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1. WSTEP

Unikalny sktad chemiczny nasion, ktore zawieraja 18-22% oleju oraz
33-45% bialka powoduje, Ze soja jest jedng z najcenniejszych roslin uprawnych
(Kumar 1 in., 2006, FAOSTAT, 2018). Znajduje ona szerokie zastosowanie
w zywieniu czlowieka i zwierzat, a takze jest surowcem dla wielu galezi przemyshu
(Shanmugasundaram i Yan, 2010, Tyczewska i in., 2014). Swiatowa produkcja
nasion soi w skali rocznej wynosi okoto 340 milionéw ton (2020 r.), a Sruty
sojowej okoto 240 milionéw ton, co stanowi prawie 70% produkcji wszystkich
$rut roslinnych (Soystat, 2020). W Europie soja uprawiana jest w 22 krajach,
w tym we wszystkich sgsiadujacych z Polska.

Uprawa soi przynosi wiele korzysci. Oprocz dostarczenia cennego, wysoko-
warto§ciowego biatka roslinnego i oleju bogatego w pozadane nienasycone
kwasy tluszczowe (Liu, 1997), soja pozostawia bardzo dobre stanowisko pod
uprawe innych roslin w kolejnych sezonach wegetacyjnych. Glgboki i obfity sys-
tem korzeniowy poprawia fizyko-chemiczng strukturg gleby (Bengough i in.,
2011). Bakterie zyjace w symbiozie z korzeniami soi nie tylko dostarczaja rosli-
nie azot w formie przyswajalnej, ale takze zwigkszaja zawarto$¢ prochnicy
w glebie, zwigkszaja przyswajalnos¢ fosforu i mikrosktadnikow, poprawiaja
warunki wodno-powietrzne gleby.

Soja, tak jak i inne rosliny bobowate wspotzyje z bakteriami brodawkowymi
Bradyrhizobium japonicum, wiazacymi azot z powietrza. Przy dobrym zaszcze-
pieniu gleby i obfitym brodawkowaniu, na korzeniach bakterie moga dostarczy¢
z powietrza ro§linom nawet 100 kg azotu w przeliczeniu na 1 hektar. Efektywna
symbioza zalezy od czynnikow Srodowiskowych, takich jak temperatura gleby,
warunki wodno-powietrzne gleby, pH, zasolenie gleby, ilos¢ N w glebie, jak
i rodzaj zastosowanego szczepu B. japonicum, forma inokulacji i genotyp sojowy
(Stephens i Rask, 2000). Poniewaz soja jest uprawiana stosunkowo rzadko,
bakterie tego gatunku w polskich glebach nie wystgpuja i dlatego istotnie wazna
jest inokulacja materiatu siewnego (Bury i Nawracata, 2004). W miejscach ubo-
gich w szczep bakterii B. japonicum zalecana jest wczesniejsza inokulacja nasion
(Abbasi i in., 2008, Afzal i in., 2010). Europie wystepuje kilka szczepoéw bakterii
Bradyrhizobium japonicum, jednakze szczepy te nie sg dobrze przystosowane do
warunkow klimatycznych panujgcych na tym kontynencie, gdyz zostaly stwo-
rzone pod potrzeby klimatyczne USA (Kadiata i in., 2012). Mozliwe jest dopa-
sowanie szczepow bakterii oraz odpowiednich odmian soi, do warunkow klima-
tycznych panujacych w rejonie uprawy, aby uzyskac¢ wzrost wydajnosci wigzania
azotu (Alves i in., 2003; Zhang i in., 2003).

Opady atmosferyczne sg podstawowym zroédlem uzupemienia wody w gle-
bie. Wystepujace zmiany klimatyczne objawiajace si¢ okresowymi posuchami,
powoduja pogorszenie jakosci nasion i wahania wysoko$ci plondw. Zmniejszy¢
deficyt wody w glebie mozna przez zastosowanie hydrozeli (Faligowska i Szu-
kata, 2014).



Odmiana wybrana do uprawy w Polsce powinna osiggng¢ w okresie wege-
tacji sume temperatur 2000 i okres ten nie powinien trwa¢ dtuzej niz 130-150 dni.
Wymienione wymagania oznaczaja, ze najbardziej pozadane s odmiany ,,000”
(wczesna, np.: Merlin) oraz ,,0000” (bardzo wczesna np. Augusta) (Lewandow-
ska, 2016). Rosnace zapotrzebowanie jest przyczyng zwigkszonej ilosci rejestro-
wanych nowych, lepiej przystosowanych do wzrostu w réznych rejonach Polski,
odmian Glycine max (L.) Merr. (Jarecki i Bobrecka-Jamro, 2015). W 2015 roku
w Krajowym Rejestrze wpisanych bylo jedynie 5 odmian tej rosliny. Obserwo-
wany trend wzrostowy, jest krokiem w dobrg strone, jednakze w poréwnaniu
z Wspo6lnym Katalogiem Odmian Roslin Rolniczych Unii Europejskiej, ktory
liczy 379 pozycji (Dz. Urz. UE 2014/C450/01), wymagana jest ciagla praca
w tym temacie.

Celem naukowym pracy jest zbadanie wptywu zabiegéw poprawiajacych
wzrost i rozwdj soi, w tym, doboru odmiany, inokulacji i hydrozelu na wielkos$¢
i jako$¢ plonu nasion.



2. PRZEGLAD LITERATURY

2.1. Charakterystyka biologiczna gatunku soja

Soja zwyczajna (Glycine max (L.) Merrill) zwana inaczej soja warzywna,
nalezy do rzgdu bobowatych z fac. fabaceae, podrodziny bobowatych wtasci-
wych Faboideae, w obrebie ktorej nalezy do plemienia Phaseoleae. Wedtug
danych z FAOSTAT (2018) jest czwarta najwazniejszg rosling uprawng na $wie-
cie w odniesieniu do zajmowanego obszaru i produkcji, oraz jedng z najwazniej-
szych roslin uprawnych biorac pod uwage wysoka zawarto§¢ zaro6wno biatek
jak 1 tluszczy. Znajduje si¢ w pierwszej dziesigtce roslin zywigcych ludzkos¢
(Tyczewska i in., 2014), m.in. dlatego, ze 56% $wiatowej produkcji oleju roslin-
nego pochodzi z nasion soi. W 2019 roku odnotowano zbidér 340 milionéw ton
metrycznych soi na $wiecie, z czego blisko 85% przeznaczana jest na pasz¢ dla
zwierzat (Soystat, 2020). Spozycie nasion soi w latach 2010-2015 wzrosto 0 23%
(OECD-FAO, Agricultural Outlook Edition, 2016). Roslina ta pochodzi z potu-
dniowo-wschodniej i wschodniej Azji, gdzie poczatki jej uprawy siegaja 5000 lat
wstecz. Na swoim rodzimym terenie, soja zyskata miano ,,cudownej rosliny” lub
»krowy” (Hymowitz, 1990), przez wzglad na swoje szerokie zastosowanie
zarowno w zywieniu jak i produkcji lekow (Helferich, 2008). Historia Soi
w Europie zaczyna si¢ w pierwszej potowie X VIII wieku. Poczatkowo uprawiano
ja w Paryskich Ogrodach Botanicznych, a nastepnie w Anglii. Na skale przemy-
stowa soje¢ zaczgto uprawia¢ w XIX wieku na terenie Austrii, Niemiec, Francji
i Wioch (Karasek, 2015).

Budowa oraz dystrybucja systemu korzeniowego soi, jak i innych roslin,
determinuje produktywno$¢ rosliny (Bengough i in., 2011). Glebokie drenowanie
gleby przez rozbudowany system korzeniowy soi, pomaga roslinie w pobieraniu
trudno dostepnych makro i mikroelementéw, co pozytywnie wptywa na rozwoj
rosliny (Markowicz i Wieczorek, 2015). Uwaza si¢, ze zwigkszenie odporno$ci
soi na susz¢ mozna osiggna¢ dzigki zwigkszeniu ekstrakcji wody glebowej przez
jej system korzeniowy (Carter, 1989). Symbioza soi z bakteriami brodawkowymi
(Bradyrhizobium japonicum) umozliwia roslinie wytworzenie brodawek na ko-
rzeniach wigzacych azot atmosferyczny, dzigki czemu roslina nie wymaga
intensywnego nawozenia tym pierwiastkiem. Dodatkowo, zdolno$¢ ros$liny soi
do symbiozy z bakteriami brodawkowymi sprawia, ze soja zajmuje wysokie
stanowisko wsrod upraw w plodozmianie.

Wysokos¢ roslin soi jest bardzo zréznicowana, zakres wynosi od kilku cen-
tymetrow do nawet 2 m. Rozgal¢zienia pedu glownego rowniez wystepuja
w roznej dlugosci. Liscie sg ztozone z trojlistkow (najczesciej trzy lub cztery
listki sktadajace si¢ na lis¢) gdzie kazdy listek jest od 6 do 15 cm dlugi oraz
od 2 do 7 cm szeroki. LiScienie oraz hypokotyl s3 ostonigte przez twarda,
wodoodporna tuske (Borget, 1992). Zaroéwno straki, todygi jak i licie pokryte sa
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bragzowymi i szarymi wloskami. Samopylne kwiaty soi, wyrastajace z wierzchot-
kéw lisci, sg koloru biatego, rozowego oraz fioletowego (Kanchana i in., 2015).
Charakterystyczny jest moment dojrzewania ro$liny, podczas ktorego liscie
z0tkna i opadaja. Dzigki temu procesowi odkryte zostaja straki znajdujace si¢ na
lodydze. Liscie najczgsciej opadaja zanim dojrzejg. W strakach znajdujg si¢ naj-
czesciej od dwoch do czterech nasion, rzadko wigcej (Rienke i Joke, 2005). Naj-
wazniejsza cz¢$¢ rosliny, nasiono, wystepuje w wielu rozmiarach oraz kolorach
wliczajac w to: czarny, brgzowy, niebieski, zotty, zielony oraz marmurkowy
(Kanchana i in., 2015).

2.1.1. Zroznicowanie odmian soi

W zwigzku z ogromnym znaczeniem dla gospodarki, w ostatnich latach duze
zainteresowanie budzi sekwencjonowanie genomowe uprawianej rosliny (Schmutz
i in., 2010). Obecnie znalezienie odmiany pasujacej do klimatu wystepujacego
w regionie nie stanowi problemu. Odmiany soi r6znig si¢ tolerancja na wysokie
i niskie temperatury otoczenia (Hoeft i in., 2000). Wedlug Ashlock i in., (2000)
oraz Heatherly i in., (1999) kluczem do osiggni¢cia maksymalnej wydajnosci
upraw jest dobranie odmiany do warunkow klimatycznych panujacych w danym
regionie oraz rozwazne podjecie innych decyzji dotyczacych uprawy, tj.: data wy-
siewu, rozstawa rzedow czy zageszczenie nasion. Warto nadmienié, iz soja zostata
zakwalifikowana do badan przed i po rejestracyjnych KR COBORU (2020), obec-
nie na tej liScie znajduja si¢ 26 odmiany. Jednakze, r6znorodno$¢ odmian soi nie
dotyczy jedynie wrazliwo$ci na zréznicowany klimat. Wedtug Frederick i in.,
(1998) oraz Balko i in., (2014) odmiany soi cechuje réznorodny pokréj, wysokosé
ro$liny, wysoko$¢ osadzenia pierwszego strgka oraz liczba stragkow na jednym
wezle. Fenologiczna odpowiedz na temperature otoczenia podczas okresu wscho-
dow determinuje wybor odmiany soi w okreslonym miejscu (Setiyono i in., 2007,
George i in., 1990), a fotoperiodyzm stuzy gtéwnie jako podstawa do klasyfikacji
odmian do poszczegdlnych grup dojrzewania (wczesnosci) (Heatherly i in., 2004).
W zwiazku z duza wrazliwoscia soi na zasolenie gleby, wazna jest hodowla odmian
odpornych na ten czynnik (Lee i in., 2009).

Obiektem badan ostatnich lat, jest tworzenie odmian przystosowanych
do jak najefektywniejszego zbioru. Odpowiednia wysokos¢ rosliny, w celu ogra-
niczenia wylegania, osadzenie pierwszego straka oraz duza liczba stragkow, po-
moze zminimalizowa¢ straty zwigzane ze zbiorem, ktore si¢gajg od 5,5 do 12%
(Philbrook i Oplinger, 1989, Ramteke i in., 2012). Obserwowana w ostatnich
latach zmniejszajaca si¢ roznorodno$¢ genetyczna uprawianych odmian konwen-
cjonalnych osiaga poziom krytyczny (Esquinas-Alcazar, 2005). Przyczyna
takiego stanu rzeczy jest $wiatowy trend uprawiania odmian o najwyzszej wydaj-
no$ci ekonomicznej. Niski stopien genetycznego zréznicowania odmian soi spra-
wia, ze uprawy staja sie wrazliwe na choroby oraz patogeny, co, biorac pod
uwagg ogromny areal upraw soi, stanowi zagrozenie dla bezpieczenstwa zywno-
$ci na $wiecie (Tanksley, 1997).
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Optymalny termin zbioréw soi w Polsce przypada na drugg potowe wrze-
$nia do potowy pazdziernika. Odmiana wybrana do uprawy w Polsce powinna
osiggna¢ w okresie wegetacji sume temperatur 2000 i okres ten nie powinien
trwa¢ dhuzej niz 130-150 dni. Wymienione wymagania oznaczaja, ze najbardziej
pozadane sg odmiany ,,000” (wczesna, np.: Merlin) oraz ,,0000” (bardzo wczesna
np. Augusta, rys. 1) (Lewandowska, 2016).

Rosnace zapotrzebowanie jest przyczyng zwigkszonej ilosci rejestrowanych
nowych, lepiej przystosowanych do wzrostu w roznych rejonach Polski, odmian
Glycine max (L.) Merr. (Jarecki i Bobrecka-Jamro, 2015). W 2015 roku w Kra-
jowym Rejestrze wpisanych byto jedynie 5 odmian tej rosliny. Obserwowany
trend wzrostowy (tab. 1), jest krokiem w dobrg strong, jednakze w poréwnaniu
z Wspolnym Katalogiem Odmian Roslin Rolniczych Unii Europejskiej, ktory
liczy 379 pozycji (Dz. Urz. UE 2014/C450/01), wymagana jest ciagla praca
Ww tym temacie.

Tabela 1. Odmiany soi wpisane do Krajowego Rejestru. KR, COBORU 2020

Nazwa . . - D?t? .
Lp. Podmiot zglaszajacy Grupa wczesnosci | wygasniecia
Handlowa .
wpisu do KR

1 Abelina Saatbau Polska sp. z 0.0. Srednio wczesna 31.12.2026

2 Adessa Saatbau Polska sp. z 0.0. Weczesna 31.12.2029

3 Aldana HR Strzelce Wczesna 1.11.2020

4 Aligator Euralis Semences P6zna 31.12.2025
Naukowo Badawcze

5 Annushka Centrum Rozwoju Soi Bardzo wczesna 31.12.2029
"AgeSoya" sp. z 0.0.

6 Antigua Saatbau Polska sp. z 0.0. Weczesna 31.12.2029

7 Augusta UP Poznan Bardzo wczesna 31.12.2029

8 Aurelina Saatbau Polska sp. z 0.0. P6zna 31.12.2029

9 Coraline Saaten-UrZugnoPolska Sp- Bardzo pdzna 31.12.2028

10| Erica | DANKO HodowlaRoslin Wezesna 31.12.2027

sp. Z 0.0.

11 | ES Comandor | Euralis Nasiona sp. z 0.0. Pb6zna 31.12.2028

12 ES Favor Euralis Nasiona sp. z 0.0. Pb6zna 31.12.2029

13 | ES Governor | Euralis Nasiona sp. z 0.0. Pb6zna 31.12.2020

14 | GL Melanie | IGP Polska sp. z 0.0. sp. k. Pozna 31.12.2027

15 Madlen AgroYoumis Pozna 31.12.2025
Naukowo Badawcze

16 Maja Centrum Rozwoju Soi Sredniowczesna 31.12.2027
"AgeSoya" sp. z 0.0.

17| Marzena | PROGRAIN ZIAs.r.0. sp. Wezesna 31.12.2030

z 0.0. Oddziat w Polsce
18 Mavka AgroYoumis Sredniowczesna 31.12.2023
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cd. tabeli 1
19|  Oressa | D/ANKO Hodowla Roglin Wezesna 31.12.2028
Sp. Z 0.0.
Naukowo Badawcze
20 Orpheus Centrum Rozwoju Soi Bardzo p6zna 31.12.2030
"AgeSoya" sp. z 0.0.
21 Paradis Saatbau Polska sp. z 0.0. Wczesna 31.12.2027
2| Petrina DANKOS;{OngVgla Roslin | pordzo posma | 31.12.2027
23 Regina Saatbau Polska sp. z 0.0. Pozna 31.12.2028
24 Sculptor Saatens-;JI;lgri)Polska Sredniowczesna 31.12.2027
25 Trumpf SZB Polska sp. z 0.0. sp. k. Bardzo p6Zna 31.12.2020
26| Viola DANKOS;{OngVgla Roslin Pozna 31.12.2028

Rys. 1. Zréznicowanie wezesnosci odmian soi na dzien 22.09.2015; po lewej odmiana
Augusta, po prawej odmiana Aligator
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2.1.2. Produkcja soi

Wszechstronne mozliwos$ci wykorzystania rosliny soi jako produktéow spo-
zywczych dla ludzi czy tez paszy dla zwierzat hodowlanych, spowodowaly, ze
soja zajmuje bardzo wysokie miejsce w rankingach ekonomicznych (Fenta i in.,
2014). W 1970 r. powierzchnia uprawy soi zajmowata mniej niz 30 min ha,
w 1980 — 50,6 mln ha, w 2000 — 74,3 mln ha, a w 2016 ponad 120 mln ha na
swiecie (rys. 2). Gléwne panstwa zajmujace si¢ produkcja soi to: USA, Brazylia,
Argentyna, Chiny. Kraje te odpowiadaja za 89% S$wiatowej produkcji soi. Zde-
cydowana wigkszos$¢ opiera si¢ na uprawie GM.
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Rys. 2. Powierzchnia uprawy soi (mln ha) i produkcja nasion (mln t) na §wiecie w latach
2001-2016 (opracowanie wtasne na podstawie FAOSTAT)

Nalezy rowniez nadmieni¢, iz Ukraina zajmuje stanowisko w pierwszej
dziesiagtce krajow o najwigkszym areale uprawy soi. W roku 2016 odnotowano
zbidr ponad 340 ton metrycznych soi na §wiecie (FAOSTAT, 2017). Wigkszos¢
importowanych do Polski produktow pochodzacych z soi pochodzi z upraw od-
mian GM, ktére w Unii Europejskiej sg niedozwolone (Eapen, 2008).

W Europie, ze wzgledu na warunki klimatyczne, zaleca si¢ uprawe wczesnie
dojrzewajacych konwencjonalnych odmian soi. W obrebie 42 i 50 szerokos$ci
geograficznej potnocnej, powinny by¢ uprawiane odmiany ,,00” oraz ,,000” (Za-
jaciin., 2017). Uprawa tych odmian trwa 120-130 dni (Pyziak, 2013).

Pomimo, iz na §wiecie, czolowi producenci soi, uprawiajg jej odmiany mo-
dyfikowane genetycznie, w Polsce oraz Unii Europejskiej, uprawa roslin GM jest
zakazana i grozi sankcjami finansowymi oraz likwidacja uprawy. Zakaz ten jest
umotywowany zrownowazonym rozwojem agronomii oraz wykorzystaniem
w uprawach konwencjonalnych upraw soi (Niemirowicz-Szczytt, 2012). Czoto-
wymi producentami roslin modyfikowanych genetycznie sa: USA, Argentyna,
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Brazylia oraz Kanada (James, 2008). Niestety, ze wzgledu na fakt, iz uprawy GM
sg bardziej wydajne, powstala dysproporcja w ilosci plonéw, pomiedzy krajami
z zezwoleniem na uprawy GM oraz tymi z zakazem (rys. 3).
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Rys. 3. Powierzchnia zasiewow soi na kontynentach w latach 2001 1 2016 (opracowanie
wilasne na podstawie FAOSTAT)

Na przetomie 15 lat odnotowano 30% wzrost plonow w Ameryce Poinocnej,
gdzie USA oraz Kanada, to czotowi producenci roslin GM. W Ameryce Potu-
dniowej, gtdéwnie w Argentynie oraz Brazylii, odnotowano niemalze 11% wzro-
sty plonowania. Inne kontynenty uzyskaly: Azja 7% oraz Europa niecate 2%.
Wazrost plonowania w Ameryce Potnocnej oraz Potudniowej wynika z ciaglego
doskonalenia odmian z linii GM, upraszczaniu uprawy, czego czynnikiem spraw-
czym jest ciagle rosnacy popyt (rys. 4). W Unii Europejskiej rosnie, jednakze
popyt na odmiany non-GMO (Rembeza, 2012).
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Rys. 4. Sredni plon (dt z ha) uzyskany na poszczegolnych kontynentach w latach 2001
12016 (opracowanie wtasne na podstawie FAOSTAT)
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2.2. Soja genetycznie modyfikowana

Wedhug Dyrektywy Unijnej 2001/18/WE, organizm GM jest to: ,,organizm
z wyjqtkiem istoty ludzkiej, w ktorym materiaf genetyczny zostal zmieniony w spo-
sob niezachodzqcy w warunkach naturalnych wskutek krzyzowania i/ lub natu-
ralnej rekombinacji” (Kancelaria Prezydenta RP, 2012). Gloéwnym celem gene-
tycznej modyfikacji roslin jest zwigkszenie ich odpornosci na S$rodki
chwastobdjcze oraz owadobojcze, ktorych zastosowanie jest nadal niezbedne. In-
nymi waznymi celami inzynierii genetycznej ro$lin sa: uodpornienie ich na dzia-
fanie szkodnikéw, choroby bakteryjne, wirusowe oraz grzybicze, uniezaleznianie
ro$liny od zmiennych warunkujacych wzrost tj.: klimat oraz gleba; zmiana war-
tosci uzytkowych (Jurkiewicz, 2012, Sowa, 2007). W przypadku uprawy soi, naj-
wigksze znaczenie ma zwigkszenie odpornosci rosliny na stosowane herbicydy.
Zachwaszczenie moze zredukowaé plony soi o nawet 93%, w zaleznos$ci od ga-
tunku chwastu, jego gestosci oraz czasu trwania zachwaszczenia (Bensch i in.,
2003, Conley i in., 2003). Genetyczna modyfikacja soi pozwala na uproszczenie
zabiegébw odchwaszczajacych uprawy. Utatwienie wigze si¢ glownie z poszerze-
niem termindéw, w ktérych mozna stosowac herbicydy oraz ograniczeniem ilosci
niezbednych zabiegéw (Townsed i in. 2009)

Najprawdopodobniej najstynniejsza linia GM soi (Glycine max (L.) Merr
jest RoundupReady®. Roslina, w wyniku wszczepienia genu CP4 EPSPS, kodu-
jacego syntazg EPSPS, jest odporna na najczesciej stosowany herbicyd — Roun-
dup®. Sktadnikiem czynnym herbicydu jest glifosat, ktéry w organizmie rosliny
hamuje produkcje syntazy EPSPS. Bardzo cze¢sto herbicydy zawierajace glifosat
nazywane sg herbicydami totalnymi, ze wzgledu na oddziatywanie na bardzo sze-
rokie spektrum chwastéw (Wojdas, 2017). Genetyczna modyfikacja, polegajace
na wszczepieniu genu, ktérego donorem jest bakteria glebowa — Agrobacterium
thumefaciens, jest przyczyna catkowitej odpornosci rosliny na glifosat, podczas
gdy inne (w tym chwasty) pozostaja na herbicyd wrazliwe.

Wedtug Blecharczyk i Matecka (2008) czynnikami przemawiajacymi do rol-
nikoéw, wybierajacych odmiany GM zamiast odmian konwencjonalnych, sa m.in.
aspekty ekonomiczne idace za zwigkszong wydajnoscia plonowania. Jednakze,
nie bez znaczenia pozostaje uproszczenie uprawy, poprzez zmniejszenie ilo$ci
koniecznych zabiegéw ochrony roslin oraz wprowadzenie technologii zerowej
zmniejszajacej liczbe uprawek. Niski wskaznik wiedzy konsumentow na temat
inzynierii genetycznej spowodowat brak spotecznej akceptacji dla produktow
spozywczych opartych na transgenicznych surowcach roslinnych (Matyska
i Twardowski, 2011). Argumentami przeciwnikdw uprawy oraz spozywania ro-
$lin GM sg m.in.: powigzanie wzrostu zachorowania na alergi¢ ze zwickszong
dostepnoscig produktow GM (Wigckowski, 2008), powigzanie wzrostu zachoro-
wania na nowotwory ze zwigkszonym spozyciem produktow z linii RoundupRe-
ady (Jurkiewicz i Bujak, 2015). Jednak uprawy GM moga stanowi¢ realne zagro-
zenie dla ekosystemu, poprzez zmniejszenie jego biordznorodnosci. Z punktu
widzenia agronomii, najniebezpieczniejsze wydaje si¢, powstanie gatunkow
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chwastéw odpornych na glifosat, a tym samym trudnych lub niemozliwych do
zwalczenia. Idgca za tym konieczno$¢ zwigkszania dawek aplikowanych prepa-
ratow staje w sprzecznos$ci z jednym z glownych zalozen wprowadzenia GM
upraw, ktorym jest zmniejszenie koniecznosci stosowania herbicydow.

2.3. Nowoczesne technologie hodowli soi

Postep biologiczny w rolnictwie jest konieczny ze wzgledu na rosnacy po-
pyt oraz pojawiajace si¢ zmiany klimatyczne. Wprowadzone innowacje dotycza
podniesienia warto$ci uzytkowej roslin poprzez ingerowanie w procesy hodowli
oraz ulepszanie odmian (Mankowski i in., 2012). Uwaza sig¢, ze czynnikiem ma-
jacym najwickszy wptyw na zwigkszenie produktywnosci rolnictwa, jest postep
odmianowy (Wicki, 2008), ktory polega na tworzeniu odmian lepiej przystoso-
wanych do pogarszajacych si¢ warunkoéw uprawy, zwigkszonych oczekiwan kon-
sumentow oraz nowoczesnych praktyk rolniczych. Technologie, ktére nie spet-
niajg obecnie kryteriow organizméw GM sg to: nukleaza z wykorzystaniem palca
cynkowego (ZFN), mutageneza kierowana nukleotydami (ODM), zalezna od
RNA metylacja DNA, agro-infiltracja oraz szczepienie na podktadach GM.
Wykorzystanie powyzszych metod nie wymaga tak dlugotrwalego procesu reje-
stracji, jaki obserwowany jest w przypadku hodowli GM (EASAC, Policy Report
21., 2013). Sposrod wyzej wymienionych technologii, nukleaza z wykorzysta-
niem palca cynkowego, znalazta najszersze zastosowanie w postepie biologicz-
nym. Kierunki hodowli w soi konwencjonalnej to: skrocenie okresu wegetacji
(fenotypowanie), ktoére ma na celu dostosowanie odmian do dlugosci okresu we-
getacji (odmiany ,,0”, ,,00”, ,,000”, ,,0000”). Otrzymanie odmian o krdotszym
okresie wegetacji (125-135 dni) bardziej tolerancyjnych na dtugos$¢ dnia i nizsze
temperatury w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju (Boros i in., 1996, Na-
wracata i Konieczny, 1996, Szyrmer i Boros 1996 a i b).

2.4. Soja w Polsce

Historia soi w Polsce sigga lat 1870, kiedy to Antoni Sempotowski rozpoczat
jej uprawe w Wyzszej Szkole Rolniczej im. Haliny w Zabikowie (Herse i in.,
1980). W zwiazku z wieloletnim trendem importu pasz biatkowych, ktore wypie-
raty rodzimg produkcj¢ (Jerzak i in., 2012), Polska, w przeciagu ostatnich lat im-
portowata ponad 2 miliony $ruty sojowej, ktorej warto$¢ wynosita okoto miliard
ztotych rocznie (Kaczmarek i Pawlak, 2017). W calej Unii Europejskiej ujemny
bilans pasz biatkowych jest réwniez gtbwnym powodem importowania sruty so-
jowej. Przyczyna niskiego wskaznika uprawy tej rosliny w Polsce sa wysokie
wymagania klimatyczne soi tj. siew w glebe o temperaturze 12 °C $rednia tem-
peratura powietrza podczas wzrostu ro$liny nie nizsza niz 15 °C (Florek i in.,
2012, Jerzak i in., 2012). Inng przyczyna niskiej popularnosci soi w Polsce jest
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mata ilo$¢ przebadanych oraz zarejestrowanych herbicydéw mozliwych do uzy-
cia w jej uprawie (Bujak 1 Frant, 2009). Wysoki wskaznik importu $ruty sojowej
do produkcji paszy w Polsce spowodowal, ze produkcja rodzimej soi utrzymuje
si¢ na niskim poziomie, pomimo rosngcego zapotrzebowania (Jerzak i in., 2012).
Silnym argumentem przemawiajacym za popularyzacja uprawy soi w Polsce jest
przede wszystkim wzrastajaca liczba odmian przystosowanych do uprawy w na-
szym klimacie oraz w poréwnaniu z innymi roslinami biatkowymi, wyzsza za-
warto$¢ sktadnikow odzywczych i jej nizsze wymagania glebowe (Gaweda i in.,
2014). Ponadto, jej uprawa wpisuje si¢ w trend uprawy konserwujacej, ktory po-
lega na pozostawieniu materii organicznej na powierzchni gleby oraz na zmniej-
szeniu intensywnosci uprawy gleby (Ball i in., 1994, Lopez-Fando i Almendros,
1995, Kesik i in., 2007). Rejon potudniowo-wschodni, ze wzgledu na warunki
klimatyczne oraz glebowe, wydaje si¢ by¢ najbardziej odpowiedni to uprawy soi
w Polsce (Borecka-Jamro i Pizto, 1996). Pomimo dtugiej historii uprawy soi
w Polsce, powierzchnia jej upraw w przeciggu ostatnich lat wygladata nastgpu-
jaco: 2014 — 19 tys. ha, 2015 — 24 tys. ha, 2016 — 12 tys. ha, natomiast w 2017 —
16 ty$ ha (polskasoja.pl). W roku 2006 zaproponowano ustawe majaca na celu
zwickszenie rodzimej produkcji, przy jednoczesnym ograniczeniu importu.
Szacuje sig, iz rodzima produkcja soi, moze zaspokoi¢ jedynie 30% krajowego
zapotrzebowania na biatko paszowe, ktore obecnie w wigkszosci jest pochodze-
nia rzepakowego. Reszta krajowego zapotrzebowania dostarczana jest poprzez
import, w tym jedynie kilka procent importowanej sruty pochodzi z upraw kon-
wencjonalnych (non-GM), stanowcza wigkszo$¢ pochodzi z hodowli GM
(Tyczewska i in., 2014). Obserwowane w Polsce silne obawy zwigzane ze spo-
zywaniem soi GM, zmuszajg do wigckszego uniezaleznienia krajowego zapotrze-
bowania na $rute paszowa od surowcoOw importowanych, ktérych znaczna czgsé
pochodzi z upraw GM. Jak wiadomo, produkcja soi GM jest tansza w stosunku
do non-GM (Garrett, 2014). Szacuje si¢, ze skarmianie zwierzat hodowlanych
soja pochodzaca jedynie z upraw konwencjonalnych, zwigkszy koszty produkcji
zywca wieprzowego, drobiowego oraz jaj o 2-8% (Kowalski, 2012). Jednakze,
w tych kalkulacjach nie bierze si¢ pod uwage innych korzysci z uprawy tego ga-
tunku, takich jak zapewnienie dobrego przedplonu i ograniczenie zuzycia azotu
mineralnego.

