionach najobficiej wystgpowaly kwasy tluszczowe takie jak: a-linolenowy, linolowy

I kwas palmitynowy, a nastepnie kwas stearynowy i oleinowy. W pierwszym zbiorze strakow,
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zabiegi GW- i EKW- mial korzystny wplyw na zawartos¢ kwasu palmitynowego i linolowego
w roslinach (odpowiednio: 25,6 £0,3% i 35,02 +0,01%), podczas gdy w roslinach normalnie
nawadnianych zabieg TWW+ skutkowal najwicksza zawartoscig kwasu a-linolenowego
(42,76 £0,06%). W drugim zbiorze sktad kwasow thuszczowych byt zréznicowany, kontrola
I zabieg TW skutkowaly najwyzsza zawartoscia kwasu linolowego oraz kwasu
palmitynowego dla roslin fasoli nawadnianych normalnie (odpowiednio 43,3 +0,1% i 28,90
+0,06%), natomiast Zawarto$¢ kwasu a-linolenowego byla najwyzsza w przypadku zabiegu
GW (34,33 +0,09%). W przypadku nasion najwyzsza w zabiegach GW-, CW+ i VW+
(odpowiednio 59,08 +0,02%, 29,54 +0,02% i1 11,86 +0,03%). Wielonienasycone kwasy
thuszczowe (PUFA) byly najliczniejszg klasg kwasow tluszczowych, a nastepnie nasyconych
(SFA) i jednonienasyconych kwasy tluszczowe (MUFA) zardwno w nasionach, ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ kwasow a-linolenowego i linolowego. Ogolnie stosunki PUFA/SFA
I kwaséw tluszczowych n-6/n-3 byly wyzsze niz 0,45 i nizsze niz 4,0 odpowiednio dla

wszystkich badanych zabiegow.
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Tabela 52
Profil kwasow ttuszczowych nasion soi ($rednie z lat 2015-2017)
Wyszczegblnienie
Rozstawa Aplikacja C16:0 C18:0 C18:1n0t 18:1n9c C18:2n6¢ C18:2n6t C18:3n3c
rzedéw [cm] Asahi SL
1 13,11 2,25 1,47 12,91 43,64 13,32 7,86
15 2 13,85 2,40 1,29 12,94 44,21 12,05 7,62
3 12,11 1,98 1,51 13,52 44,82 13,92 8,37
4 12,08 3,59 1,55 12,62 43,27 13,55 7,54
1 12,50 3,69 0,94 13,72 40,11 17,81 7,45
30 2 12,93 2,35 1,49 14,28 43,94 13,20 7,59
3 13,14 3,25 1,63 14,79 42,76 13,54 7,87
4 12,55 1,89 2,22 13,42 45,5 12,6 8,04
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
Srednie dla czynnikéw
Rozstawa 15 12,79 2,55 1,45 13,00 43,99 13,21 7,85
rzedéw [cm] 30 12,78 2,79 1,57 14,08 43,08 14,21 7,74
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
1 12,8 2,97 1,21 13,31 41,87 15,57 7,66
Aplikacja Asahi 2 13,39 2,37 1,39 13,61 44,07 12,63 7,6
SL 3 12,62 2,62 1,57 14,16 43,79 13,73 8,12
4 12,31 2,74 1,88 13,02 44,39 12,91 7,79
NIR (a=0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
2015 13,47 2,62 1,93 13,43 40,30 13,15 8,63
Lata 2016 13,17 2,43 1,38 13,08 45,94 13,03 6,75
2017 11,70 2,97 1,23 14,08 44,36 14,94 7,99
NIR (a=0,05) 1.07 r.n. 0,5 r.n. 3,6 r.n. 0,6

r.n. — r6znica nieistotna statystycznie, Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez aplikacji), 2 — faza listnienia (BBCH 15), 3 — faza
pakowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia i faza pakowania (BBCH 15 + BBCH 51), C16:0 kwas palmitynowy, C18:0 kwas stearynowy,
18:1n9t kwas elaidynowy, C18:1n9c kwas oleinowy, C18:2n6c kwas cis-linolowy, C18:2n6t kwas trans-linolowy, C18:3n3c kwas linolenowy.
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Tabela 53

