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1. WSTEP

Unikalny sktad chemiczny nasion, ktore zawieraja 18-22% oleju oraz
33-45% biatka powoduje, ze soja jest jedng z najcenniejszych roslin uprawnych
(Kumar i in., 2006, FAOSTAT, 2018). Znajduje ona szerokie zastosowanie
w zywieniu cztowieka i zwierzat, a takze jest surowcem dla wielu galezi przemy-
stu (Shanmugasundaram i Yan, 2010, Tyczewska i in., 2014). Swiatowa pro-
dukcja nasion soi w skali rocznej wynosi okoto 340 milionéw ton (2020 r.), a
Sruty
sojowej okoto 240 miliondw ton, co stanowi prawie 70% produkcji wszystkich
srut 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, wyso-
kowarto$ciowego biatka roslinnego i oleju bogatego w pozadane nienasycone
kwasy ttuszczowe (Liu, 1997), soja pozostawia bardzo dobre stanowisko pod
uprawe innych roslin w kolejnych sezonach wegetacyjnych. Gleboki i obfity
system korzeniowy poprawia fizyko-chemiczna strukture gleby (Bengough i in.,
2011). Bakterie zyjace w symbiozie z korzeniami soi nie tylko dostarczaja ro-
slinie azot w formie przyswajalnej, ale takze zwigkszaja zawarto$¢ prochnicy
w glebie, zwiekszaja przyswajalnos¢ fosforu i mikrosktadnikow, poprawiaja
warunki wodno-powietrzne gleby.

Soja, tak jak i inne ro$liny bobowate wspotzyje z bakteriami brodawko-
wymi Bradyrhizobium japonicum, wigzacymi azot z powietrza. Przy dobrym
zaszczepieniu gleby i obfitym brodawkowaniu, na korzeniach bakterie moga
dostarczy¢ z powietrza roslinom nawet 100 kg azotu w przeliczeniu na 1 hektar.
Efektywna symbioza zalezy od czynnikéw $rodowiskowych, takich jak tempe-
ratura gleby, warunki wodno-powietrzne gleby, pH, zasolenie gleby, ilos¢ N w
glebie, jak
i rodzaj zastosowanego szczepu B. japonicum, forma inokulacji i genotyp sojo-
wy (Stephens i Rask, 2000). Poniewaz soja jest uprawiana stosunkowo rzadko,
bakterie tego gatunku w polskich glebach nie wystepuja i dlatego istotnie wazna
jest inokulacja materiatu siewnego (Bury i Nawracata, 2004). W miejscach
ubogich w szczep bakterii B. japonicum zalecana jest wczesniejsza inokulacja
nasion (Abbasi i in., 2008, Afzal i in., 2010). Europie wystepuje kilka szczepow
bakterii Bradyrhizobium japonicum, jednakze szczepy te nie sg dobrze przysto-
sowane do warunkow klimatycznych panujacych na tym kontynencie, gdyz
zostaly stworzone pod potrzeby klimatyczne USA (Kadiata i in., 2012). Mozli-
we jest dopasowanie szczepoéw bakterii oraz odpowiednich odmian soi, do wa-
runkéw klimatycznych panujacych w rejonie uprawy, aby uzyska¢ wzrost wy-
dajno$ci wigzania azotu (Alves i in., 2003; Zhang i in., 2003).

Opady atmosferyczne sg podstawowym zroédlem uzupetnienia wody w gle-
bie. Wystepujace zmiany klimatyczne objawiajgce sie¢ okresowymi posuchami,
powoduja pogorszenie jakosci nasion i wahania wysokosci plonow. Zmniejszy¢



deficyt wody w glebie mozna przez zastosowanie hydrozeli (Faligowska i Szu-
kata, 2014).

Odmiana wybrana do uprawy w Polsce powinna osiaggna¢ w okresie wege-
tacji sume temperatur 2000 i okres ten nie powinien trwac¢ dtuzej niz 130-150
dni. Wymienione wymagania oznaczaja, ze najbardziej pozadane sa odmiany
,»000” (wczesna, np.: Merlin) oraz ,,0000” (bardzo wczesna np. Augusta) (Le-
wandowska, 2016). Rosnace zapotrzebowanie jest przyczyna zwiekszonej ilosci
rejestrowanych nowych, lepiej przystosowanych do wzrostu w roéznych rejo-
nach Polski, odmian Glycine max (L.) Merr. (Jarecki i Bobrecka-Jamro, 2015).
W 2015 roku w Krajowym Rejestrze wpisanych bylo jedynie 5 odmian tej ro-
sliny. Obserwowany trend wzrostowy, jest krokiem w dobrg strong, jednakze w
poréownaniu
z Wspdlnym Katalogiem Odmian Roslin Rolniczych Unii Europejskiej, ktory
liczy 379 pozycji (Dz. Urz. UE 2014/C450/01), wymagana jest ciagla praca
w tym temacie.

Hipoteza badawcza

Gtowna hipoteza badawcza zaktada, ze po zastosowaniu odpowiednio do-
branych zabiegdéw agrotechnicznych konwencjonalna soja z powodzeniem mo-
ze by¢ uprawiana w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. W szczegdlnosci
zatozono hipotezy, ze odpowiedni dobér odmiany soi konwencjonalnej, inoku-
lantu jak ihydrozelu do gleby, majg odzialywania jako niezalezne czynniki
agrotechniczne. Ponadto zatozono wspotdziatanie tych czynnikéw na plonowa-
nie oraz jako$¢ nasion soi.