2.5. Uprawa soi

Wymagania agrotechniczne soi sg do$¢ specyficzne a $rednie roczne zbiory
w poszczegolnych latach bardzo si¢ r0znig i zaleza glownie od warunkow pogo-
dowych (Podlesny i Bieniaszewski, 2012, Sliwa i in., 2015). Z uwagi na wysokie
wymagania klimatyczne oraz ich wptyw na wzrost ro§liny, soje zalicza si¢ do
ro$lin zmiennie plonujacych (Faligowska i Szukata, 2014). Uwaza si¢ jednak, iz
uprawa tej rosliny w Polsce, moze by¢ optacalna pod wzgledem ekonomicznym
(Dobek i Dobek, 2008).
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W zwiazku z faktem, iz roslina soi zapewnia 56% $wiatowej produkcji oleju
roslinnego (Wilson, 2008), kluczowym wydaje si¢ by¢ poznanie doktadnych jej
wymagan agrotechnicznych. Ze wzgledu na znaczenie soi w §wiatowej uprawie
roslin, bardzo na czasie wydaje si¢ temat zmniejszenia istniejgcej roznicy, pomig-
dzy $rednimi plonami pochodzacymi z upraw, a potencjalng mozliwoscig pro-
dukcji pol (Cassman i in., 2003, van Ittersum, 2013). W tym celu zostat wyzna-
czony wskaznik yp (ang. yield potential) potencjalna wydajnos¢, ktora okresla
wydajno$¢ produkcyjng dobrze przystosowanej odmiany rosliny rosngcej w wa-
runkach o nieograniczonej dostgpnosci wody oraz sktadnikéw odzywczych nie-
zbednych do wzrostu. Uwaza si¢, ze zdolno$¢ fotosyntezy lisci, jest glownym
czynnikiem determinujagcym wydajnos$¢ uprawy (Jiang i in., 2002; Zhang i in.,
2007). Coraz czg¢sciej obserwuje si¢ konserwujace uprawy gleby. Uprawa soi bez
orki wystepuje zarowno przy uprawie rotacyjnej (Duiker i Beegle, 2006; Kelley
i Sweeney, 2007; Kimmell i in., 2001) oraz monokulturowej (Borges i Mallarino,
2000) niesie jednak za sobg konsekwencje niskiej stratyfikacji sktadnikéw od-
zywczych ponizej powierzchniowej warstwy (Cade-Menun i in., 2010; Mallarino
i Borges, 2006; Robbins i Voss, 1991).

2.6. Wymagania klimatyczne

Jednym z gtéwnych czynnikéw limitujacych uprawe soi w Polsce sg wyma-
gania klimatyczne tej rosliny. Na yp soi wplywajg migdzy innymi: promieniowa-
nie stoneczne, temperatura, przynaleznos¢ do réznych grup wczesnosci dojrze-
wania oraz termin siewu. Dwa ostatnie czynniki wptywaja na dlugos¢ czasu
wzrostu rosliny (Specht i in., 1999, Sinclair i Rufty, 2012). Nie bez przyczyny
USA, Argentyna, Brazylia, Chiny oraz Indie odpowiadajg za 90% §wiatowej pro-
dukcji soi (How The Global Oil Seed And Grain Works, Soyatech), bowiem na-
lezy ona do grupy roslin o wysokich wymaganiach §wietlnych oraz §rednim za-
potrzebowaniu na wodg, co jest charakterystyczne dla roslin dnia krotkiego.
Podczas wegetacji, temperatura powietrza powinna utrzymywac si¢ w zakresie
20-30°C, absolutnie, nie powinna spada¢ ponizej 15°C. Utrzymywanie tempera-
tury gleby w zakresie pomiedzy 8 a 10°C jest szczegolnie wazne z punktu widze-
nia czasu wschodu i mtodych siewek (rys. 5), w tych okresach rozwoju rosliny sg
bardzo wrazliwe na wystepowanie niskich temperatur i moga skutecznie limito-
wac jej wzrost (Florek i in., 2012, Jerzak i in., 2012). Niska temperatura moze
spowodowac ostabienie wschodow, gnicie nasion oraz zgorzel siewek. Z uwagi
na wysokie wymagania klimatyczne (Sliwa i in., 2015) obserwowane od lat
globalne ocieplenie moze przyczyni¢ si¢ do zwiekszenia wydajnosci produkc;ji soi
w Polsce.
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Rys. 5. Mlode rosliny soi wyksztalcajace pierwsze trojlistki (zrodlo: pixabay.com)

Uwaza si¢, ze okresowe susze majg najgorszy wplyw na kwitnienie oraz wy-
ksztatcenie nasion. Roslina w tym czasie zrzuca kwiaty oraz mtode straki, a na-
siona nie sg jeszcze wystarczajaco dobrze wypemione (Janeczko i in., 2011).
Kwitnienie, jest okresem rozwoju, w ktorym ros$liny sg szczegdlnie wrazliwe na
spadek temperatury, ktory prowadzi¢ moze do zahamowania przemian genera-
tywnych, co konsekwentnie prowadzi do niezawigzania strgkow (Markowicz
i Wieczorek, 2015). Przewiduje si¢, ze nadchodzace zmiany klimatyczne zwia-
zane z globalnym ociepleniem beda mialy ogromny wptyw na cate rolnictwo,
w tym na uprawg soi. Przesunigcia Sredniej temperaturowej oraz opadow deszczu
odcisng pi¢tno na agroekologicznych strefach (Nelson, 2009). Mimo, iz podnie-
sienie poziomu CO, moze pozytywnie wplyna¢ na efektywno$¢ fotosyntezy
w uprawach, to zmiany dotyczace temperatury oraz opadow, moga mie¢ nega-
tywny wplyw na wydajno$¢ upraw, co potwierdza si¢ w uprawie soi w Chinach
(Zheng i in., 2009).

Niedostatek wody w klimacie polpustynnym oraz subwilgotnym, jest glow-
nym czynnikiem limitujgcym wzrost upraw soi. Aby wykry¢ u ro§liny stres spo-
wodowany niedoborem wody, coraz czgsciej uzywa si¢ termometrii na podczer-
wien (IRT) (Testi i in., 2008). Indeks stresu wodnego (CWSI) opracowany przez
Idso i in. (1981) polega na wyliczeniu roéznicy temperatury pomiedzy tanem,
powietrzem oraz deficytem ci$nienia pary wodnej. Najwicksze zapotrzebowanie
ro$liny na wod¢ wystepuje podczas kietkowania, wschodow, kwitnienia oraz gdy
dochodzi do zawigzywania 1 wypeliania strgkéw (Candogana i in. 2013).
W zwigzku z nadchodzgcymi zmianami klimatycznymi i ich zgubnym wptywem
na rolnictwo, niezb¢dne moze okaza¢ si¢ usprawnienie systemow irygacji,
w zwigzku ze wzrostem zapotrzebowania na wodg (Falloon i Betts, 2010).
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2.7. Wymagania glebowe

Soja powinna by¢ uprawiana na glebach przewiewnych i niezlewnych, ze
wzgledu na jej typ kielkowania epigeicznego. W glebach zwieztych wychodzenie
liscieni ponad powierzchni¢ gleby jest utrudnione, co znacznie opdznia wschody
(Filody i Mrowczynski, 2016). Najlepsze plony uzyskuje si¢ na czarnoziemach,
czarnych ziemiach, lessach, glebach brunatnych. Sam rodzaj kompleksu glebo-
wego nie powinien by¢ czynnikiem decydujacym o rozpoczeciu uprawy w danym
miejscu. Wazny jest takze rodzaj kultury gleby, fizykochemiczne parametry, areaty
wolne od wieloletnich chwastow oraz kamieni, ktorych wystepowanie na polu
utrudnia przejazd kombajnem. Gleby o klasyfikacji pszennej bardzo dobre;j,
dobrej wadliwej oraz klasy bonitacyjnej II-IIlb, sa najlepiej przystosowane do
uprawy soi. Roslina ta nie powinna by¢ wysiewana na glebach zageszczonych lub
niestrukturalnych (Lynch, 1995). Aby upora¢ si¢ z wysokim zageszczeniem gleby,
rolnicy czesto stosuja gleboka uprawe, jednakze efekty tego zabiegu sa nietrwate,
poniewaz zageszczona warstwa z czasem znowu zaczyna si¢ tworzy¢ (Busscher
iin., 1986). Istotny jest rowniez odczyn pH gleby, ktéry powinien utrzymywac si¢
w zakresie od 6,0 do 7,0. Jednakze, uprawianie na glebach o pH okoto 5,5 jest
mozliwe po uprzednim zwapnowaniu, najlepiej z duzg zawarto$ciag magnezu.
Uprawa na polu, na ktorym czas od zastosowania obornika jest mniejszy niz 3 lata,
nie jest zalecana, gdyz duza ilo$¢ materii organicznej wpltywa niekorzystnie na
wzrastanie ro$liny (Patkowska, 2012). Waznym czynnikiem limitujagcym prawi-
dlowy wzrost soi jest zasolenie gleby, ktore powoduje zahamowanie rozwoju ko-
rzeni, chloroze liSci oraz mniejszy wigor (Katerji i in., 2003). Zasolenie gleby jest
powaznym czynnikiem limitujgcym tworzenie brodawek u rosliny, poprzez unie-
mozliwienie inicjacji symbiozy z bakteriami (Duzan i in., 2004).

2.8. Miejsce w plodozmianie

Wedlug Wenda-Piesik (2017), stanowisko po uprawie rzepaku, roslin zbo-
zowych jarych oraz ozimych, najlepiej oddziatuje na wzrost i rozwo6j soi. Nato-
miast nalezy unika¢ wysiewu na stanowisku po innych bobowatych drobnona-
siennych, gorczycy czy roslinach okopowych. W przypadku roslin okopowych,
z uprawg soi nalezy zaczekac 3 lata. Dowiedziono, ze znalezienie odpowiedniego
miejsca w ptodozmianie ma wplyw na koncentracj¢ sktadnikéw odzywczych
w nasionach soi. Po trzech latach uprawiania soi na tym samym stanowisku kon-
centracja biatek w nasionach ulegla obnizenie w stosunku do uprawy kukurydza-
kukurydza-soja, natomiast zawarto$¢ thuszczy nie ulegta zmianie (Bellaloui i in.,
2010). Dodatkowo wyzej wymienione badanie dowiodlo, ze wicksza koncentra-
cja P, Fe oraz B w glebach byta po uprawie rotacyjnej z kukurydza, w przeci-
wienstwie do ciaglej uprawy soi. Rowniez badania przeprowadzone przez Tem-
perly i Borges (2005) dowiodto wystepowania tendencji wzrostowej zawartosci
tluszczy w nasionach wraz ze wzrostem lat uprawiania jedynie soi na stanowisku.
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W tym zakresie niezbe¢dne sg dalsze badania, gdyz wyniki stojg w sprzecznos$ci
do tych z doswiadczen przeprowadzonych przez Yusufi in. (1999). Wazne jest,
aby wybiera¢ pola uprawy wolne od chwastow oraz o §redniej zawartosci azotu,
ktorego nadmiar limituje powstawanie brodawek korzeniowych. Ze wzgledu na
palowy system korzeniowy, soja znacznie poprawia strukture gleby, na ktorej jest
uprawiana (Bellaloui i in., 2014). Ze wzglgdu na zdolno$¢ wchodzenia w sym-
bioze z bakteriami wiazacymi azot, Glycine Max (L.) Merr. pozostawia po sobie
glebe bogatg w resztki pozniwowe, ktore znacznie poprawiajg zasobnos$¢ gleby
w materi¢ organiczng. Mimo ze dowiedziono, iz soja dobrze znosi uprawe mo-
nokulturowg (Furczak i Turska, 2006), nie znalazto to odzwierciedlenia w reko-
mendacjach i zaleca si¢ uprawe soi na jednym stanowisku maksymalnie 4 lata.

2.9. Nawozenie

Nawozenie powinno by¢ zrdéznicowane w zaleznos$ci od zapotrzebowania
poszczegdlnych gatunkow na makro oraz mikroelementy. Najwigksze, sposrod
makroelementow, jest zapotrzebowanie na azot, tj. 7,5 kg na wyprodukowanie
1 dt nasion (tab. 2). Soja, jak kazda ro$lina bobowata, potrafi produkowaé azot
dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi z gatunku B. japonicum, jednakze
jego ilos¢ zalezy od obfito$ci wystgpowania baterii w glebie, zawartosci azotu
przyswajalnego w glebie oraz uprawianej odmiany (Hardarson, i in., 1984).
Wedlug danych dostarczonych przez Salvagiotti i in. (2008), ilo§¢ wigzanego
azotu waha si¢ od 0 do 337 kg N x ha!, co $rednio zapewnia 50-60% zapotrze-
bowania rosliny na ten pierwiastek. Wigzanie azotu w najwickszej ilosci ma miej-
sce w fazie od R3 — wczesnego zawigzywania stragkow, do R5 — wypelniania stra-
kéw (Fehr 1 in., 1971). Azot w liSciach rosliny wystgpuje gldwnie w postaci
karboksylazy/oksygenazy rybulozo-bisfosforanowej, a zalezno$¢ mi¢dzy kon-
centracjg tego pierwiastka w li§ciach, a procesem fotosyntezy rosliny jest bardzo
silna (Sinclair, 2004). Nawozenie azotem pozytywnie wptywa na rozwoj rosliny
soi, jezeli nie jest stosowane w wysokich dawkach startowych (Ray i in., 2006,
Caliskan i in., 2008, Mehmet, 2008, Salvagiotti i in., 2008). Poprzez stosowanie
zbyt wysokich dawek nawozu azotowego, rozwdj brodawek korzeniowych
zostaje zahamowany, co wigze si¢ ze zmniejszeniem wigzania azotu atmosferycz-
nego (Hungria i in., 2006, Kaschuk i in., 2016). Jednakze, azot wigzany
przez ro$ling moze nie zapewni¢ calego zapotrzebowania na ten pierwiastek
niezbednego do efektywnej produkcji nasion (Salvagiotti i in., 2008). Wedtug
Lorenc-Kozik i Pisulewska (2003) zastosowanie dawki startowej w wysoko$ci
30 kg x ha' N moze zwigkszy¢ plon nasion o 2 dtx ha™! (Valinejad i in. 2013,
Ferreiraiin. 2016).

Istotnym pierwiastkiem sktadajacym si¢ na czasteczke chlorofilu, reguluja-
cym proces fotosyntezy jest magnez, ktorego suplementacje¢ w granicach 40-60
kg x ha! MgO, nalezy rozwazy¢ majgc do czynienia z podiozem ubogim w ten
pierwiastek (Markowicz i Wieczorek, 2015).
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Tabela 2. Zapotrzebowanie Glycine Max na poszczego6lne pierwiastki w przeliczeniu na
1 dt nasion (opracowanie wlasne oraz na podstawie IOR Metodyka integrowa-
nej ochrony roslin)

Skladnik pokarmowy kg skladnika na 1 dt nasion
N 6,8
P 1,7
K 3,3

Pierwiastek potasu, pobierany przez rosling w formie jonowej jest niezbgdny
ze wzgledu na liczne funkcje peione w ro$linie (Gierth i Méser, 2007), spos$rod
ktérych najwazniejszymi sa: wplyw na komoérkowy potencjal osmotyczny, syn-
teza cukrow i biatek. Zapotrzebowanie soi na potas to okoto 20 kg x t! nasion
(Wendling i in., 2008). Niedobory pierwiastka potasu, objawiajg si¢ chloroza oraz
nekroza na starszych lisciach, limituja aktywnos$¢ fotosyntezy rosliny. Odpo-
wiednie nawozenie potasem zapewnia takze zwigkszenie tolerancji rosliny, na
stres zwiazany z zasoleniem oraz wigzanie 1 utrzymanie stanu wodnego rosliny
(Capula-Rodriguez i in., 2016).

W wyniku uprawy bez orkowej, fosfor akumuluje si¢ gtdwnie w powierzch-
niowej warstwie gleby (do 5 cm), co jest skutkiem niemieszania nawozow stoso-
wanych na powierzchniowo oraz pozostalosci z glebg, minimalnego pionowego
przemieszczania si¢ P w glebach oraz przemieszczania P przez palowy system
korzeniowy z glebokich warstw gleby do powierzchniowych (Borges i Mallarino,
2000). Niska zawarto$¢ fosforu w gtebokich warstwach gleby wptywa negatyw-
nie na plonowanie soi (Lupwayi i in., 2006), a wysoka jego koncentracja w war-
stwach powierzchownych powoduje jego utrate poprzez rozpuszczenie (Sharpley
i Smith, 1994). Z uwagi na dobre wykorzystywanie trudno dostepnych form fos-
foru, aplikowany nawoz powinien dostarczy¢ okoto 40-70 kg x ha™! P,Os (Kara-
sek, 2015). Nawozenie nalistne zajmuje coraz wazniejsze miejsce w dziedzinie
suplementacji soi (Dragicevic i in., 2015, Filoda i Mrowczynski, 2012, Kobraee
i Shamsi 2013, N’choiin., 2013, Vinoth Kumar i in., 2013). Szczegodlnie wysokie
korzy$ci mozna otrzymac stosujac nalistng suplementacj¢ mikroelementow.
Wedhug Bujak i in. (2004) nawozenie to moze znaczaco podtrzymaé powscho-
dowa obsade roslin. Nalistne nawozenie borem oraz molibdenem ma potwier-
dzone pozytywne oddziatywanie na proces kwitnienia. Dowiedziono, ze aplika-
cja tych mikroelementéw moze zwigkszy¢ liczbg nasion w jednej roslinie.
Zawigzywanie brodawek korzeniowych przez Bradyrhizobium japonicum oraz
rozwoj systemu korzeniowego, sa stymulowane przez nawozenie molibdenem
oraz cynkiem. Z drugiej strony, nawozenie miedzig oraz manganem jest stanow-
czo odradzane ze wzgledu na hamowanie korzeni wlosnikowych oraz brodawek
korzeniowych (Filody i Mrowczynski, 2016). Suplementacja poprzez opryskiwa-
nie niewielkich ilosci pierwiastkéw Zn, Mn oraz Fe moze znaczaco zwigkszy¢
produkcje soi (Sarkar i in., 2007, Wissuma i in., 2008). Dodatkowo pierwiastek
cynku oraz zelaza zmniejszajg podatno$¢ rosliny na stres zwigzany z susza
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(Sultana i in., 2001; Khan i in., 2003, Cakmak, 2008). Dostarczony do rosliny Fe
bierze udzial w tworzeniu wielu enzymow odpowiedzialnych za reakcje oksydo-
redukcji w procesach fotosntezy oraz oddychania. Niedobory zZelaza najlepiej
odzwierciedlajg pojawienie si¢ chlorozy na mtodych lisciach (Ghasemian, 2010)
Jednakze, efektywno$¢ nalistnego nawozenia jest uzalezniona od warunkow
atmosferycznych wystepujacych podczas wzrostu rosliny (Odeleye i in., 2007,
Kobraee i Shamsii, 2013).

2.10. Przygotowanie do siewu i siew soi

Pierwszym etapem przygotowywania nasion do siewu jest zaprawa
nasienna. Szczegolng uwage nalezy poswigci¢ doborowi zaprawy, poniewaz nie-
ktore zwigzki chemiczne moga by¢ toksyczne dla bakterii brodawkowych.
W przypadku zaprawy fungicydowej poleca si¢ te oparte na tiuramie, gdyz nie
stanowig one zagrozenia dla Bradyrhizobium japonicum. Drugim, niezwykle
waznym dla uprawy soi w Polsce etapem, jest zaszczepienie nasion bakteriami
brodawkowymi (tab. 3). W miejscach ubogich w szczep bakterii Bradyrhizobium
Jjaponicum zalecana jest wcze$niejsza inokulacja nasion (Abbasi i in., 2008, Afzal
i in., 2010). Poniewaz soja jest uprawiana stosunkowo rzadko, bakterie tego ga-
tunku w polskich glebach nie wystgpuja i dlatego istotnie wazna jest inokulacja
materiatu siewnego (Bury i Nawracata, 2004).

Tabela 3. Dostgpne w Polsce produkty stuzace do inokulacji nasion soi.

Nazwa handlowa preparatu Producent
Biofor Soya® Biofor System
Fix Fertig® Saatbau Linz
HiStick® BASF
Nitragina® BIOFOOD S.C.
Rhizobium Biogen
Vitavax 200 FS® Chemtura Corporation

Efekt inokulacji bakteriami brodawkujgcymi zalezny jest od wielu czynni-
kéw, do ktorych zaliczamy miedzy innymi: czynniki $rodowiskowe, w tym
przede wszystkim promieniowanie stoneczne, zastosowang do uprawy odmiang
oraz wykorzystany szczep bakterii (Pan i in., 2002, Rodriguez-Navarro i in.,
2011). W Europie wystepuje kilka szczepow bakterii Bradyrhizobium japonicum,
jednakze szczepy te nie sg dobrze przystosowane do warunkéw klimatycznych
panujacych na tym kontynencie, gdyz zostaly stworzone pod potrzeby klima-
tyczne USA (Kadiata i in., 2012). Mozliwe jest dopasowanie szczepow bakterii
oraz odpowiednich odmian soi, do warunkéw klimatycznych panujacych w rejo-
nie uprawy, aby uzyska¢ wzrost wydajno$ci wigzania azotu (Alves i in., 2003;
Zhang i in., 2003).
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Zgodnie z zaleceniami nasiona poddane inokulacji, powinny by¢ wysiane
w przeciaggu 24 godzin i przechowywane w chlodnym i suchym miejscu.
Najwigkszag efektywnos¢ inokulacji uzyskujemy przeprowadzajac ten proces
w zaprawiarce na ciemno. Bakterie brodawkowe zamieraja na skutek dziatania
promieni stonecznych. Wysuszenie nasion, jest jednym z czynnikéw ogranicza-
jacych przetrwanie bakterii na nasionach (Vincent i in., 1962). Zastosowanie roz-
tworu sacharozy (20 g na 1 1 wody) poprawia pokrycie nasion inokulantem. Inne
czynniki limitujace przetrwanie zywych kultur bakterii na powtokach nasion to:
ekspozycja na makroelementy, toksyczne stezenie O, wysokie temperatury oraz
substancje zawarte w okrywie nasiennej, ktore ograniczaja wzrost (Deaker i in.,
2004). Szczegdlnie wazny jest pierwszy rok uprawny na danym stanowisku.
Mozna roéwniez zastosowaé opryskiwanie, ktore wydaje si¢ by¢ prostszym zabie-
giem, jednakze jest wysoce zalezne od warunkéw pogodowych, gdyz wysoka
temperatura oraz nastonecznienie negatywnie wplywaja na bakterie (rys. 6).
Oprysk nalezy wykona¢ dwukrotnie najlepiej przy pochmurnej pogodzie
(http://www.farmer.pl z dn. 10.01.2019).

Rys. 6. Rozwdj brodawek na systemie korzeniowym soi po inokulacji Bradyrhizobium
Jjaponicum (fot. Nawracata)

Czynnikiem bardzo silnie wplywajacym na wybor terminu zasiewu jest tem-
peratura gleby i powietrza. Rosliny cieplolubne, do ktorych nalezy soja, moga
zosta¢ uszkodzone przez przymrozki wiosenne. Podczas wczesnego kietkowania
niskie temperatury mogg pogorszy¢: wskaznik pochtaniania, zdolno$¢ tkanki em-
brionalnej do rozrastania oraz oddychanie mitochondrialne (Duke i in., 1977,
Vertucci i Leopold, 1983). Istotne jest odpowiednie przygotowanie gleby poprzez
jej doprawienie na glgbokos$¢ okoto 6 cm. Nasiona, wezesniej odpowiednio za-
prawione, nalezy wysia¢, gdy temperatura gleby osiagnie 8-10°C. Najlepszy
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wplyw na wzrost ro§liny ma temperatura od 20 do 30°C (Kanchana i in., 2015).
Niskie temperatury podczas wschoddw, spowalniajg proces kietkowania, a takze
zwigkszajg prawdopodobienstwo wniknigcia patogenéw do roslin powodujac
zgorzel siewek. Najczescie] wysiew soi nastepuje w terminie od 20.04 do 5.05,
jednakze w ostatnich latach warunki atmosferyczne pozwolity na wczesniejsze
wykonanie uprawek, przez co termin wysiewu przesunat si¢ blizej 20.04 (Czu-
binski, 2017). Opo6znienie terminu wysiewu moze spowodowac wydtuzenie
okresu wegetacji, co znacznie utrudni zbior. Dodatkowo, licienie soi wysianej
z opoznieniem, ktére wzejda okoto 20.05, narazone sg na szkody ze strony pta-
kéw krukowatych (www.agropolska.pl).

Istotne jest okreslenie normy wysiewu soi. Obsada roslin soi moze si¢ wahaé
w granicach 40-100 ro$lin na 1 m?. Optymalna obsada ro$lin na 1 m? powinna
wynosi¢ 80-100 sztuk (Filoda i Mréwczynski, 2012). Kolejnymi czynnikiem
wplywajacym na norm¢ wysiewu jest masa tysigca nasion, ktora jest wysoce za-
lezna od odmiany oraz zdolnos¢ kietkowania wyrazona w procentach.

obsada ro$lin na m? x masa tysigca nasion [g]

norma wysiewu =
Wy zdolnos¢ kietkowania [%]

Do wysiewu mozna zastosowa¢ siewniki rzgdowe oraz punktowe. Rozstawa
powinna wynosi¢ od 12 do 45 cm. Nalezy pamigtac, aby nasiona zasiewac na
glebokos¢ maksymalnie 4 cm, poniewaz wymaga tego epigeiczny typ kietkowa-
nia ro$liny (Filody i Mrowczynski, 2016).

2.11. Srodki ochrony roslin w uprawie soi

Sposrod srodkdw ochrony roslin najwazniejszg grupg stanowig $rodki chwa-
stobojcze, gdyz potencjalne zmniejszenie plonéw przy zachwaszczeniu sigga
34%. Rozwdj chorob moze zmniejszy¢ plony o 16%, a szkodnikow o 18% (Fer-
nandez-Quintanilla i in., 2008). Powolny, poczatkowy wzrost soi wymaga efek-
tywnego stosowania wszystkich metod ograniczajgcych zachwaszczenie, bez
czego nie osiagnie si¢ ekonomicznej optacalnosci uprawy tej rosliny (Vivian
iin., 2013, Gugata i in., 2014, Rychcik i in., 2015). Obecnie uwaza sig¢, iz zagro-
zenie ze strony agrofagdéw jest niewielkie, co jest gldwna przyczyng malego
zainteresowania opracowywaniem metody chemicznej walki z agrofagami.
Metodyka integrowanej ochrony sktada si¢ gldéwnie z metod niechemicznych, tj.:
metod agrotechniczne, biologiczne oraz hodowalne (Metodyka integrowanej
ochrony 1 produkc;ji soi dla doradcow). Jedng z podstawowych metod integrowa-
nej uprawy soi jest odpowiedni dobor odmian, ktoére cechuje odporno$¢ na agro-
fagi. Odmian¢ Augusta charakteryzuje szybsze tempo wzrostu, co moze zapobiec
zachwaszczeniu poprzez zakrycie powierzchni gleby. Mimo, iz odpowiednia ro-
tacja upraw, podstawowa uprawa (Gaweda i in., 2015, Rychcik i in., 2015), $cidt-
kowanie (Bakht i in., 2009) oraz pielggnacja mechaniczna (Gugata i Zarzecka,
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2009) odgrywajg istotng role w procesie ochrony plantacji soi, to za najwazniej-
szy zabieg chwastobojczy uwaza si¢ stosowanie herbicydéw bezposrednio po sie-
wie (Gugala i Zarzecka, 2011, Sepat i in., 2017), ktéry moze by¢ uzupetiony
odchwaszczaniem nalistnym (Szwejkowska, 2006, Sekutowski i Badowski,
2011, Younesabadi i in., 2013). Najbardziej newralgicznym momentem w ochro-
nie soi, sg pierwsze 3-4 tygodnie po wschodzie. W tym okresie wzrost rosliny
jest najwolniejszy, co czyni rosling podatng na ,,zagluszanie” przez chwasty (Bu-
jak i Frant, 2009). Zjawisko zaghuszania polega na konkurowaniu rosliny z chwa-
stem o dostep do sktadnikéw pokarmowych, wody oraz $wiatla. Dotychczas
wazng rolg w ochronie soi odgrywaty herbicydy doglebowe oparte na linuronie
oraz chlomazonie. W zalecanej, a nawet w zredukowanej dawce nie tylko wysoce
efektywnie oddzialywaly na chwasty, ale takze ich negatywny wptyw na $rodo-
wisko byt niewielki (Luboinski, 2017). Linuron jest fenylomocznikiem, udowod-
niono, ze w zalezno$ci od rodzaju gleby jego degradacja rdéznie przebiega (Ku-
charski i Sadowski, 2009). Chlomazon nalezy do grupy izoksazolidionow, a jego
dziatanie obserwujemy glownie w okresie kietkowania chwastow.

