Tom XXIX ROSLINY OLEISTE — OILSEED CROPS 2008

Marcin Kozak, Wiladystaw Malarz, Andrzej Kotecki, Ivan Cerny*,
Magdalena Serafin-Andrzejewska

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Szczegétowej Uprawy Roslin
* Slovenska Pol'nohospodarska Univerzita v Nitre, Katedra Rastlinnej Vyroby

Wplyw zroznicowanej ilosci wysiewu
i biostymulatora Asahi SL na sklad chemiczny
nasion i resztek pozbiorowych soi uprawnej

The effect of different sowing rate and Asahi SL biostimulator
on chemical composition of soybean seeds and postharvest residues
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W latach 2005-2007 w Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym Pawlowice, nalezacym do Uni-
wersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu, przeprowadzono trdjczynnikowe do$wiadczenie polowe
w ukladzie ,split-plot” w czterech powtdrzeniach. Badanymi czynnikami byly w kolejnosci:
I — odmiany soi (Aldana — grubonasienna, Nawiko — drobnonasienna), II — ilo$¢ wysiewu nasion
na 1 m® (50, 75, 100 nasion), IIl — termin aplikacji Asahi SL (kontrola — bez aplikacji, faza
listnienia — 14-15 BBCH, faza pakowania — 59 BBCH). Biostymulator stosowano w dawce
0,6 dm*ha'. Celem badan bylo okreslenie wplywu zréznicowanej ilosci wysiewu i aplikacji
biostymulatora na sktad chemiczny nasion i resztek pozbiorowych soi uprawne;.

Po zbiorze w nasionach oznaczono zawarto$¢ biatka ogdtem, thuszczu surowego, popiotu suro-
wego i widkna surowego oraz makrosktadnikéw (fosfor, potas, wapn, magnez), a w stomie i korze-
niach zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu.

W warunkach potudniowo-zachodniej Polski najwyzsze plony nasion i stomy soi uzyskano
wysiewajac 100 nasion o pelnej wartoéci uzytkowej na 1 m? i aplikujac biostymulator Asahi SL
w fazie pakowania ro$lin.

Sposrod poréwnywanych odmian istotnie wyzsza zawarto$cia biatka ogétem (37,5%), widkna
surowego (5,8%) i popiotu surowego (6,7%) odznaczata si¢ drobnonasienna odmiana Nawiko.

Zwickszenie ilosci wysiewu z 50 do 100 nasion na 1 m* spowodowato spadek zawartosci thiszczu
surowego w nasionach soi. Niezaleznie od terminu aplikacji biostymulator Asahi SL miat niewielki
wplyw na zawarto$¢ makrosktadnikow w resztkach pozbiorowych soi uprawne;.
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In 2005-2007 at the Research Station Pawlowice which belongs to Wroctaw University of
Environmental and Life Sciences, split-plot field experiments were carried out in four replications.
The following three factors were investigated: | — soybean cultivars (large-seed Aldana, small-seed
Nawiko); Il — sowing rate per 1 m* (50, 75, 100); IIl — date of application of Asahi SL (control —
without application, at leaf formation phase — 14-15 BBCH, at button phase — 59 BBCH).
Biostimulator Asahi SL was applied at a dose 0.6 dm*ha™'. The aim of the present experiment was
to evaluate the effect of different sowing rates and application of biostimulator Asahi SL on the
chemical composition of soybean seeds and postharvest residues.



218 Marcin Kozak ...

After harvesting, the following parameters were measured: total protein content, crude fat, crude
ash and fiber, and macroelements (P, K, Ca, Mg) in the seeds; N, P, K, Ca and Mg concentration in
straw and roots.

In the conditions of South-West Poland, the highest yields of soybean seeds and straw were
obtained when 100 seeds of a full production value were sown per 1 m” and the Asahi SL
biostimulator was applied in the button phase.

Among the compared cultivars the highest content of total protein (37.5%), crude fiber (5.8%)
and crude ash (6.7%) was recorded in small-seeded cultivar Nawiko.

The increase in the sowing rate from 50 to 100 per 1 m* seeds lowered the content of crude fat in
the soybean seeds. Irrespective of the application date, the Asahi SL biostimulator had little effect on
the macroelements concentration in the postharvest residues of soybean.