Cel badan

Celem naukowym pracy jest zbadanie wplywu niezaleznych zabiegow
agrotechnicznych na wzrost i rozwoj soi, w tym, doboru odmiany, inokulacji i
hydrozelu na wielkos$¢ 1 jakos$¢ plonu nasion.

2. MATERIALY I METODY BADAN

2.1. Lokalizacja doswiadczen

Badania nad doskonaleniem agrotechniki soi przeprowadzono w latach
2015-2017 w oparciu o polowe do$wiadczenia, ktore prowadzono w dwoch
lokalizacjach na terenie wojewodztwa kujawsko-pomorskiego, tj. w Stacji Ba-
dawczej Wydziatu Rolnictwa i Biotechnologii UTP w Bydgoszczy w Mochetku
oraz na polach do$wiadczalnych PW Lechpol sp. z o0.0. w gospodarstwie w
Grocholinie. Doswiadczenie wazonowe prowadzone byto w warunkach kontro-



lowanych, w tunelu foliowym, w gospodarstwie w Chlebnie, woj. Wielkopol-
skim.

2.2. Doswiadczenie wazonowe

W doswiadczeniu wazonowym zastosowano jeden czynnik o charakterze
statym, tj. kombinacje hydrozelu z inokulacjg nasion. Zastosowano hydrozel
pod nazwa handlowa AgroAquaGel®(produkcji Artagro). Jest to usieciowany,
poliakryloamidowy polimer zelowy, ktérego wysuszone, szczelnie zwinigte
kiebki maja posta¢ krystalicznych biatych ziaren o $rednicy 0,1-4,0 mm, a ich
zdolno$¢ 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 pojemno-
$ci 3 1 lub jego brak (kontrola). Warianty z i bez hydrozelu byly powigzane z
rodzajem inokulantu (3 warianty + kontrola). Do zaszczepienia nasion przed
siewem uzyto nastgpujgcych produktow: HiStick® Soy, Biofor Soya, Biofixin-
S, Nitragina Soja. Badania przeprowadzono na 8 obiektach do$wiadczalnych w
5 powtorzeniach. Do wysiewu uzyto odmiang Amarok, w ilosci 5 nasion zy-
wych na wazon. Doswiadczenie zatozono w drugiej dekadzie czerwca 2016
roku i prowadzono do konca fazy kwitnienia (druga dekada sierpnia). Rosliny w
poczatkowych 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. Wilgotnos$¢ i temperaturg mierzono recznie sterowa-
nym reflektometrem TDR Soil Multimetr FOM/mts dziatajacy z impulsem
iglowym o czasie narastania 300 ps.

Zakres pomiarow w tym doswiadczeniu obejmowat:
- wilgotnos¢ (%) oraz temperatura podtoza (°C),
—  wysokos¢ ro§lin (cm),
— powietrznie suchg mase korzeni z pojedynczej rosliny (g),
— powietrznie suchg mas¢ pedu pojedynczej rosliny (g),
— dlugos¢ korzenia (cm),
— liczbe brodawek korzeniowych na jednej roslinie (szt.),
— liczbg weztéw na roslinie (szt.).

2.3. Doswiadczenie w SB WRiB w Mochelku

W SD Mochetek doswiadczenie prowadzono przez trzy sezony wegetacyj-
ne, na glebie kompleksu rolniczego zytniego dobrego, nalezacej do klasy agro-
nomicznej IVa. Przedplonem dla soi w kazdym roku byta pszenica ozima. Za-
stosowanym czynnikiem doswiadczalnym byta odmiana soi. W doswiadczeniu
badano 16 odmian soi konwencjonalnej, pochodzacych z hodowli europejskich,
ktore w trakcie rozpoczgcia badan zostalty 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, Lis-
sabon, Mavka, Merlin, Petrina, Protina, Senator, Violetta. Soj¢ wysiewano w
nastgpujacych terminach: 30.04.2015r, 05.05.2016r., 06.05.2017r., na poletkach
0 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 m2. Zastosowano nawozenie przedsiewne: P,Os- 80
kg x ha?, K,O- 70 kg x ha', N- 40 kg x ha* w formie saletry amonowe;j.
Po siewie wykonano zabieg herbicydami Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 | x ha’
1z Command 480 EC 0,15 | x ha™. Zbioru nasion wykonano kombajnem polet-
kowym WINTERSTEIGER.

2.4. Doswiadczenie w gospodarstwie rolnym w Grocholinie

W doswiadczeniu 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 (II klasa). Obsada nasion do siewu wynosita 100 szt. x m™
Przedplonem dla soi w kazdym roku byl pszenica ozima. Nasiona wysiano w
rzedy
o rozstawie 20 cm na gleboko$¢ 2-3 cm. Zastosowano nawozenie przedsiewne:
P,0s — 80 kg x ha™, K,0 — 70 kg x ha™, N — 40 kg x ha™. Przed siewem nasio-
na soi w zalezno$ci od kombinacji zaszczepiono inokulantami: HiStick® Soy,
Biofor 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 0 wysokim potencjale plonotworczym i stabilnym plonowaniu, odpor-
ne na osypywanie nasion oraz wyleganie). Po siewie wykonano zabieg herbicy-
dem Afalon Dyspersyjny 450 SC 1,0 | x ha™ z Command 480 EC 0,15 | x ha™.
Zbiér wykonano kombajnem poletkowym John Deer Zurn 150.