Zawarto$¢ o-3, 0-6, SFA, UFA, MUFA, PUFA (g - 100 g nasion™) oraz relacji SFA/UFA

i C18:2n6/C18:3n3

Wyszczegoblnienie C18:2n6
Rozstawa | A ojivacia|  na | -3 | @-6 | SFA | UFA | MUFA | PUFA | SFA/UFA
12edOW | Aahi SL | C18:3n3
[cm]
1 729 |865| 582 | 17,0 | 83,0 | 153 | 67,7 0,21
15 2 748 830|575 | 179 | 821 | 153 | 66,8 0,22
3 705 |883|595 | 152 | 848 | 158 | 69,0 0,18
4 7,69 798 | 57,9 | 17,7 | 82,3 15,2 67,1 0,22
1 7,92 8,02 | 58,6 | 17,2 | 82,8 15,5 67,3 0,21
30 2 7,70 8,26 | 57,9 | 16,4 | 83,6 16,6 67,0 0,20
3 7,26 8,08 | 569 | 174 | 82,6 17,1 65,5 0,21
4 7,43 8,34 | 58,6 | 156 | 844 16,6 67,8 0,19
NIR (a=0,05) r.n rn. | r.n r.n r.n r.n r.n r.n
Srednie dla czynnikow
Rozstawa 15 7,38 8,44 | 58,3 | 16,9 | 83,1 154 67,6 0,21
rz[i‘::]’]w 30 758 | 817|580 | 167 | 833 | 164 | 669 | 0,20
NIR (a=0,05) r.n rn. | r.n r.n r.n r.n r.n r.n
1 7,61 8,33 | 584 | 17,1 | 82,9 154 67,5 0,21
Aplikacja 2 7,59 8,28 | 57,7 | 17,2 | 82,8 15,9 66,9 0,21
Asahi SL 3 715 | 846|582 | 163 | 83,7 | 165 | 67,3 0,20
4 756 |816| 582 | 16,7 | 833 | 159 | 674 0,220
NIR (a=0,05) r.n rn. | r.n r.n r.n r.n r.n r.n
2015 6,20 9,33 | 548 | 18,2 | 819 16,5 65,3 0,22
Lata 2016 8,80 7,24 1 599 | 16,9 | 83,1 15,3 67,7 0,21
2017 7,44 8,35 159,8 | 154 | 84,6 15,9 68,7 0,18
NIR (a=0,05) r.n rn. | r.n r.n r.n r.n r.n r.n

r.n. — roéznica nieistotna statystycznie, Aplikacja Asahi SL (obiekty): 1 —kontrola (bez
aplikacji), 2 — faza listnienia (BBCH 15), 3 — faza pagkowania (BBCH 51), 4 — faza listnienia
i faza pagkowania (BBCH 15 + BBCH 51), C16:0 kwas palmitynowy, C18:0 kwas
stearynowy, 18:1n9t kwas elaidynowy, C18:1n9c kwas oleinowy, C18:2n6¢c kwas cis-
linolowy, C18:2n6t kwas trans-linolowy, C18:3n3c kwas linolenowy.
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Rachunek ekonomiczny uprawy soi

Stopien optacalno$ci uprawy soi jak i innych roslin uprawnych w glownej mierze
uzalezniony jest od wielkosci uzyskanego plonu gtownego oraz ceny zbytu (Nowacki 2006,
Marciniak i Grontkowska 2009, Bojarszczuk i Podlesny 2016). Na wysokos¢ uzyskanego
dochodu z produkcji rolniczej wptywa réwniez wysokos¢ doptat UE, do ktorych wliczamy
jednolitg ptatno$¢ obszarowa (JPO), doptate do materiatu siewnego, ptatnos¢ na zazielenienie

oraz doptate do produkc;ji roslin stragczkowych (Zawadzka i in. 2009, ARMIR 2018).