Drugim, istotnym momentem w kontroli chwastéw jest zachwaszczenie
wtorne. Warunki klimatyczne sprzyjajace pojawieniu si¢ zachwaszczenia wtor-
nego to m.in.: sucha wiosna oraz duza ilo§¢ opadoéw w lecie. W przypadku walki
z zachwaszczeniem wtornym zaleca si¢ stosowanie metrybuzyny (Sencor Liquid
600 SC w dawce 0,55 1x ha') do maksymalnie trzech dni po siewie (Kajdan-
Zysnarska, 2015). Preparat Plateen 41,5 G zawiera metrybuzyne (175 g x kg™')
oraz flufenacet (240 g x kg'!'), rGwniez moze by¢ zastosowany po siewie (BBCH
00-07). W okresie powschodowym, zalecanym preparatem jest Corum 502,4 SL
w jednej dawce 1,25 1x ha'!, ktory moze by¢ stosowany od chwili pojawienia sig
trojlistka do fazy piatego pedu bocznego (BBCH 12-25). Mozna go takze stoso-
wa¢ w dawkach podzielonych 2 x 0,625 1 ha™!, jednak nalezy pamigta¢ o koniecz-
nos$ci zachowania odstepu pomiedzy dawkami, minimum 7 dni. W okresie po-
wschodowym metody mechaniczne nie sg wystarczajace, a zastosowanie
herbicydow daje lepsze efekty (Stupnicka-Rodzynkiewicz i in., 2003). Zwalcza-
nie chwastéw jednolisciennych posiada szersze okno czasowe. Mozna je stoso-
wac (w zalezno$ci od rodzaju) od momentu rozwinigcia dwoch lub trzech liscient,
do fazy rozwinigcia pakow kwiatowych. Podczas uprawiania soi, najczgséciej wy-
stepujace gatunki chwastow to: chwastnica jednostronna, komosa biata, ostrozen
polny, perz wlasciwy, rdestowka powojowata, szartat szorstki, tasznik pospolity,
tobotki polne.

W integrowanej produkcji soi duze znaczenie maja metody profilaktyczne
oraz zabiegi mechaniczne. Nalezg do nich: wybor pol o niskim prawdopodobien-
stwie zachwaszczenia, stosowanie duzej ilo$ci materiatu siewnego, wybor wiasci-
wej odmiany, ptytkie spulchnienie gleby przed siewem oraz stosowanie opielaczy
w mig¢dzyrzedziach. W zwiazku z faktem, iz w Polsce rzadko stosuje si¢ uprawe
monokulturowg soi, a dominuje uprawa ptuzna, redukcja dawki herbicydu nie
przyczynia si¢ do wzrostu opornosci chwastow na substancj¢ aktywna w nich za-
wartg (Vivian i in., 2013, Sepat i in., 2017). Ponadto, herbicydy sa coraz czgsciej
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negatywnie odbierane przez opini¢ publiczng, co wymaga dazenia do maksymalne;j
redukcji ich stosowania w rolnictwie integrowanym (Piekarczyk, 2006, Praczyk
i Skrzypczak, 2011). Ochrona roslin w integrowanej produkcji polega na stosowa-
niu konwencjonalnych herbicydow oraz metod nie chemicznych. Stosowanie her-
bicydow (tab. 4), zarowno przedwschodowych, jak i nalistnych jest efektywna
i konwencjonalng metodg walki z zachwaszczeniem ré6znych odmian soi. Jednakze
dowiedziono, iz stosowanie sSrodkow ochrony ros§lin moze wptyna¢ negatywnie po-
przez np.: niszczenie upraw, opdznienie wzrostu upraw, redukcje wydajnosci
upraw, jezeli nie zostang zachowane $rodki ostroznosci (Salzman i in., 1992, John-
son i in., 2002). Znamienne ograniczenie ilosci stosowanych herbicydéw mozna
osiagna¢ takze dzicki stosowaniu uprawy mig¢dzyplondw oraz mechanicznej
uprawy roli (Sommer i in. 1990, Cannell i Hawes 1994, Duer 1996).

Tabela 4. Herbicydy zarejestrowane w uprawie soi

Grupa zwalczanych

Substancja aktywna

Nazwa handlowa

chwastow preparatu
Jednoli$cienne chizalofop-P etylu — 50 g Achiba 05 EC
Jednoli$cienne cykloksydym — 100 g Focus Ultra 100 EC
Jednoli$cienne fluazyfop-P butylu — 150 g Fusilade Forte 150 EC
Jednoliscienne chizalofop-P etylu — 100 g Pilot 10 EC
Jednoli$cienne kletodym — 120 g Select Super 120 EC
Jednoliscienne chizalofop-P etylu—50 g Targa Super 05 EC
Jednoliscienne fluazyfop-P butylu— 125 g Trivko
Dwuli$cienne metrybuzyna — 600 g Sencor Liquid 600 S.C.
Dwulidcienne bentazon — 480 g, Corum 502,4 SL

imazamoks — 224 g

Jedno- i dwuliscienne prosulfokarb — 800 g Boxer 800 EC
Jedno- i dwuliscienne metolachlor-S — 960 g Dual Gold 960 EC
Jedno- i dwuliscienne metolachlor-S — 960 g Efica 960 EC
Jedno- i dwuli§cienne metobromuron — 500 g Inigo 500 S.C.

Jedno- 1 dwuliScienne

flufenacet — 24%,
metrybuzyna — 17,5%

Plateen 41,5 WG

Jedno- 1 dwuliScienne

metobromuron — 500 g

Proman 500 S.C.

Jedno- 1 dwuliScienne

glifosat— 720 g

Roundup PowerMax 720

Jedno- 1 dwuliScienne

metobromuron — 500 g

Soleto 500 S.C.

Jedno- 1 dwuliScienne

pendimetalina — 455 g

Stomp Aqua 455 CS

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie http://www.minrol.gov.pl

Pomimo iz wystgpowanie chordb soi o podtozu grzybowym na terenie Pol-

ski jest niewielkie, to nadal istnieje dysproporcja pomi¢dzy iloscia zarejestrowa-
nych preparatow do walki w tymi chorobami, a ich wystgpowaniem. Na dzien
dzisiejszy preparaty z dwiema substancjami czynnymi zostaly zarejestrowane,
pierwsza z nich, tiofanat metylowy — wystepuje w czterech roznych preparatach:
Sintop 500 SC, Tiofan 500 SC, Tiptop 500 SC oraz Topsin M 500 S.C.
(http://www.minrol.gov.pl). Wedtug Instytutu Ochrony Roslin Topsin powinien
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by¢ stosowany w dawce 500g na 1 litr $srodka. Drugi ze zwigzkoéw aktywnych
tiuram wystepuje w zaprawie nasiennej T 75 DS/WS, jednakze zgodnie z rozpo-
rzadzeniem wykonawczym Komisji (UE) 2018/1500 z dnia 9 pazdziernika 2018
r, preparaty zawierajace t¢ substancj¢ czynng musza zosta¢ wycofane z obrotu.
Wedhlug badan przeprowadzonych przez IOR, substancja czynna tebukonazol
skutecznie dziala wobec chordb grzybowych, jednakze preparaty oparte na tej
substancji nie otrzymaly jeszcze rejestracji. Za Filody i Mroéwczynski (2016)
w kraju obserwujemy gldwnie choroby spowodowane przez: antraknoza (Colle-
totrichum sp.), askochytoza (Ascochyta sp.), brazowa plamistos¢ lisci soi, cerko-
sporioza (chwoscik soi), fuzaryjna zgorzel szyjki korzeniowej i podstawy todygi
(Fuzarioza zgorzelowa), fuzaryjne wigdniecie strgkéw, mozaika soi (SMV —
Soybean Mozaic Virus), septorioza (Septoria glycines), zgorzel siewek.

Niestety niewielki wybor substancji do walki z insektami, moze by¢ przy-
czyng mniejszej skutecznosci zwalczania szkodnikow. Zarejestrowane sg prepa-
raty oparte na dwoch zwigzkach czynnych: 1. Cypermetryna, ktory wystepuje
w Cyperkill Max 500 EC, 2. Acetamipryd, wystepujacy w Acet Guard, Kobe 20
SP, Ceta 20 SP, Lanmos 20 SP, Sekil 20 SP, Mospilan 20 SP. Szkodnikami naj-
czesciej wystepujacymi w Polsce sa: Zmienik lucernowiec (Lygus rugulipennis
Popp.), Tarczowkowate (Pentatomidae), Smietka kietkowka (Delia florilega
Zett.), Strakowcowate (Bruchinae), Rolnice (Agrstis ssp.), Oprzedziki (Sitona
sp.), Omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis Hiibner), Mszyce (Aphidoidea)
(Filody i Mrowczynski, 2016).

2.12. Zbior i przechowywanie nasion

Zbidr nalezy rozpocza¢, gdy soja osiggnie petng dojrzatosé strakoéw oraz na-
sion. Nalezy ostroznie dobra¢ termin zbiorow, aby unikna¢ straty wydajnosci
plonu spowodowanej zbyt wczesnym lub zbyt pdznym zbiorem. Najczgsciej
zbiodr przypada od I1I dekady wrzesnia do potowy pazdziernika.

Wraz z doglebnym poznaniem sktadu nasion soi, mozna zminimalizowac
straty zwigzane ze zniwami, suszeniem oraz przechowywaniem nasion (Rybinski
iin., 2009). Nasiona soi, ze wzgledu na swojg budowe dwuliscienna, sg bardziej
podatne na urazy mechaniczne, np. ztamania w p6t (Shahbazi i in., 2011; Do-
brzanski i Stgpniewski, 2013). Na wystegpowanie mechanicznych uszkodzen na-
sion silnie wplywa zawarto$¢ wilgoci, ktora moze modyfikowaé elastycznosé
i oporno$¢ zardéwno kotyledonu jak i okrywy nasiennej (Sosnowski i Kuzniar,
1999; Szwed i Lukaszuk, 2007; Shahbazi i in., 2011). Okreslone optimum wil-
gotnos$ci, w ktorym zniszczenia nasion byly minimalne, a kietkowanie maksy-
malne (Divsalar i Oskouei, 2011), wynosi 11-13%. Wedlug Karaj i Miiller
(2010), Dobrzanski i Stepniewski, (2013) oporno$¢ nasion na uszkodzenia me-
chaniczne jest mniejsza w przypadku ciezszych nasion. Niska wilgotno$¢ ziaren
powoduje utrate nasion poprzez ich roztrzaskanie (Tiwari i Bhatia, 1995). Dodat-
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kowo wilgotno$¢ w przypadku uprawy roslin nasiennych, ma ogromne znacze-
nie, gdyz nie sg one poddawane suszeniu w temperaturze powyzej 40°C, gdyz
powoduje to denaturacje biatek. Nasiona sa tracone, gdy znajduja si¢ one ponizej
linii cigcia. Wedlug Ramteke i in., (2012) najmniejsze straty w zbiorach wystg-
puja, gdy minimalna wysoko$¢ pierwszego stragka wynosi 12 cm (rys. 7). Dodat-
kowo, kombajny nalezy uposazy¢ w sita o $rednicy otworéw dopasowanej do
wielkosci nasion. Wysoka temperatura podczas zbiorow moze skutkowac osypy-
waniem nasion (Czubinski, 2017). Dlugie przechowywanie nasion wymaga
obnizenia ich wilgotno$ci do 13%. Temperatura ich przechowywania powinna
wynosi¢ od -5 do +5°C.

Rys. 7. Niskie osadzenie pierwszych strgkow znacznie utrudnia zbiér kombajnowy

2.13. Wlasciwosci nasion soi

Suche nasiona soi (rys. 8), sktadajace si¢ w 36% z biatek, 35% z weglowo-
danow, 19% z tluszczy oraz witamin i mineratéw (Liu, 1997) stanowig bardzo do-
bre zrodto tych sktadnikow odzywczych. Jest to jeden z powoddw, dla ktorych soja
jest jedna z najczgéciej uprawianych roslin (Kumar i in., 2006). Biatko zawarte
w nasionach soi ma warto$¢ biologiczng zblizong do biatka jajka kurzego, w 90%h
sktada si¢ z dwoch globulin magazynujacych: 11S Glicyna oraz 7S konglicyna
(Saio i in., 1986). Wyzej wymienione biatka zawieraja aminokwasy niezbedne do
zyciatj.: izoleucyna, histydyna, leucyna, lizyna, metionina, fenyloalanina, treonina,
tryptofan i walina, oraz warunkowo niezbedne aminokwasy tj.: arginina, cysteina,
glutamina, tyrozyna, glicyna, ornityna, prolina, seryna. Razem wymienione ami-
nokwasy stanowia 20% biatka zawartego w nasionach soi (Tessari, 2016).
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Srodowisko oraz warunki klimatyczne gtéwnie nastonecznienie, dostepnosé¢ wody,
temperatura oraz zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w glebie maja najwigkszy
wplyw na kompozycje nasion (Carrera i in., 2011). Dodatkowo na sktad chemiczny
nasion wptywaja takze: metody nawodniania (Bellaloui, 2009), genotyp, fenologia,
rozmieszczenie brodawek oraz choroby (Huber i in., 2016).

Rys. 8. Rdznorodnos¢ morfologiczna nasion soi

Gléwnym sktadnikiem oleju sojowego sg triglicerydy, ponadto charaktery-
zuje si¢ on duzg zawartoscig wielonienasyconych kwasow thuszczowych, ktorych
organizm czlowieka nie jest w stanie sam zsyntetyzowac, co oznacza, iZ nie-
zbedne jest ich dostarczenie wraz z pokarmem (tab. 5). Kwas linolowy stanowi
55% wszystkich kwasow wielonienasyconych zawartych w nasionach soi (Kan-
chanaiin., 2015).

Okoto 35% sktadu nasion to weglowodany, w wigkszosci sg to: polisacha-
rydy np.: celuloza, hemiceluloza oraz pektyny; disacharydy np.: sacharoza oraz
oligosacharydy: stachioza i rafinoza (Grieshop i in., 2003). Nasiona soi stanowig
dobre zrodto witamin oraz mineralow. Sg lepszym od zbdz zroédlem witaminy
z grupy B (za wyjatkiem witaminy B12), jednakze nie zawierajg witaminy C.
Zawieraja takze witaminy z grupy E, zwane inaczej tokoferolami, ktorych gtow-
nym zadaniem w organizmie cztowieka jest spowalnianie powstawania oraz usu-
wanie wolnych rodnikow (Sugano, 2006). 5% sktadu nasion soi stanowig mine-
raty tj. séd, potas, fosfor, wapn, magnez, cynk oraz zelazo. Nawet 3mg/g suchej
masy stanowig izoflawony, nalezace do grupy flawonoidéw (Kudou i in., 1991).
Obecnos¢ izoflawondow w nasionach pozwala na wykorzystywanie jej w profi-
laktyce chorob serca, nowotwordw czy tagodzenia objawow menopauzy (Wilk,
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2017). Nasiona soi zawierajg 3 typy izoflawondow: daidzeina, genisteina, glycite-
ina. W sklad biochemiczny nasion w mniejszej ilo$ci wchodza: fitosterole,
fosfolipidy, saponiny i ferrytyna. Nasiona soi zawieraja niezbgdne do zycia ami-
nokwasy, tluszcze, antyoksydanty, izoflawony, ktorych dziatanie prewencyjne,
zmnigjsza prawdopodobienstwo wystagpienia zawalu serca (Neha Nausheen
iin., 2014).

Olej pochodzacy z nasion soi jest najwazniejszym olejem roslinnym oraz
roslina ta jest jednym z najwazniejszych oraz najtanszych zrodet biatka na swie-
cie (Soystat, 2020). Sktadniki odzywcze zawarte w soi sg cenne nie tylko dla
rolnictwa i przemyshu paszowego, ale takze dla innych gatezi tj.: przemystu far-
maceutycznego, spozywczego, chemicznego czy kosmetycznego (Dobek i in.,
2009). Ze wzgledu na szerokie zastosowanie nasion soi, nalezy je charakteryzo-
wac w osobnych podgrupach.

2.13.1. Wykorzystanie w Zywieniu zwierzat hodowlanych

Obecnie wickszos¢ $wiatowe] produkcii jest wykorzystywana do produkcji
$ruty sojowej oraz oleju (Ali, 2010). Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ biatka, 98%
Sruty sojowej wykorzystywane jest w zywieniu zwierzat hodowlanych (Shanmuga-
sundaram i1 Yan, 2010). Wyjatkowo$¢ nasion soi polega na tym, iz dostarcza ona
biatka podobnego do biatka pochodzenia migsnego (Hartman, 2011).

2.13.2. Wykorzystanie soi na olej

95% oleju otrzymanego z soi wykorzystywana jest do produkcji jadalnego
oleju roslinnego (Liu, 2008). Olej stosowany jest gldwnie do produkcji przetwo-
rzonego jedzenia, tj.. margaryny oraz przygotowywanie smazonych potraw.
W ostatnich latach zaobserwowano wzrost wykorzystywania oleju roslinnego ze
wzgledu na powigzania thuszczu odzwierzgcego ze wzrostem zachorowania na
choroby sercowo-naczyniowe.

Szerokie zastosowanie soja znalazta w medycynie oraz profilaktyce. Juz
w starozytnych Chinach (Raghuvansh i Bisht, 2010) opisywano jg jako niezbg¢dna
do prawidtowego funkcjonowania organéw oraz jako rosling oczyszczajaca.
W 1999 roku FDA (Food and Drug Administration) potwierdzito, iz spozywanie
25 g biatek sojowych dziennie, moze obnizy¢ ryzyko chorob sercowo-naczynio-
wych. Niektore z przypisywanych soi wtasciwosci, zostaty niedawno potwier-
dzone naukowo. Dowiedziono, iz nasiona soi stanowig wazny element diety dia-
betykdéw (Azadbakht i in., 2003; Villegas i in., 2008), pomagajac im unikng¢
powiktan zwigzanych z chorobg. Udowodniono, iz roslina moze mie¢ duzy wktad
w leczenie otylosci (Maskarinec i in., 2008); wspomaganiu leczenia osteoporozy
u kobiet (Chen i in., 2003); zmniejszaniu ryzyku transformacji nowotworowych
(Guo i in., 2004; Hamilton-Reeves i in., 2007); redukowaniu poziomu ztego oraz
catkowitego cholesterolu we krwi (Rosell i in., 2004) oraz podnoszeniu poziomu
zelaza we krwi, co ma kluczowe znaczenie przy leczeniu niedokrwisto$ci niedo-
borowych (Murray-Kolb i in., 2003).
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Sposrod wyzej wymienionych wlasciwosci nasion soi, niektore wydaja si¢
by¢ szczegdlnie wazne w profilaktyce, a takze leczeniu wielu powszechnie wy-
stepujacych chorob:

a) hamowanie transformacji nowotworowej
Sugeruje si¢, ze to izoflawony odpowiadaja za efekt przeciwnowotworowy
soi (Barnes i in., 1996). Genisteina hamuje enzymy tj.: tyrozynowe kinazy
biatkowe, topoizomeraz¢ DNA oraz kinaze S6, ktorych aktywno$¢ wzrasta
w transformacjach nowotworowych (Yamashita i in., 1990). Dowiedziono
takze, ze zardbwno $wieze nasiona jak i te autoklawowane, posiadaja zdolnos¢
hamowania transformacji nowotworowe;j.

b) dziatanie hipoglikemizujace
Badania dowiodly, ze wyciag z nasion Glycine Max ma wtasciwosci hipogli-
kemizujace. Zastosowanie wyciagu z nasion w dawce od 200 do 500 mg x kg’!,
wykazato zalezny od dawki efekt hipoglikemizujacy (Jibu i in., 2012).

¢) hamowanie powstawania postmenopauzalnej osteoporozy
W doswiadczeniu na szczurach pozbawionych jajnikow, ktore przez 35 dni
karmiono izolatem biatka sojowego, dowiedziono, ze Geinsteina spowodo-
wata poprawe mineralizacji ko$ci udowej, co jest niezwykle istotnym pozy-
tywnym wskaznikiem w leczeniu osteoporozy (Anderson i in., 1995,
Arjmandi i in., 1996)

d) dziatanie antyhiperlipidemizujace
Zaobserwowano obnizenie catkowitego cholesterolu, trojglicerydéw, LDL
oraz VLDL po trzy tygodniowym stosowaniu wyciaggu z nasion w dawce od
200 mg x kg do 500 mg x kg! (Jibu i in., 2012).

Dodatkowo, wysoka zawarto$¢ peptydow w nasionach soi moze wspo-
moc zwalczanie otylosci, chorob zwigzanych z uktadem krgzenia i uktadem
immunologicznym, choréb nowotworowych, ktore potocznie nazywamy cho-
robami cywilizacyjnymi (Borawska i in. 2014).

2.13.3. Wykorzystanie soi w Zywieniu ludzi

Obliczono, ze jedynie 2% z produkcji soi wykorzystywane jest do bezpo-
$redniego zywienia ludzi (Goldsmith, 2008). O wiele mniejszy procent z biatko-
wego uzycia nasion soi, wykorzystany jest do produkcji maki sojowej oraz biatek
do zywienia ludzi. Marginalne wydaje si¢ by¢ spozywanie rosliny soi jako §wieze
warzywo, zwane w Chinach jako ,,mao dou” ,,edamame” w Japonii. Soja jest nie-
zbedna w tworzeniu diety wegetarianskiej i weganskiej. Produkty na bazie nasion
Glycine max L., dostarczajg organizmowi biatek o sktadzie oraz wlasciwosciach
niemalze roéwnych biatkom pochodzenia zwierzecego (Hartman, 2011). Wedtug
badan, spozycie 50 g produktéw sojowych, moze by¢ rownowazne spozyciu
150 g migsa wotowego. Dodatkowo, nasiona Soi zawieraja wiele mikroelemen-
tow oraz witamin gtownie z grupy B, ktorych dostarczenie wraz z dietg jest row-
nie istotne dla organizmu cztowieka, co dostarczenie biatek. Jednak nie tylko
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osobom preferujagcym diete bezmigsng, zalecane jest wigczenie produktow Sojo-
wych do jadtospisu. Z uwagi na szerokie pozytywne oddzialywanie na organizm
cztowieka, FDA zaleca spozywanie 25 g biatka sojowego dziennie. Najpopular-
niejsze oraz najczesciej polecane produkty sojowe to:

kasza sojowa,

maka sojowa, ktora nie zawiera glutenu,

kotlety sojowe,

mleko sojowe, dla 0sob cierpigcych na nietolerancje laktozy,

olej sojowy,

SOS SO0jOWY,

tofu.

Ze wzgledu na coraz wigksze rozpowszechnienie nasion soi w réznych
galeziach przemyshu nalezy wzig¢ pod uwage takze negatywny wptyw ich stoso-
wania. Nasiona soi zostaly zakwalifikowane do wielkiej 6semki alergenow
spozywczych (FDA, 2004, Cordle, 2004). Tematem budzacym jeszcze wigcej
kontrowersji, jest wystepowanie produktow modyfikowanych genetycznie
w Polsce. Ingerencja w genom organizméw zywych, jest by¢ moze, jednym
z najwickszych osiggnie¢ nauki. Niestety skutki tego wynalazku sg trudne do
przewidzenia i prawdopodobnie nie do poznania przez najblizsze lata. Rosliny
uprawne sg obiektem najczestszych badan oraz modyfikacji (Hatat, 2004).

Tabela 5. Skladniki odzywcze zawarte w 100 g nasion soi (oprac. wlasne na podstawie

Kowalska 2015)
Skladnik Zawarto$é
Biatko 343 ¢g
Weglowodany 327g
Tluszcze suma 19,6 g
Ttuszcz wielonienasycone 11,29 g
Ttuszcze jednonienasycone 4,07 g
Ttuszcze nasycone 282 ¢g
Btonnik 15,7¢g
Zelazo 8,9 mg
Fosfor 743 mg
Wapn 240 mg
Magnez 216 mg
Potas 2132 mg

2.14. Soja w gospodarce paszowej

Szacuje si¢, ze krajowe zapotrzebowanie na srute biatkowa, jest w 80% uza-
leznione od importu. Dane z roku 2012 wskazuja, iz 90% importowanej Sruty
pochodzi z Ameryki Potudniowej. Gtoéwnie z powodu wyjatkowej kompozycji
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aminokwasow. Sruta sojowa jest niezawodnym zrodtem biatka wysokiej jakosci
(Jeziorny i in., 2010). Wysoka zawarto$¢ w Srucie sojowej aminokwasu lizyny,
ktéry w innych paszach wystepuje w niewystarczajacej ilosci, pozwala na zmini-
malizowanie ograniczenia wzrostu zwierzat skarmianych §ruta, tj.: $winie 1 kury,
ktorych rozwdj jest silnie uzalezniony od tego aminokwasu. Innymi aminokwa-
sami, wystepujacymi w duzej ilosci w soi, istotnymi dla prawidlowego wzrostu
kur oraz $win sg odpowiednio arginina i tryptofan (Tyczewska i in., 2014).
W skarmianiu zwierzat nie tylko nasiona znalazty zastosowanie. Petnottuste pro-
dukty sojowe oraz olej sojowy mogg by¢ dodawane do paszy w celu podniesienia
wartosci energetycznej Sruty (Li i Sauer, 1994; Albin i in., 2001). Przy podejmo-
waniu tematu skarmiana zwierzat $ruta sojowa, nalezy pamigtac, iz istotna role
odgrywa proces przetwarzania niezdatnych do spozycia substancji zawartych
w nasionach. Glownym celem przetwodrstwa nasion, jest eliminacja z nich sub-
stancji antyzywieniowych, ktore maja zgubny wptyw na kazdego konsumenta
Soi, w jednoczesnym zachowaniu unikatowego sktadu chemicznego nasion. Pod-
czas przetwarzania petnych nasion przeznaczonych na pasze, wykorzystuje sie
procesy ekstruzji oraz ogrzewania potaczonego z ptatkowaniem. Natomiast pod-
czas wytwarzania mieszanki paszowej oraz zywnos$ci, wykorzystuje si¢ procesy:
kondycjonowania, ekspandowania, ekstruzji oraz granulowania (Jaskiewicz,
2010). Substancje antyzywieniowe wystepuja w roslinie naturalnie lub zostaty do
niej dodane wraz z nawozami, srodkami ochrony ro$lin lub zanieczyszczeniami
srodowiska. Substancje te moga negatywnie wyptywac na procesy tj.: trawienie,
wchianianie, metabolizm substancji pokarmowych (Akande i in., 2010, Goluch-
Koniuszy i Salmanowicz, 2017). Ze wzgledu na sktad chemiczny dzielimy je na
biatkowe oraz niebialkowe, a ze wzgladu na odporno$¢ na wyzsze temperatury
na termostabilne oraz termolabine. Bialkowe substancje antyodzywcze naleza
najczesciej do grupy termolabilnej. Dzigki tej wlasciwos$ci proces ogrzewania,
usuwa negatywny wplyw substancji. W $rucie sojowej najczesciej spotykane sg
inhibitory proteazy, lektyny, glicyna, saponiny, oligosacharydy oraz kwas fity-
nowy (Yasothai, 2016). Inhibitory trypsyny oraz lektyny sa szczeg6lnie niebez-
pieczne dla drobiu i trzody, poniewaz ich zawarto$¢ w $rucie moze doprowadzi¢
do skarlowacialego wzrostu, przerostu trzustki oraz zmniejszonej wydajnosci
skarmiania (Leiner, 1994). Dowiedziono jednak, iz obrébka termiczna skutecznie
usuwa z nasion inhibitory trypsyny. Kolejng substancja antyodzywcza wrazliwa
na dziatanie wysokich temperatur jest lektyna, ktora taczy si¢ z komorkami btony
$luzowej niszczac §ciane przewodu pokarmowego przez co zmniejsza wchlania-
nie substancji odzywczych (Pusztai, 1991). Gléwnie ze wzgledu na obecno$¢ wy-
zej wymienionych substancji, rodzaj zastosowanej obrobki jest bardzo istotny dla
przetworstwa paszowego (Szmigielski, 2012). Najwigcksza obawa w zwigzku
z obrobka termiczng nasion dotyczy uszkodzenia aminokwasow, a przede
wszystkim lizyny (Gujska i Khan, 2002). Wysoka temperatura powoduje wejscie
lizyny w reakcje ze zwigzkami redukujacymi, co doprowadza do utraty jej grupy
aminowej i uniemozliwia p6zniejszy proces trawienia (Naranjo i in., 1998, Ajan-
douziin., 2001).



3. MATERIALY I METODY BADAN

Hipoteza badawcza

Gltowna hipoteza badawcza zaktada, Zze po zastosowaniu odpowiednio do-
branych zabiegow agrotechnicznych konwencjonalna soja z powodzeniem moze
by¢ uprawiana w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. W szczegodlnosci zato-
zono hipotezy, ze odpowiedni dobér odmiany soi konwencjonalnej, inokulantu
jak 1 hydrozelu do gleby, majg odziatywania jako niezalezne czynniki agrotech-
niczne. Ponadto zatozono wspoldziatanie tych czynnikdw na plonowanie oraz ja-
ko$¢ nasion soi.

Cel badan

Celem naukowym pracy jest zbadanie wptywu niezaleznych zabiegow agro-
technicznych na wzrost i rozwdj soi, w tym, doboru odmiany, inokulacji i hydro-
zelu na wielko$¢ 1 jako$¢ plonu nasion.

3.1. Doswiadczenie wazonowe

Dos$wiadczenie wazonowe prowadzone byto w warunkach kontrolowanych,
w tunelu foliowym, w gospodarstwie w Chlebnie, woj. wielkopolskim (rys. 11).
W badaniach zastosowano jeden czynnik o charakterze stalym, tj. kombinacje
hydrozelu z inokulacjg nasion. Zastosowano hydrozel pod nazwg handlowa
AgroAquaGel® (produkcji Artagro). Jest to usieciowany, poliakryloamidowy
polimer Zelowy, ktérego wysuszone, szczelnie zwinicte klebki majg postac kry-
stalicznych biatych ziaren o $rednicy 0,1-4,0 mm, a ich zdolnos¢ do absorpcji
wody wynosi do 600 ml/g. W badaniu uwzglgdniono dwa warianty: wariant
z hydrozelem w podtozu, w ilosci 0,5 g na wazon o pojemnosci 3 1 lub jego brak
(kontrola). Taka ilo$¢ hydrozelu odpowiada dawce 100 kg zastosowanej w polu
na 1 ha, zgodnie z zaleceniem producenta. Warianty z i bez hydrozelu byty po-
wigzane z rodzajem inokulantu (3 warianty + kontrola). Do zaszczepienia nasion
przed siewem uzyto nast¢pujacych produktow: HiStick® Soy, Biofor Soya, Bio-
fixin-S, Nitragina Soja (tab. 6, rys. 9). Nasiona zaszczepione nitraging petnity
role obiektu kontrolnego, podobnie jak w doswiadczeniach polowych. Badania
przeprowadzono na 8 obiektach do§wiadczalnych w 5 powtorzeniach (rys. 10).
Do wysiewu uzyto odmiang¢ Amarok, w ilo§ci 5 nasion zywych na wazon.
Doswiadczenie zatozono w drugiej dekadzie czerwca 2016 roku i prowadzono
do konca fazy kwitnienia (druga dekada sierpnia). W doswiadczeniu wazony wy-
petniono samg glebg $rednio-gliniasta z pola, na ktorym nigdy wcze$niej nie
uprawiano soi, badz gleba wymieszang z hydrozelem. Rosliny w poczatkowych
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fazach rozwoju byly podlewane raz w tygodniu w ilosci 300 ml, po wyksztatceniu

pierwszej pary lis¢ wlasciwych wode dostarczano co drugi tydzien w ilosci 300 ml.