Wstep

Gloéwnymi producentami soi na $wiecie sa USA, Brazylia, Argentyna, Chiny
1 Indie. Powierzchnia uprawy soi w Europie wynosi okoto 1,39 mln ha, z czego na
kraje Unii Europejskiej przypada 487 590 hektarow, co wynika przede wszystkim
z wysokich wymagan termiczno-glebowych tego gatunku (Prusinski, Kotecki
2006, FAOSTAT 2006). Ze wzgledu na pochodzenie i specyficzne wymagania
klimatyczne soja jest roslina stosunkowo rzadko uprawiang w Polsce, a jej areat nie
przekracza 300 ha w skali catego kraju (FAOSTAT 2007).

Najkorzystniejsze warunki do rozwoju soi wystgpuja w potudniowo-wschod-
niej czesci Polski, pozostajacej pod wpltywem klimatu kontynentalnego (Lykowski
1984) oraz w potudniowo-zachodniej, charakteryzujacej si¢ najdtuzszym okresem
wegetacyjnym dla roslin (Jasinska, Kotecki 1993). Do uprawy w warunkach
klimatycznych Polski najodpowiedniejsze sa formy roslin odznaczajace si¢ duza
tolerancja na dtugo$¢ dnia, okresem wegetacji wynoszacym 125—135 dni oraz wier-
nym plonowaniem na poziomie co najmniej 1,6 t-ha™ (Szyrmer, Federowska 1978).

W 2008 roku w krajowym rejestrze odmian COBORU znajduje si¢ osiem
odmian soi — Aldana, Augusta, Jutro, Mazowia, Nawiko, Progres, Pripyat i Yanina.
Najnowsze wyniki badan w ramach systemu Porejestrowego Do$wiadczalnictwa
Odmianowego (PDO) wskazuja, ze w 2007 roku plony wzorca, ktory stanowila
srednia z odmian Aldana i Nawiko wynosity 2,6 tony nasion z 1 ha. Z porow-
nywanych odmian jedynie Aldana plonowata powyzej $redniej (104% wzorca),
natomiast Augusta uzyskata 98%, a Nawiko 96% wzorcowego plonu. W odniesie-
niu do pozostatych zarejestrowanych odmian brak obecnie poréwnawczych danych
o ich poziomie plonowania (Dolata, Wiatr 2007).

Jednym z gléwnych czynnikow agrotechnicznych ksztaltujacych plonowanie
soi jest ilo§¢ wysiewu nasion na jednostke powierzchni (Bobrecka-Jamro i in.
1995, Jasinska i in. 1987, Pyzik i in. 1987). Optymalne rozmieszczenie roslin soi
w lanie zmniejsza zar6wno wzajemne zacienianie si¢ roslin, jak rowniez straty
energii $wietlnej na nagrzewanie si¢ gleby, co wplywa na wzrost plonu nasion
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(Kotpak 1996). Zwigkszenie obsady roslin soi wiaze si¢ takze z mniejszymi stra-
tami wody z gleby, co przyczynia si¢ nie tylko do wzrostu plonu nasion, ale takze
wplywa na gromadzenie przez nie tluszczu i biatka (Taylor 1980). Dotychczasowe
badania (Bobrecka-Jamro i in. 1993, 1995, Jasinska i in. 1987, Kotpak 1994)
wskazuja, ze w warunkach Polski optymalna ilo§¢ wysiewu soi ksztattuje si¢ w
do$é szerokich granicach od 60 do 100 nasion na 1 m” i jest przede wszystkim
zalezna od interakcji genotypowo-§rodowiskowej. Z kolei sktad chemiczny i
warto§¢ energetyczna nasion w niewielkim stopniu zaleza od ggstosci siewu
(Jasinska i in. 1987).