W badaniach wiasnych, uzycie biostymulatora Asahi SL w formie jednokrotnego
zabiegu (w fazie BBCH 15 lub BBCH 51) zwigkszyto $rednio koszty bezposrednie o 68,52 zt,
a dwukrotny zabieg (w fazach BBCH 15 i BBCH 51) o 137,04 zt (tab. 54). Suma kosztow
(bezposrednich 1 posrednich) poniesionych w uprawie soi byta $rednio o 119,38 zt. wyzsza
w przypadku aplikacji pojedynczego zabiegu (BBCH 15 lub BBCH 51) preparatem Asahi SL,
a przy podwdjnej (BBCH 15 + BBCH 51) o 238,74 zt. w poréwnaniu do obiektu kontrolnego
bez uzycia biostymulatora. Pozostate koszty bezposrednie i posrednie poniesione na uprawe

soi nie byly zréznicowane w II serii badan (tab. 54, aneks tab. 1-6).

Przeprowadzona analiza ekonomiczna produkcji nasion soi w zaleznosci od
zrdznicowane] rozstawy rzedoéw 1 aplikacji biostymulatora Asahi SL (tab. 53) wykazata, Zze
najwyzsza wartos¢ (4236,09 zt) nadwyzki bezposredniej oraz nadwyzki bezposredniej bez
doptat (2837,75 zt) z 1 hektara uzyskano wysiewajac soj¢ w rozstawie rzgdow 30 cm oraz
aplikujac jednokrotnie biostymulator Asahi SL w fazie BBCH 15, przy srednim plonie nasion
wynoszacym 2,73 tony. Z kolei uprawa soi w rozstawie rzedow 15 cm bez stymulacji roslin
preparatem Asahi SL w okresie wegetacji wygenerowala najnizsza nadwyzke bezposrednia

z 1 hektara bez doptat wynoszacg 2547,30 zt.

W trzyleciu badawczym S$rednie koszty produkcji 1 tony nasion soi wahaty si¢ od
1215,40 zt przy wysiewie W rozstawie 30 cm i aplikacji Asahi SL w fazie BBCH 15 do
1274,37 zt przy wysiewie w rozstawie 15 cm, bez stosowania biostymulatora. Z kolei
najnizsze koszty wyprodukowania 1 kg biatka (4,29 zb) odnotowano w uprawie soi
wysiewanej w rozstawie rzedéw 15 cm i stymulowanej w okresie wegetacji preparatem Asahi
SL w fazie BBCH 51. Jednocze$nie najwyzsze koszty (4,64 zt) uzyskania 1 kg biatka
stwierdzono uprawiajac soj¢ w rozstawie 15 cm bez aplikowania biostymulatora w okresie

wegetacji roslin (tab. 55).
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Tabela 54

Koszty [zt.] produkcji nasion soi w zaleznosci od zroznicowanej rozstawy rzgdow i aplikacji biostymulatora Asahi SL ($rednie z lat 2015-2017)

Rozstawa rzedow [cm]