Wilgotno$¢ i temperatur¢ mierzono r¢cznie sterowanym reflektometrem TDR Soil

Multimetr FOM/mts dzialajacy z impulsem iglowym o czasie narastania 300 ps.
Zakres pomiarow w tym doswiadczeniu obejmowat:

— wilgotnos¢ (%) oraz temperatura podtoza (°C),

—  wysokos¢ roslin (cm),
— powietrznie suchg mase korzeni z pojedynczej ro§liny (g),
— powietrznie suchg mas¢ pedu pojedynczej rosliny (g),

— dtugosc¢ korzenia (cm),
— liczbe brodawek korzeniowych na jednej roslinie (szt.),

— liczbe wezlow na roslinie (szt.).

Tabela 6. Charakterystyka zastosowanych w do$wiadczeniu preparatow do inokulacji

nasion soi
Liczba zywych bakteri
Nazwa .- T .
Producent Nosnik Bradyrhizobium japonicum
handlowa .
w 1 gramie produktu
s Basf Agricultural Sterylny torf + o
HiStick® Soy Specialties Limited polimer 2x10
Biofixin-S Sjemeservis agro doo | Naturalny, 1x10°
Zagreb sterylny torf
Dodatkowo bakterie
Biofor Soya Biofor System Ltd torf wspomagajace pobieranie
PiK
Zaktad Przetworczo-
Nitragina Soja | -ustugowo-handlowy | torf Brak danych

,,BIOFOOD” S.C.
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Rys. 9. Inokulacja nasion soi: A — HiStick® Soy, B — BiofixN-S, C — Biofor Soya,
D — Nitragina Soja

Rys. 10. Do$wiadczenie wazonowe
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3.2. Doswiadczenia polowe

Badania nad doskonaleniem agrotechniki soi przeprowadzono w latach
2015-2017 w oparciu o polowe doswiadczenia, ktore prowadzono w dwoch lo-
kalizacjach na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, tj. w Stacji Badaw-
czej Wydzialu Rolnictwa i Biotechnologii UTP w Bydgoszczy w Mochelku oraz
na polach doswiadczalnych PW Lechpol sp. z 0.0. w gospodarstwie w Grocholi-

nie (rys. 11).

Goscierad:

—

”””” ‘ omeron Stacja Badawcza Wydziatu Rolnic- == ="
L | L Chjebl'm,f 3°25'80"N, |~ | twa i Biotechnologii UTP w Byd-
= 17°3091°E goszezy w Mochetku, 53°21'90"N,

= | 17°87'67"E

Bydgoszcz
e

m

Pola doswiadczalne PW Lechpol sp.
z 0.0. w gospodarstwie w Grocholinie
52°99'14"N 17°42'47" E

Chojna

= Grochain Kopmia _ o

Rys. 11. Mapa lokalizacji doswiadczen polowych

3.2.1. Doswiadczenie w SB WRiB w Mochelku

Wybrane do badan odmiany soi nalezg do grupy odmian wczesnych oraz
srednio wezesnych. Przy doborze odmian kierowano si¢ cechami uzytkowymi
danej odmiany, ktore zostaty ujete w tabeli 7.

Tabela 7. Odmiany wytypowane do badan w latach 2015-2017 w SB w Mochetku

Odmiana |Pochodzenie Hodowca Rok WPIsU Grupa' . Cecha
do rejestru|wczesno$¢| charakterystyczna
Annushka| U lAgro Youmis 2019 ,,0000”  |bardzo wczesna
Aldana PL Danko HR 1992 ,000” wysoka MTN
Aligator FR Euralis Semences 2015 ,,000” wysokie osadzenie
[ straka
Amarok | DE Agra BayWa L0007 [potencial
lonotworczy

Augusta PL Umwersy.tet . 2002 007 niskie wymagania

Przyrodniczy w Poznaniu glebowe
Galice CHE Delley Semences 007 potenqa%

et Plantes lonotworczy
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cd. tabeli 7
Delley Semences » wysoka zawarto$¢
Gallec CHE et Plantes »000 biatka w nasionach
Klaxon FR Caussade Semences ,,00” Wysoka zawartos¢
biatka
Layma U lAgro Youmis ,000” potency a%
lonotworczy
Lissabon | AU Saatbau Linz ,000”  lodporno$¢ wyleganie
Mavka | U Agro Youmis 2013 [,000”  duza liczba strakow
Merlin AU Saatbau Linz ,,000” stabilny ]319“,
wczesny wigor
Petrina FR Caussade Semences 2017  |,,00” potenqa%
lonotworczy
Protina FR RAGT 000" wysoka zawarto$¢
biatka
Senator FR Rustica Prograin ,000” wysoka MTN
Violetta U Agro Youmis 000" odpqrqosc na osypy-
wanie i choroby

W SD Mochetek do$wiadczenie prowadzono przez trzy sezony wegeta-
cyjne, na glebie kompleksu rolniczego zytniego dobrego, nalezacej do klasy agro-
nomicznej [Va. Zasobno$¢ gleby w przyswajalne formy wyniosta: P 135,4 mg x
100 g', K 179,2 mg x 100 g!, Mg 66,2 mg x 100 g!, pH gleby 6,7 w KCI. Przed-
plonem dla soi w kazdym roku byta pszenica ozima. Zastosowanym czynnikiem
doswiadczalnym byta odmiana soi. W doswiadczeniu badano 16 odmian soi kon-
wencjonalnej, pochodzacych z hodowli europejskich, ktére w trakcie rozpoczgcia
badan zostaly wpisane do Krajowego Rejestru Odmian (Aldana, Augusta,
Mavka, Aligator) oraz wybrano takie, ktore nie byly jeszcze wpisane do Rejestru
Krajowego, natomiast byly w Europejskim Katalogu Odmian, tj. Annushka,
Amarok, Galice, Gallec, Klaxon, Layma, Lissabon, Mavka, Merlin, Petrina, Pro-
tina, Senator, Violetta. Soj¢ wysiewano w nastepujacych terminach: 30.04.2015r,
05.05.2016r.,06.05.2017r., na poletkach o powierzchni 6m? (3m x 2m) w rzedach
o rozstawie 20 cm. Nasiona soi zostaty bezposrednio przed siewem zaszczepione
preparatem HiStick® Soy. Obsada do siewu wynosita 100 szt. x m™. Zastoso-
wano nawozenie przedsiewne: P,Os- 80 kg x ha™!, KO- 70 kg x ha'!, N- 40 kg x
ha' w formie saletry amonowej. Po siewie wykonano zabieg herbicydami Afalon
Dyspersyjny 450 SC 1,0 1 x ha! z Command 480 EC 0,15 1 x hal. W trakcie
wegetacji dokonywano ogledzin roslin pod katem wystgpowania chorob i szkod-
nikow. Nie stwierdzono zadnych agrofagoéw, ktorych wystepowanie zagrazatoby
zdrowotnos$ci roslin soi, dlatego nie podejmowano zadnej ochrony chemiczne;.
Natomiast, w roku 2015, ze wzgledu na utrzymujaca si¢ susz¢ w miesigcach czer-
wiec-lipiec, zastosowano jednorazowo biostymulator na bazie aminokwasow
Fylloton, w dawce 2,0 1 x ha''. Zbioru nasion wykonano kombajnem poletkowym
WINTERSTEIGER.
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3.2.2. Doswiadczenie w gospodarstwie rolnym w Grocholinie

W dos$wiadczeniu prowadzonym w latach 2015-2017 w gospodarstwie
w Grocholinie zastosowano dwa czynniki doswiadczalne:
A. Rodzaj inokulantu — 4 poziomy.
B. Odmiana soi — 8 poziomow.

W sumie w do$wiadczeniu przetestowano 32 obiekty doswiadczalne.
Uktad doswiadczenia byt losowanych blokow w 3 powtorzeniach.

Badania w Grocholinie przeprowadzono na 96 jednostkach eksperymental-
nych (poletkach) o wielkosci 28 m?, na glebie kompleksu rolniczego pszennego
bardzo dobrego (Il klasa). Obsada nasion do siewu wynosita 100 szt. x m™. Przed-
plonem dla soi w kazdym roku byl pszenica ozima. Nasiona wysiano w rzedy
o rozstawie 20 cm na gleboko$¢ 2-3 cm. Zastosowano nawozenie przedsiewne:
P,Os — 80 kg x ha'!, K;O — 70 kg x ha!, N — 40 kg x ha™!. Przed siewem nasiona
soi w zaleznos$ci od kombinacji zaszczepiono inokulantami: HiStick® Soy, Bio-
for Soya, Biofixin-S, Nitragina Soja (kontrola). Siew nasion wykonano w trzeciej
dekadzie kwietnia. Badano 8 odmian konwencjonalnej soi: Annushka, Aldana,
Amarok, Augusta, Klaxon, Layma, Merlin, Violetta (sg to odmiany wczesne
o wysokim potencjale plonotwdrczym i stabilnym plonowaniu, odporne na osy-
pywanie nasion oraz wyleganie). Po siewie wykonano zabieg herbicydem Afalon
Dyspersyjny 450 SC 1,0 1 x ha'! z Command 480 EC 0,15 1 x ha!. Zbior wyko-
nano kombajnem poletkowym John Deer Zurn 150.

3.3. Zakres badan — obserwacje i pomiary na soi
w doswiadczeniach polowych

W kazdym roku wykonano nastgpujace pomiary na roslinach soi, z zazna-
czeniem, w ktorym do$wiadczeniu, symbolami M — Mochetek, G — Grocholin:

Obsada roslin po wschodach (szt. x m?) — G,

Obsada ro$lin do zbioru (szt. x m?) — M, G,

Wysokos¢ pedu (cm) — M, G,

Wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka (cm) — M, G,
Liczba brodawek korzeniowych (szt. x ro$lina!) — M, G,
Liczba stragkow (szt. x ro$lina) — M, G,

Liczba nasion w straku (szt.) — G,

Masa tysigca nasion po zbiorze (g) — M, G,
Produkcyjno$¢ roslin przy wilgotnosci 14% (g/poletka) — M (t x ha!) — G,
Termin zbioru nasion (data) — M,

Zawartos$¢ biatka (%) — M, G,

Zawartos¢ thuszczu (%) — M, G.

VVVVVVVVVVVY
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Biatko i thuszcz z badano spektrometrem bliskiej podczerwieni SupNIR-2700,
ktory do analizy probek stosuje metoda analizy rozproszonej, a zakres dtugosci
fal obejmuje 1000-2500 nm.

3.4. Charakterystyka warunkow pogodowych w latach prowadzenia
badan w Mochelku i w Grocholinie

3.4.1. Doswiadczanie polowe w Stacji Badawczej Wydzialu Rolnictwa
i Biotechnologii UTP w Bydgoszczy w Mochelku

Warunki meteorologiczne w trakcie prowadzenia do$wiadczenia w Mo-
chelku byty zréznicowane w zalezno$ci od sezonu wegetacyjnego.

Rok 2015 byt rokiem suchym, gdyz suma opadow w okresie od kwietnia do
pazdziernika wyniosta 214,2 mm i byla nizsza o 161,2 mm niz suma z wielolecia
(od 1996 do 2014). Duze niedobory wody na poczatku wegetacji, tj. w maju
0 2/3 mnigjsze niz w wieloleciu (rys. 12), miaty wptyw na zmniejszenie obsady
roslin soi po wschodach. Srednia temperatura 13,5°C catego sezonu wegetacji
2015 roku byla zblizona do wielolecia. Jednakze rozktad temperatury w I deka-
dzie lipca (w fazie pelni kwitnienia roslin soi) nie byt korzystny, poniewaz wy-
soka temperatura 20,5°C byta ona o 2 stopnie wyzsza niz $rednia z danego mie-
sigca, co przy niskich opadach (11 mm) spowodowato, ze rosliny byty poddane
silnemu stresowi cieplnemu (rys. 13).
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Kwiecien Maj Czerwiec Lipiec Sierpien = Wrzesien Pazdziernik
B suma dekady [mm] B sumamiesigca[mm] W wielolecie 1996 — 2014 [mm]

Rys. 12. Przebieg opadéw w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2015 roku w Mochetku
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Rys. 13. Przebieg temperatury w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2015 roku w Mo-
chetku

Kolejny sezon wegetacyjny soi w roku 2016 rok w Mochelku cechowat si¢
bardzo dobrym rozktadem temperatury i opadow. Najwiecej opadéw odnoto-
wano w miesigcach czerwcu (98,1 mm) i lipcu (133,8 mm), co miato bardzo do-
bry wplyw na rozwdj organow generatywnych soi (liczbg zawigzanych strakow)
(rys. 14). Natomiast niska suma opadéw we wrzesniu (19,4 mm) spowodowata,
ze soja rownomiernie dojrzewata, co pozwolilo zebra¢ suche nasiona bez po-
trzeby desykacji. Srednie miesieczne temperatury byty zblizone do tych z wielo-
lecia (rys. 15), a $rednia temperatura dla catego okresu wyniosta 13,8°C.
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Rys. 14. Przebieg opadow w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2016 roku w Mochetku.
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Rys. 15. Przebieg temperatury w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2016 roku w Mochetku

Ostatni rok badan w Mochetku, 2017, charakteryzowat si¢ najwigksza suma
opadow — 581,6 mm, tj. az 0 247 mm wigkszg niz $rednia z wielolecia 1996-2016
(rys. 16). Jednakze rozktad opadow nie byt zbytnio korzystny dla wzrostu i roz-
woju soi jak w roku 2016. Najwyzsze opady, prawie dwukrotnie przewyzszajace
sumg dla wielolecia, odnotowano w okresie dojrzewania strakow lipiec i sierpien,
co miato wplyw na op6znienie dojrzewania i zbioré6w nasion. Niska temperatura
w I dekadzie maja 8,5°C przedtuzyta okres wschodow soi (rys. 17).
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Rys. 16. Przebieg opadéw w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2017 roku w Mochetku
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Rys. 17. Przebieg temperatury w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2017 roku w Mochetku

3.4.2. Doswiadczanie polowe w Gospodarstwie w Grocholinie
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Rys. 18. Przebieg opadow w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2015 roku w Grocholinie

W roku 2015 w Grocholinie zanotowano ponad 50% mniejsza sume¢ opadow
w maju, anizeli w wieloleciu (rys. 18). Bardzo mato opadow bylo w sierpniu,
0 50 mm mniej niz w wieloleciu. Stosunkowo suchy byt takze lipiec, zwlaszcza
1 dekada, z suma opadow 15,5 mm. Taki przebieg pogody byl niekorzystny dla
zawiazywania organow generatywnych soi.
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Ponadto sierpien roku 2015 cechowaly bardzo wysokie temperatury
powietrza, o ponad 3°C wyzsze niz w wieloleciu (rys. 19), co moglo spowodowac
zasychanie czgsci strakow przed osiagnieciem dojrzalo$ci nasion.
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Rys. 19. Przebieg temperatury w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2015 roku w Gro-

cholinie
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Rys. 20. Przebieg opadow w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2016 roku w Grocholinie
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Kolejny rok prowadzenia doswiadczen w Grocholinie, 2016, cechowat si¢
bardzo wysokimi sumami opadow w miesigcach maj-lipiec, co bardzo dobrze
wplynelo na wzrost wegetatywny 1 generatywny soi (rys. 20). Niska suma opa-
dow we wrzesniu i stosunkowa ciepta pogoda wplynety korzystnie na réwno-
mierne dojrzewanie nasion i optymalny termin zbioru. Przebieg temperatur po-
wietrza w poszczegolnych okresach wegetacji soi byt bardzo korzystny, $rednie
temperatur dla dekad i miesi¢gcy nie odbiegaty od $rednich z wielolecia dla tej
miejscowosci (rys. 21).
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Rys. 21. Przebieg temperatury w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2016 roku w Gro-
cholinie

Ostatni rok prowadzenia doswiadczen w Grocholinie, 2017, byt wyjatkowo
obfity w opady atmosferyczne; od maja do kofica sierpnia suma przewyzszata
dwukrotnie sume opadow z wielolecia. Natomiast rozktad temperatur od drugiej
dekady maja zaczal by¢ odpowiedni dla startu wegetacji roslin soi (rys. 22 i 23).
Temperatury w sierpniu byly $rednie, przy wysokich opadach, soja dtugo dojrze-
wata 1 opdznita zasychanie strgkéw, co spowodowato, ze zbidr opdznit si¢ do
polowy pazdziernika.
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Rys. 22. Przebieg opadéw w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2017 roku w Grocho-
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Rys. 23. Przebieg temperatury w sezonie wegetacji soi zwyczajnej w 2017 roku w Gro-
cholinie
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3.5. Statystyczne opracowanie wynikow

Dane dotyczace wszystkich pomiarow biologicznych zostaty poddane te-
stowi Shapiro-Wilka dla sprawdzenia normalnosci rozktadow empirycznych.
Dane wyrazone w % zostaly poddane przeksztatceniu katowemu poprzez arcsine
(metoda Freeman-Tukey) w celu normalizacji danych.

W celu weryfikowania hipotez zerowych o braku wptywu pojedynczego
czynnika lub interakcji czynnikdw, oraz interakcji z latami wykorzystano odpo-
wiednie modele ANOVA. W do$wiadczeniu wazonowym (wptyw kombinacji
hydrozelu i inokulantu) na warto$ci cech podtoza i soi wykonano obliczenia me-
toda analizy wariancji (ANOVA) pojedynczej w uktadzie catkowicie losowym.
W opracowaniu wynikéw do$wiadczenia polowego w Mochetku wykorzystano
model mieszany ANOVA (lata jako czynnik losowy, odmiana jako czynnik
staly), w uktadzie losowanych blokéw. Natomiast dla do§wiadczenia w Grocho-
linie wykorzystano model ANOVA dwuczynnikowy z syntezg z trzech lat do-
$wiadczen wielokrotnych wedtug modelu mieszanego (lata jako czynnik losowy,
odmiana i rodzaj inokulantu jako czynniki stale), oraz interakcje lata x odmiana,
lata x inokulant, interakcja inokulant x odmiana, w uktadzie losowanych blokow.
W sytuacjach odrzucenia hipotezy zerowej (dla F przy p < 0,05) do wyznaczenia
grup obiektow istotnie si¢ rozniacych pod wzgledem okreslonych cech wykorzy-
stano test post-hoc HSD Tukeya dla p = 0,05. Do wyliczenia zmiennos$ci plono-
wania soi zastosowano wspotczynnik zmiennosci Pearsona (Cv%). Do obliczen
zalezno$ci pomiedzy cechami wzrostowo-rozwojowymi roslin soi w Grocholi-
nie, zawarto$cig biatka i oleju a plonem nasion wykorzystano wspétczynnik ko-
relacji liniowej -Persona. Hierarchiczna analiza skupien w oparciu o dendrogram
potaczen pomiedzy cechami soi przy zatozeniach, ze odlegtosci pomigdzy sku-
pieniami sg liczone za pomoca odlegtosci Euklidesowych oraz metoda Warda jest
wykorzystana do minimalizacji wariancji w centrach, byta wykorzystana dla da-
nych z 16 odmian soi w Mochetku. Wielowymiarowa technika eksploracyjna
sktadowych gtéwnych PCA (ang. principle component analisis) zostala wyko-
rzystana do wyjasnienia wielocechowego zréznicowania tych samych odmian soi
w oparciu o dwie skladowe gltéwne. Obliczenia wykonano w programie STATI-
STICA 13, Stat Soft Polska.



4. WYNIKI

4.1. Wyniki doswiadczenia wazonowego

4.1.1. Wilgotnos¢ i temperatura podloza

Na rysunku 24 przedstawiono wyniki pomiarow wilgotnosci gleby w roz-
nych fazach rozwojowych soi.

—+—bez i -
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wilgotnost gleby [%]

Shew Peczniende  plerwsze peinia Ligcienie

Pierwsza para lijei Rozwinigty Rozwdj li4é | pedéw 3
£ | 17.062016  nasion  wichody  wichodéw  calkowicie whaichych tréjlisthowy Kwitnienie

= % rozwinigte ligé ma
] drugim weile

Termin pomiaruwilg. | 18.06.2016 20062016 22.06.2016 24.06.2016 | 26.06.2016 | 29.06.2016 0L07.2016  14.07.2016 15.07.2016 | 30.07.2016 | 31.07.2016 14.08.2016

Rys. 24. Wilgotnos¢ gleby w wazonach w réznych fazach rozwojowych soi

Zaobserwowano zwigkszong pojemnos¢ wodng gleby w wazonach, w kto-
rych byt zastosowany hydrozel. W wazonach w kombinacji z hydrozelem gleba
miata $rednig wilgotno$¢ w ciagu calego okresu badan na poziomie 14,87% a bez
hydrozelu 11,33%. Wzrost wilgotnosci odnotowano po zaaplikowaniu wody.
W pierwszych fazach rozwojowych soi woda byt dostarczana co tydzien i w fazie
wschodow réznica wilgotno$¢ migdzy obiektami wyniosta srednio 4,17%, na ko-
rzy$¢ hydrozelu (rys. 24 1 25).

Od fazy pierwszej pary lisci wlasciwych rosliny byly podlewane co dwa ty-
godnie. Po dtuzszym okresie bez wody rdznica miedzy wazonami z hydrozelem
a bez hydrozelu znaczaco spadta i wyniosta §rednio 2,13%. Zastosowanie hydro-
zelu nie miato wpltywu na temperature gleby w poczatkowych dwoch fazach roz-
wojowych (rys. 26).

W miare¢ intensywnego wzrostu i rozwoju wegetatywnego soi od drugiej
pary lisci wlasciwych az do konca kwitnienia roslin, bezwzgledne réznice pomig-
dzy stosowaniem a brakiem hydrozelu stawaly si¢ coraz mniejsze w wilgotnosci
gleby i ostatecznie po 6 dniach od nawadniania zblizaty si¢ do jednakowego po-
ziomu 5-6% w fazie drugiej pary lisci (rys. 27) oraz do poziomu 4% w fazie
poczatku kwitnienia soi (rys. 28). Pod koniec kwitnienia, kiedy rozwoj wegeta-
tywny stat si¢ stabszy, wilgotno$¢ podtoza po zastosowaniu hydrozelu utrzymy-
wala si¢ na wyzszym poziomie niz w kontroli 0 4-5% do 3 dni, po czy wyréwnata
si¢ do jednakowego poziomu (rys. 29). W ostatnim dniu, tj. 5 wszystkie wazony
zostaty nawodnione do jednakowej wilgotnosci, w celu tatwiejszego wydostania
ro$lin do wykonania pomiaréw biometrycznych na soi.
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Rys. 25. Przebieg wilgotnosci i temperatury gleby w fazie wschoddw soi po zastosowaniu
hydrozelu i bez hydrozelu w podtozu
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Rys. 26. Przebieg wilgotnosci i temperatury gleby w fazie pierwszej pary lisci wtasci-
wych soi po zastosowaniu hydrozelu i bez hydrozelu w podtozu
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Rys. 27. Przebieg wilgotno$ci i temperatury gleby w fazie drugiej pary lisci wlasciwych
soi po zastosowaniu hydrozelu i bez hydrozelu w podiozu
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Rys. 28. Przebieg wilgotno$ci i temperatury gleby w fazie poczatku kwitnienia soi po
zastosowaniu hydrozelu i bez hydrozelu w podtozu
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Rys. 29. Przebieg wilgotnosci i temperatury gleby w fazie konca kwitnienia wtasciwych
soi po zastosowaniu hydrozelu i bez hydrozelu w podtozu

4.1.2. Cechy biometryczne soi pod wplywem hydrozelu i inokulacji

Zastosowanie hydrozelu wraz z inokulanem nasiona miato istotny wptyw na
wszystkie badane cechy soi. Hydrozel wptynat na wyzsza liczbe brodawek ko-
rzeniowych, uzyskano srednio 12,9 szt., gdzie w przypadku niestosowania pre-
paratu Srednio - 7,1 szt. Najwigkszg liczbg brodawek odnotowano po inokulow-
niu nasion preparatem Biofixin-S z hydrozelem, tj. 24,1 szt. nieco mniej na
kombinacjach Biofixin-S x bez hydrozelu i HiStick z hydrozelem odpowiednio
17,5 szt. 1 15,6 szt. Najmniej brodawek miaty korzenie soi na roslinach w kom-
binacji Biofor x bez hydrozelu $rednio 0,9 szt. (rys. 30).

Zastosowanie hydrozelu oraz inokulantu miato istotny wptyw na cechy
wzrostowe soi. Rosliny, gdzie zastosowano hydrozel srednio osiagnety wysokos¢
72,32 cm a bez hydrozelu rosliny byly nizsze o $rednio 30 cm (rys. 31). Najwyz-
sze rosliny byly po zaszczepieniu nasion preparatem Biofixin-S i hydrozelem
(85,79 cm). Najnizsze rosliny zaobserwowano, gdzie nie zastosowano hydrozelu
z inokulantem Biofor tj. 28,73 cm. Rodzaj preparatu bakteryjnego miat istotny
wplyw na rozwoj ro§liny. W przypadku wazonow z hydrozelem i bez hydrozelu
pokrdj roslin zwiekszyt sie w zalezno$¢ od zastosowanego inokulantu w kolej-
no$¢ od najnizszego: Nitragina, Biofor, Histick i Biofixin-S. Identyczna sytuacja
byt w przypadku masy pedu i liczby wezlow na pedzie gtdéwnym (rys. 32-33).
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Liczba brodawek na korzeniu
F=13,56,p<0,005

Biofixin-S x hydrozel [ 24,07 @
Biofixin-S x bez hydrozelu |GG 17,50
Histick x hydrozel [N 15,63
Histick x bez hydrozelu [N 11,36 °
Nitragina x hydrozel [ 7,00 o
Biofor x hydrozel [ 3,85 <
Nitragina x bez hydrozelu [ 1,82 «
Biofor x bez hydrozelu [ 0,88
0 5 10 15 20 25 30
[szt.]

Objasnienia: a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢ srednie wedtug testu HSD
Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 30. Liczba brodawek na korzeniu soi w zaleznosci od zastosowanej kombinacji

Wysokos¢ rosliny
F=23,05, p<0,005

Biofixin-S x hydrozel [N 85,79
Histick x hydrozel [ 74,38
Biofor x hydrozel [N 68,31°
Nitragina x hydrozel [ R 60,21 b
Biofixin-S x bez hydrozelu [N 53,70 <
Histick x bez hydrozelu [N 44,14 of
Biofor x bez hydrozelu [N 42,12 ©f
Nitragina x bez hydrozelu [ 28,73 F

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00

[em]

Objasnienia: a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢ srednie wedtug testu HSD
Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 31. Wysoko$¢ rosliny soi w zalezno$¢ od zastosowanej kombinacji
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Liczba weztéw na pedzie
F=8,11, p < 0,005

Biofixin-S x hydrozel [ 7,142
Biofor x hydroze! - |GG 77 °
Histick x hydrozel [ 6,75
Nitragina x hydrozel [ 5362
Biofixin-S x bez hydrozelu [ NG 5,830
Histick x bez hydrozelu [ EREGS 5,07°
Biofor x bez hydrozelu |G 488°
Nitragina x bez hydrozelu [ EREGS 445°

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 500 6,00 7,00 8,00
[szt.]

Objasnienia: a,b — rdzne literki oznaczajg istotnie réznigce si¢ Srednie wedtug testu HSD
Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 32. Liczba weztow na pedzie gtdwnym soi w zaleznos¢ od zastosowanej kombinacji

Sucha masa pedu
F=5,98, p<0,005

Biofixin-S x hydroze| | EG—GGEEG G 15 °
Biofor x hydroze! |GGG 5,31
Histick x hydrozel |GG 4,64 2
Nitragina x hydrozel |GG 3,86 20
Biofixin-S x bez hydrozelu |GG 3,34
Histick x bez hydrozelu |G 3,14 b
Biofor x bez hydrozelu  [EEG_—_—_— 2,42
Nitragina x bez hydrozelu |G 1,76¢

0,00 1,00 200 3,00 400 500 600 7,00
[g]

Objasnienia: a,b — rdzne literki oznaczajg istotnie roznigce si¢ srednie wedtug testu HSD
Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 33. Sucha masa pedu gtdéwnego w zaleznos¢ od zastosowanej kombinacji
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Badane czynniki doswiadczalne mialy wysoce istotny wplyw na rozwaj sys-
temu korzeniowego soi. Najdluzsze korzenie mialy rosliny bez stosowania
hydrozelu $rednio 23,80 cm i byly $rednio o 1 cm krotsze. Natomiast hydrozel
wplynagt na mase korzenia. Soja, gdzie uzyto hydrozelu miata wigkszg $rednig
suchg masg¢ korzenia o 0,11 g. (rys. 33-34). Najwickszg masg¢ korzeni uzyskano
na ro$linach z hydrozelem w kombinacji z Bioforem i Nitraging $rednio réwna
1,46 g. natomiast najlzejsze korzenie mialy ros§liny w kombinacji Biofixin-S x
hydrozel 0,81 g byly one rowniez najkrotsze 20,29 cm. Najdtuzsze korzenie
odnotowano w kombinacji HiStick x bez hydrozelu $rednio 26,32 cm (rys. 35).
Dokumentacja na zdjeciach (rys. 36-40) przedstawia podloze z hydrozelem
po zakonczeniu badan, oraz rosliny soi w fazie pomiaru w poszczego6lnych kom-
binacjach inokulantow.

Sucha masa korzenia
F=2,19, p < 0,005

Biofor x hydrozel | EG—EGEEEE 146 °
Nitragina x hydrozel [N 1,462
Nitragina x bez hydrozelu |l 1,362
Histick x bez hydrozelu [ 1,14 3¢
Biofor x bez hydrozelu | R 1,11 2bc
Histick x hydrozel [ 1,06 2bc
Biofixin-S x hydrozel |G 0,93
Biofixin-S x bez hydrozelu [N 0,81°
0,00 0,20 040 060 08 100 1,20 1,40 1,60
e]

Objasnienia: a,b — rozne literki oznaczajg istotnie rozniace si¢ srednie wedtug testu NIR
dla p =0,05.