Dhugi okres wegetacji soi przyczynia si¢ do zwigkszenia podatnosci roslin na
réznego rodzaju czynniki stresowe, do ktorych naleza przede wszystkim skokowe
zmiany temperatur oraz niedobory wilgoci w krytycznych fazach rozwojowych
(pakowanie, kwitnienie, wyksztalcanie strakow) (Jasinska, Kotecki 1993). Kotodziej
i Pisulewska (2000) wskazuja na niejednakowa reakcj¢ odmian na czynniki
pogodowe w poszczegdlnych okresach rozwojowych soi. Gléwnymi czynnikami
determinujacymi uzyskane plony nasion byly: minimalna temperatura powietrza,
amplituda temperatur i $rednia dobowa temperatura powietrza. Nie stwierdzono
natomiast silnego oddzialywania warunkoéw pogodowych na zawarto$¢ tluszczu
w nasionach. Z kolei wyniki badan Michatka i Borowskiego (2006), dotyczace
wplywu stresu suszy na plonowanie i zawarto$¢ ttuszczu oraz biatka w nasionach
soi, sugeruja istotny wptyw niedoboru wilgoci na zawarto$¢ thuszczu w nasionach
wszystkich ocenianych odmian. Na znaczacy wplyw warunkéw pogodowych na
wykorzystanie potencjatu plonotworczego soi w warunkach Pomorza Zachodniego
zwracaja rowniez uwage Bury i Nawracata (2004).

Wprowadzanie biostymulatorow do nowoczesnych technologii produkcji
roéznych gatunkow roélin (Cerny i in. 2002, 2005, 2007, Harasimowicz-Hermann,
Borowska 2006, Stowinski 2004) stalo si¢ bezposrednia inspiracja do podjgcia
badan nad okresleniem optymalnego terminu aplikacji biostymulatora Asahi SL
W uprawie soi, a takze ustalenia wtasciwej ilosci wysiewu, zapewniajacej uzyskanie
wysokiego plonu nasion oraz resztek pozbiorowych.

Material i metody

W latach 2005-2007 w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczalnym Pawlowice,
nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, przeprowadzono troj-
czynnikowe doswiadczenie polowe w uktadzie ,,split-plot” w czterech powtorze-
niach. Badanymi czynnikami byly w kolejnosci: I — odmiany soi (Aldana —
grubonasienna, Nawiko — drobnonasienna), II — ilo$¢ wysiewu nasion na 1 m>
(50, 75, 100 nasion), III — termin zastosowania Asahi SL (kontrola — bez aplikacji,
faza listnienia — 14—15 BBCH, faza pakowania — 59 BBCH). Celem badan byto
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okreslenie wptywu zroznicowanej ilosci wysiewu i aplikacji biostymulatora na
plony i sktad chemiczny nasion i resztek pozbiorowych soi uprawne;.

Doswiadczenie zaktadano na glebie ptowej, kompleksu pszennego dobrego,
klasy bonitacyjnej III b. Zasobnos¢ gleby w fosfor, potas i magnez wahata si¢ od
sredniej do bardzo wysokiej, natomiast pH gleby byto lekko kwasne. Soj¢ upra-
wiano rokrocznie w stanowisku po pszenicy ozimej, stosujac nastgpujace nawozenie
(kg-ha™): 30 N (saletra amonowa 34%), 80 P,Os (superfosfat potrdjny 46%)
i 120 K,0 (s6l potasowa 60%). Materiat siewny soi zaprawiono przeciwko choro-
bom zaprawa Funaben T, a nast¢pnie bezposrednio przed siewem zaszczepiono
preparatem Nitragina — firmy Biofood z Walcza (zawierajacym szczepy Bradyr-
hizobium japonicum). Siew soi zgodnie z przyjeta metodyka doswiadczenia
wykonano, w zalezno$ci od rozpoczecia wiosennych prac polowych, w 2005 roku
28 kwietnia, a w 2006 roku 8 maja, natomiast z powodu awarii siewnika w 2007
roku w terminie opdznionym 14 maja, w rozstawie rzgdéw 15 cm, na glebokos¢
2-3 cm. Chwasty zwalczano bezposrednio posiewnie wykonujac oprysk herbicydowy
preparatem Afalon Dyspersyjny 450 SC w dawce 2,0 dm’ha”. Biostymulator
Asahi SL stosowano zgodnie z przyjeta metodyka w fazie 14-15 BBCH oraz
59 BBCH (Adamczewski i Matysiak 2005) w dawce 0,6 dm*-ha™ tacznie ze zwilza-
czem Trend 90 EC w dawce 0,03 dm’-ha™. Soj¢ zebrano jednoetapowo kombajnem
poletkowym w nastepujacych terminach: 9.09.2005, 5.09.2006, 21.09.2007.
Powierzchnia pojedynczego poletka do zbioru wynosita 15 m”.