Wyszczegblnienie 15 —— - 30
Aplikacja Asahi SL

1 2 3 4 1 2 3 4
KOSZTY BEZPOSREDNIE 1548,19 1616,71 | 1616,71 | 1685,23 | 1548,19 | 1616,71 | 1616,71 | 1685,23
Nawozenie 371,82 371,82 371,82 371,82 371,82 371,82 371,82 371,82
46% superfosfat potrojny 142,17 142,17 142,17 142,17 142,17 142,17 142,17 142,17
60% sol potasowa 191,60 191,60 191,60 191,60 191,60 191,60 191,60 191,60
34% saletra amonowa 38,05 38,05 38,05 38,05 38,05 38,05 38,05 38,05
Material siewny 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44
Material siewny 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44 | 1020,44
Asahi SL 0,00 68,52 68,52 137,04 0,00 68,52 68,52 137,04
Srodki ochrony roslin* 155,93 155,93 155,93 155,93 155,93 155,93 155,93 155,93
KOSZTY POSREDNIE 1650,47 | 1701,33 | 1701,33 | 1752,17 | 1650,47 | 1701,33 | 1701,33 | 1752,17
Uprawa roli 1199,48 | 1239,48 | 1239,48 | 1279,48 | 1199,48 | 1239,48 | 1239,48 | 1279,48
Agregat $cierniskowy — talerzowanie 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00
Orka 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00
Agregat uprawowy 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00 150,00
Siew nasion 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00 80,00
Aplikacja nawozow 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00 35,00
Zbiér kombajnem 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00 450,00
Transport nasion 30,48 30,48 30,48 30,48 30,48 30,48 30,48 30,48
Aplikacja srodkéw ochrony roslin* 84,00 124,00 124,00 164,00 84,00 124,00 124,00 164,00
Podatek rolny i inne koszty posrednie 450,99 | 461,85 | 461,85 | 472,69 | 450,99 | 461,85 | 461,85 | 472,69
(10% kosztow)
SUMA KOSZTOW 3198,66 | 3318,04 | 3318,04 | 3437,40 | 3198,66 | 3318,04 | 3318,04 | 3437,40

*Aneks (Kalkulacje ekonomiczne)
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Tabela 55

Analiza ekonomiczna produkcji nasion soi w zaleznosci od zréznicowanej rozstawy rzedow i aplikacji biostymulatora Asahi SL
($rednie z lat 2015-2017)

Rozstawa rzedow [cm]

Wyszczegdlnienie 15 —— ‘ - 30
Aplikacja Asahi SL

1 2 3 4 1 2 3 4
Plon nasion 2,51 2,68 2,71 2,73 2,58 2,73 2,72 2,77
Przychody ze sprzedazy + doptaty 5493,83 5771,22 5820,17 5852,80 5608,05 5852,80 5836,49 5918,07
Produkcja glowna 4095,49 4372,88 4421,83 4454,46 4209,71 4454,46 4438,14 4519,73
Jednolita ptatnos¢ obszarowa (JPO) 459,10
§£:{§JZ 211(1(1)1; };})i&}lltnosc dla ros$lin 484,07
Zazielenienie 308,06
Doptata do materiatu siewnego roslin 14711
stragczkowych
Suma kosztow 3198,66 3318,04 3318,04 3437,40 3198,66 3318,04 3318,04 3437,40
Koszty BEZPOSREDNIE 1548,19 1616,71 1616,71 1685,23 1548,19 1616,71 1616,71 1685,23
Koszty POSREDNIE 1650,47 1701,33 1701,33 1752,17 1650,47 1701,33 1701,33 1752,17
Nadwyzka bezposrednia 3945,64 415451 4203,46 4167,57 4059,86 4236,09 4219,78 4232,84
Nadwyzka bezposrednia bez doptat 2547,30 2756,17 2805,12 2769,23 2661,52 2837,75 2821,44 2834,50
Koszt produkcji 1 tony nasion 1274,37 1238,07 1224,37 1259,12 1239,79 1215,40 1219,87 1240,94
Wydajno$¢ biatka w kg hat 689 738 774 766 718 760 765 775
Koszt produke;ji 1 kg biatka 4,64 4,49 4,29 4,49 4,45 4,37 4,34 4,44
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Aneks (Kalkulacje ekonomiczne)