Rys. 34. Sucha masa korzenia soi w zalezno$¢ od zastosowanej kombinacji
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Dtugosc korzenia soi
F=3,12p=0,05

Histick x bez hydrozelu |G 26,322
Histick x hydrozel G 24,66
Nitragina xbez hydrozelu |GGG 24,45 3b
Biofor x hydrozel G 24,23 20
Biofixin-S x bez hydrozelu | 22,40 %
Biofor x bez hydrozelu |GG 22,12
Nitragina x hydrozel Rl 21,8620
Biofixin-S x hydrozel |G 20,290

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00
(]

Objasnienia: a,b — rozne literki oznaczajg istotnie rézniace si¢ Srednie wedtug testu
HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 35. Dlugos¢ korzenia soi w zaleznos¢ od zastosowanej kombinacji

Rys. 36. Hydrozel wyciagniety wraz z podtozem z wazonu po zakonczeniu doswiadczenia
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Rys. 37. Soja w pelni kwitnienia po inokulacji nasion preparatem Nitraging po lewej stro-
nie rosliny wysiane bez hydrozelu po prawej z hydrozelem

Rys. 38. Soja w petni kwitnienia po inokulacji nasion preparatem HiStick po lewej stronie
rosliny wysiane bez hydrozelu po prawej z hydrozelem
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Rys. 39. Soja w petni kwitnienia po inokulacji nasion preparatem Biofor po lewej stronie
rosliny wysiane bez hydrozelu po prawej z hydrozelem

Rys. 40. Soja w pelni kwitnienia po inokulacji nasion preparatem Biofixin-S po lewej
stronie rosliny wysiane bez hydrozelu po prawej z hydrozelem
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4.1.3. Oplacalnos¢ stosowania zabiegow inokulacji i hydrozelu
W uprawie soi

Analize¢ optacalnos¢ uprawy soi przedstawiono (tab. 8) w oparciu o kalkula-
cj¢ przychodow i kosztow z roku 2016 na podstawie doswiadczen wtasnych pro-
wadzonych w Grocholinie.

Do kalkulacji kosztéw uprawy soi przyjeto sredni plon z do§wiadczenia po-
lowego z roku 2016 — 39 dt x ha! o warto$¢ 150 zI/dt. Stawki doplat bezposred-
nich (jednolita ptatno$¢ obszarowa, ptatno$¢ za zazielenianie, ptatnos$¢ dodat-
kowa) ptatnos¢ do roslin wysokobiatkowych oraz doptaty do materiatu siewnego
przyjeto wartosci za rok 2016. Catkowita warto$¢ produkcji soi wraz z doptatami
wyniosta 7294 zt. Koszty bezposrednie obejmowaty zakup kwalifikowanego ma-
terialu siewnego, inokulowanie nasion, nawozenie mineralne oraz koszty zwig-
zane z odchwaszczeniem uprawy bez hydrozelu wyniosty 1589 zt/ha. Koszt za-
kupu hydrozelu w ilo$¢ 100 kg x ha'! zwickszyt koszt bezposredni uprawy o 5000
zt/ha. Koszty posrednie objety ustugi takie jak siew, orka, nawozenie minerale,
aplikacje hydrozelu, zbior, oprysk, transport nasion oraz koszty pozostate (poda-
tek, woda, energia, ubezpieczanie uprawy). Koszty te wyniosty 1410 zl/ha bez
hydrozelu a z hydrozelem byly o 180 zt wyzsze. Mozliwy jest obnizenie kosztow
posrednich przy stosowaniu wlasnych maszyn i urzadzen. Ogotem koszty uprawy
soi z hydrozelem byty wyzsze o 5180 zt/ha. Przy uprawie soi bez hydrozelu osia-
gnigto dochdd wraz doptatami 4295 zt. W przypadku uprawy z hydrozelem war-
to$¢ ta jest ujemna i wyniosta -885 zt/ha. Koszt produkcji 1 dt bez hydrozelu
wyniost 77 zt w uprawie z hydrozelem byl prawie trzy krotnie wyzszy (209 z¥/dt).

Tabela 8. Kalkulacja kosztow uprawy soi bez hydrozelu i z hydrozelem dla 1 ha

Kalkulacja kosztow uprawy 1 ha soi ul?;glvf;el;ﬁz . h‘;‘:il;f;zlt m
Lp. Wyszczegdlnienie jom. cezllna ilos¢ kvs;(l)ta kvs;(l)ta
Wartos¢ produktu dt | 150 | 39 5850 5850
doptaty bezposrednie* zV/ha | 906 1 906 906
Eiis;ocslf do roslin wysokobiat- A/ha 126 1 427 427
doptata do materiatu siewnego | ztha | 111 1 111 111
A |Wartos¢ produkcji zt 7294 7294
1 |material siewny
kwalifikowany materiat siewny | dt | 500 | 1,8 900 900
2 |inokulant 0
Hi-Stick opak.| 75 1 75 75
3 |nawozenie mineralne 0
saletra amonowa dt 95 | 1,18 112 112
s0l potasowa dt 130 | 1,16 150 150
superfosfat dt | 140 2 280 280
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cd. tabeli 8
4 |ochrona ro$lin 0
Afalon Dyspersyjny 450SC 1 55 1 55 55
Command 480EC 1 109 | 0,15 16 16
5 |AgroAquaGel (Hydrozel) kg | 50 | 100 5000
B |koszty bezposrednie zt 1589 6589
1 |ushugi
orka zV/ha | 250 1 250 250
nawozenie mineralne ztha | 50 1 50 50
siew zt/ha | 180 1 180 180
aplikacja hydrozelu zt/ha | 180 1 0 180
oprysk zt/ha | 40 1 40 40
Zbiér kombajnem zt/ha | 390 1 390 390
transport (ciagnik + przyczepa) | zth | 100 1 100 100
2 pozpstaie koszty pos’redme 400 400
zwigzane z produkcjg**
D |pozostale koszty posrednie zt 1410 1590
E |ogoétem koszty na 1 ha zt 2999 8179
F |dochdd z dziatalnoscei z doptatami | zt 4295 -885
G |dochod z dziatalno$ci bez doptat| zt 2851 -2329
H |Koszt produkeji 1 dt zt 77 209

*  jednolita ptatnos¢ obszarowa, platno$¢ za zazielenianie, ptatno$é dodatkowa (stawki
ptatnosci bezposrednich za rok 2016)

** podatek rolny (1 ha przeliczeniowy -131,1 zl) ubezpieczenie uprawy, energia, woda itp.

dochod bedzie wyzszy, jesli rolnik bedzie uprawial pole wlasnymi maszynami koszty

podane brutto

4.2. Wyniki doswiadczenia w Mochelku

4.2.1. Obsada do zbioru, wysokos¢ roslin i wysokos¢ osadzenia
pierwszego straka soi

Obsada roslin soi do zbioru wykazata istotne zréznicowanie w zaleznosci od
odmiany i roku badan (rys. 41). Srednia obsada do zbioru z trzech lat badan wy-
niosta 50,8 szt. x m™. Istotnie najwyzsza obsade do zbioru rejestrowano w roku 2017
($rednio 61,2 szt. x m), natomiast najnizsza byta w roku 2015 (39,0 szt. x m?).
W roku 2016 obsada byta zblizona do $redniej z trzech lat badan. Odmiany
wysoce istotnie roznily si¢ bod wzgledem tej cechy. Najwyzsza obsade mialy
Amarok i Mavka, tj. odpowiednio 62,6 szt. x m? i 60,2 szt. x m>, co stanowilo
0 23,1 1 18,4% wigcej od sredniej ogolnej. Odmiany Augusta, Merlin, Senator,
Klaxon, Galice, Aldana i Violetta miaty obsade rowniez powyzej $redniej z ba-
dan, istotnie wigkszg od odmian takich jak Gallec (46,8 szt. x m™), Lissabon
(46,8 szt. x m?), Protina (43,5 szt. x m?), Lajma (43,4 szt. x m?), Petrina
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(42,9 szt. x m?), Aligator (42,4 szt. x m™) i Annushka (39,9 szt. x m?), czyli tych
ktore miaty ponizej 50 szt. x m2 do zbioru (rys. 41).

Wysoko$¢ roslin soi istotnie roznita si¢ w zaleznosci od odmiany i roku ba-
dan (rys. 42). Srednio w przeciagu trzech lat badan roéliny osiagaty wysoko$é
okoto 100 cm. W 2016 1 2017 rosliny miaty najdtuzsze pedy odpowiednio 105,6 cm
i 96,0 cm. Najnizsze rosliny byty w roku 2015, o dlugosci 65 cm. Wysokos¢
ro$lin soi roznita si¢ w zalezno$ci od odmiany, sze$¢ odmian wyksztalcito pedy
powyzej Sredniej: Mavka, Senator, Amarok, Protina, Petrina, Annushka (od
100,1 do 120,1 cm). Pedy ponizej 90 cm wyksztatcity odmiany Galice, Lissabon,
Aldana, Lajma, co stanowito o 18,1 do 10% nizsze niz $rednia z wielolecia.

Odmiany soi wysoce istotnie roéznity si¢ wysokos$cig osadzenia pierwszego
stragka, co zaobserwowano réwniez w latach badan (rys. 43). Soja $rednio w ciggu
trzech lat badan zawiazata straki na wysokos$ci 9,5 cm. Najwyzej osadzone straki
byly w roku 2017, tj. $rednio 13 cm nad ziemia, a najnizej w roku 2015 $rednio
4,7 cm. Najwyzej osadzony pierwszy strak odnotowano u Mavki — 15,2 cm,
tj. az 0 60% wyzej od sredniej ogolnej. U odmian Annushka, Augusta i Violetta,
$rednio w latach, uzyskano osadzenie pierwszego straka powyzej 10 cm. Najnizej
osadzony strak rejestrowano u odmian Lajma i Klaxon odpowiednio 7,1 cm
17,0 cm, tj. 25 — 26% mniej od $redniej ogolnej (rys. 43).

4.2.2. Liczba brodawek korzeniowych i liczba strakéw

Liczba brodawek korzeniowych istotnie roznila si¢ w zalezno$ci od odmiany
i roku badan. Srednio na korzeniu w trakcie trzyletnich badan odnotowano
9,3 brodawek korzeniowych. Najwyzsza warto$¢ badanej cechy zarejestrowano
w roku 2016 (12 szt.), natomiast najnizszg 2015 (5,0 szt.). Sposrod 16 badanych
odmian najwigcej brodawek zaobserwowano na korzeniach odmiany Petrina
$rednio 16 szt. Znaczaco powyzej $redniej z lat ksztattuje si¢ rowniez liczba bro-
dawek na korzeniach odmian Merlin, Protina, Mavka (11-12 szt.). Najmniej bro-
dawek korzeniowych mialy odmiany: Violetta, Layma, Aldana (rys. 44).

Analiza wariancji wykazala istotne r6znice migdzy odmianami i rokiem ba-
dan pod wzgledem liczby zawigzanych strakow (rys. 45). Srednio w ciagu trzech
lat badan rosliny zawiagzywaty 24,9 szt. strakow na roslinie. Najwyzsza liczbe
odnotowano w roku 2016 tj. 36,4 szt. a najnizsza w 2015 11,4 szt. liczba strakow
na ro$linie w roku 2017 byta zblizona do $redniej ogodlnej. W grupie badanych
odmian zaobserwowano duze zréznicowanie pod wzgledem produkcji strakow
na pojedynczej roslinie. Najwigcej stragkow produkowata odmiana Lajma — 36,3 szt.,
Annushka — 33,5 szt., Galice — 30,2 szt. oraz Petrina 29,1 szt. Nalezy zauwazyc¢,
ze az 9 z 10 odmian miato $rednia liczba strakéw mniejsza od $redniej ogdlnej,
sposrod nich zdecydowanie najmniej Lissabon — 18,6 szt., Aldana — 18,8 szt.
i Mavka — 19,5 szt. (rys. 45).
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4.2.3. Termin zbioru, plon nasion, dorodnos¢ nasion i cechy
jakoS$ciowe nasion

Badane odmiany soi istotnie r6znity si¢ pod wzgledem terminu zbioru na-
sion. Jako pierwsze, w grupie wczesnosci obliczonej w punktach od 1 do 3,
te ktore uzyskaty 1,3 punktu byly odmiany Annushka i Merlin. Te dwie zbierano
w terminie od 3 do 21 wrze$nia kazdego roku (rys. 46). Stosunkowo wczesnie
(tj. 1,7 punktu wczesnosci) zebrano odmiany Aldana, Gallec, Lajma i Augusta,
tj. od 12 do 21 wrze$nia. Odmiany, u ktorych dojrzewanie przesuwalo si¢ do
konca wrzesénia to: Violetta, Galice, Amarok, Petrina, Protina i Mavka (te miaty
2,7 punktu wczesnosci). Nalezy jednak podkresli¢, ze w warunkach gleby $red-
niej, klasy bonitacyjnej IV, kompleksu zytniego, wigkszo$¢ odmian soi byta go-
towa do jednoetapowego zbioru we wrzesniu. Wyjatek stanowit rok 2017, kiedy
przy nadmiernych opadach termin zbioru przesunat si¢ na 1 dekadg pazdziernika
u odmian Aligator, Mavka i Protina (rys. 46).

Plon nasion soi istotnie roznit si¢ w zaleznosci od odmiany i roku badan.
Najwyzszy plon zarejestrowano w roku 2016 tj. 74,6 g z rosliny, co odpowiada
6,17 t x ha! (tj. 0 39% wyzej od $redniej ogdlnej) istotnie najnizszy plon byt
w roku 2015 érednio 26,9 g z roéliny, tj. 1,48 t x ha! (mniejszy 0 67%). Siedem
odmian z 16 osiggneto $redni plon powyzej $redniej z trzech lat (4,43 t x ha™').
Odmiany najwyzej plonujace to: Amarok — 5,25 t x ha'!, Aligator — 5,04 t x ha'!
i Merlin — 5,00 t x ha™! Petrina 4,96 t x ha’!, Galice 4,93 t x ha'i Lissabon
491 tx ha'. Odmiany Gallec, Senator, Protina, Aldana i Lajma miaty plon zblizony
do $redniej. Ponizej $redniej plonowaty odmiany Annushka (3,91 t x ha'), Klaxon
(3,86 t x ha!), Mavka (3,79 t x ha™), Violetta (3,68 t x ha'!) i Augusta (3,44 t x ha™!)
— rys. 47. Plonowanie wigkszoéci odmian bylo obarczone duza i bardzo duza
zmienno$cia: Lajma 68,9%, Klaxon 64,9%, Protina 63,7%, Aldana 62%. Z kolei
odmiany: Annushka i Aligator miaty zmienno$¢ na poziomie umiarkowanym,
tj. 11122% (tab. 9).

Dorodnos¢ nasion byla zréznicowana pomigdzy odmianami i latami badan.
Srednio z lat rejestrowano mase tysigca nasion na poziomie 169,6 g, najnizsza
byta w roku 2015 tj. 145 g, natomiast najwyzsza w 2016 $rednio 195 g (rys. 48).
Odmiany o masie tysigca nasion powyzej $redniej to: Aldana, Galice, Aligator,
Gallec, Senator, Mavka, Petrina, Violetta. Odmiany Amarok, Lissabon, Klaxon,
Lajma, Protina mialy MTN zblizong do $redniej z lat badan. Odmiany, ktorych
nasiona wazyty ponizej 150 g to Merlin, Annushka i Augusta.

Nasiona badanych odmian charakteryzowaly si¢ wysoka zawartoscia biatka,
srednia z lat wyniosta 39,5%. Najwyzsza zawarto$§¢ biatka odnotowano
u odmiany Galice §rednio 45,6%, rowniez wysoka warto$¢ badanej cechy miaty
odmany Petrina, Protina, Gallec, Aldana, Senator powyzej 40%. Najmniej biatka
w nasionach soi miaty odmiany Aligator, Lissabon, Mavka, Lajma $rednio 36%
(rys. 49).
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Tabela 9. Produkcja nasion soi (g z pojedynczej rosliny) na poletkach o powierzchni

6 m> w Mochetku.

Odmiana 2015 2016 2017 Srze;’a':‘a CV (%)
Annushka 60,0 65,4 52,4 59,3 11,0
Violetta 16,4 58,7 50,3 41,8 53,6
Aldana 21,1 85,5 49,6 52,1 62,0
Aligator 55,3 85,4 64,8 68,5 22,5
Amarok 19,5 62,7 59,7 473 51,0
Galice 20,9 71,3 59,8 50,7 52,1
Gallec 38,6 85,0 50,2 57,9 41,7
Lajma 19,8 114,7 72,6 69,0 68,9
Lissabon 342 61,7 79,6 58,5 39,1
Mavka 16,5 48,4 429 359 47,5
Merlin 24,5 69,0 54,2 492 46,0
Petrina 32,1 114,0 58,3 68,1 61,4
Protina 16,1 84,7 81,2 60,7 63,7
Senator 26,1 64,6 42,5 44 4 435
Augusta 13,0 46,8 46,0 35,3 54,7
Klaxon 15,9 70,2 39,7 41,9 64,9
srednia 26,9 74,3 56,5 52,5 49,0

Zawarto$¢ ttuszczu w nasiona roznila si¢ mi¢dzy odmianami i latami badan.
Srednia zwarto$¢ thiszczu w nasionach z lat badan wyniosta 19,81%. Najwigcej
Thuszczu miaty nasiona w roku 2015 $rednio 21,4% najmniej w 2017r. — 18,60%.
Nasiona odmiana Lissabon charakteryzowaty si¢ najwyzsza zwartoscig thuszczu
srednio 22,4%. Nasiona odmian Violetta, Lajma, Amarok, Klaxon i Annushka
zawieraly tluszcz powyzej Sredniej z lat badan okoto 20%. Najnizsza warto$¢ ba-
danej cechy zaobserwowano u odmian: Protina Galice, Mavka, Petrina ponizej
19% (rys. 50).
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4.2.4. Analiza wielocechowego zroznicowania soi oraz klasyfika-
cja odmian soi na podstawie analizy skupien oraz analizy
skladowych gtownych (PCA)

Dendrogram, na ktorym zobrazowano blisko$¢ polaczen pomigdzy cechami
soi, powstal w oparciu o analiz¢ skupien wykonang na podstawie odlegtosci eu-
klidesowych pomigdzy cechami i metody ich aglomeracji wedtug Warda. Odle-
gloéci zostaty zaprezentowane na drzewie w odleglosciach do 100 punktow,
zgodnie z przeliczeniem w formule podanej na skali odcigtej (rys. 51). Czytajac
wykres od najblizszego do najdalszego sasiedztwa (na skali rzednej od dotu), na-
lezy stwierdzié, ze pomigdzy wysokoscig catkowitg roslin soi a wysokos$cig osa-
dzenia pierwszego strgka jest najwicksze podobienstwo. Nastepnie do tych
dwoch cech podobienstwem zbliza si¢ obsada do zbioru. Te trzy cechy stanowig
grupe cech, ktore bardzo sg mato podobne do innych, w tym do elementoéw struk-
tury plonu, samego plonowania i do jako$ci nasion.

Wezesno$¢ zbioru jest zblizona do masy tysigca nasion i te dwie charakterystyki
s3 najbardziej powigzane z plonem nasion soi. Do tych cech dotacza zawartos¢
biatka. To skupienie czterech cech soi stanowi grupe najdalszego sasiedztwa z grupa
opisang jako pierwsza. Posrednie potozenie na dendrogramie znalazly cechy takie
jak: liczba strakow, liczba brodawek korzeniowych oraz zawartos¢ thuszczu.

Diagram drzewa
Metoda Warda
Odlegt. euklidesowa

Plon

Wczesnos¢ zbioru

Zawarto$¢ biatka

Liczba strgkdéw

Liczba brodawek

Zawarto$¢ ttuszczu

Wysoko$&¢ osadzenia 1 strgka }
Wysoko$¢ rodliny

Obsada do zbioru

20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
100*Odlegtos¢/Odlegtosc maksymalna

Rys. 51. Dendrogram potaczen pomigdzy cechami soi, na podstawie 16 odmian
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Dziesig¢ zmiennych (charakterystyk) uzyskanych jako $rednie dla 16

odmian soi wykorzystano do wielowymiarowej analizy sktadowych gtow-
nych (PCA), nadajac im symbole od x1 do x10 wedtug nastepujacego przy-

porzadkowania:
Y:11Y2 — skladowa pierwsza i sktadowa druga (rys. 52),
x; — Plon nasion
X2 — Masa tysigca nasion
X3 — Wczesno$¢ zbioru
x4 — Wysokos$¢ osadzenia pierwszego stragka
x5 — Liczba strgkow
X6 — Obsada do zbioru
x7 — Wysokos$¢ rosliny
xg — Liczba brodawek
X9 — Zawarto$S¢ biatka
X10 — Zawartos¢ thuszczu
10l
Plo.n . Weczesnosé zbior
05| Zawarto$¢ bialka
Wysoko$érosliny
:\: Obsada zbjér o
ﬁ 0.0 ILiczba brodawek
52 Liczba strakéow ° .
b Osadzenie 1 strakla
05| Zawarto$¢ ttuszczu
[ )
1,0+
1,0 0,5 0,0 0,5 1,0
Y,=35,1%

Rys. 52. Projekcja cech soi na ptaszczyzng czynnikow

PCA dla 16 odmian soi wykazata, ze pierwsza sktadowa (Y1), ktoéra wyge-

nerowata 35,1% catkowitej wariancji ma nastgpujace tadunki czynnikowe dla po-
szczegolnych cech:
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Y:=-0,372 x1 + 0,058 x2 + 0,359 x3+ 0,800 x4— 0,505 x5+ 0,642 xs+ 0,899 x7
+ 0,286 xs— 0,203 x9— 0,314 X190

Jest to sktadowa, ktora odpowiada istotnie za wysoko$¢ rosliny soi, osadze-
nie stragka na pedzie i obsade podczas zbioru soi, a dodatnie wartosci tych tfadun-
kow oznaczaja, ze im wicksze natgzenie tych cech, tym wigkszg role petni ich
udziat w Y. Ujemne wartosci, aczkolwiek nie potwierdzone statystycznie, majg
w sktadowej Y takie cechy jak: plon nasion, liczba strakow, zawarto$ci biatka
i thuszczu.

Druga sktadowa (Y>), ktora wyodrebnita 21,8% catkowitej wariancji ma
nastgpujace tadunki dla poszczegdlnych cech:

Y>=0,646 x1 + 0,778 x> + 0,586 x3- 0,211 x4- 0,239 x5+ 0,099 x¢+ 0,124 x7—
0,132 xs+ 0,615 x9- 0,546 x19

Sktadowa druga jest istotnie i dodatnio powigzana z plonem nasion, masg
tysigca nasion oraz ze wczesnoscig do zbioru. Ponadto dla tej sktadowej fadun-
kowo dodatnio jest powigzana zawartos¢ biatka, natomiast przeciwnie z nig jest
powiazana zawartos¢ ttuszczu. Oznacza to, ze odmiany soi maja przeciwny kie-
runek wptywu na zawarto$¢ bialka i ttuszczu. Pozytywnie z dorodnoscig nasion
i jego produkcyjnoscia nasion jest powigzane biatko, natomiast thuszcz ujemnie.
Warunki PCA — rotacje czynnikow wykonano metoda varimax znormalizowana,
wyodrgbniono dwie sktadowe gléwne, ktore wygenerowaty.

Wartosci wlasne
Skladowa o % ogélu Skumulowana | Skumulowana
Wartos¢ wlasna L i
wariancji Wartos¢ wlasna %
1 3,51 35,1 3,51 35,1
2 2,18 21,8 5,69 56,9

Obliczone na podstawie korelacji, wspotrzedne czynnikowe dla odmian soi
wykazuja najwicksze dodatnie znaczenie sktadowej Y dla odmian takich jak An-
nushka i Lajma. Dla przypomnienia jest to sktadowa istotnie dodatnio powigzana
z wysokoscig rosliny, z osadzeniem pierwszego straka i obsadg do zbioru (rys. 53).

Znaczenie sktadowej drugiej (ktéra odpowiada istotnie i dodatnio za plon
nasion, masg¢ tysigca nasion oraz za wczesnos$¢ do zbioru) miato najwieksze zna-
czenie dla odmian Galice i Petrina. Najwigcej odmian znalazto bardzo neutralne
potozenie w klasyfikacji obydwu sktadowych (zaznaczone w kole na rys. 53).
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Odmiany soi w projekcji sktadowych gtéwnych

Y, = 21,8%
N o
o
eN)
%
oo
oo

10

4t

5 L L L L L L L L L L L L

8 7 6 5 -4 3 2 A 0 1 2 3 4 5
Y1=351%

Objasnienia: 1 — Annushka; 2 — Violetta, 3 — Aldana; 4 — Aligator; 5 — Amarok;

6 — Galice; 7 — Gallec; 8 — Lajma, 9 — Lissabon; 10 — Mavka; 11 — Merlin; 12 — Petrina;

13 — Protina; 14 — Senator; 15 — Augusta; 16 - Klaxon

Rys 53. Klasyfikacja odmian soi wedlug sktadowych gtéwnych
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4.3. Wyniki z doswiadczenia w Grocholinie

4.3.1. Obsada po wschodach, obsada do zbioru oraz ubytki roslin
W czasie wegetacji soi

Obsada ro$lin soi zar6wno po wschodach jak i do zbioru byta pod wysokim
wplywem badanych czynnikéw doswiadczalnych oraz wykazywata istotne zrdz-
nicowanie w latach badan, a takze w interakcji lata x odmiana (tab. 101 11). Istot-
nie najwyzsza obsade po wschodach rejestrowano w roku 2016 i 2017, $rednio
odpowiednio 58,6 szt. x m? i 57,6 szt. x m-2 (rys. 54A). Ubytki wegetacyjne
w latach badan byty nieréwnomierne, w 2015 wyniosty 22,6%, w 2016 8,7%,
aw 2017 24,8% (tab. 12), co spowodowato, ze w roku 2016 obsada do zbioru
byta istotnie wyzsza niz w pozostatych latach i wyniosta 53,5 szt. x m™ (rys. 54B).

Tabela 10. Wyniki ANOVA dla obsady soi po wschodach

Statystyki obliczone
Efekt df efext MS efekt F P
Rok 2 67,1 4,49 <0,01
Odmiana 7 1421 65,1 < 0,001
Inokulant 3 55,8 3,74 <0,01
Odmiana x inokulant 21 53,4 3,57 < 0,001
Rok x odmiana 14 362 24,2 < 0,001
Rok x inokulant 6 22,1 1,68 > 0,05
Rok x odmiana x inokulant 42 21,4 1,44 > 0,05
Tabela 11. Wyniki ANOVA dla obsady soi do zbioru
Statystyki obliczone
Efekt df efext MS efet F P
Rok 2 2169 154,7 < 0,001
Odmiana 7 1050 74,9 < 0,001
Inokulant 3 59,9 4,27 <0,01
Odmiana x inokulant 21 43,3 3,09 < 0,001
Rok x odmiana 14 504,6 35,9 < 0,001
Rok x inokulant 6 23,8 1,7 > 0,05
Rok x odmiana x inokulant 42 26,6 1,9 <0,05

Odmiany soi wysoce istotnie roznily si¢ pod wzgledem obsady roslin
po wschodach i do zbioru. Najwyzsza obsade po wschodach miata Aldana
i Amarok, odpowiednio — 67,2 i 65,8 szt. x m?. Nieco mniejszag odmiana
Annushka — 63,7 szt. x m?. Ponizej 60 szt. na m? mialy odmiany Augusta,
Klaxon, Lajma i Violetta (rys. 55A).



>

62,0

Obsada roslin po wschodach [szt.
X m 2]

53,0

os]

61,0t
60,0
59,0
58,0
57,0 f
56,0 r
55,0 t
54,0 t

Bl Srednia
T Srednia +/- 95% PU*

2015

2016 2017
Rok

58,0
56,0 |
54,0 |
52,0 |
50,0 |
48,0
46,0 |
440}
420}
40,0

Obsada ro$lin do zbioru [szt. x m™]

B Srednia
T Srednia +/- 95% PU*

2015

2016 2017
Rok

79

Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 54. Obsada roslin soi w latach badan w Grocholinie

W latach badan obsada poszczegolnych odmian po wschodach byta nieréw-
nomierna. Odmiany Annushka, Lajma i Merlin miaty najwyzsza obsade w roku
2015, podczas gdy pozostale odmiany najwyzsza mialy w latach 2016
i 2017 (rys. 55A). Ubytki w trakcie wegetacji roslin rowniez byly nieréwno-
mierne dla odmian soi. W najmniejszym stopniu dotyczyty one takich odmian jak
Lajma i Amarok, odpowiednio 12,7% i 14,2% (tab. 12). Natomiast w najwigk-
szym stopniu dotyczyty odmian: Augusta, Annushka i Aldana — powyzej 25%.
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczajg istotnie r6znigce si¢
srednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 55. Obsada roslin soi w zalezno$ci od odmiany w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢

srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 56. Obsada roslin soi w zalezno$ci od odmiany w latach badan w Grocholinie
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Obsada roélin soi do zbioru ksztattowala si¢ na poziomie od 37,5 na m* dla
Violetta do 56,6 na m? dla Amaroka (rys. 55B).

W poszczegodlnych latach badan odmiany mialy r6zna obsade do zbioru.
W roku 2016 sze$¢ odmian miato istotnie najwyzszg obsade tj. Aldana, Amarok,
Augusta, Klaxon, Merlin i Viotletta (rys. 56B).

Zastosowane inokulanty do szczepienia nasion soi miaty istotny wplyw na
obsadg ro$lin po wschodach, obsad¢ do zbioru, jednakze nie spowodowaty réznic
w latach badan (tab. 101 11).

Srednio najwyzsza obsade po wschodach miata soja po zastosowaniu
HiStick i Biofixin—S — odpowiednio 58,5 i 58,3 na m? (rys. 57A). Istotnie naj-
mniejszg obsade miata soja po wchodach (56,1 na m?), gdy jej nasiona byty po-
kryte Nitraging (jako kontrola).

Obsada do zbioru roéwniez wykazywala zroznicowanie pod wptywem zasto-
sowanego inokulanta. Pod wplywem HiStick i Biofixin-S, uzyskano najwyzsza
obsade ro$lin do zbioru, tj. 47,9 1 47,6 na m? (rys. 57B), co stanowito o 2 ro$liny
wigcej niz w kontroli z Nitraging.

Odmiany zareagowaly wspotdziatajgco z inokulantem na wschody, co wy-
raznie w analizie wariancji zostato potwierdzone (' = 3,57, p <0,001).

Srednia obsada po wschodach byta najwyzsza po zastosowaniu Biofor lub
Biofixin—S w przypadku takich odmian jak Amarok i Merlin, natomiast w przy-
padku Lajma, Augusta i Aldana — po zastosowaniu HiStick (rys. 58A). W przy-
padku Annushki wszystkie inokulanty miaty jednakowy wpltyw na obsadg
powschodowa.

Ubytki w trakcie wegetacji soi dotyczyty wszystkich odmian w interakcji
z inokulantem, ktorego uzyto do szczepienia.

W przypadku takich odmian jak Annushka, Augusta czy Aldana ubytki byty
na poziomie okoto 25%, podczas gdy u odmian Amarok i Lajma okolo 15%,
1 wystapily w stopniu rownomiernym przy réznych inokulantach (tab. 12).