Po zbiorze okreslono plon nasion z kazdego poletka i resztek pozbiorowych
(stoma i korzenie) z powierzchni 0,25 m®. Plony nasion soi sprowadzono do stalej
wilgotnosci wynoszacej 13%, a resztek pozbiorowych (stoma, korzenie) 15%.

Oceng jakoSciowa nasion soi oparto na wynikach analiz chemicznych prze-
prowadzonych nastgpujacymi metodami: sucha masa — metoda suszarkowa, azot
ogo6lny (biatko ogotem) — metoda Kjeldahla (w probach oznaczono azot ogdlny
i przeliczono na biatko ogotem stosujac wspotczynnik 6,25), thuszcz surowy
(ekstrakt eterowy) — metoda odtluszczonej reszty w aparacie Soxhleta, widokno
surowe — metoda Henneberga-Stohmanna, popiol surowy — poprzez spalanie
materialu roslinnego w piecu elektrycznym w temperaturze 600°C, potas, wapn —
metoda fotometrii plomieniowej oraz fosfor, magnez — metoda kolorymetryczna
(Kretowska-Kutas 1993, Nowak 2007).

Zawarto$¢ bezazotowych zwiazkdéw wyciagowych w nasionach soi obliczono
odejmujac od 100% sumaryczng zawarto$¢ biatka ogoélem, tluszczu surowego,
wldkna surowego i popiolu surowego. Ponadto w stomie i korzeniach soi
oznaczono zawarto$¢ sktadnikow mineralnych: azot, fosfor, potas, wapn, magnez
wedtug podanych wyzej metod.

Analize wariancji ocenianych cech wykonano zgodnie z metodyka doswiad-
czen polowych (Elandt 1964), a parametry statystyczne weryfikowano na poziomie
ufnosci a. = 0,05.
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Wiyniki i dyskusja

Uktad warunkéw meteorologicznych w okresie wegetacyjnym soi w posz-
czegolnych latach badan (2005, 2006, 2007) byt silnie zroznicowany, zardéwno pod
wzgledem temperatur jak i opadow, co znalazto swoje odzwierciedlenie w dlugosci
trwania poszczegolnych faz rozwojowych oraz uzyskanych plonach nasion i resztek
pozbiorowych. W 2005 roku siew soi wykonano 28.04., tj. w terminie optymalnym
dla obszaru Dolnego Slaska. Srednia temperatura powietrza III dekady kwietnia
(9,8°C) byta o 1,6°C wyzsza w stosunku do $rednich z wielolecia 1961-2000.
Jednoczes$nie wystepujace niedobory wilgoci spowodowane catkowitym brakiem
opadow w II dekadzie kwietnia i opadem w III dekadzie jedynie na poziomie
1,4 mm wplyngty na przyspieszenie wschodow, ktére miaty miejsce po 16 dniach
od siewu. Poprawa warunkéw wilgotnosciowych nastapita juz w I dekadzie maja,
a dalsze opady w II i III dekadzie miesiaca spowodowaty przekroczenie sumy
z wielolecia 1961-2000 (51,3 mm) o 64 mm, co skutkowalo szybkim wyksztalca-
niem przez rosliny lici wiasciwych. Poczatek formowania pedéw u obu odmian
miat miejsce 24 czerwca, w okresie stabego uwilgotnienia gleby. Odmiana Nawiko,
w poroéwnaniu z Aldana, rozpoczgta kwitnienie o jeden dzien pozniej, co jednak ze
wzgledu na korzystny przebieg pogody w tym okresie nie miato wptywu na dtu-
gos$¢ tej fazy, ktora u obydwu odmian wynosita 19 dni. Po aplikacji biostymulatora
nie stwierdzono jego wplywu na tempo pojawiania si¢ kolejnych faz rozwojowych
ro$lin. Wysoka temperatura powietrza w lipcu oraz w II i III dekadzie sierpnia,
przy dobrym uwilgotnieniu gleby sprzyjata wyksztalcaniu strakow. Wyjatkowo
ciepta I dekada wrzesnia (18,4°C), w poréwnaniu do $redniej wielolecia (17,1°C),
przyczynita si¢ do wyréwnania dojrzewania strakow i umozliwita dokonanie
zbioru 9 wrzesnia 2005 roku.