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

W kazdym roku wykonano nast¢pujgce 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 roslin do zbioru (szt. x m'z) -M, G,



Wysokos¢ pedu (cm) — M, G,

Wysokos$¢ osadzenia pierwszego strgka (cm) — M, G,

Liczba brodawek korzeniowych (szt. x ros’lina'l) -M, G,

Liczba strakow (szt. x roslina™) — M, G,

Liczba nasion w stragku (szt.) — G,

Masa tysigca nasion po zbiorze (g) — M, G,

Produkcyjnos¢ roslin przy wilgotnosci 14% (g/poletka) — M (t x ha') — G,
Termin zbioru nasion (data) — M,

Zawartos$¢ biatka (%) — M, G,

Zawartos$¢ thuszezu (%) — M, G.

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

VVVVVVVVYVYYVY

2.6. Charakterystyka warunkéw pogodowych w latach prowadzenia
badan w Mochelku i w Grocholinie

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

Warunki meteorologiczne w trakcie prowadzenia do$wiadczenia w Mo-
chetku byty zroznicowane w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego.

Rok 2015 byt rokiem suchym, gdyz suma opadéw w okresie od kwietnia
do pazdziernika wyniosta 214,2 mm i byta nizsza o 161,2 mm niz suma z wielo-
lecia (od 1996 do 2014). Duze niedobory wody na poczatku wegetacji, tj. w
maju
0 2/3 mniejsze niz w wieloleciu, miaty wptyw na zmniejszenie obsady roslin soi
po wschodach. Srednia temperatura 13,5°C catego sezonu wegetacji 2015 roku
byta zblizona do wielolecia. Jednakze rozktad temperatury w I dekadzie lipca
(w fazie pelni kwitnienia roslin soi) nie byt korzystny, poniewaz wysoka tempe-
ratura 20,5°C byla ona o 2 stopnie wyzsza niz $rednia z danego miesigca, co
przy niskich opadach (11 mm) spowodowato, ze rosliny byly poddane silnemu
stresowi cieplnemu.

Kolejny sezon wegetacyjny soi w roku 2016 rok w Mochetku cechowat si¢
bardzo dobrym rozktadem temperatury i opadow. Najwigcej opadow odnoto-
wano w miesigcach czerwcu (98,1 mm) i lipcu (133,8 mm), co miato bardzo
dobry wptyw na rozwoj organdéw generatywnych soi (liczbe zawigzanych stra-
koéw. Natomiast niska suma opadow we wrzesniu (19,4 mm) spowodowata, ze
soja rownomiernie dojrzewata, co pozwolito zebra¢ suche nasiona bez potrzeby
desykacji. Srednie miesieczne temperatury byly zblizone do tych z wielolecia a
srednia temperatura dla catego okresu wyniosta 13,8°C.

Ostatni rok badan w Mochetku, 2017, charakteryzowat si¢ najwigksza su-
ma opadow — 581,6 mm, tj. az 0 247 mm wigksza niz §rednia z wielolecia 1996-
2016. Jednakze rozktad opadoéw nie byt zbytnio korzystny dla wzrostu i rozwo-



ju soi jak w roku 2016. Najwyzsze opady, prawie dwukrotnie przewyzszajace
sumg dla wielolecia, odnotowano w okresie dojrzewania strakow lipiec i sier-
pien, co miato wplyw na opdznienie dojrzewania i zbioréw nasion. Niska tem-
peratura w I dekadzie maja 8,5°C przedtuzyta okres wschodow Soi.

2.6.2. Doswiadczanie polowe w Gospodarstwie w Grocholinie

W roku 2015 w Grocholinie zanotowano ponad 50% mniejszag sumg¢
opadow w maju, anizeli w wieloleciu. Bardzo mato opadow byto 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 byt niekorzystny dla
zawiazywania organéw generatywnych soi. Ponadto sierpien roku 2015
cechowaly bardzo wysokie temperatury powietrza, o ponad 3°C wyzsze niz w
wieloleciu, co moglo spowodowaé zasychanie czg$ci strakow przed
osiagnieciem dojrzato$ci nasion.

Kolejny rok prowadzenia doswiadczen w Grocholinie, 2016, cechowat sig
bardzo wysokimi sumami opadow w miesigcach maj-lipiec, co bardzo dobrze
wplyneto na wzrost wegetatywny i generatywny soi. Niska suma opadow we
wrzesniu i stosunkowa ciepta pogoda wptynety korzystnie na rownomierne
dojrzewanie nasion i optymalny termin zbioru. Przebieg temperatur powietrza
w poszczegolnych okresach wegetacji soi byl bardzo korzystny, §rednie tempe-
ratur dla dekad i miesi¢cy nie odbiegaty od $rednich z wielolecia dla tej miej-
SCOWOSCI.