Obsada do zbioru w odniesieniu do reakcji odmian na inokulanty miata
podobny obraz do tej opisanej dla obsady po wschodach. Jednakze nalezy
zauwazy¢, ze roznice byly mniejsze pomiedzy inokulantami (rys. 58B).
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srednie wedhug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 57. Obsada roslin soi w zaleznosci od inokulanta w Grocholinie
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Rys 58. Obsada roslin soi w zaleznosci od odmiany i inokulantu w Grocholinie
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Tabela 12. Ubytki roslin soi w czasie wegetacji (%) w latach badan 2015-2017 w zalez-

nosci od odmiany i inokulanta.

Odmiana Rok Biofixin-S Biofor HiStick Kontrola
Annushka 2015 17,3 18,8 29,5 21,4
2016 12,3 8,6 8,1 7.4
2017 39,7 41,2 432 39,4
Srednia 23,1 22,9 26,9 22,7
Aldana 2015 20,0 33,3 11,8 25,0
2016 10,0 5,5 53 5,7
2017 32,2 38,2 36,8 35,7
Srednia 20,8 25,7 18,0 22,1
Merlin 2015 32,3 443 29,5 32,4
2016 4,0 53 4,6 6,0
2017 11,4 7,9 6,6 9,8
Srednia 15,9 19,2 13,6 16,1
Augusta 2015 30,0 40,5 30,8 26,8
2016 12,7 9,5 8,4 6,7
2017 34,5 30,1 32,2 433
Srednia 25,7 26,7 23,8 25,6
Klaxon 2015 28,6 35,6 31,1 26,8
2016 8,7 6,7 4,6 7,0
2017 17,8 11,7 16,5 17,1
Srednia 18,3 18,0 17,4 17,0
Amarok 2015 14,3 11,3 11,8 14,8
2016 8,0 7.1 5,8 3,4
2017 243 24,6 19,5 25,2
Srednia 15,5 14,3 12,4 14,5
Violetta 2015 22,0 25,0 23,8 13,0
2016 9,0 3,1 6,4 11,1
2017 24.4 24,0 26,3 27,7
Srednia 18,4 17,4 18,9 17,3
Lajma 2015 8,9 3,6 5,2 5,0
2016 14,6 18,3 19,1 26,4
2017 14,8 12,2 13,0 10,8
Srednia 12,8 11,4 12,4 14,1
Srednia 18,8 19,4 17,9 18,7
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4.3.2. Wysokos¢ pedu oraz osadzenie pierwszego straka
na roslinie soi

Tabela 13. Wyniki ANOVA dla wysokosci pedu soi

Statystyki obliczone
Efekt df efext MS efekt F P
Rok 2 2694 60,0 < 0,001
Odmiana 7 1164 25,9 < 0,001
Inokulant 3 262 5,83 < 0,05
Odmiana x inokulant 21 106 2,36 =0,05
Rok x odmiana 14 859 19,3 <0,01
Rok x inokulant 6 50,0 1,11 > 0,05
Rok x odmiana x inokulant 42 66 1,46 > 0,05

Badane czynniki do§wiadczalne miaty wysoki wptyw na dtugo$¢ pedu roslin
soi, Zaobserwowano roéwniez zroznicowanie badanej cech w latach badan oraz
w interakcji rok x odmiana (tab. 13). W roku 2015 rosliny wyksztatcity istotnie
mniejsze pedy o dlugosci srednio 86,2 cm, w pozostatych latach 2016 i1 2017 soja
miata zblizong wysokos¢ srednio 97,2 cm i 97,6 cm (rys. 59).
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie r6zniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 59. Wysokos$¢ pedu roslin soi w latach badan w Grocholinie

Wysokos$¢ roélin istotnie réznita si¢c w zalezno$ci od odmiany. Najdtuzsze
pedy miaty odmiany Amarok 103,4 cm i Augusta 101,4 cm, nieco nizsza byta
odmiana Annushka 98,5 cm. Odmiany Aldana, Merlin, Violetta wyksztatcity ped
o dlugosci okoto 90 cm. Najkrétszy ped mialy odmiany Klaxon i Lajma odpo-
wiednio — 85,6 cm i 84,7 cm (rys. 60).
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Rodzaj zastosowanego inokulanta miat istotny wplyw na wysoko$¢ soi.
Rosliny, gdzie nasiona inokulowano preparatem HiStick byty najwyzsze Srednio
96, 9 cm, wysokos¢ soi zaszczepionej Biofixin-S oraz Biofor byta zblizona okoto
93 cm, istotnie najnizsze byly rosliny, gdzie nasiona pokryto Nitraging (kon-
trolna) 91,5 cm (rys. 61).

Istotny wplyw na wysoko$¢ poszczegdlnych odmian miat rok badan co zo-
stato potwierdzone przez analiz¢ wariancji (£ = 19,3, p <0,01). W 2015 roku na
odmianach Amarok, Augusta, Klaxon, Lajma i Merlin zaobserwowano istotnie
krotsze pedy niz w pozostalych latach badan, natomiast odmiany Aldana oraz
Annushka miaty pierwszym roku pedy dtuzsze niz 2016 1 2017 roku (rys. 62).

Wysokos¢ poszczegdlnych odmian soi roznita si¢ w zaleznosci od zastoso-
wanego inokulanta. Z posrod czterech badanych preparatow istotny wptyw na
wysokos$¢ roslin mial HiStick po ktérym odnotowano u wszystkich badanych od-
mian najdtuzsze pedy (rys. 63). Najkrotsze pedy mialy rosliny kontrolne odmiany
Lajma i po zastosowaniu preparatu Biofor odmiana Klaxon.

110

I .Sreldnia I I I a

105 | ab I Srednia +-95% PU a
—= 100
5 bc bc ; d
= c
S 9%t
=}
kel d
L a0t
k9
8
~x 85¢
o
2
= 80}

75 t

70

Annushka Merlin Klaxon Violetta
Aldana Augusta Amarok Lajma
Odmiana

Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 60. Wysokos¢ pedu roslin soi w zaleznosci od odmiany w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie r6zniace si¢
$rednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 61. Wysokos¢ pedu roslin soi w zaleznosci od inokulanta w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 62. Wysoko$¢ pedu roslin soi w zaleznosci od odmiany w latach badan w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 63. Wysokos¢ pedu roslin soi w zaleznosci od odmiany i inokulanta w Grocholinie

Tabela 14. Wyniki ANOV A dla wysokosci osadzenia pierwszego straka soi

Statystyki obliczone
Efekt df efext MS efekt r y4
Rok 2 341 187 < 0,001
Odmiana 7 102 56,4 <0,001
Inokulant 3 9,04 4,98 <0,05
Odmiana x inokulant 21 4,66 2,57 <0,01
Rok x odmiana 14 36,6 20,1 <0,01
Rok x inokulant 6 6,91 3,80 > (0,05
Rok x odmiana x inokulant 42 2,35 1,29 > 0,05

Osadzenie pierwszego stragka jest bardzo wazng cechg utatwiajgca zbior ro-
slin. Wszystkie badane czynniki wykazaly wysoki wptyw na badana ceche, od-
notowano rowniez zréznicowanie w latach a takze w interakcji rok x odmiana
oraz rok x inokulant (tab. 14). W latach 2016 i 2017 zarejestrowano najwyzej
osadzone straki odpowiednio 11,3 cmi 11,5 cm. W 2015 roku strak byt najnize;j
usadowiony na wysokosci 7,4 cm (rys. 64).

W trakcie prowadzenia do$wiadczenia zaobserwowano istotne réoznice mig-
dzy odmianami pod wzgledem wysokosci osadzenia pierwszego straka. Srednia
badanej cechy z trzech lat badan wyniosta 10,1 cm. Najwyzej straki zawigzaly
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dwie odmiany Augusta 13,0 cm i Annushka 12,7 cm, najnizej usadowiony strgk
byt na odmianach Klaxon 7,3 cm i Amarok 7,8 cm. Pozostate odmiany byty zbli-
zone do sredniej z badan (rys. 65).
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 64. Wysokos¢ osadzenia pierwszego straka soi w latach badan w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczajg istotnie rdznigce si¢
srednie wedhug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 65. Wysokos$¢ osadzenia pierwszego straka soi w zaleznoéci od odmiany w Grocholinie
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Rodzaj zastosowanego preparatu z bakteriami brodawkowymi miat istotny
wplyw na wysoko$é osadzenia pierwszego straka. Srednio najwyzej straki posa-
dowione byly po inokulacji preparatem HiStick (10,5 cm) i Biofixin-S (10,4 cm),
na ro§linach, gdzie nasiona byty zaprawione Bioforem oraz Nitraging (kontrola)
odnotowano prawie o 1 cm nizej straki (rys. 66).

Wigkszo$¢ odmian w 2015 roku osadzita stragki nizej niz w pozostatych la-
tach badan. Cecha ta nie zmienilta si¢ u odmiany Amarok ktory zawigzywat
pierwsze straki co roku na wysokosci okoto 8 cm. Najwigksze r6znice wysokosci
odnotowano u odmiany Lajma wyniosty okoto 10 cm migdzy pierwszym rokiem
badan a rokiem 2016 lub 2017 (rys. 67).

Osadzenie pierwszego straka w odniesieniu do rodzaju zastosowanego ino-
kulum a roku badan byto zréznicowane. W 2015 roku straki byly osadzone na
podobnym poziomie nie zaleznie od zastosowanego inokulum, natomiast w la-
tach o korzystniejszych warunkach meteorologicznych zaobserwowa¢ mozna
roéznice migdzy inokulantami w 2016 roku najwyzej osadzone strgki byly na ro-
$linach zaszczepionych Biofixin-S na pozostatych roslinach straki byly na zbli-
zonej wysokosci. W roku 2017 najwyzej osadzity strak rosliny, gdzie nasiona
zaszczepiono preparatem HiStick (rys. 68).

Odmiany zadziataty wspoétdziatajaco z inokulantem na wysoko$¢ osadzenia
pierwszego straka. Najwieksze roznice wykazaty odmiany ukrainskie: Annushka,
Lajma oraz Violetta, gdzie r6znica mi¢dzy preparatem HiStick lub Biofixin-S
w stosunku do kontroli wyniosta okoto 3 cm (rys. 69).
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 66. Wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka soi w zaleznosci od inokulanta w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie r6zniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 67. Wysokos$¢ osadzenia pierwszego straka soi w zaleznosci od odmiany w latach

badan w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 68. Wysokos$¢ osadzenia pierwszego straka soi w zaleznoéci od inokulantu w latach

badan w Grocholinie
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Rys. 69. Wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka soi w zalezno$ci od inokulantu i od-

miany w Grocholinie

4.3.3. Liczba brodawek korzeniowych, liczba strakow i liczba
nasion w straku

Tabela 15. Liczba nasion w straku soi (szt.) w latach badan 2015-2017 w zalezno$ci od
odmiany i inokulanta.

Odmiana Rok Biofixin-S Biofor HiStick Kontrola
Annushka 2015 2,5 2,8 3,0 2,1
2016 2,0 2,1 1,9 2,0
2017 2,3 1,9 2.1 2.1
Srednia 2,3 2,3 2,3 2,1
Aldana 2015 2,2 2,0 3,0 2,0
2016 2,0 2,1 2.1 1,9
2017 2,1 2,1 2.1 2,0
Srednia 2,1 2,1 2.4 2,0
Merlin 2015 2,5 2,0 2,5 2,0
2016 2,2 2,3 23 23
2017 2,0 2,1 2.1 23
Srednia 2,2 2,2 2,3 22
Augusta 2015 2,2 2,0 2,5 2,0
2016 2,0 2,0 1,9 2,0
2017 2,1 1,9 1,9 1,9
Srednia 2,1 2,0 2,2 2,0
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cd. tabeli 15

Klaxon 2015 2,5 2,0 2,5 2,0
2016 1,9 2,5 1,6 2,2

2017 2,0 2,1 1,8 2,2

Srednia 2,1 2,2 2,0 2,1

Amarok 2015 2,5 2,5 2,5 2,2
2016 2,2 2,4 2,4 2,1

2017 2,0 2.2 2,1 2,2

Srednia 2,2 2,3 2,2 2,2

Violetta 2015 3,0 2,5 3,0 2,5
2016 1,9 2,1 2,0 1,9

2017 1,9 1,9 1,9 2,0

Srednia 2,3 2,2 2,3 2,1

Lajma 2015 2,4 2,2 2,2 2,0

2016 2,0 2,1 1,9 1,9

2017 1,8 1,9 1,9 1,9

Srednia 2,1 2,0 2,0 1,9

Srednia 2,2 2,2 2,2 2,1

Tabela 16. Wyniki ANOVA dla liczby strakow na roSlinie soi

Statystyki obliczone
Efekt df efekt MS efekt F p
Rok 2 195 13,8 < 0,001
Odmiana 7 524 36,9 < 0,001
Inokulant 3 58,0 4,08 <0,05
Odmiana x inokulant 21 273 1,92 =0,02
Rok x odmiana 14 152,2 10,7 <0,01
Rok x inokulant 6 249 1,74 > 0,05
Rok x odmiana x inokulant 42 17,5 1,23 > (0,05

Liczba strakow na roslinie soi byta pod wysokim wplywem badanych czyn-
nikéw doswiadczalnych oraz wykazywala istotne roznice migdzy rokiem badan
a takze w interakcji rok x odmiana (tab. 16). W roku 2015 rosliny nawiazaty
najmniej strakéw Srednio 17 szt., jednakze byt to rok o najwigkszej ilosci nasion
w straku $rednio 2,4 szt.. W latach 2016 i 2017 odnotowano $rednio 20 szt. strg-
kéw na roslinie i odpowiednio 2,1 szt. oraz 2,0 szt. nasion w straku (rys. 70,
tab. 15). Najmniej nasion w strgku wyksztalcity odmiany Augusta (2,0 szt.),
Lajma (2,0 szt.) i Klaxon (2,1 szt.), pozostate odmiany miaty taka samg ilos¢ tj.
2,2 szt.. Ro$liny inokulowane Nitraging miaty o 0,1 szt. mniej nasion od pozosta-
tych inokulantoéw (tab. 15). Sposrod wszystkich odmian istotnie najwyzsza liczbe
strakow zaobserwowano na Lajmie, srednio 30 szt., pozostate odmiany miaty
zblizong liczbe okoto 20 szt. (rys. 71).

Liczba strgkéw wykazata zréznicowanie po zastosowaniu inokulanta. Pod
wptywem HiStick i Biofixin-S uzyskano najwyzsza liczbe tj. 20,1 szt. 1 19,7 szt. co
stanowito o 2,5 straka wigcej niz w kontroli z Nitraging (rys. 72). Wickszo$¢ odmian
reagowalto zmniejszeniem liczby straku po zaszczepieniu nasion Nitraging (rys. 74).
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie r6znigce si¢
srednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 70. Liczba strakow na roslinie soi w latach badan w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczajg istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 71. Liczba strakdéw na roslinie w zaleznos$ci od odmiany soi w latach badan w Gro-
cholinie

Zaobserwowano roznic¢ w liczbie nawigzania strakow mig¢dzy latami badan.
W latach badan 2016 i 2017 najwigcej strakow nawigzata odmiana Lajma odpo-
wiednio 39,2 szt. 1 35,7 szt. Amarok i Annushka zawigzaty 20,1 straka, pozostate
odmiany miaty ponizej 20 szt. (rys. 73). W 2015 roku wszystkie odmiany miaty
zblizong liczbe stragkow.
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Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 72. Liczba strakéw na roslinie w zaleznos$ci od inokulanta w latach badan w Gro-
cholinie
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srednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 73. Liczba strakdéw na roélinie w zaleznos$ci od odmiany w latach badan w Grocho-
linie
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Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 74. Liczba strakéw na ro$linie w zaleznosci od odmiany i inokulantu w latach badan
w Grocholinie

Tabela. 17. Wyniki ANOVA dla liczby brodawek na korzeniu

Statystyki obliczone
Efekt df efet MS efekt F y4
Rok 2 78,7 18,4 < 0,001
Odmiana 7 46,8 10,9 < 0,001
Inokulant 3 833 195,6 < 0,05
Odmiana x inokulant 21 19,5 4,58 =0,02
Rok x odmiana 14 46,5 10,9 <0,01
Rok x inokulant 6 221,1 51,8 >(,05
Rok x odmiana x inokulant 42 17,3 4,05 >(,05

Badane czynniki do§wiadczalne miaty wysoki wplyw na liczbg brodawek na
korzeniach soi. Wykazano roéwniez istotne réznice mi¢dzy latami badan a takze
w internacki lata z odmiang lub inokulantem (tab. 17). W 2015 roku odnotowano
najwicksza liczbe brodawek korzeniowych — 7,3 szt. w pozostatych latach wynik
ten byl o 2 szt. mniejszy (rys. 75). Badane odmiany soi r6znily si¢ istotnie pod
wzgledem liczby brodawek. Najwigcej brodawek odnotowano na korzeniach od-
miany Amarok (Srednio 8,7 szt.), najmniej ich bylo na roslinach Lajma (4,5 szt.)
i Violetta (4,3 szt.). Pozostale odmiany miaty okoto 6 szt. (rys. 76).
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Objasnienia: * PU — przedzial ufnosci, a,b — rézne literki oznaczaja istotnie roznigce si¢ $rednie
wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 75. Liczba brodawek korzeniowych na roslinie soi w latach badan w Grocholinie
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Rys. 76. Liczba brodawek korzeniowych na roslinie soi w zaleznosci od odmiany w Gro-
cholinie
Zastosowane inokulanty do szczepienia nasion soi miaty istotny wplyw na
liczbe brodawek korzeniowych. Najwigcej brodawek miaty ros§liny zaszczepione
preparatem HiStick 10,5 szt. Istotnie najmniejszg liczbg brodawek (1,5 szt.) miata
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soja, gdzie jej nasiona byly pokryte Nitraging (kontrola). Po zastosowaniu Bio-
fixinu—S zaobserwowano $rednio 8,5 szt. a Bioforu 3,6 szt. (rys. 77).

Wzgledem poszczegolnych lat badane odmiany soi roznily si¢ istotnie liczba
brodawek korzeniowych. W 2015 roku u odmian Amarok (13,8 szt.) i Augusta
(12,7 szt.) odnotowano dwukrotnie wigcej brodawek niz w latach pdzniejszych.
W przypadku takiej odmiany jak Annushka odnotowano spadek liczby brodawek
(3,8 szt.) w 2015 roku o potowg w poroéwnaniu z pozostalymi latami. Pozostate
odmiany nie wykazaty istotnych roznic (rys. 78).

Zaobserwowano istotne roznice migdzy inokulantem a rokiem badan.
W 2015 roku w poréwnaniu do pozostatych lat badan istotnie zwigkszyla si¢
liczba korzeni brodawkowych po preparacie HiStick o 10 szt. Soja, gdzie nasiona
zaszczepiono Biofixn-S w 2015 roku miata o 5 szt. mniej niz latach pozostatych.
Pozostate inokulanty nie wykazaty istotnych zmian (rys. 79).

Zastosowany inokulant bardzo mocno zréznicowat wszystkie odmiany pod
wzgledem liczby brodawek. Wszystkie odmiany miaty najwigcej brodawek po
zaprawieniu nasion preparatem HiStick i Biofixin-S w przypadku Nitraginy tych
brodawek bylo najmniej (rys. 80).
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
$rednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 77. Liczba brodawek korzeniowych na ro$linie soi w zaleznosci od inokulanta
w Grocholinie
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Objasnienia: a,b — rozne literki oznaczajg istotnie roznigce si¢ srednie wedtug testu HSD
Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 78. Liczba brodawek korzeniowych na ro$linie soi w zalezno$ci od odmiany
w latach badan w Grocholinie
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srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 79. Liczba brodawek korzeniowych na ro$linie soi w zaleznosci od inokulantu
w latach badan w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 80. Liczba brodawek korzeniowych na roslinie soi w zalezno$ci od odmiany i ino-

kulanta w Grocholinie

4.3.4. Plonowanie i masa tysigca nasion soi

Z posréd badanych czynnikéw odmiana miata wysoki wptyw na plon nasion
soi a takze wykazata zroznicowanie w interakcja z inokulantem jednak sam inokulant
nie mial wptywu na réznice w plonie. Plon soi istotnie roznit si¢ miedzy latami badan
oraz w interakcji lata x odmiana (tab. 18). Sredni plon w latach badan wyni6st 3,05 t
x ha'l. Rok 2016 odnotowano najwiekszy plon — 3,90 t x ha™!, natomiast najmniejszy
$redni plon odnotowano w rok 2015 wynidst 1,97 t x ha™! (rys. 81)

Tabela 18. Wyniki ANOVA dla plonowania soi

Efekt

Statystyki obliczone

df efext MS efekt F yL
Rok 2 103,5 29.4 < 0,001
Odmiana 7 48,0 36,5 <0,001
Inokulant 3 12,4 1,51 > 0,05
Odmiana x inokulant 21 28,9 3,68 =0,05
Rok x odmiana 14 12,8 4,85 <0,01
Rok x inokulant 6 6,21 1,68 > 0,05
Rok x odmiana x inokulant 42 5,71 0,85 > 0,05
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 81. Plonowanie nasion soi w latach badan w Grocholinie

Odmiany soi wysoce istotnie roznily si¢ pod wzgledem plonu. Najwyzej plo-
nowaty odmiany Amarok i Merlin odpowiednio — 3,83 t x ha' i 3,65 t x ha™'.
Powyzej $redniej plonowata Lajma (3.39 t x ha!). Odmiany Aldana, Klaxon,
osiggnely plon okoto 3 t x ha™l. Najmniejszy plon zebrano na odmianach Violetta
(2,64 t x ha!), Augusta (2,49 t x ha'!), Annushka (2,40 t x ha™'), (rys. 82).

Nie zaobserwowano istotnej roznicy w plonie mi¢dzy zastosowanymi ino-
kulantami (tab. 9) Soja wyzej plonowala po inokulacji Biofixin-S i HiStick od-
powiednio — 3,13 t x ha! i 3,11 t x ha!, w przypadku Bioforu i kontroli plon byt
w granicach 3 t x ha™! (rys. 83).

Plon poszczegdlnych odmian byt zroznicowany w zalezno$ci od roku badan.
Rok 2015 charakteryzowat si¢ najmniejszym $rednim plonem, w ktérym najwy-
zej plonowata odmiana Merlin - 2,45 t x ha'!, odmiana ta w pozostatych latach
badan podobnie jak Lajma charakteryzowala sie stabilnym plonem okoto 4 t x ha™!.
Najwyzszy plon zebrano 2016 r. na odmianie Amarok 5,11 t x ha! w kolejnym
roku badan plonowala rowniez wysoko 4,11 t x ha™! (rys. 84).

Odmiany zareagowaly wspotdziatajaco z inokulantem na plon co wyraznie
w analizie wariancji zostalo potwierdzone (F = 3,68 p= 0,05). Po zaszczepieniu
nasion preparatem Biofixin-S lub HiStick zebrano istotnie wyzszy plon u odmian
Aldana, Klaxon, Lajma, Violetta niz na kontroli (rys. 32) W przypadku pozosta-
tych odmian plon byt bardziej wyrownany.
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Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 82. Plonowanie nasion soi w zaleznosci od odmiany w Grocholinie
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Rys. 83. Plonowanie nasion soi w zalezno$ci od inokulanta w Grocholinie
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Rys. 84. Plonowanie nasion soi w zalezno$ci od roku i odmiany w Grocholinie
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Rys. 85. Plonowanie nasion soi w zalezno$ci od odmiany i inokulanta w Grocholinie

Masa tysigca nasion soi byla pod wysokim wplywem zastosowanej odmiany
i inokulum, wykazata réwniez istotne zroznicowanie mi¢dzy latami badan a takze
interakcji roku z obydwoma czynnikami doswiadczalnymi (tab. 19). Istotnie naj-
nizszag MTN soi rejestrowano w roku 2015 srednio 120,50 g, w latach 201612017
byta znacznie wyzsza i $rednio wyniosta 175,30 gi 174,7 g (rys. 86).
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Tabela. 19. Wyniki ANOVA dla MTN soi

Statystyki obliczone
Efek
ekt df efext MS efekt F y4
Rok 2 63326 128,1 < 0,001
Odmiana 7 9933 201,1 < 0,001
Inokulant 3 440 8,91 < 0,001
Odmiana x inokulant 21 62 1,25 > 0,05
Rok x odmiana 14 823 16,65 < 0,001
Rok x inokulant 6 264 5,34 <0,01
Rok x odmiana x inokulant 42 75 1,51 =0,05
190
180 |
Tor [l Srednia
= 160 | T Srednia +/- 95% PU*
Z 150 |
'—
= 10!
130
110
2015 2016 2017
Rok

Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 86. Masa tysigca nasion soi w latach badan w Grocholinie

Odmiany soi wysoce roznity sie¢ pod wzgledem MTN. Najwyzsza mas¢
mialy nasiona Aldany 186,8 g. Nieco mniejsza miaty Amarok i Klaxon odpo-
wiednio—171,7 g1 169,6 g. Violetta, Lajma, Merlin miaty nasiona o masie okoto
160 g. Najlzejsze nasiona miaty Annushka i Augusta 129,6 g1 127,0 g (rys. 87).
Badana cecha wykazata istotne rdznice w zaleznosci od zastosowanego inoku-
lum. Najwigksza mas¢ mialy nasiona, gdzie rosliny byly zaszczepione prepara-
tem HiStick (160,9 g). MTN po zastosowaniu Bioforu i Biofixin-S byla zblizona
okoto 155 g. Najnizsza mase miaty nasiona na roslinach kontrolnych 153,9 g.
(rys. 88). Odmiany nie zareagowaly znacznie po zastosowaniu roznych prepara-
tow bakteryjnych (rys. 89).

Masa tysigca nasion roznita si¢ w zaleznosci od roku badan i odmiany.
W 2015 roku wszystkie odmiany charakteryzowaty si¢ nizsza masg nasion w po-
rownaniu do pozostatych lat badan. Najmniejsza roznice MTN zaobserwowano
u odmian Annushka i Augusta (rys. 90).

Zaobserwowano istotne roznice miedzy rodzajem zastosowanego inokulum
a rokiem badan. Najwieksza roznice MTN migdzy inokulantami odnotowano
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w roku 2015 najwicksza MTN u ro$lin zaprawionych preparatem HiStick 129,30 g
gdzie kontrola miata tylko 113,80 g (rys. 91). W latach 2016 i 2017 najwyzsza
MTN miaty ro$liny inokulowane Biofixin-S 179,8 g,

210 . . .
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c c c
__ 170 ¢
=]
=z 160 |
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150 }
d
140t d
130
120
110
Annushka Merlin Klaxon Violetta
Aldana Augusta Amarok Lajma
Odmiana

Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 87. Masa tysigca nasion soi w zaleznosci od odmiany w Grocholinie

172
170 t — b

168 | i

166 | ab

164 -
162 t
160 |
158 |
156 | i
154 | E
152 | 1
150
148 t
146 | L
144 |
142

MTN [g]

HiStick Biofixin-S Biofor Kontrola
Inokulant

Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 88. Masa tysiaca nasion soi w zalezno$ci od inokulanta w Grocholinie
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Rys. 89. Masa tysigca nasion soi w zaleznosci od odmiany i inokulanta w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 90. Masa tysigca nasion soi w zalezno$ci od roku i odmiany w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedziat ufnosci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie rdzniace si¢
srednie wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 91. Masa tysigca nasion soi w zaleznosci od roku i inokulantu w Grocholinie

Plon nasion byt istotnie i w najwyzszym stopniu, dodatnio powigzany z ob-
sadg roslin po wschodach (tab. 20). Wspotczynnik korelacji liniowej (r-Pearsona)
wynosil od 0,52 dla Lajmy do 0,89 dla Amaroka, przy $redniej wartosci dla
wszystkich odmian » = 0,58. Obsada roslin do zbioru wysoce istotnie byta skore-
lowana z plonem nasion u odmian: Aldana, Merlin, Augusta, Amarok, Violetta,
Lajma, przy $rednim wspotczynniku » = 0,59 dla wszystkich odmian. Liczba bak-
terii korzeniowych powigzana byta istotnie z plonem soi u trzech odmian: Merlin,
Annushka, Klaxon (» od 0,74 do 0,83). Z plonem odmian Aldany i Annushki
istotnie skorelowane byly cechy takie jak masa tysigca nasion oraz zawarto$¢
biatka. Masa tysigca nasion rowniez korelacyjnie byta powiazana z plonem od-
mian Augusta, Klaxon i Lajma. Liczbe strakow natomiast mozna powigzaé z plo-
nem nasion tylko u odmiany Merlin (» = 0,56). Najnizsze wartosci wspolczynni-
kéw korelacji liniowych uzyskano w powigzaniach pomiedzy plonem nasion
a osadzeniem pierwszego straka na pedzie. Aczkolwiek, dla catej populacji ba-
danych odmian, korelacja okazata si¢ istotna i dodatnia, czyli im wyzsze osadze-
nie tym wyzsze warto$ci plonéw (r = 0,49). Ponadto, pojedyncze korelacje wy-
kazano dla wysokosci roslin a plonem (odmiana Violetta) oraz dla zawartos¢
thuszczu w nasionach, ogoélnie dla wszystkich odmian » = - 0,39, co oznacza, ze
im wyzsze plony nasion, tym mniejsza zawarto$§¢ w nich ttuszczu.
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Tabela 20. Warto$ci wspotczynnikéw korelacji prostej (r-Pearsona) pomiedzy cechami
soi a plonowaniem nasion soi u poszczeg6lnych odmian oraz §rednio dla od-
mian badanych w Grocholinie

Odmiana | OW | OZ |LBK | WR |WOS| LS |LNS |MTN| ZB T
Annushka 0,59* | 0,34 | 0,77 | -0,36 | -0,20 | 0,57 | 0,41 | 0,71 | 0,75 | -0,64
0,05%| 0,12 | 0,02 | 0,16 | 0,34 | 0,07 | 0,31 | 0,04 | 0,03 | 0,09
Aldana 0,72 | 0,67 | 0,54 | 0,16 | -0,20| 0,32 | 0,65 | 0,89 | 0,88 | -0,67
0,04 0,05 0,12 | 0,61 | 0,32 | 0,23 | 0,08 |<0,01|<0,01| 0,07
Merlin 0,87 | 0,84 | 0,83 | 0,28 | -0,15| 0,56 | -0,13 | 0,31 | 0,17 | 0,41
<0,01<0,01| 0,01 | 0,42 | 0,36 | 0,05 | 0,62 | 0,14 | 0,56 | 0,33
Augusta 0,84 | 0,88 | 0,54 | -0,42|-0,26 | 0,32 | -0,20 | 0,74 | 0,45 | -0,34
<0,01<0,01| 0,10 | 0,21 | 0,35 | 0,12 | 0,52 | 0,03 | 0,26 | 0,41
Klaxon 0,38 | 0,53 | 0,74 | 0,40 | 0,22 | 0,12 | 0,68 | 0,53 | 0,33 | -0,22
0351 0,11 | 0,03 ] 0,25 | 0,32 | 0,61 | 0,06 | 0,05 | 0,25 | 0,24
Amarok 0,89 | 0,85 | 0,35 |-0,43| 0,01 | 0,52 | 0,05 | 0,29 | 0,04 | -0,22
<0,01<0,01| 0,31 | 0,27 | 0,89 | 0,08 | 0,81 | 0,34 | 0,91 | 0,39
Violetta 0,52 | 0,49 | 0,22 | 0,62 | 0,15 | 0,44 | 0,11 | 0,42 | 0,10 | -0,33
0,05 0,05 | 042 0,05 | 0,52 | 021 | 081 | 022 053] 0,12
Lajma 0,53 | 0,69 | 0,37 | 049 | 0,27 | 0,21 | 0,03 | 0,51 | 0,22 | -0,39
0,051 0,05 029 | 0,06 | 0,51 | 0,26 | 0,93 | 0,05 | 0,31 | 0,24
Srednia | 0,58 | 0,59 | 0,35 | 0,23 | 0,49 | 0,03 | 0,25 | 0,55 | 0,55 | -0,39
dl? <0,01|<0,01]0,005| 0,06 |<0,01| 0,78 | 0,05 |<0,01|<0,01]|0,001
odmian