Pierwsza dekada maja 2006 roku, w ktérej wykonano siew soi, charaktery-
zowala si¢ wyjatkowo wysokimi temperaturami powietrza ($rednio 14°C), przy
jednoczesnie duzych niedoborach wilgoci glebowej. Suma miesigcznych opadow
W maju wyniosta zaledwie 15,9 mm, podczas gdy suma opadow z wielolecia 1961—
2000 wynosita 49,9 mm. Skutkowato to bardzo szybkimi wschodami ro$lin, ktore
mialy miejsce juz po 10 dniach od siewu u odmiany Nawiko i po 12 dniach
u odmiany Aldana. Srednie miesigczne temperatury maja, czerwca i lipca 2006
roku byly wyzsze od srednich z wielolecia (1961-2000) odpowiednio o 0,4, 1,8
1 4,9°C, i w tym okresie rosliny soi wytworzyly 6—7 liici, a nastgpnie formowaty
pedy. Podobnie jak w pierwszym roku badan nie stwierdzono wptywu preparatu
Asahi SL na szybko$¢ pojawiania si¢ kolejnych faz rozwojowych roslin. Niewiel-
kie opady (12,0 mm), w poréwnaniu do $redniej sumy z wielolecia (63,4 mm),
wystepujace w lipcu nie poprawity uwilgotnienia gleby. W zwiazku z tym przez
wigksza czes¢ okresu wegetacyjnego roslin panowata susza, ktéra ujemnie wpty-
neta na obfitos¢ kwitnienia i wyksztalcanie strakéw. Radykalna zmiana uwilgot-
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nienia nastgpita w 1 dekadzie sierpnia, w ktérej opady wyniosty 111,2 mm oraz
w II dekadzie — 46,4 mm, co jednak nie byto w stanie zrekompensowaé niedo-
boréw wody we wczesniejszych fazach rozwojowych soi.

Zmienny przebieg pogody na przetomie III dekady kwietnia i [ dekady maja
2007 roku oraz awaria siewnika spowodowaty opdznienie siewu soi, ktéry wyko-
nano 14 maja, tj. w terminie opoznionym dla Dolnego Slaska. Dzigki opadom
w II dekadzie maja na poziomie 24,5 mm i $redniej temperaturze powietrza wynoszacej
14,9°C, mimo opo6znionego siewu wschody roslin miaty miejsce po 11 dniach
u odmiany Nawiko i 14 dniach u odmiany Aldana. Czerwiec 2007 roku, w ktérym
soja tworzyla liScie wlasciwe i formowata pedy charakteryzowal si¢ suma opadow
wynoszaca 33,0 mm, co stanowi mniej niz 50% sumy opadow z wielolecia (1961—
2000), przy srednich temperaturach powietrza na poziomie 18,1°C. Spowodowato
to przyspieszenie poczatku kwitnienia, ktore rozpoczeto sig 25 czerwcea u odmiany
Nawiko i 26 czerwca u odmiany Aldana. Poprawa warunkow wilgotnosciowych,
ktora nastapita w lipcu (92,4 mm opaddw) przy jednoczesnie wysokich tempera-
turach powietrza (19,2°C), korzystnie wptyngta na przebieg kwitnienia i wyksztat-
canie strakow na roslinach. Réwnomierny rozklad opadow w I i II dekadzie
sierpnia przy nadal wysokich temperaturach powietrza sprzyjal dobremu wypet-
nianiu strakéw nasionami. Dojrzewanie roslin na przelomie III dekady sierpnia
i I dekady wrzesnia przypadto na okres zmiennych warunkéw pogodowych. Silne
uwilgotnienie strakéw w I i Il dekadzie wrzesnia wptyngto na opdznienie terminu
zbioru, ktory przeprowadzono 21.09.2007.

W doswiadczeniu wilasnym wzajemna interakcja badanych czynnikdéw
dotyczyta jedynie wysokos$ci plonu nasion soi. Najwyzsze plony nasion obydwu
badanych odmian soi uzyskano stosujac wysiew 100 nasion na 1 m’ i aplikujac
biostymulator Asahi SL w fazie listnienia lub pakowania roslin. W zwiazku z tym
pozostate badane cechy przedstawiono w tabelach i omowiono na poziomie
srednich dla poszczegolnych czynnikow.