Tabela 1
Doptaty bezposrednie na 1 ha (ARMIR, 2015, 2016, 2017)
Doptaty bezposrednie na 1 ha 2015 2016 2017 | Srednia 2015-2017
Jednolita ptatnos¢ obszarowa (JPO) | 453,70 | 462,05 | 461,55 459,10
Specjalna ptatno$¢ dla roslin 41521 | 43049 | 60652 484,07
strgczkowych
Zazielenienie 304,31 | 310,10 | 309,77 308,06
Doplata do materiatu siewnego 130,00 | 16342 | 147,90 147,11
ro$lin straczkowych
Suma 1303,22 | 1366,06 | 1525,74 1398,34
Podatek gruntowy (1 ha) = 131,23 zt
Tabela 2

Cena jednostki siewnej soi w latach 2015-2017

Liczba nasion na 1 m?
Lata Cena*[zt.] 50 | 70 90
. . Warto$¢ [z1.]
Soja Merlin 2015 220 733,33 | 1026,67 | 1320,00
2016 218 726,67 1017,33 | 1308,00
2017 218 726,67 1017,33 | 1308,00
Srednia 2015-2017 728,89 1020,44 | 1312,00
*cena dotyczy jednostki siewnej soi = 150 000 nasion
Tabela 3
Koszt nawozoéw zastosowanych w do§wiadczeniu
Cena | Ilos¢ Lata Srednia
Nawéz Lata | 0 | g | 2015 | 2016 | 2017 | 2015-
Warto$¢ [zt.] 2017
2015 | 234,35
46% superfosfat potrojny | 2016 | 236,00 | 0,6 | 140,61 | 141,60 | 144,30 | 142,17
2017 | 240,5
2015 | 157,00
60% sol potasowa 2016 | 161,00 | 1,2 | 188,40 | 193,20 | 193,20 191,6
2017 | 161,00
2015 | 125,00
34% saletra amonowa | 2016 | 125,00 | 0,3 | 37,50 | 37,50 | 39,15 38,05
2017 | 130,50
Suma | 371,82
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Tabela 4

Koszty $rodkéw produkcji
Wyszczegolnienie Jedn_ostka c[:;n]a Ilos¢ Lata Srednia
miary - 2015 2016 | 2017 | 50150016
Wartosci (zt)
Herbicyd
Sencor Liquid 600 SC — 0,55 dm*-hat 1 135,93 | 0,55 74,76
Afalon Dyspersyjny 450 SC — 1,5 dm®-ha™ 1,5 75,27
1 50,18
2x0,62 62,22 15593
Corum 502,4 SL + Dash HC — 0,6 dm®-ha™! 1 143,06 | 0,6 85,84 ’
Boxer 800 EC — 4,0 dm®-ha™! 5 212,14 4 169,71
Suma 74,76 161,11 231,93
Nawozy
46% superfosfat potrojny dt 140,61 141,6 1443
60% sol potasowa dt 188,4 193,2 193,2 371,82
34% saletra amonowa dt 37,5 37,5 39,15
Material siewny
Soja Merlin j.s.* 220 218 218 218,67
Uprawa i zabiegi
Agregat Scierniskowy — talerzowanie zt 120
Orka zt 250
Agregat uprawowy zt 150
Siew nasion zt 80
Aplikacja nawozow V24 35 119948
Zbior kombajnem zt 450
Transport nasion zt 30,48
Aplikacja srodkoéw ochrony roslin zt 84,00

*].s — jednostka siewna, ktora stanowi 150 000 nasion o pelnej wartosci uzytkowej
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(Glycine max (L.) Merrill)

Koszt sprzedazy 1 t nasion Soi

Tabela 5

Koszt zakupu biostymulatora w zt

s Srednia z lat
Wyszczegodlnienie 2015 2016 2017 2015-2017
Koszt 1 t nasion (zt) 1630 1645 1620 1631,67
Tabela 6

Wyszczegdlnienie

2015

2016

2017

Srednia z lat
2015-2017

Asahi SL 1,0 dm®

113,0

1145

115,0

114,17
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7. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan polowych i laboratoryjnych w latach 2015-2017

sformutowano nast¢pujgce wnioski:

1. Dlugos¢ okresow wegetacyjnych soi uprawnej ksztattowana byla pod wplywem
zmiennych warunkéw wilgotno$ciowo-termicznych w poszczegdlnych latach badan,
natomiast nie zalezala bezposrednio od analizowanych czynnikow badawczych.
Najdluzszy, w trzyleciu badawczym, okres wegetacji wynoszacy 157 dni odnotowano
W najbardziej zmiennym pogodowo (mi¢dzy innymi gradobicie) 2017 roku.