Objasnienia: * — warto$¢ wspotczynnika r,  — poziom istotnosci wspolczynnika r

Skroty dla cech: OW — obsada roslin po wschodach, OZ — obsada roslin do zbioru,
LBK - liczba brodawek na korzeniu, WR — wysoko$¢ roslin, WOS — wysoko$¢ osadzenia
1 straka, LS — liczba strakéw na roslinie, LNS — liczba nasion w strgku, MTN — masa
tysigca nasion, ZB — zawarto$¢ biatka w nasionach, ZT — zawarto$¢ thuszczu w nasionach

4.3.5. Zawartos¢ bialka i tluszczu w nasionach soi

Zawarto$¢ biatka w nasionach soi byta pod wysokim wptyw badanych czyn-
nikow do$wiadczalnych. Analiza wariancji wykazata istotne roznice w latach ba-
dan a takze rok badan w interakcji z kazdym badanym czynnikiem (tab. 21). Naj-
wigcej biatka miaty nasiona, gdzie rosliny wysiano 2016 r., tj. 40,5%, zwartos¢
biatka w roku 2015 byla zblizona do $redniej z badan (38,8%), najmniej biatka
mialy nasiona soi w roku 2017 — 37% (rys. 92). Zaobserwowano istotne rdznice
w zawarto$ci biatka w zaleznosci od odmiany soi. Najwicksza zawarto$¢ biatka
charakteryzowaty si¢ nasiona Aldany 40,3%, nasiona czterech odmian Merlin,
Augusta, Violeta, Amarok byly powyzej $redniej odpowiednio 39,7%, 39,8%,
39,8% 1 39%. Zawartos¢ biatka ponizej 38% odnotowano u odmian Annusha
i Klaxon. Najmniejszg zawarto$¢ biatka miata odmiana Lajma — 35,6% (rys. 93).
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Tabela 21. Wyniki ANOVA dla zawarto$ci biatka w nasionach soi

Statystyki obliczone
Efekt df efext MS efekt F y4
Rok 2 195,7 766 < 0,001
Odmiana 7 59,0 231 < 0,001
Inokulant 3 15,7 62,0 <0,001
Odmiana x inokulant 21 6,21 24,0 < 0,001
Rok x odmiana 14 47,7 187 <0,001
Rok x inokulant 6 7,40 29,1 < 0,001
Rok x odmiana x inokulant 42 5,80 23,0 <0,001
42,0 T
Bl Srednia
_ 4101 &rednia +- 95% PU*
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T 400}
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©
N
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36,0
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Rok

Objasnienia: * PU — przedzial ufnosci, a,b — rézne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢ $rednie
wedtug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 92. Zawartos¢ biatka w nasionach soi w latach badan w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 93. Zawarto$¢ biatka w nasionach soi w zaleznos$ci od odmiany w Grocholinie
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Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 94. Zawartos¢ biatka w nasionach soi w zaleznos$ci od inokulanta w Grocholinie



112

Zastosowane inokulanty miaty istotny wpltyw na zawarto$¢ biatka. Nasiona
zaprawione preparatem HiStick i Nitragina (kontrola) mialy najwigksza zawar-
tos¢ biatka — 39,2%. Istotnie najmniejsza zawarto$¢ biatka (38%) odnotowano
u nasion zaprawionych Bioforem (rys. 94). Zawartos$¢ biatka u nasion poszcze-
golnych odmian roznita si¢ w zaleznosci od zastosowanego inokulanta. Srednia
zawarto$¢ biatka byta najwigksza po zastosowaniu HiStick lub nitraginy u od-
mian: Amarok, Annushka, Augusta, Klaxon, Merlin, Violetta i Lajma. Nie odno-
towano istotnych roznic u odmiany Aldana (rys. 95).

Zawarto$¢ biatka réznita si¢ w zaleznosci od odmiany i lat badan (rys. 96).
Nasiona soi mialy r6zng zawartos¢ badanej cechy w zalezno$¢ od roku i inoku-
lanta. W roku 2017 wszystkie nasiona soi mialy podobng zwarto$¢ biatka nieza-
leznie od zastosowanego inokulum, natomiast w pozostatych latach 20151 2016
zaobserwowano istotny wzrost biala w nasionach soi u ro$lin, gdzie nasiona byty
pokryte preparatem HiStick — o 3 pkt% pomig¢dzy latami, natomiast w przypadku
kontroli z Nitraging o 1 pkt% (rys. 97).
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Objasnienia: * PU — przedzial ufnos$ci, a,b — rozne literki oznaczaja istotnie réznigce si¢
$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 95. Zawarto$¢ biatka w nasionach soi w zalezno$ci od odmiany i inokulanta w Gro-
cholinie
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$rednie wedlug testu HSD Tukey’a dla p = 0,05.

Rys. 96. Zawarto$¢ biatka w nasionach soi w zaleznosci od odmiany i roku badan w Gro-

cholinie
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Rys. 97. Zawartos¢ biatka w nasionach soi w zalezno$ci od inokulantu i roku badan
w Grocholinie
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Tabela 22. Wyniki ANOV A dla zawarto$ci ttuszczu w nasionach soi

Statystyki obliczone
Efekt df efext MS efekt F P
Rok 2 149,2 1988 < 0,001
Odmiana 7 6,57 87,0 <0,001
Inokulant 3 1,06 14,0 <0,001
Odmiana x inokulant 21 0,62 8,10 < 0,001
Rok x odmiana 14 6,44 86,0 <0,001
Rok x inokulant 6 0,76 10,0 <0,001
Rok x odmiana x inokulant 42 0,69 9,00 <0,001

Zawarto$¢ thuszczu byta pod wysokim wptywem badanych czynnikéw do-
$wiadczalnych oraz wykazywata istotne roznice w latach badan a takze odnoto-
wano istotne roznice mi¢dzy rokiem badan w interakcji z wszystkimi czynnikami
(tab. 22). Istotnie najwicksza zawartos¢ ttuszczu odnotowano w latach 2015
i 2016 odpowiednio 21,6% i 21,0%, natomiast istotnie najmniejsza zawarto$¢

thuszczu mialy nasiona w roku 2017 — 18,7% (rys. 98).
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Rys. 98. Zawarto$¢ ttuszczu w nasionach soi w latach badan w Grocholinie

Odmiany soi wysoce istotnie rdznily si¢ pod wzgledem zawarto$¢ ttuszczu.
Najwyzszg zawarto$¢ thuszczu miaty odmiany Lajma i1 Violetta (21,1%), nieco
mniejszag odmiany Amarok, Annushka i Klaxon odpowiednio: 20,8%, 20,4%
120,5%. Nasiona Aldany i Merlina charakteryzowaty si¢ niskg zawarto$cig thusz-
czu 20,1%, a istotnie najmniejsza zawartos¢ thuszczu miaty nasiona odmiany

Augusta 19,6% (rys. 99).




115

Zastosowane inokulanty do szczepienia nasion soi miaty istotny wplyw na
zawarto$¢ thuszezu. Srednio najwyzsza zawartosé badanej cechy byta po zapra-
wieniu nasion preparatem Biofor i Biofixin-S tj. 20,6% 1 20,5%. Istotnie naj-
mniejszg zawartos¢ thuszczu mialy nasiona po inokulowaniu Nitraging (20,4%)
i HiStick (20,3%) (rys. 100).

Generalnie, rok uprawy soi wplywal wspotdziatajaco na zawartos¢ thuszczu
w nasionach zar6wno z odmiang soi jak i z inokulantem (rys. 101). W roku 2017
zawarto$¢ thuszczu byta na najnizszym poziomie dla wszystkich odmian, za wy-
jatkiem Amarok. W latach 2015 i 2016 taki sam poziom thuszczu w nasionach
mialy odmiany Annushka, Augusta i Merlin. Wszystkie pozostate odmiany miaty
zréznicowany poziom ttuszczu w zalezno$ci od roku. Ogolnie, najwyzsze zawar-
tosci miaty odmiany: Lajma i Klaxon w roku 2015 (rys. 102). Natomiast w od-
niesieniu do interakcji lata x inukulum, nalezy stwierdzi¢, ze po zastosowaniu
HiStick i kontroli z nitraging zawarto$¢ ttuszczu w latach 2015 i 2016 byla na
jednakowym poziomie. Z kolei w roku 2015 istotnie wyzsze zawartosci thuszczu
uzyskano po zastosowaniu Biofixin-S i Biofor niz w roku 2016 (rys. 103). Jed-
nakowo dla wszystkich preparatoéw do inokulacji najmniejsze zawartosci thuszczu
byty w 2017 roku.
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5. DYSKUSJA

5.1. Plon nasion

Dopiero od 2017 roku gatunek soja zostal wlaczony w system porejestro-
wego doswiadczalnictwa odmianowego (PDOIiR) i rekomendacji odmian, ktory
jest koordynowany przez COBORU. Celem tych badan jest systematyczne
sprawdzanie wartosci gospodarczej gatunkow uprawnych wigkszosci odmian
z krajowego rejestru (KR), w do§wiadczeniach lokalizowanych w r6znych rejo-
nach Polski, w zr6znicowanych warunkach siedliskowych. Dzi¢ki realizacji dru-
giego etapu ,,inicjatywy bialkowej” zwigkszyla si¢ liczba doswiadczen PDO, do
ktorych wiaczono réwniez soj¢. Bardzo postgpows inicjatywa nad rozpropago-
waniem soi w naszym kraju byt program ,,PolSoja”, realizowany w latach
01.12.2013 — 30.11.2017 w ramach wsparcia NCBiR. Na terenie wojewodztwa
kujawsko-pomorskiego Stacja Doswiadczalna w Chrzastowie pierwsze opubli-
kowane wyniki zawarta dla roku 2016 na odmianach: Aldana, Mavka, Aligator,
Madlen i Abelina KR COROBU 2016. W roku 2017 liczba odmian wzrosta do
11 wiaczajac Auguste, Erice, GL Melani¢, Maje, Paradis, Petring i Sculptor.
W 2018 liczba odmian wynosita 33, a w 2019 — 32. Na podstawie opracowania
pt. ,,Wstepne wyniki plonowania odmian w do$wiadczeniach porejestrowych —
Soja 2017 mozna dokona¢ poréwnania plonow uzyskanych w kraju w latach od
2015 do 2017, analogicznie do lat badan omawianych w pracy. W roku 2015
wzorcowy plon nasion w Polsce wynidst 2,01 t x ha™! (PDO Soja, 2015). Mozna
to porowna¢ do wynikéw wiasnych z dwoch doswiadczen prowadzonych na
terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, w ktorych sredni plon wynidst:
1,48 t x ha! w stacji doswiadczalnej w Mochelku oraz 1,97 t x ha™! w gospodar-
stwie w Grocholinie. Ze wzglgdu na slabsze warunki glebowe w Mochetku,
$redni plon nasion byt o pot tony mniejszy niz w Grocholinie i w kraju. Wedlug
danych gromadzonych przez SD w Mochetku, rok 2015 byt rokiem niekorzyst-
nych warunkow atmosferycznych, na co sktadaty si¢ niskie opady w okresie po-
czatku wegetacji — suma opadoéw w czasie wegetacji soi, w tym roku wynosila
214,2 mm, od wielolecia réznita si¢ na niekorzy$é o 161,2 mm. Srednia tempe-
ratur, ktora wynosita 13,5°C dla catego sezonu, wydaje si¢ nie mie¢ wptywu na
obnizone plony, poniewaz byta zblizona do wielolecia.

Laczne opady w okresie wegetacji sa dodatnio skorelowane z plonem nasion
soi. Determinacja tej zalezno$ci miesci si¢ w zakresie pomiedzy 57-67%, przy
zmiennos$ci plonéw nawet do 72% pomigdzy regionami réoznigcymi si¢ sumg opa-
dow w zakresie od 267 do 645 mm w okresie wegetacji (Fa¢ i in., 2020).

Dodatkowo dane zebrane z uprawy soi w zachodniej Polsce potwierdzaja ne-
gatywny wplyw limitowanych opadéw na plonowanie. W 2015 roku w Pawlowi-
cach przy sumie opadow z catego okresu wegetacyjnego rownej 149 mm plonowa-
nie wynosito 0,99 t x ha™'. Podczas gdy rok wczesniej, w tej samej lokalizacji suma
opadow wynosita 249 mm, a plonowanie 1,57 t x ha! (Kania i in. 2016).



119

W roku 2016 $rednia plonu nasion w Polsce wynosita 3,18 t x ha!, stacja
doswiadczalna w Mochetku w tym roku zarejestrowata zbiory na poziomie
6,17 t x ha!, a gospodarstwo w Grocholinie 3,90 t x ha™!. Sezon wegetacyjny
w Mochetku w 2016 wykazat si¢ lepszymi warunkami atmosferycznymi, szcze-
golne znaczenie wydaja si¢ mie¢ obfite opady w okresie rozwoju organdéw gene-
ratywnych roéliny (98,1 mm w czerwcu i 133,8 mm w lipcu). Srednia temperatura
wynosita 13,8 °C, czyli byla zblizona do 2015 r. W gospodarstwie w Grocholinie
suma opadow w czerwcu 2016r. wynosita 92,5 mm, a w lipcu 188 mm. Dla wo-
jewodztwa kujawsko-pomorskiego odniesieniem dla plonowania nasion soi
moga by¢ wyniki z PDOIR w SDOO Chrzastowo. W 2016 roku uplasowaty si¢
na poziomie 3,97 t x ha'. W tym samym roku, odmiana Aldana byta uprawiana
w dwoch roznych stacjach doswiadczalnych. Gospodarstwo w Grocholinie uzy-
skato plon nasion 3,91 tx ha!, a SDOO w Chrzastowie 3,43 t x ha! dla tej odmiany.

Srednia plonu nasion w Polsce w 2017 wynosita 3,44 t x ha™' przy odpo-
wiednio 5,63 t x ha' w stacji do$wiadczalnej w Mochelku oraz 3,26 t x ha'
w gospodarstwie w Grocholinie. W SD Mochetek odnotowano tego roku najwyz-
szg sum¢ opadow, ale sam rozktad opadow okazat si¢ niezbyt korzystny, opdz-
niajac dojrzewanie rosliny. Plony z uprawy odmiany Augusta w Grocholinie wy-
nosity 2,78 t x ha'', a w Chrzastowie 3,5 t x ha'. Srednie plony z trzech lat
poszczegblnych odmian, ktore byty badane w dwoch lokalizacjach mozna skon-
frontowa¢ z wynikami innych prac, w ktorych te same odmiany byly badane.
W grupie najlepszych odmian w SD Mochetek (kompleks glebowy IVa) znalazty
si¢: Amarok, Aligator, Merlin, Petrina, Galice i Lissabon. Ich plonowanie byto
na poziomie powyzej $redniej w zakresie od 4,91 do 5,25 t x ha!. W Grocholinie
najlepiej plonujacymi odmianami okazata si¢ Amarok oraz Merlin, odpowiednio
3,83 tx ha' oraz 3,65 t x ha'. Nalezy uzna¢, ze praca dostarcza wynikow, ktorych
nie mozna porowna¢ z wynikami w innych osrodkach w Polsce dlatego, ze od-
miany te nie byly jeszcze ujete w badaniach COBORU w kraju.

W szerokos$ci geograficznej, w jakiej prowadzone byty badania, tj. pomig-
dzy 52, a 53 rownoleznikiem mozna uprawia¢ odmiany soi tylko z grupy wcze-
snych i §rednio wezesnych (Zajac 1 in., 2017) potwierdzajg to wyniki zarowno
badan PDO w Chrzastowie (PDO Soja, 2019), ktore plonowaty powyzej wzorca
w trzech stacjach badawczych: Giebokie, Chrzastowo oraz Srem Wojtostowo.
W omawianych tutaj badaniach wyliczono wspoétczynnik wezesnosci dla szesna-
stu odmian testowanych w Minikowie. Powigzanie wspotczynnika wczesnosci
z plonowaniem nie przektada si¢ na wszystkie odmiany. W Mochetku najwcze-
$niej zbierana Merlin uzyskiwata najwyzsze plony, w przeciwienstwie do An-
nushki. Mozna to wytlumaczy¢ jakoscig gleby. Na glebie kompleksu zytniego
dobrego klasa I[Va, najwyzej plonujace odmiany byty zbierane w drugiej potowie
wrzesnia i na poczatku pazdziernika, w tych warunkach ich wczesno$¢ mozna
okresli¢ jako $rednia. Natomiast na glebie mocniejszej (kompleks III) im wcze-
$niej zbierane odmiany, tym wyzsze uzyskiwaty plony (Fried i in., 2018).
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Najnowsze badania amerykanskie takze potwierdzaja, ze gtdownymi czynni-
kami siedliskowymi wplywajacymi na plon soi jest skumulowane promieniowa-
nie stoneczne w okresie wegetacji oraz dostepnos¢ opadow. Wedtug badan ame-
rykanskich opdznienie siewu soi powoduje strate plonu od 0,09 do 1,7% na kazdy
dzien (Salmeron i in., 2016). W badaniach wlasnych kierowano si¢ zasadg dosto-
sowania terminu siewu soi do fenologicznej fazy kwitnienia wisni. Wedtug Je-
rzak i in. (2012) utrzymywanie si¢ temperatury gleby w zakresie od 8§ do 10°C
jest szczegblnie wazne w momencie wschodu siewek. Ponadto, suma catkowita
temperatur w okresie wzrostu i rozwoju soi jest wymagana na poziomie 1350°C.

5.2. Wplyw inokulacji Bradyrhizobium japonicum

Revellin i in. (2000) wykazali, Ze plon nasion soi, ktory zblizal si¢ w wyko-
nywanych przez nich badaniach do 4,7 t x ha'! byt korelacyjnie powigzany
z wigksza liczba brodawek zawigzanych przez na korzeniach, w powigzaniu
z inokulacjg nasion do wysiewu ré6znymi szczepami Bradyrhizobium japonicum.
Powyzsza zalezno$¢ uzyskano poprzez poréwnanie do badan przeprowadzonych
na polu, na ktoérym nie byla wcze$niej uprawiana soja. Ponadto, Hume i Blair,
(1992) wykazali wystgpowanie wigkszej liczby zywotnych komorek bakterii,
podczas stosowania roznego typu inokulantow, w glebie o niskiej zawarto$ci azo-
tanow w stanowiskach, na ktorych plon nasion zblizat si¢ do 3,2 t x ha''. Liczne
doniesienia literatury wskazuja, ze skuteczno$¢ preparatow jest takze uzalezniona
od no$nika, na ktérym znajduja si¢ zywe bakterie, od stosowania sterylnego torfu
poprzez ptynne formulacje (Singleton i in., 2002), (Thao i in., 2002). Aczkolwiek
Stephens i Rask (2000), wskazuja, ze ciekle no$niki majg ograniczony okres
trwato$ci 1 wymagajg przechowywania w niskiej temperaturze. Ponadto, Zimmer
i in. (2016), wskazuja, ze nawet Sciste przestrzeganie podanych warunkow nie
gwarantuje skutecznej inokulacji soi, co wykazali w dwuletnich badaniach prze-
prowadzonych w dwoch osrodkach w Niemczech. Jednakze, dotyczy to plono-
wania na poziomie 3,5 t x ha”!, w ktorych podaz azotu z naturalnej populacji B.
Jjaponicum byla wystarczajaca (Hungaria i in., 2006). Sa to warunki analogiczne
do tych, w jakich byly prowadzone doswiadczenia wiasne. W obydwu lokaliza-
cjach na stanowiskach, na ktorych przeprowadzono badania, soja nigdy wcze-
$niej nie wystgpowata (brak naturalnej populacji B. japonicum). Uzyskiwane
plony byty na zblizonym poziomie jak w cytowanych powyzej pracach. Zaréwno
rosliny soi jak i bakterie s3 poddawane ré6znym rodzajom streséw biotycznych
i abiotycznych, do ktorych nalezy gtéwnie susza glebowa (Miransari, 2016a).
Parent i Tardieu (2014) donosza, ze susza glebowa wptywa negatywnie na prze-
wodnictwo szparkowe, fotosynteze oraz ekspansj¢ lisci a takze na brak symbiozy
soi z bakteriami. Jednakze, Dong i in. (2019) w swoich badaniach wykazali, ze
krotkotrwate okresy suszy moga skutkowaé zwigkszonym wzrostem bioche-
miczno-fizycznym, w kompensacji do strat i szkod spowodowanych susza, kiedy
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zostang nawodnione. Dodatkowo stres wodny moze w poczatkowej fazie prowa-
dzi¢ do wydtuzenia pedow, co w przysztosci moze poprawi¢ pobor wody oraz
sktadnikow odzywczych.

Szczepionki bakteryjne powinny charakteryzowac si¢ kilkoma atrybutami:
1. Uzyciem odpowiedniego podioza, aby bakterie moglty szybko rosna¢ i wytwa-
rza¢ populacje do zaszczepienia rosliny zywicielskiej, 2. Selekcja szczepow bakte-
ryjnych tak, aby mogty funkcjonowa¢ w réznych warunkach stresowych, rowniez
w suszy (znalazto to potwierdzenie w badaniach z roku 2015, w ktérym liczba bro-
dawek byta wyzsza niz w 2016 1 2017, pomimo mniejszej podazy w opady) 3. Sto-
sowanie inokulum o duzej populacji baterii, co skutkuje konkurencja z rodzimymi
bakteriami glebowymi, a tym samym wydajnym wskaznikiem inokulacji (Miran-
sari, 2016b). W pracy Jarecki i Bobrecka Jamro (2016) zaprezentowali wyniki z lat
2011-2013, ktére powstaty w oparciu o zastosowanie nitraginy z uzyciem azotu
i bez. Srednia liczba brodawek na obiekcie z nitraging wyniosta 17,3 sztuki na ro-
$ling, podczas gdy w kontroli byty to srednio 14,3 sztuki. W odniesieniu do plonu
skutecznos¢ nitraginy byta na poziomie od 0,23 do 0,37.

W badaniach wlasnych testowano cztery preparaty: HiStick®Soy, Biofixin-S,
Biofor Soya, Nitragina Soja. We wszystkich no$nikiem bakterii B. japonicum byt
torf. Wedlug danych producentdéw, preparaty roznity si¢ liczbg zywych bakterii
na jeden gram produktu, aczkolwiek w przypadku Nitragina Soja takich danych
nie ma na etykiecie produktu. Potraktowano wigc ten preparat jako obiekt kon-
trolny, rowniez ze wzgledu na to, iz na polskim rynku Nitragina jest najstarszym
produktem. Brak inokulacji w do§wiadczeniach kontroli mija si¢ z celem, ponie-
waz jak pokazuja wyniki badan Zimmer i in. (2016) na korzeniach soi w takich
warunkach nie rozwijajg si¢ brodawki korzeniowe. Stan brodawek ocenia si¢ na
podstawie przekroju, gdzie cecha charakterystyczng dobrze rozwinietych
i aktywnie dzialajacych bakterii, ktore tworza biatko Leghemoglobine, jest kolor
zar6zowionego migzszu (Vance i in. 1998). W pracy Zimmer i in., (2016) uzy-
skiwano zblizone wartosci brodawek korzeniowych jak w gospodarstwie
w Grocholinie i SD w Mochetku. W roku 2013 brodawek bylo najwiecej 14,2,
a w roku 2012 najmniej, tj. 5-6. Rowniez wykazano zréznicowany wptyw u roz-
nych odmian i preparatow do inokulacji. Jednakze najwigkszy wptyw na liczbe
brodawek mial rok badania, a przede wszystkim zwigzane z nim warunki atmos-
feryczne. W badaniach do pracy wykazano, ze najwigcej brodawek korzeniowych
mialy rosliny zaszczepione preparatem HiStick, w zakresie od 7 (rok 2016-2017)
do 17,4 (rok 2015). Mozna to wytlumaczy¢ dobrymi wlasciwosciami wyzej wy-
mienionego preparatu, w ktérym zastosowano srodek lepiacy, ktdry poprawia za-
réwno przyczepnos$¢ jak i jednorodnos¢ pokrywania nasion (Sephens i Rask 2000).

Soja po zaszczepieniu Nitraging wytworzyla rokrocznie $rednio 2 brodawki.
Relatywnie duza skuteczno$¢ w tworzeniu brodawek na korzeniach posiadat pre-
parat Biofixin—S — w zakresie od 5 do 10,5 brodawek na rosling. W badaniach
prowadzonych w gospodarstwie w Grocholinie wykazano rowniez, ze liczba bro-
dawek korzeniowych podlega interakcji pomiedzy rodzajem inokulantu, a od-
miang soi. Dla niektorych odmian np. Aldana i Augusta preparaty takie jak
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HiStick i Biofixin-S, mialy jednakowa skuteczno$¢ w tworzeniu brodawek na
korzeniach roslin. Z kolei dla takich odmian jak Amarok, Annushka, Klaxon,
Lajma czy Violetta zastosowanie HiStick byto istotnie bardziej skuteczne od pre-
paratu BioFixin-S. Dla odmiany Merlin, Biofixin-S okazat si¢ bardziej skuteczny
niz HiStick. Najwiekszg produkcja brodawek w Grocholinie cechowata si¢ od-
miana Amarok (§rednia ogolna 8,8 sztuk na rosling). Natomiast w SD Mochetek
odmiana Petrina (§rednio 16 sztuk na rosling). Aczkolwiek wyniki pomigdzy tymi
doswiadczeniami sg nieporéwnywalne, poniewaz w Mochetku wszystkie od-
miany, w kazdym roku byly zaszczepione jedynie preparatem Histick.

Nowe inokulanty tworzg powloki nasion o dtugim okresie trwatosci, dzigki
czemu firma produkujgca nasiona moze sprzedawaé wstepnie zaszczepione
nasiona (np. technologia FixFertig). Pomyslne zaszczepienie nasionami powle-
kanymi spotykato si¢ z malg skutecznoscia, o czym donoszono w Szwajcarii
(Agroscope 2010) oraz Austrii (Hein i in., 2013). Jednoczesna inokulacja z in-
nymi bakteriami pobudzajacymi wzrost roslin (PGPR) (Bai i in., 2003, Cassan
iin., 2009) oraz pozytecznymi grzybami np. Mycorrhizza (Antunes i in., 2006) sa
juz opatentowane i sprzedawana w Ameryce Potnocnej, jednakze nie w Europie.

W badaniach prowadzonych w Niemczech zaszczepienie nasion soi zwickszyto
plon nasion o 71% w poréwnaniu z niezaszczepiong kontrolg. W cytowanych bada-
niach, w ktorych uzyto rowniez preparatu HiStick, odmiana Merlin osiggneta rok-
rocznie najwyzszy plon. Natomiast odmiana Protina jedynie w roku 2013 doréwny-
wala plonem odmianie Merlin (Zimmer i in. 2016). Znalazto to réwniez
potwierdzenie w badaniach przeprowadzonych w SD Mochelek. Brak szczepienia
skutkuje zmniejszeniem dorodno$ci nasion soi. W badaniach Zimmer i in., (2016)
zaszczepienie nasion powodowalo zwigkszenie masy tysigca nasion nawet do 20%
W poréwnaniu z niezaszczepiona kontrola. Autorzy rowniez wskazuja na zrdznico-
wanie odmianowe przytaczajac, ze najwicksza mase tysigca nasion, 207 g miata od-
miana Bohemians. Niestety tej odmiany nie uwzgledniono w badaniach wlasnych,
ze wzgledu na brak jej rejestracji w Polsce w latach 2015-2017.

Negatywny wptyw na symbioze soi z bakteriami brodawkowymi moze mie¢
nawozenie mineralne azotem (Albareda i in., 2009). W badaniach wtasnych po-
ziom nawozenia azotem byt ograniczony do minimum i dotyczyt jedynie dawki
startowe]j w ilosci 40 kg w formie saletry amonowej przed siewem. Nalezy wiec
uznad, iz ten czynnik nie mégt mie¢ wptywu na brodawkowanie ro$liny.

5.3. ZaleznoS$ci pomiedzy elementami struktury plonu,
a plonowaniem soi

W celu zbadania zwigzkéw miedzy cechami struktury plonu, ktére pozwalaja
na ilo$ciowe okreslenie stopnia liniowej zaleznosci wykorzystano korelacje wg.
Pearsona. Za pomocg tego wspotczynnika okreslono zaleznos$ci kazdej pojedyn-
czej cechy z plonem nasion na podstawie $rednich z trzech lat danych uzyskanych
w gospodarstwie w Grocholinie.
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Estymacja plonu i jego komponentéw w oparciu o liniowe regresje zostata
szeroko opisana w pracy Fu Wei i Molin, (2020). Do oszacowania plonéw soi
autorzy wykorzystali dane o jej sktadowych, tj.: liczba ziaren i masa ziaren,
a celem byto zbadanie zaleznosci miedzy plonem i tymi dwoma sktadnikami,
zeby moc wygenerowaé rownania do oszacowania plonu i oceni¢ doktadnosé
prognozy. Autorzy stwierdzili, Zze masa tysigca nasion prezentowata korelacj¢ na
poziomie » = 0,50, a liczba ziaren na poziomie » = 0,92 w liniowej zalezno$ci do
plonu. Biorac pod uwage wspotczynnik determinacji R? = 0,70 w modelu regres;ji
wielokrotne;j.