Wszystkie badane czynniki do$wiadczenia wplynely istotnie na uzyskane
plony nasion i resztek pozbiorowych soi (tab. 1). Jedynie masa korzeni nie byla
uzalezniona od stosowania biostymulatora Asahi SL. Srednio w okresie badan
(2005-2007) istotnie wyzsze plony nasion (2,46 t-ha™) i stomy (3,47 t-ha™") uzyskano
w uprawie odmiany Nawiko, ktora jednoczesnie charakteryzowala si¢ istotnie
nizsza masa korzeni w poréwnaniu do Aldany. Wysoki potencjal plonotworczy
odmiany Nawiko potwierdzaja wczesniejsze badania Pisulewskiej i in. (1998),
w ktorych odmiana ta uzyskala najwyzszy plon nasion na tle takich odmian jak
Polan, Progres i Aldana. Z kolei wyniki poré6wnawczych doswiadczen, realizowa-
nych w ramach PDO, dotyczacych plonowania soi wskazuja na nizsze mozliwosci
plonotworcze tej odmiany (Dolata, Wiatr 2007). Niezaleznie od badanej odmiany,
najwyzsze plony nasion i resztek pozbiorowych uzyskano przy wysiewie 100 na-
sion na 1 m’. Badania wlasne potwierdzaja w tym zakresie wyniki dotyczace
zalecanej ilosci wysiewu soi sformutowane przez Jasinska i in. (1987). Aplikacja
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Plony nasion i resztek pozbiorowych soi uprawne;j (srednie dla czynnikow)

Yields of seed and harvest residues of soybean (means for factors)

Tabela 1

Plon stomy
Wyszezegblnienic Plon nasion (todygi + strgczyny) Mgsa korzeni
Specification Seed ylleld Straw yield Weight of1 roots
P [tha™] (stems + stripped pods) [tha™]
[tha]

Odmiany — Cultivars

Aldana 2,36 3,07 0,53

Nawiko 2,46 3,47 0,35
NIR — LSD a = 0,05 0,09 0,17 0,06
Liczba wysianych nasion na 1 m? — Number of seeds sown per 1 m’

50 2,17 291 0,41
75 2,45 3,38 0,46

100 2,61 3,52 0,46
NIR — LSD a = 0,05 0,05 0,18 0,04
Termin aplikacji — Date of application
Kontrola (bez aplikacji Asahi SL) 2,26 3,11 0,43
Control (without Asahi SL)
Listnienie — Leaf formation 2,45 3,29 0,44
14-15 BBCH
Pakowanie — Button phase 2,53 3,41 0,46
59 BBCH
NIR — LSD o= 0,05 0,05 0,16 m
Lata — Years

2005 2,19 3,58 0,44

2006 1,63 2,22 0,35

2007 3,41 4,01 0,55
NIR — LSD a = 0,05 0,11 0,21 0,07

rn — r6znica nieistotna — no significant difference

biostymulatora w fazie listnienia lub pakowania przyczynita si¢ do istotnego
wzrostu plonu nasion i stomy w poréwnaniu do kontroli, gdzie Asahi SL nie byt
stosowany. Dotychczas w dostepnej literaturze brak innych wynikéw potwier-
dzajacych tg zalezno$¢ w uprawie soi. Jednak podobne wyniki w odniesieniu do
plonowania rzepaku jarego uzyskali Kozak i in. (2006), a rzepaku ozimego
Harasimowicz-Hermann i Borowska (2006). Srednio najwyzszy plon nasion soi
(2,53 tha') uzyskano stosujac Asahi SL w fazie pakowania roslin. Wysokie
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i rOwnomiernie roztozone opady, przy jednoczesnie wysokiej sredniej temperaturze
powietrza w okresie od wyksztatcania strakow do ich dojrzewania w 2007 roku,
wplynely istotnie na uzyskanie najwyzszych plonéw nasion, stomy i masy korzeni
w calym okresie badan. Wyniki wlasne potwierdzaja w tym zakresie wczesniejsze
doniesienia Jasinskiej i Koteckiego (1993), ktorzy wskazuja, ze w okresie wegetacji
soi wyrdznia si¢ dwa momenty krytyczne pod wzglgdem wymagan termicznych
oraz trzy pod katem wilgotnosciowych. W okresie pierwszym od siewu do wscho-
dow, soja wykazuje duze zapotrzebowanie zarowno na wysokie $rednie tempera-
tury powietrza, jak i na wode. Drugi okres krytyczny przypada w fazie kwitnienia
ro$lin, w ktoérej minimum biologiczne temperatury wynosi 17—-18°C, a trzeci okres
zwigzany z duzym zapotrzebowaniem na wode przypada na fazg¢ wyksztalcania
strakow.