2. Rozwdj wegetatywny i generatywny soi w [ serii badan oceniany na podstawie
wybranych cech morfologicznych roslin, struktury czesci nadziemnej ro$lin oraz
wielkosci 1 jakosci zebranego plonu nasion byt silnie uzalezniony od przebiegu pogody w
poszczegblnych latach prowadzenia do$wiadczen polowych. Najkorzystniejszy uktad
warunkow wilgotno$ciowo-termicznych dla uzyskania najwickszej liczby rozgatezien
I. rze¢du, liczby i masy nasion z ro$liny, masy 1000 nasion oraz zawarto$ci biatka ogdtem
w nasionach wystapit w 2016 roku, co nast¢pnie znalazto swoje odzwierciedlenie
W uzyskaniu najwyzszego, w catym cyklu badawczym, plonu nasion (4,09 t-ha) oraz
wydajnosci thuszczu surowego (834 kg-ha™) i biatka ogotem (1.326 kg-ha™).

3. W I serii badan czynnik zréznicowanej rozstawy rzedow (15, 30 cm) istotnie
determinowat: liczbe stragkow plodnych, liczbe 1 mase nasion z rosliny, mas¢ 1000 nasion
oraz procentowy udziat nasion i todyg w strukturze nadziemnej cz¢$ci rosliny, co jednak
nie znalazto swojego dalszego odzwierciedlenia w poziomie uzyskanych plonéw nasion
i resztek pozbiorowych oraz wydajnosciach thuszczu surowego i biatka ogdtem z hektara.
W zwigzku z tym nie potwierdzono w tym zakresie hipotezy roboczej dotyczacej
istotnego wplywu tego czynnika na ksztattowanie plonéw oraz jakos$ci nasion i resztek
pozbiorowych soi. Nizsza rozstawa rzedéw (15 cm) sprzyjata istotnie wigkszemu
nagromadzeniu Ca i Mg w nasionach soi, P i Mg w strgczynach, natomiast wyzsza
rozstawa rzedéw (30 cm) wigkszemu nagromadzeniu N, P, K, Mg, Ca w todygach oraz
P w resztkach pozbiorowych soi.

4. Wazrastajaca liczba wysiewanych nasion soi z 50 do 90 sztuk na 1m? w I serii badan
powodowata istotny wzrost wysokosci osadzenia 1. stragka, plonu nasion oraz wydajnosci

thuszczu surowego i biatka ogdétem z 1 hektara, powodujac jednoczesnie stopniowe
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10.

zmniejszanie liczby rozgatezien I. rzedu, liczby strgkéw na roslinie, liczby i masy nasion
z ro$liny oraz masy 1000 nasion.

Nie odnotowano istotnego wptywu rozstawy rzedow i liczby wysiewanych nasion na
jednostce powierzchni na sktad chemiczny nasion soi, za wyjatkiem zawartosci thuszczu
surowego, ktorego najwyzsza koncentracja wystgpita przy najwigkszym zageszczeniu
roslin oraz wtokna surowego determinowanego najnizszg liczbg wysiewnych nasion na
jednostce powierzchni, a takze interakcja badanych czynnikow. Jednoczesnie nie
potwierdzono wpltywu badanych czynnikow i ich wspoétdzialania na zawarto$¢
sktadnikow mineralnych w nasionach soi.

Nie wykazano, w I serii badan, wptywu badanych czynnikow i ich wzajemnej interakcji
na zawarto$¢ poszczegolnych kwasow thuszczowych w nasionach soi.