Ostatni rok prowadzenia doswiadczen w Grocholinie, 2017, byt wyjatkowo
obfity w opady atmosferyczne; od maja do konca sierpnia suma przewyzszata
dwukrotnie sume opadow z wielolecia. Natomiast rozktad temperatur od drugiej
dekady maja zaczat by¢ odpowiedni dla startu wegetacji roslin soi. Temperatury
w sierpniu byly $rednie, przy wysokich opadach, soja dtugo dojrzewata i op6z-
nita zasychanie strgkow, co spowodowato, ze zbior opdznit si¢ do potowy paz-
dziernika.

2.7. Statystyczne opracowanie wynikow

Dane dotyczace wszystkich pomiaré6w biologicznych zostaty poddane te-
stowi Shapiro-Wilka dla sprawdzenia normalnos$ci rozktadow empirycznych.
Dane wyrazone w % zostaly poddane przeksztatceniu katowemu poprzez arcsi-
ne (metoda Freeman-Tukey) w celu normalizacji danych.

W celu weryfikowania hipotez zerowych o braku wptywu pojedynczego
czynnika lub interakcji czynnikow, oraz interakcji z latami wykorzystano od-
powiednie modele ANOVA. W doswiadczeniu wazonowym (wplyw kombina-



cji hydrozelu i inokulantu) na wartosci cech podtoza i soi wykonano obliczenia
metodg analizy wariancji (ANOVA) pojedynczej w uktadzie catkowicie loso-
wym. W opracowaniu wynikow doswiadczenia polowego w Mochetku wyko-
rzystano model mieszany ANOVA (lata jako czynnik losowy, odmiana jako
czynnik staty), w uktadzie losowanych blokow. Natomiast dla do§wiadczenia w
Grocholinie wykorzystano model ANOVA dwuczynnikowy z synteza z trzech
lat doswiadczen wielokrotnych wedtug modelu mieszanego (lata jako czynnik
losowy, odmiana i rodzaj inokulantu jako czynniki state), oraz interakcje lata x
odmiana, lata x inokulant, interakcja inokulant x odmiana, w ukladzie losowa-
nych blokéw. W sytuacjach odrzucenia hipotezy zerowej (dla F przy p < 0,05)
do wyznaczenia grup obiektow istotnie si¢ roznigcych pod wzgledem okreslo-
nych cech wykorzystano test post-hoc HSD Tukeya dla p = 0,05. Do wyliczenia
zmienno$ci plonowania soi zastosowano wspotczynnik zmienno$ci Pearsona
(Cv%). Do obliczen zaleznosci pomigdzy cechami wzrostowo-rozwojowymi
ro$lin soi w Grocholinie, zawarto$cig biatka i oleju a plonem nasion wykorzy-
stano wspotczynnik korelacji liniowej r-Persona. Hierarchiczna analiza skupien
w oparciu o dendrogram potaczen pomiedzy cechami soi przy zatozeniach, ze
odlegtosci pomiedzy skupieniami sg liczone za pomocg odlegto$ci Euklideso-
wych oraz metoda Warda jest wykorzystana do minimalizacji wariancji w cen-
trach, byta wykorzystana dla danych z 16 odmian soi w Mochetku. Wielowy-
miarowa technika eksploracyjna sktadowych gléwnych PCA (ang. principle
component analisis) zostala wykorzystana do wyjasnienia wielocechowego
zréznicowania tych samych odmian soi w oparciu o dwie sktadowe gtowne.
Obliczenia wykonano w programie STATISTICA 13, Stat Soft Polska.

3. WYNIKI

3.1. Wyniki doswiadczenia wazonowego

Zaobserwowano zwigkszong pojemnos¢ wodng gleby w wazonach, w kto-

rych byl zastosowany hydrozel. W wazonach w kombinacji z hydrozelem gleba
miata $rednig wilgotno$¢ w ciggu catego okresu badan na poziomie 14,87% a
bez hydrozelu 11,33%. Wzrost wilgotnosci odnotowano po zaaplikowaniu wo-
dy.
W pierwszych fazach rozwojowych soi woda byt dostarczana co tydzien i w
fazie wschodow rdéznica wilgotno$¢ miedzy obiektami wyniosta $rednio 4,17%,
na korzys¢ hydrozelu. Od fazy pierwszej pary lisSci wlasciwych ro$liny byty
podlewane co dwa tygodnie. Po dluzszym okresie bez wody roéznica migdzy
wazonami z hydrozelem a bez hydrozelu znaczaco spadta i wyniosta $rednio
2,13%. Zastosowanie hydrozelu nie miato wpltywu na temperature gleby w po-
czatkowych dwoch fazach rozwojowych.

W miarg intensywnego wzrostu i rozwoju wegetatywnego soi od drugiej
pary lisci wlasciwych az do konca kwitnienia roslin, bezwzgledne réznice po-



miedzy stosowaniem a brakiem hydrozelu stawaly si¢ coraz mniejsze w wilgot-
nosci gleby i ostatecznie po 6 dniach od nawadniania zblizaly si¢ do jednako-
wego poziomu 5-6% w fazie drugiej pary lisci oraz do poziomu 4% w fazie
poczatku kwitnienia soi. Pod koniec kwitnienia, kiedy rozwoj wegetatywny stat
si¢ stabszy, wilgotnos$¢ podtoza po zastosowaniu hydrozelu utrzymywata si¢ na
wyzszym poziomie niz w kontroli o 4-5% do 3 dni, po czy wyréwnata si¢ do
jednakowego poziomu. W ostatnim dniu, tj. 5 wszystkie wazony zostaty na-
wodnione do jednakowej wilgotnosci, w celu tatwiejszego wydostania roslin do
wykonania pomiaréw biometrycznych na soi.