W badaniach przeprowadzonych przez Zuffo i in. (2020), réwniez wykorzy-
stano analize korelacji pomi¢dzy cechami soi, a badania wykazaty, ze plon nasion
byt istotnie dodatnio skorelowany z wysokos$cig roslin oraz z liczbg nasion
w straku. Znalazlo to odzwierciedlenie w badaniach wtasnych. Wyniki dla od-
miany Violetta wykazaty korelacje pomigdzy plonem, a wysokoscia ro$lin, jed-
nakze korelacja pomiedzy liczba nasion w stragku, a plonem $rednia dla pozosta-
lych odmian byta na poziomie umiarkowanym, » = 0,25. Z badan opracowanych
W cytowanej powyzej pracy wynika, iz plon nasion soi byl réwniez skorelowany
z masg tysigca nasion, natomiast masa tysigca nasion z liczbg nasion w straku.
Powyzsze korelacje znajduja posrednie odzwierciedlenie w badaniach przepro-
wadzonych do pracy, gdzie plon nasion soi byl w najwiekszym stopniu dodatnio
powiazany z dorodnoscig nasion, dla odmiany Aldana, Annushka, Augusta,
Klaxon oraz Lajma. Zalezno$¢ pomigdzy powyzszymi cechami byta na poziomie
wysokim oraz $rednim. Natomiast w uogdlnieniu wszystkich odmian, korelacja
migdzy masa tysigca nasion, a plonem wyniosta » = 0,55.

Zuffo i in., (2017) opisali rowniez, ze oprocz wysokosci roslin, bezposredni
wplyw na plonowanie soi maja: osadzenie pierwszego straka oraz liczba strgkow.
Z kolei Alcantara Neto i in, 2011 w swoich badaniach potwierdzili, ze liczba
strakow na rosling stanowi najwyzszy sktadnik produkcyjny na suchg mase i cal-
kowity plon nasion z rosliny. W pracy Zuffo i in., 2015 znalazto si¢ takze po-
twierdzenie, ze liczba strakéw na ro$line i liczba nasion w strgku ma bezposred-
nio najwyzszy wptyw na plon nasion soi. W Grocholinie zalezno$¢ migdzy
plonowaniem, a wysokos$cig osadzenia pierwszego strgka zostala statystycznie
dodatnio potwierdzona w stopniu $rednim, » = 0,49, natomiast w odniesieniu do
liczby strakow korelacja byta stwierdzona tylko u pojedynczych odmian tj. Mer-
lin i Annushka.

Uogolniajac, wysoki lub niski wspotczynnik korelacji pomiedzy dwiema ce-
chami moze by¢ wynikiem efektu trzeciej cechy Iub grupy cech na te parg, nie
podajac doktadnego znaczenia bezposredniego i posredniego skutkow tych czyn-
nikéw (Cruz i in., 2012). Zaleznos$ci pomiedzy cechami morfologicznymi, ele-
mentami struktury plonowania, plonem nasion oraz zawarto$cig biatka i thuszczu
zostaly wnikliwie przeanalizowane za pomocg wielowymiarowej analizy PCA
(metodg sktadowych gtéwnych), aby zbada¢ zwigzki przyczynowo skutkowe po-
mig¢dzy cechami soi. Wykorzystano dane dla wigkszej populacji odmian, tj. 16,
ktore badano przez 3 lata w SD Mochetek. Hierarchiczna analiza skupien migdzy
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cechami soi wykazala najwicksze podobienstwo cech morfologicznych tj. wyso-
ko$¢ roslin 1 wysokos¢ osadzenia pierwszego strgka, do ktorych najbardziej zbli-
zyla si¢ obsada roslin do zbioru. Najwyzej plonujace odmiany Amarok i Merlin,
wysoki plon nasion zawdzig¢czaty duzej obsadzie roslin do zbioru 62 i 65 sztuk
na m%, co oznacza, ze ro$liny tych odmian dobrze znosity warunki siedliskowe
przez caty okres wegetacji. Wezesnos$¢ zbioru miata duze powigzanie z masg ty-
sigca nasion i plonowaniem nasion. Dotyczylo to gldwnie odmian o duzej masie
tysigca nasion, ktore dawaty duzy plon tj.: Aligator, Galice, Lissabon, Gallec
i Amarok (MTN w zakresie 187,2 — 206,3g).

Do tych cech dotgcza zawartos$¢ biatka, ktora ma wysokie powigzanie z plo-
nem nasion. Z kolei metoda sktadowych gléwnych wyodrebnita pierwszg skta-
dowa ktora wyjasniata 35,1% catkowitej wariancji i odpowiadata za takie cechy
jak wysokos$¢ roslin, wysoko$¢ osadzenia straka i obsade podczas zbioru. Nato-
miast druga sktadowa, ktora wyjasnita 21,8% wariancji ttumaczy plonowanie na-
sion, mas¢ tysigca nasion oraz wczesno$¢ do zbioru, a takze zawartos¢ bialka,
natomiast przeciwnie ttumaczy zawartos¢ ttuszczu w nasionach. W tym ujeciu
dokonano klasyfikacji 16 odmian soi wedlug obydwu sktadowych gléwnych.
Najwigksze znaczenie pierwsza sktadowa miata na odmiang Annushka i Lajma,
a najmniejsze na odmian¢ Mavka, z kolei druga sktadowa najwicksze znaczenie
miata na odmian¢ Galice oraz Petrina, a najmniejsze na Annushk¢ i Augusta.
Wedhtug Pires i in. (2000) uprawa soi jest bardzo plastyczna i posiada duza zdol-
no$¢ do dostosowania si¢ do roznych srodowisk 1 wykorzystania warunkow sie-
dliskowych poprzez zmiang morfologii rosliny, architekture tanu i komponentéw
plonowania. Badania wtasne potwierdzaja wyzej opisana plastyczno$¢, poniewaz
10 odmian sklasyfikowato si¢ centralnie w odniesieniu do wyodrgbnionych skta-
dowych gtownych.

W monografii Cabral i in., (2020) rowniez wykorzystano analiz¢ PCA
w celu zinterpretowania wskaznikow tolerancji na susze, a takze cech genotypo-
wych soi. Sklasyfikowania 22 genotypy soi jako odporne lub wrazliwe na stres
zwigzany z susza. Autorzy tej pracy roéwniez postuzyli si¢ metoda rankingowa
i hierarchiczng analizg skupien (CA) w celu poglebienia interpretacji badanego
zjawiska.

5.4. Ksztaltowanie si¢ zawartosci bialka i thuszczu w nasionach soi

Ze wzgledu na globalne wykorzystanie nasion soi, ich sktad pod wzglgdem
procentowego udziatu gtéwnie biatka i thuszczu stanowi jeden z najbardziej inte-
resujacych tematdéw badan. Analiza zawartos$ci biatka w nasionach wykazata, ze
sktad procentowy nasion zalezy od: rodzaju uprawianej odmiany, zastosowanego
inokulantu oraz roku przeprowadzenia badania. Gromadzeniu biatka sprzyja
wyzsza $rednia temperatura dobowa oraz maty niedostatek opadow atmosferycz-
nych, a gromadzeniu tluszczy nizsza $rednia temperatura dobowa. Znalazto to
potwierdzenie w badaniach przeprowadzonych przez Song i in. (2016), w ktorych
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udowodniono istnienie pozytywnej korelacji pomi¢dzy zawartoscig biatka w na-
sionach oraz $rednig dzienng temperaturg. L.aczna zawartos¢ biatka surowego
i biatka rozpuszczalnego w wodzie, ilo$¢ biatka plus olej oraz wigkszo$¢ amino-
kwasow byta dodatnio skorelowana ze skumulowang temperaturg >15°C i $red-
nig dzienng temperatura, ale byty ujemnie skorelowane z godzinami nastonecz-
nienia i dobowymi zakresami temperatur.

Sposrdd trzech lat badan przeprowadzonych w Grocholinie, nasiona zebrane
w roku 2016 cechowala najwicksza zawarto$¢ biatka (40,5%). Najmniej biatka
wytworzyly ros§liny w roku 2017 — 37%. Natomiast w SD w Mochetku $rednia
zawarto$¢ biatka byta najwyzsza w roku 2015. Rok ten obfitowat w wysokie tem-
peratury oraz najnizsze posrod trzech lat badan opady. Badania Kozak i in.,
(2008) dowiodly, ze sktad chemiczny nasion w najwickszym stopniu zalezy od
pogody w latach badan, a w dalszej kolejnosci od czynnika odmianowego. Do-
datkowo badania Michatka i Borowskiego (2006) wykazaly, ze okresowa susza
wplyneta na zwigkszenie procentowej zawartosci biatka w nasionach rowniez
przy istotnym zréznicowaniu ilo$ci biatka pomiedzy odmianami.

Drugim czynnikiem wpltywajacym na zawarto$¢ biatka jest odmiana.
Odmiana Aldana uprawiana w Grocholinie osiggneta 40,3% zawarto$¢ biatka,
dodatkowo cztery inne odmiany osiagngty wynik powyzej $redniej: Merlin,
Augusta, Violetta i Amarok. W badaniach Zimmer i in. (2016) najwigksza za-
warto$¢ biatka zanotowano w przypadku odmiany Protina — 429 g x kg,
tj. 42,9%. Odmiana Merlin w osiggneta zawarto$¢ biatka 36,8%. W stacji badaw-
czej w Mochetku potwierdzono te dane, gdyz odmiana Protina oraz Petrina
i Galice wytworzyty zawarto$¢ biatka powyzej 42%.

Stosowanie inokulantu zwigksza zawarto$¢ biatka w nasionach $rednio
0 10% w pordéwnaniu z niezaszczepiong kontrola. W badaniach przeprowadzo-
nych przez Zimmer i in. (2016) inokulantem, dzigki ktoremu roslina wytworzyta
najwickszg ilo$¢ biatka byt Biodoz Rhizofilm (413 g x kg™!). Niestety nie zostat
on przebadanych w badaniach wtasnych, w ktorych najwicksza ilo$¢ biatka za-
wigzaly ro§liny zaszczepione preparatem HiStick i Nitraging — 39,2% — wynik
dla gospodarstwa w Grocholinie.

Badanie skutecznos$ci inokulantow B. japonicum przed komercjalizacjg po-
winna sta¢ si¢ standardem we wszystkich krajach, poniewaz niewystarczajaca
inokulacja spowodowata nawet do 45% straty plonu biatka, dane z Francji (Zim-
mer i in., 2016).

Badania przeprowadzone przez Boroomanda i in. (2009) w Iranie dowiodly,
ze gestos¢ roslin na ha nie wptywa istotnie na zawarto$¢ biatka w nasionach. Jed-
nakze, zastosowanie startowej dawki azotu zwigkszyto procentowy udziat biatka
w nasionach, kosztem tluszczy. Wykazano, ze dla uzyskania nasion najbardziej
wydajnych pod wzgledem plonu oraz zawartosci biatka, optymalne zageszczenie
ro§lin to 45 ro$lin x m? przy zastosowaniu nawozenia startowego azotem
w dawce 40 kg x ha™!.

Korelacje pomigdzy warunkami atmosferycznymi, a zawarto$cia ttuszczu
w nasionach soi sg odwrotne do korelacji pomigdzy klimatem, a zawartoscia
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biatka. Procentowy sktad ttuszczu wykazat dodatnig korelacje ze srednig dobowa
temperaturg, gdy temperatura za dnia byla ponizej 19,7 °C (Song i in., 2016).
Dodatkowo Han i in., 1997 potwierdzili, Ze czas nastonecznienia znaczaco
wplywa na sktad chemiczny nasion soi. Podczas gdy wydhuzenie czasu nasto-
necznienia roslin zmniejsza procentowy sktad biatka, zwigksza si¢ udziat thusz-
czu w nasionach. W badaniach wtasnych przeprowadzonych w gospodarstwie
w Grocholinie wykazano, ze najwigkszy procentowy udziat ttuszczu w nasionach
wystapit w roku 2015 (21,6%), ktéry cechowat si¢ najmniej urodzajnymi warun-
kami klimatycznymi. Réznice w zawartos$ci thuszczu wynikaty takze z wysiania
réoznych odmian. Najwiecej tluszczu wytworzyly odmiany Lajma i Violetta
(21,1%), a najmniej Augusta (19,6%). Potwierdzaja to badania wykonane w SD
w Mochetku, gdzie w 2015 roku zawartos$¢ thuszczu w nasionach wynosita sred-
nio 21,4%, a najmniej w 2017 — 18,6%. Odmiana o najwigkszej koncentracji
tluszczu byta Lissabon — 22,4%, a najmniejszej Protina, Galice, Mavka, Petrina
(ponizej 19%).

5.5. Hydrozel i oplacalnosé¢

Liczne badania wskazuja, ze wskazniki wilgotnosci gleby nalezy interpreto-
wac¢ w szerszym kontekscie czynnikow siedliskowych wptywajacych na plony
(Svoray 1 in., 2015), (Roper i in., 2017), (Van Es i Karleen, 2019). Na kondycje
gleby wplywa nie tylko temperatura czy potencjal wodny, mierzone zgodnie z nor-
mami i zwigzane z wlasciwoSciami termodynamicznymi, ale caloSciowa ocena
stanu gleby. Korzenie zwykle rosng przez peknigcia, dziury lub migdzy agregatami
gleby podazajac $ciezka najmniejszego oporu w glebie do wyro$nigcia korzenia
(Russel, 1977), (Stirzaker i in., 1996). Badania amerykanskie wskazujg na to, ze
gleby, ktore posiadaja dobra zdolnos$¢ zatrzymywania wody i wysoka aktywno$¢
biologiczng majg najwigkszy potencjal dla plonowania soi. Jednakze, czgsto po-
miary in situ nie odzwierciedlajg testow laboratoryjno-wazonowych.

W badaniach wtasnych wysoko$¢ roslin soi osiagneta wyzsze wartosci $red-
nio 0 40% w odniesieniu do kontroli bez hydrozelu. Ponadto, biomasa nadziemna
roslin wzrosta $rednio o0 25% w pordwnaniu z kontrola, w ktdrej nie zastosowano
hydrozelu. Autorzy badajacy wplyw hydrozelu przy 33 dniowym okresie bez
wody oraz przy temperaturach nawet 35-38°C, co oznacza bardzo silny stres su-
szy, wykazali, ze liczba strakow zwickszyta si¢ o od 5,6 do 10%, w stosunku do
kontroli bez hydrozelu (Fidelis i in., 2018). Intensywny niedobor wody w fazie
reprodukcyjnej moze by¢ uzupetniany hydrozelem, ktéry ma wihasciwosci po-
prawy retencji wody, co moze przektada¢ si¢ na wyzsza produkcje strakow
w krytycznym okresie (Fioreze i in., 2013). Plony, w ktorych zastosowano hy-
drozel byly w tych badaniach o 10% wyzsze niz w kontroli. W niektorych regio-
nach $wiata np. Tocantins (Pd Brazylia), ktore charakteryzuja sie wieloletnia ni-
ska suma opadow zastosowanie hydrozelu w polu miato uzasadnienie w latach
2015-2016, jednakze autorzy nie przedstawiaja uzasadnienia ekonomicznego.
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Stosowanie hydrozelu w celu wyréwnania plonu nasion soi, w warunkach
niedoboru wody nie wplywa negatywnie na jako$¢ biochemiczng nasion. Podczas
stosowania hydrozelu nie zachodzi interakcja pomigdzy poziomem biatka i ttusz-
czu w nasionach (Nascimento i in., 2019). Badania wtasne prowadzone w oparciu
o eksperyment wazonowy wykazaly pewne mankamenty samej idei stosowania
hydrozelu w uprawie soi. Po pierwsze, wilgotno$¢ gleby nie utrzymywata si¢ na
poziomie wyzszym niz w kontroli w odcinkach czasu powyzej 6 dni w poszcze-
golnych fazach rozwojowych. Wprawdzie uzyskano pomiary biometryczne soi
lepsze w odniesieniu do wysokosci roslin, liczby weztdow na pedzie, suchej masy
pedu, czyli czesci nadziemnych rosliny, jednakze wptyw byt mniej znaczacy dla
rozwoju korzeni. Najbardziej imponujace byly wyniki dotyczace liczby broda-
wek na korzeniu, w wariantach kazdego inokulantu z hydrozelem. Dalszych ba-
dan w kierunku stosowania hydrozelu in situ w Mochetku badz Grocholinie nie
prowadzono, ze wzgledu na brak sprzetu do aplikacji hydrozelu do gleby w czasie
siewu soi. Analiza ekonomiczna wykonana dla usrednionych wartosci kosztow
produkeji z wigczeniem hydrozelu na hektar w ilosci 100 kg x ha! wskazuje na
niska optacalnos¢ stosowania preparatu.



6. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan polowych w gospodarstwie rolnym w Gro-

cholinie i w Stacji Badawczej UTP Mochelek mozna wysuna¢ nastgpujace wnioski:

1.

10.

11.

Plon i jako$¢ nasion soi zalezal w bardzo duzym stopniu od warunkéw pogody
w latach badan. Najwyzsze plonowanie uzyskano w roku 2016, w ktorym suma opa-
dow wyniosta w Mochetku —503 mm i w Grocholinie 652 mm. Najnizsze plony byly
w roku 2015 gdzie suma opadéw w Mochetku wyniosta 214,2 mm a w Grocholinie
293 mm.

Plon nasion soi r6znit si¢ pomigdzy lokalizacjami do§wiadczen w zaleznosci od wa-
runkow glebowych. W Mochetku na glebach klasy bonitacyjnej [Va $redni plon ze-
brano 4,43 t x ha'!, natomiast w Grocholinie na glebach klasy II $redni plon z trzech
lat badah wynidst 3,05 t x ha'!.

W Grocholinie odmiany Amarok, Merlin i Lajma plonowaty najwyzej, odpowiednio
na $rednim z lat poziomie 3,83 t x ha’!, 3,65 t x ha!, 3,29 t x ha "!. W Mochetku
najwyzszy plon nasion zebrano u odmiany Amarok (5,25 t x ha'!), ktoéra plonowata
o 18,5% powyzej $redniej z badan. Powyzej $redniej plonowaty réwniez odmiany
Aligator (5,04 t x ha "), Merlin (5,00 t x ha!), Petrina (4,96 t x ha™!), Galice (4,93 t x ha™')
oraz Lissabon (4,91 t x ha!).

Wigkszo$¢ odmian w Mochelku zebrano w miesigcu wrze$niu, wyjatek stanowit zbior
w roku 2017 przez nadmierne opady. Zbioér odmian Aligator, Mavka i Protina prze-
sunal si¢ na 1 dekade¢ pazdziernika.

Najwyzszy wptyw na plon nasion soi miata obsada roslin do zbioru, ktéra w duzym
stopniu zalezata od lokalizacji i warunkow atmosferycznych. Najwyzszy plon w Gro-
cholinie zebrano przy obsadzie 56,6 szt. x m’', a w Mochetku przy 62,6 szt. x ..

Preparaty do inokulacji wptynely na plonowanie w zréznicowany sposéb. Odmiany
soi inokulowane preparatem Histick i Biofixin-S miaty zwiekszona obsade roslin po
wschodach i do zbioru, jak réwniez te rosliny miaty dtuzszy ped i najwyzej osadzony
pierwszy strak. Odmiany Aldana, Klaxon, Lajma, Violetta zareagowaly wspoldziata-
jaco z inokulantami Biofixin i Histick, zebrano od nich wyzszy plon w poréwnaniu
do kontroli.

Doswiadczenia w zaleznos$ci od warunkow glebowych réznity sie obsadg roslin do
zbioru. Na glebach $rednich klasy IVa w Mochetku $rednia obsada do zbioru wyniosta
50,8 szt. x m™!, a w Grocholinie na glebach klasy Il wyniosta 46,8 szt. x m.

W Mochetku i w Grocholinie najwigksza dorodnos$¢ nasion miata odmiana Aldana,
odpowiednio 199,2g 1 186g, wynik ten jest okoto 17% wyzszy od $rednich z lat badan.

W Grocholinie ubytki roslin od wschodéw do zbioru w najmniejszym stopniu doty-
czyly odmian Amarok i Lajma odpowiednio 14,2% i 12,7%.

Odmiany roznity si¢ wysokoscia roslin i osadzeniem pierwszego stragka w zaleznos$ci
od roku badan i lokalizacji do§wiadczenia.

Odmiana i rodzaj zastosowanego inokulum nie miata wptywu na liczbe nasion
w straku.
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Najwigcej strakéw miaty ro§liny w Mochetku srednio 24,9 szt. a w Grocholinie 19,1 szt.
Lajma w obydwu lokalizacjach wyksztatcita najwigcej strgkow w Grocholinie
30,5 szt. a Mochetku 36,3 szt..

Inokulany Histick i Biofixin-S miaty wptyw na wigksza liczbe strakow na roslinie.
Wigkszo$¢ odmian zareagowala zmniejszeniem liczby strakow po zastosowaniu
Nitraginy.

Liczba brodawek na korzeniu réznita si¢ w zaleznosci od roku badan i warunkéw
glebowych. W roku stosunkowo suchym, 2015 odnotowano w Grocholinie 7,3 szt. na
korzeniu a w Mochetku 5,0 szt. W latach 2016 1 2017 z duza ilo$cig opadéw liczba ta
byt mniejsza w Grocholinie odpowiednio 5,3 i 5,5 natomiast w Mochetku na glebach
srednich zaobserwowano zwickszong liczbe brodawek 12 szt. w roku 20161 10,2 szt.
w roku 2017.

Roéliny, ktorych nasiona inokulowano preparatem Histick miaty najwigcej wytwo-
rzonych brodawek korzeniowych, tj. 10,5 szt. na korzeniu o 9 szt. wigcej w poréwna-
niu do kontroli.

Zawarto$¢ biatka w nasionach roznita si¢ w zalezno$ci warunkow pogodowych w da-
nym roku oraz od cech odmianowych. Najwigcej biatka w Grocholinie miata odmiana
z polskiej hodowli o najwigkszej MTN-Aldana (40,3%). Najmniej biatka cechowaty
nasiona ukrainskiej hodowli o matej MTN — Lajma (35,6%) i Annushka (37,8%).
Najwigcej biatka w Mochetku miata odmiana Galice —45,6% o 6,1% wigcej o $redniej
z lat badan.

Rosliny, gdzie nasiona inokulowano prepartem Histick lub Nitraging miaty najwigk-
sza zawartos$¢ bialka -39,2% o 0,4% wigcej od Sredniej z lat badan

Zawarto$¢ tluszczu w nasionach réznita si¢ w zaleznos$ci od roku badan. W suchym
i cieptym roku 2015 nasiona mialy wysoka zwartos$¢ thuszczu $rednio z do§wiadczen
21,5% a w roku z duzg iloscig opadow 2017 - 18,55 %.

Zawarto$¢ biatka i thuszczu w nasionach réznita si¢ zaleznos$ci od lokalizacji do§wiad-
czenia. W Grocholinie $rednio nasiona zawieraty 38,8% biatka i 20,5% tluszczu na-
tomiast w Mochetku $rednio 39,5% biatka i 19,81% ttuszczu.

W Grocholinie plon soi jest w najwyzszym stopniu skorelowany z obsada ro$lin po
wschodach i do zbior6w. Plon nasion w Mochetku jest najbardziej powiazany z wcze-
snoscia zbioru i masg tysigca nasion.

Soja odmian wcze$nie dojrzewajacych uprawiana na glebach $rednich osiaga wyzsze
parametry biometryczne niz na glebach zwigztych, przez co przy sprzyjajacych wa-
runkach atmosferycznych osigga wysoki plon o wysokich parametrach jako$ciowych.
Jednakze w przypadku okresowych niedoboréw wody na glebach zwigztych plon jest
bardziej wyréwnany w latach niz na glebach $rednich.

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia wazonowego w gospodarstwie

w Chlebnie mozna wysuna¢ nastepujace wnioski:

1.

Hydrozel zwigksza pojemno$¢ wodna gleby na krotki okres czasu, przy dtuzszych
niedoborach wody moze okaza¢ si¢ nie wystarczajagcym zrodtem wody i bedzie ko-
nieczne nawadnianie plantacji.
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2. Stosowanie hydrozelu wplyneto na zwigkszanie liczby brodawek korzeniowych.
Zwigkszona pojemnos¢ wodna gleby i liczba brodawek miaty wptyw na parametry
biometryczne ros§lin w odniesieniu do wysokos$ci roslin, liczby weztéw na pedzie,
suchej masy pedu, czyli cze$ci nadziemnych rosliny, jednakze wptyw byt mniej zna-
czacy dla rozwoju korzeni.

3. Po zastosowaniu preparatu Biofixin-S i Histick rosliny charakteryzowaty si¢ lepszymi
parametrami biometrycznymi. Odnotowano wigksza liczbg brodawek korzeniowych
po zastosowaniu tych preparatow w poréwnaniu do Biofor Soy i Nitraginy.

4. Wysokie koszty zakupu hydrozelu wskazuja na niska oplacalnos¢ stosowania preparatu.
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Streszczenie

Badania nad doskonaleniem agrotechniki soi przeprowadzono w latach 2015-2017
w oparciu o dwa do$wiadczenia Sciste polowe i wazonowe. Polowe do$wiadczenia
prowadzono w dwdch miejscach, tj. w Stacji Badawczej Wydziatu Rolnictwa i Biotech-
nologii UTP w Bydgoszczy w Mochetku oraz na polach do$wiadczalnych PW lechpol
sp. z 0.0. w Grocholinie, natomiast do§wiadczenie wazonowe wykonano w gospodarstwie
rolnym w Chlebnie.

Doswiadczenie wazonowe prowadzone byto w warunkach kontrolo-wanych, w tu-
nelu foliowym. W badaniach zastosowano jeden czynnik o charakterze statym, tj. kom-
binacje agrohydrozelu z inokulacja nasion. W badaniach wysoko$¢ ro§lin soi osiagneta
wyzsze wartoéci srednio o 40% w odniesieniu do kontroli bez hydrozelu. Ponadto,
biomasa nadziemna ro$lin wzrosta $rednio o 25% w porownaniu z kontrola, w ktorej nie
zastosowano hydrozelu.

W doswiadczeniu z SB Mochetek badano 16 odmian soi konwencjonalnej, pocho-
dzacych z hodowli europejskich, ktére, w trakcie rozpoczecia badan zostaty wpisane do
Krajowego Rejestru Odmian (Aldana, Augusta, Mavka, Aligator), oraz wybrano takie,
ktére nie byly jeszcze wpisane do Rejestru Krajowego, natomiast bylty w Europejskim
Katalogu Odmian (Annushka, Amarok, Galice, Gallec, Klaxon, Layma, Lissabon,
Mavka, Merlin, Petrina, Protina, Senator, Violetta).

W Grocholinie przeprowadzone doswiadczenie bylo dwu czynnikowe. Przed
siewem nasiona soi w zaleznosci od kombinacji zaszczepiono inokulantami: HiStick,
Biofor, Biofixin S, Nitragina (kontrola). Badano 8 odmian konwencjonalnej soi:
Annushka, Violetta, Aldana, Amarok, Layma, Klaxon, Augusta, Merlin — sg to odmiany
wczesne o wysokim potencjale plonotworczym i stabilnym plonowaniu, odporne na osy-
pywanie nasion oraz wyleganie.

Warunki meteorologiczne w trakcie prowadzenia do$wiadczenia polowych byty
réznicowe w zaleznos$ci od sezonu wegetacyjnego. Rok 2015 byt rokiem suchym, gdyz
suma opadow w okresie wegetacji soi byta prawie o potowg nizsza od wielolecia.
Rok ten obfitowal w wysokie temperatury oraz najnizsze posrdod trzech lat badan opady.
Kolejne lata badan cechowaly si¢ dobrym rozktadem opadéw i temperatury.

W badaniach wykazano, ze najwigcej brodawek korzeniowych mialy rosliny
zaszczepione preparatem HiStick, w zakresie od 7 (rok 2016-2017) do 17,4 (rok 2015).
W Dbadaniach prowadzonych w gospodarstwie w Grocholinie wykazano rowniez,
ze liczba brodawek korzeniowych podlega interakcji pomigdzy rodzajem inokulantu,
a odmiang soi.

Sposrdd trzech lat badan przeprowadzonych w Grocholinie, nasiona zebrane w roku
2016 cechowata najwigksza zawarto$¢ biatka (40,5%). Najmniej biatka wytworzyty ro-
$liny w roku 2017 — 37%. Natomiast w SB w Mochetku $rednia zawarto$¢ biatka byta
najwyzsza w roku 2015. Plon nasion soi byt zré6znicowany mig¢dzy miejscem badan i ba-
danymi czynnikami, zawierat si¢ w granicach 1,5-6 t-ha'!. Najwyzej plonowaty odmiany
Amarok 1 Merlin. Zaobserwowano znaczacy wpltyw badanych zabiegéw na strukture
plonu i jako$¢ nasion.
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Summary

Research on the improvement of soybean cultivation was based on field and pot
trials and conducted in 2015-2017. Field experiments were carried out at the Research
Station of the Faculty of Agriculture and Biotechnology of the University of Technology
and Life Sciences in Bydgoszcz, in the Mochetek location, and at the experimental fields
of PW lechpol sp z o0.0. in Grocholin. Pot experiment was carried out on a farm in
Chlebno.

The pot experiment was carried out in a foil tunnel, under controlled conditions.
Combinations of agro-hydrogel with seed inoculation that remained fixed factor treat-
ments. The research showed that the height of soybean plants achieved higher values by
an average of 40% as compared to the control group where no hydrogel was present.
Moreover, the above-ground biomass of plants increased by an average of 25% as com-
pared to the control group, where no hydrogel was used.

During the SB Mochelek experiment, 16 conventional soybean varieties (European
breeding origin) were tested. At the beginning of the study the cultivars were entered into
the National Variety Register (Aldana, Augusta, Mavka, Aligator). Varieties not yet en-
tered to the National Register are included, however, in the European Variety Catalog
(Annushka, Amarok, Galice, Gallec, Klaxon, Layma, Lissabon, Mavka, Merlin, Petrina,
Protina, Senator, Violetta).

In Grocholin two — factor experiment was conducted to investigate the main and
combined effects. Prior to sowing, soybeans were inoculated with the following: HiStick,
Biofor, Biofixin S, Nitragina (control). Eight conventional soybean cultivars were tested:
Annushka, Violetta, Aldana, Amarok, Layma, Klaxon, Au-gusta, Merlin - these are early
cultivars with high yielding potential and stable yielding, resistant to the seed loss and
stem loading.

The meteorological conditions during the field experiment varied significantly de-
pending on the growing season. 2015 was a dry year, characterized by high temperatures
and low rainfall. The remaining years of research were characterized by a good distribu-
tion of precipitation and temperature.

The studies showed that plants inoculated with HiStick had the highest number of
nodules ranging from 7 (2016-2017) to 17.4 (2015). The research conducted on the farm
in Grocholin also showed that the number of root nodules depended was determined by
interaction between the type of inoculum and the soybean variety.

Of the three years of research carried out in Grocholin, the seeds collected in 2016
had the highest protein content (40.5%). The lowest protein was produced by plants in
2017 - 37%. On the other hand, in SB in Mochetek, the average protein content was the
highest in 2015. The yield of soybeans varied and depended on the study site and the
examined factors, ranging from 1,5-6 t-ha!. The cultivars 'Amarok’' and 'Merlin' had
the highest yields. A significant effect of the investigated treatments on the yield structure
and seed quality was observed.
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