W | serii badan koszty bezposrednie i posrednie poniesione na uprawe soi byly

2 natomiast nie

ksztattowane przez zréznicowang liczbe wysiewanych nasion na 1 m
zalezaly od zastosowanej rozstawy rzedow. Biorac pod uwage Srednie plony nasion
uzyskane w trzyleciu badawczym najwigksza nadwyzke bezposrednia z doptatami
(4.547,21 zb) z 1 hektara uprawy soi na nasiona uzyskano przy zastosowaniu wysiewu
50 nasion na 1 m?, co wpisuje sie w trend rolnictwa zréownowazonego.

W II serii badan przebieg warunkéw pogodowych w latach prowadzenia eksperymentu
polowego mial istotny wplyw na wszystkie oceniane cechy morfologiczne roslin soi
przed zbiorem oraz poziom uzyskiwanych plondw nasion 1 resztek pozbiorowych.
W sezonie wegetacyjnym 2016 roku rosliny soi charakteryzowaly si¢ przed zbiorem
najwigksza: liczba rozgatezien 1. rzedu, liczba strakow ptodnych, liczba 1 masa nasion
z ro$liny, liczbg nasion w stragku oraz masa stragczyn z ros$liny, a takze masa 1000 nasion,
co wygenerowalo nastepnie najwyzszy plon nasion (3,61 t-hal), a takze wydajnosci
biatka ogotem (713 kg-ha) oraz thuszczu surowego (1038 kg-ha™).

Czynnik zroznicowanej rozstawy rzedow (15, 30 cm) w II serii badan istotnie
ksztattowal: wysokos$¢ osadzenia 1. strgka, liczbg rozgatezien I. rzedu, liczbg nasion
z rosliny, masg straczyn, todyg i calej rosliny, a takze plon resztek pozobiorowych, nie
wplywajac jednoczes$nie na zebrany plon nasion i wydajnos$ci sktadnikéw pokarmowych.
Szersza rozstawa rzedow (30 cm) sprzyjala wzrostowi plonu resztek pozbiorowych,
zwiekszonej zawartosci Ca w nasionach oraz Mg w todygach.

W 1II serii badan aplikacja biostymulatora Asahi SL wptyneta korzystnie, w poréwnaniu

do obiektu kontrolnego pozbawionego dzialania preparatu, na zwigkszenie: wysokosci
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11.

12.

roslin przed zbiorem, liczby i masy nasion z ro$liny, masy todyg i calej nadziemne;j
czesci rosliny, masy 1000 nasion, powodujac nastepnie wzrost plondéw nasion i resztek
pozobiorowych, a takze wydajnosci thuszczu surowego i biatka ogétem z 1 hektara.
W tym zakresie potwierdzono zatozenia przyje¢te w hipotezie roboczej.

Sktad chemiczny nasion soi nie ulegat istotnym zmianom pod wptywem zastosowania
biostymulatora, za wyjatkiem popiolu surowego, ktorego koncentracja w nasionach byta
zalezna od fazy rozwojowej roslin, w ktorej aplikowano preparat Asahi SL. Zastosowanie
biostymulatora wptyngto korzystnie na zawarto$¢ i nagromadzenie P, K, Ca i Mg
W nasionach, straczynach oraz todygach soi.

Przeprowadzona analiza ekonomiczna produkcji nasion soi w zalezno$ci od
zroznicowanej rozstawy rzedow 1 aplikacji biostymulatora Asahi SL dowiodta,
ze najwyzsza wartos¢ (4.236,09 zl) nadwyzki bezposredniej z doptatami z 1 hektara
uzyskano wysiewajac soj¢ w rozstawie rzedow 30 cm oraz aplikujac jednokrotnie
biostymulator Asahi SL w fazie BBCH 14-15, przy $rednim plonie nasion wynoszgcym
2,73 tony.
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