Badane czynniki doswiadczalne miaty wysoce istotny wpltyw na rozwdj
systemu korzeniowego soi. Najdtuzsze korzenie miaty rosliny bez stosowania
hydrozelu $rednio 23,80 cm i byty srednio o 1 cm krotsze. Natomiast hydrozel
wplynat na mase korzenia. Soja, gdzie uzyto hydrozelu miata wigkszg $rednig
sucha mase¢ korzenia o 0,11 g. Najwickszg mase korzeni uzyskano na roslinach
z hydrozelem w kombinacji z Bioforem i Nitraging $rednio rowng 1,46 g. nato-
miast najlzejsze korzenie miaty rosliny w kombinacji Biofixin-S x hydrozel
0,81 g byly one rowniez najkrotsze 20,29 cm. Najdluzsze korzenie
odnotowano w kombinacji HiStick x bez hydrozelu $rednio 26,32 cm. Doku-
mentacja na  zdjeciach  przedstawia  podloze z  hydrozelem
po zakonczeniu badan, oraz rosliny soi w fazie pomiaru w poszczegdlnych
kombinacjach inokulantow.

3.2. Wyniki dosSwiadczenia w Mochelku

3.2.1. Obsada do zbioru, wysokos$¢ roslin i wysoko$¢ osadzenia
pierwszego straka soi

Obsada roslin soi do zbioru wykazata istotne zroznicowanie w zaleznosci
od odmiany i roku badan. Srednia obsada do zbioru z trzech lat badan wyniosta
50,8 szt. x m™. Istotnie najwyzsza obsade do zbioru rejestrowano w roku 2017
($rednio 61,2 szt. x m™®), natomiast najnizsza byta w roku 2015 (39,0 szt. x m™).
W roku 2016 obsada byta zblizona do S$redniej z trzech lat badan. Odmiany
wysoce istotnie r6znily si¢ bod wzgledem tej cechy. Najwyzsza obsade miaty
Amarok i Mavka, tj. odpowiednio 62,6 szt. x m? i 60,2 szt. x m?, co stanowito
023,11 18,4% wigcej od $redniej ogdlne;.

Wysoko$¢ roslin soi istotnie roznita si¢ w zalezno$ci od odmiany i roku
badan. Srednio w przeciaggu trzech lat badan rogliny osiagaty wysokos¢ okoto
100 cm. W 2016 1 2017 ro$liny miaty najdtuzsze pedy odpowiednio 105,6 cm i
96,0 cm. Najnizsze rosliny byty w roku 2015, o dlugosci 65 cm.

Odmiany soi wysoce istotnie roznily si¢ wysokosciag osadzenia pierwszego
stragka, co zaobserwowano réwniez w latach badan. Soja $rednio w ciaggu trzech
lat badan zawigzata straki na wysokos$ci 9,5 cm. Najwyzej osadzone straki byty
w roku 2017, tj. $rednio 13 cm nad ziemia, a najnizej w roku 2015 $rednio 4,7



cm. Najwyzej osadzony pierwszy strgk odnotowano u Mavki — 15,2 cm,
tj. az 0 60% wyzej od $redniej ogodlne;.

3.2.2. Liczba brodawek korzeniowych i liczba strakéw

Liczba brodawek korzeniowych istotnie réznita si¢ w zaleznosci od od-
miany i roku badan. Srednio na korzeniu w trakcie trzyletnich badan odnotowa-
no
9,3 brodawek korzeniowych. Sposrod 16 badanych odmian najwigcej brodawek
zaobserwowano na korzeniach odmiany Petrina Srednio 16 szt. Znaczaco powy-
zej $redniej z lat ksztaltuje si¢ rowniez liczba brodawek na korzeniach odmian
Merlin, Protina, Mavka.

Analiza wariancji wykazata istotne r6éznice migdzy odmianami i rokiem
badan pod wzgledem liczby zawigzanych strakoéw. Srednio w ciggu trzech lat
badan rosliny zawigzywaty 24,9 szt. strakow na ro$linie. Najwyzsza liczbe od-
notowano w roku 2016 tj. 36,4 szt. a najnizsza w 2015 11,4 szt. liczba strgkdéw
na roslinie w roku 2017 byta zblizona do $redniej ogodlnej. W grupie badanych
odmian zaobserwowano duze zrdznicowanie pod wzgledem produkcji strakdéw
na pojedynczej roslinie. Najwiecej strakéw produkowata odmiana Lajma — 36,3
szt., Annushka — 33,5 szt., Galice — 30,2 szt. oraz Petrina 29,1 szt. Nalezy zau-
wazy¢, ze az 9 z 10 odmian miato $rednia liczba strgkéw mniejsza od $rednie;j
ogoblne;j.

3.2.3. Termin zbioru, plon nasion, dorodnos$¢ nasion i cechy
jakos$ciowe nasion

Badane odmiany soi istotnie r6znily si¢ pod wzglgdem terminu zbioru na-
sion. Jako pierwsze, w grupie wczesnosci obliczonej w punktach od 1 do 3,
te ktore uzyskaty 1,3 punktu byty odmiany Annushka i Merlin. Te dwie zbiera-
no w terminiec od 3 do 21 wrze$nia kazdego roku. Stosunkowo wczeSnie
(. 1,7 punktu wczesnosci) zebrano odmiany Aldana, Gallec, Lajma i Augusta,
tj. od 12 do 21 wrzes$nia. Odmiany, u ktorych dojrzewanie przesuwato si¢ do
konca wrzesnia to: Violetta, Galice, Amarok, Petrina, Protina i Mavka (te miaty
2,7 punktu wczesnosci)

Plon nasion soi istotnie r6znit 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 rosliny, 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
4,91txha.

Dorodno$¢ nasion byta zrdéznicowana pomiedzy 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. Odmia-



ny o masie tysigca nasion powyzej sredniej to: Aldana, Galice, Aligator, Gallec,
Senator, Mavka, Petrina, Violetta. Odmiany Amarok, Lissabon, Klaxon, Lajma,
Protina miaty 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 zawartoscig biat-
ka, $rednia z lat wyniosta 39,5%. Najwyzsza zawarto$¢ biatka odnotowano
u odmiany Galice §rednio 45,6%, rowniez wysoka warto$¢ badanej cechy miaty
odmany Petrina, Protina, Gallec, Aldana, Senator powyzej 40%. Najmniej biat-
ka w nasionach soi miaty odmiany Aligator, Lissabon, Mavka, Lajma.

Zawarto$¢ tluszczu w nasiona réznita si¢ miedzy odmianami i latami ba-
dan. Srednia zwarto$¢ thuiszczu w nasionach z lat badan wyniosta 19,81%.
Najwigcej thuszczu mialy nasiona w roku 2015 $rednio 21,4% najmniej w
2017r. — 18,60%.

3.3. Wyniki z doswiadczenia w Grocholinie

3.3.1 Obsada po wschodach, obsada do zbioru oraz ubytki ro-
slin w czasie wegetacji soi

Obsada roslin soi zaréwno po wschodach jak i do zbioru byla pod wysokim
wplywem badanych czynnikéw do§wiadczalnych oraz wykazywata istotne
zroznicowanie w latach badan, a takze w interakcji lata x odmiana. Istotnie naj-
wyzsza obsade po wschodach rejestrowano w roku 2016 i 2017, $rednio odpo-
wiednio 58,6 szt. x m? i 576 szt. x m?% Ubytki wegetacyjne
w latach badan byty nieréwnomierne, w 2015 wyniosty 22,6%, w 2016 8,7%,
aw 2017 24,8%, co spowodowato, ze w roku 2016 obsada do zbioru byla istot-
nie wyzsza niz w pozostatych latach i wyniosta 53,5 szt. x m™.

Odmiany soi wysoce istotnie roznity si¢ pod wzgledem obsady roslin
po wschodach i do zbioru. Najwyzsza obsad¢ po wschodach miala Aldana
i Amarok, odpowiednio — 67,2 i 65,8 szt. x m?,

Zastosowane inokulanty do szczepienia nasion soi mialy istotny wptyw na
obsadg¢ roslin po wschodach, obsade do zbioru, jednakze nie spowodowaty roz-
nic w latach badan. Srednio najwyzsza obsade po wschodach miata soja po
zastosowaniu HiStick i Biofixin—S — odpowiednio 58,5 i 58,3 na m?

Obsada do zbioru rowniez wykazywata zréznicowanie pod wptywem za-
stosowanego inokulanta. Pod wptywem HiStick i Biofixin-S, uzyskano najwyz-
sza obsade ros$lin do zbioru, tj. 47,9 1 47,6 na m?

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

3.3.2. Wysoko$¢ pedu oraz osadzenie pierwszego straka
na roslinie soi



Badane czynniki do$wiadczalne miaty wysoki wptyw na dtugos¢ pedu ro-
$lin soi, Zaobserwowano réwniez zréznicowanie badanej cech w latach badan
oraz
w interakcji rok x odmiana. W roku 2015 ro$liny wyksztalcily istotnie mniejsze
pedy o dhugosci $rednio 86,2 cm, w pozostatych latach 2016 i 2017 soja miata
zblizong wysokos¢ srednio 97,2 cm i 97,6 cm.

Wysokos$¢ roslin istotnie réznita si¢ w zalezno$ci od odmiany. Najdtuzsze
pedy miaty odmiany Amarok 103,4 cm i Augusta 101,4 cm, nieco nizsza byla
odmiana Annushka 98,5 cm

Rodzaj zastosowanego inokulanta miat istotny wplyw na wysoko$¢ soi.
Roéliny, gdzie nasiona inokulowano preparatem HiStick byly najwyzsze $red-
nio 96, 9 cm.

Osadzenie pierwszego straka jest bardzo wazng cechg utatwiajaca zbior ro-
slin. Wszystkie badane czynniki wykazaly wysoki wptyw na badang ceche,
odnotowano réwniez zréznicowanie w latach a takze w interakcji rok x odmiana
oraz rok x inokulant

W trakcie prowadzenia doswiadczenia zaobserwowano istotne rdznice
miedzy odmianami pod wzgledem wysokosci osadzenia pierwszego straka.
Srednia badanej cechy z trzech lat badan wyniosta 10,1 cm. Rodzaj zastosowa-
nego preparatu z bakteriami brodawkowymi miat istotny wptyw na wysokosé¢
osadzenia pierwszego straka. Srednio najwyzej straki posadowione byly po
inokulacji preparatem HiStick i Biofixin-S.

3.3.3. Liczba brodawek korzeniowych, liczba strakow i liczba
nasion w stragku

Liczba stragkow na ro$linie soi byta pod wysokim wplywem badanych
czynnikéw doswiadczalnych oraz wykazywala istotne réznice miedzy rokiem
badan a takze w interakcji rok x odmiana . W roku 2015 rosliny nawigzaty naj-
mnigj strgkdw Srednio 17 szt., jednakze byl to rok o najwickszej ilosci nasion
w straku $rednio 2.4 szt. W latach 2016 i 2017 odnotowano S$rednio
20 szt. strgkow na roslinie i odpowiednio 2,1 szt. oraz 2,0 szt. nasion w straku

Liczba strakow wykazata zroéznicowanie po zastosowaniu inokulanta. Pod
wptywem HiStick i Biofixin-S uzyskano najwyzszg liczbe.

Badane czynniki do$wiadczalne miaty wysoki wptyw na liczbe brodawek
na korzeniach soi. Wykazano réwniez istotne réznice migdzy latami badan a
takze w internacki lata z odmiang lub inokulantem. W 2015 roku odnotowano
najwigksza liczbe brodawek korzeniowych — 7,3 szt. w pozostatych latach wy-
nik ten byt o 2 szt. mniejszy. Badane odmiany soi rdéznity si¢ istotnie pod
wzgledem liczby brodawek. Najwiecej brodawek odnotowano na korzeniach



odmiany Amarok ($rednio 8,7 szt.), najmniej ich bylto na roslinach Lajma (4,5
szt.) i Violetta (4,3 szt.).

Zastosowane inokulanty do szczepienia nasion soi mialy istotny wptyw na
liczbg brodawek korzeniowych. Najwiccej brodawek mialy rosliny zaszczepio-
ne preparatem HiStick. Istotnie najmniejsza liczbe brodawek miata soja, gdzie
jej nasiona byly pokryte Nitraginag (kontrola).

3.3.4. Plonowanie i masa tysigca nasion soi

Z posrod badanych czynnikéw odmiana miata wysoki wplyw na plon nasion
soi a takze wykazata zr6znicowanie w interakcja z inokulantem jednak sam inoku-
lant nie miat wptywu na réznice w plonie. Plon soi istotnie r6znit si¢ migdzy latami
badan oraz w interakcji lata x odmiana. Sredni plon w latach badan wyniost 3,05 t
ha™. Rok 2016 odnotowano najwickszy plon — 3,90 t x ha™, natomiast najmniejszy
$redni plon odnotowano w rok 2015 wyniost 1,97 t x ha™

Odmiany soi wysoce istotnie r6znity si¢ pod wzgledem plonu. Najwyzej
plonowaly odmiany Amarok i Merlin.

Masa tysigca nasion soi byta pod wysokim wplywem zastosowanej odmia-
ny i inokulum, wykazata réwniez istotne zréznicowanie mi¢dzy latami badan a
takze interakcji roku z obydwoma czynnikami do$wiadczalnymi. Istotnie naj-
nizsza MTN soi rejestrowano w roku 2015 érednio 120,50 g, w latach 2016 i
2017 byta znacznie wyzsza i Srednio wyniosta 175,30 gi 174,7 g.

3.3.5. Zawarto$¢ bialka i thuszczu w nasionach soi

Zawarto$¢ biatka w nasionach soi byla pod wysokim wpltyw badanych
czynnikow doswiadczalnych. Analiza wariancji wykazata istotne réznice w
latach badan a takze rok badan w interakcji z kazdym badanym czynnikiem.
Najwigcej biatka miaty nasiona, gdzie ro$liny wysiano 2016 r. tj. 40,5%, zwar-
tos¢ biatka w roku 2015 byla zblizona do $redniej z badan (38,8%), najmniej
biatka miaty nasiona soi W roku 2017 — 37%. Zaobserwowano istotne réznice w
zawartos$ci biatka w zaleznos$ci od odmiany soi.

Zastosowane inokulanty miaty istotny wptyw na zawarto$¢ biatka. Nasiona
zaprawione preparatem HiStick i Nitragina (kontrola) miaty najwicksza zawar-
tos¢ biatka — 39,2%. Istotnie najmniejsza zawartos¢ biatka (38%) odnotowano
u nasion zaprawionych Bioforem.

Zawarto$¢ tluszczu byta pod wysokim wptywem badanych czynnikéw do-
$wiadczalnych oraz wykazywata istotne r6znice w latach badan a takze odno-
towano istotne réznice mi¢dzy rokiem badan w interakcji z wszystkimi czynni-
kami. Istotnie najwigkszg zawarto$¢ thuszczu odnotowano w latach 2015
i 2016 odpowiednio 21,6% i 21,0%, natomiast istotnie najmniejszg zawarto$¢
thuszczu mialy nasiona w roku 2017 — 18,7%.



Odmiany soi wysoce istotnie r6znity si¢ pod wzgledem zawartos$¢ thuszczu.

Najwyzsza zawarto$¢ ttuszczu miaty odmiany Lajma i Violetta (21,1%), nieco
mniejszej odmiany Amarok, Annushka i Klaxon.

4. WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan polowych w gospodarstwie rolnym w

Grocholinie i w Stacji Badawczej UTP Mochetek mozna wysuna¢ nastgpujace wnioski:

1.

Plon i jako$¢ nasion soi zalezal w bardzo duzym stopniu od warunkéw pogody
w latach badan. Najwyzsze plonowanie uzyskano w roku 2016, w ktérym suma
opadéw 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 Grocho-
linie 293 mm.

Plon nasion soi r6znit si¢ pomigdzy lokalizacjami dos§wiadczen w zalezno$ci od wa-
runkow glebowych. W Mochetku na glebach klasy bonitacyjnej IVa $redni plon ze-
brano 4,43 t x ha!, natomiast w Grocholinie na glebach klasy II $redni plon z trzech
lat badan wyniést 3,05 t x ha™.

W Grocholinie odmiany Amarok, Merlin i Lajma plonowaty najwyzej, odpowiednio
na $rednim z lat poziomie 3,83 t x hal, 3,65 t x hal, 3,29 t x ha *. W Mochelku
najwyzszy plon nasion zebrano u odmiany Amarok (5,25 t x ha™*), ktora plonowata o
18,5% powyzej Sredniej z badan. Powyzej sredniej plonowaly 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®).

Wiekszo$¢ odmian w Mochetku zebrano w miesigcu wrze$niu, wyjatek stanowit
zbior w roku 2017 przez nadmierne opady. Zbior odmian Aligator, Mavka i Protina
przesunat si¢ na 1 dekade pazdziernika.

Preparaty do inokulacji wplynety na plonowanie w zréznicowany sposéb. Odmiany
soi inokulowane preparatem Histick i Biofixin-S miaty zwigkszong obsade roslin po
wschodach i do zbioru, jak rowniez te rosliny miaty dtuzszy ped i najwyzej osadzo-
ny pierwszy strgk. Odmiany Aldana, Klaxon, Lajma, Violetta zareagowaty wspot-
dzialajaco z inokulantami Biofixin i Histick, zebrano od nich wyzszy plon w pordéw-
naniu do kontroli.

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

Odmiany roznity si¢ wysokoscia roslin i osadzeniem pierwszego straka w zaleznosci
od roku badan i lokalizacji doswiadczenia.

Najwigcej strakow miaty rosliny w Mochetku $rednio 24,9 szt. a w Grocholinie 19,1
szt. Lajma w obydwu lokalizacjach wyksztalcita najwigcej strakow w Grocholinie
30,5 szt. a Mochelku 36,3 szt..



10.

11.

12.

13.

14.

Inokulany Histick i Biofixin-S miaty wptyw na wigkszg liczb¢ strakéw na rolinie.
Wigkszo$¢ odmian zareagowala zmniejszeniem liczby strakow po zastosowaniu
Nitraginy.

Rosliny, ktérych nasiona inokulowano preparatem Histick miaty najwigcej wytwo-
rzonych brodawek korzeniowych, tj. 10,5 szt. na korzeniu o 9 szt. wigcej w porow-
naniu do kontroli.

Zawarto$¢ biatka w nasionach roznita si¢ w zaleznosci warunkéw pogodowych w
danym roku oraz od cech odmianowych. Najwiecej biatka w Grocholinie miata od-
miana z polskiej hodowli o najwigkszej MTN-Aldana (40,3%). Najmniej biatka ce-
chowaty nasiona ukrainskiej hodowli o matej MTN — Lajma (35,6%) i Annushka
(37,8%). Najwigcej biatka w Mochetku miata odmiana Galice — 45,6% 0 6,1% wie-
cej o $redniej z lat badan.

Rosliny, gdzie nasiona inokulowano prepartem Histick lub Nitraging miaty najwigk-
sza zawarto$¢ biatka -39,2% o 0,4% wicgcej od $redniej z lat badan

Zawartos¢ thuszczu w nasionach réznita si¢ w zaleznosci 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 %.

Soja odmian wcze$nie dojrzewajacych uprawiana na glebach $rednich osiaga wyz-
sze parametry biometryczne niz na glebach zwigztych, przez co przy sprzyjajacych
warunkach atmosferycznych osiagga wysoki plon o wysokich parametrach jakoscio-
wych. Jednakze w przypadku okresowych niedoboréw wody na glebach zwigztych
plon jest bardziej wyréwnany w latach niz na glebach $rednich.

Na podstawie przeprowadzonego do$wiadczenia wazonowego w gospodarstwie

w Chlebnie mozna wysuna¢ nast¢pujace wnioski:

1.

Hydrozel zwigksza pojemno$¢ wodng gleby na krotki okres czasu, przy dtuzszych
niedoborach wody moze okazac¢ si¢ nie wystarczajacym zrédtem wody i1 bedzie ko-
nieczne nawadnianie plantacji.

Po zastosowaniu preparatu Biofixin-S i Histick rosliny charakteryzowaty si¢ lep-
szymi parametrami biometrycznymi. Odnotowano wigksza liczbe brodawek korze-
niowych po zastosowaniu tych preparatow w porownaniu do Biofor Soy i Nitraginy.
Wysokie koszty zakupu hydrozelu wskazuja na niska optacalnos$¢ stosowania prepa-
ratu.
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