Sktad chemiczny nasion soi byt w najwigkszym stopniu zalezny od przebiegu
pogody w latach badan, a w dalszej kolejnosci zalezat od czynnika odmianowego
i liczby wysianych nasion na 1 m? (tab. 2). Spoérod poréwnywanych odmian istotnie
wyzsza zawartoscia biatka ogotem (37,5%), widkna surowego (5,8%) i popiotu
surowego (6,7%) odznaczata si¢ drobnonasienna odmiana Nawiko. Na wysoka
zawarto$¢ biatka i plon biatka z nasion odmiany Nawiko, w poréwnaniu do innych
ocenianych 4 polskich odmian soi, zwracaja réwniez uwage Pisulewska i in. (1998).
Z kolei w badaniach wlasnych nasiona Aldany charakteryzowaty si¢ wysoka za-
warto$cig thuszczu surowego. Michatek i Borowski (2006) wskazuja, ze niezaleznie
od poziomu uwilgotnienia podloza odmiana ta odznacza si¢ duza koncentracja
thuszczu w nasionach. Wzrastajaca liczba wysiewu na jednostce powierzchni mody-
fikowata jedynie zawarto$¢ tluszczu surowego, przyczyniajac si¢ do zmniejszenia
koncentracji tego sktadnika w nasionach. Nieznaczny wptyw zréznicowanej ilosci
wysiewu nasion soi na ich sktad chemiczny potwierdzaja wczesniejsze badania
Jasinskiej 1 in. (1987). Z kolei odmiennego zdania sa Pyzik i in. (1987), ktorzy
udowodnili, ze istnieje istotny liniowy wpltyw gestosci siewu na zawarto$¢ biatka
w nasionach. W badaniach wiasnych nie stwierdzono wplywu biostymulatora
Asahi SL na sktad chemiczny nasion. Silnie wilgotny i jednoczes$nie ciepty przebieg
pogody w okresie od zawiazywania strakéw do dojrzatosci petnej soi w 2007 roku,
w porownaniu do pozostatych okresow badan, spowodowat istotny wzrost zawar-
tosci thuszezu surowego, widkna surowego i bezazotowych zwiazkow wyciaggowych
w nasionach. Z kolei brak opadéw podczas kwitnienia i zawiazywania strakow
w 2006 roku spowodowat istotne obnizenie zawartosci thuszczu surowego w nasio-
nach, przy jednoczes$nie bardzo wysokiej koncentracji biatka ogdtem (tab. 2).
Obserwowane w badaniach wlasnych zaleznosci potwierdzaja w tym zakresie wczes-
niejsze doniesienia Jasinskiej i Koteckiego (1993) oraz Michatka i Borowskiego
(2006).
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Tabela 2
Sktad chemiczny nasion soi — The chemical composition of soybean seeds [%)

Thuszez Wibékno Popidt
SUrowy surowe SUrowy BAW
Crude fat |Crude fibre| Crude ash

Wyszczegodlnienie Biatko ogétem
Specification Total protein

Odmiany — Cultivars

Aldana 35,0 21,6 5,5 6,4 31,5
Nawiko 37,5 19,8 5,8 6,7 30,2
NIR — LSD a.= 0,05 0,7 0,2 0,2 0,1 0,6
Liczba wysianych nasion na 1 m> — Number of seeds sown per 1 m’
50 36,1 20,9 5,6 6,6 30,8
75 36,6 20,8 5,5 6,6 30,5
100 36,2 20,4 5,8 6,5 31,1
NIR — LSD a. = 0,05 m 0,3 m m m
Termin aplikacji — Date of application
Kontrola (bez aplikacji Asahi SL) 36,3 20,5 5,7 6,6 30,9
Control (without Asahi SL)
Listnienie — Leaf formation 35,8 20,8 5,6 6,6 31,2
14-15 BBCH
Pakowanie — Button phase 36,6 20,8 5,6 6,6 30,4
59 BBCH
NIR — LSD a.= 0,05 m m m m m
Lata — Years
2005 36,9 20,9 5,5 6,5 30,2
2006 38,1 19,8 5,2 6,7 30,2
2007 33,7 21,5 6,2 6,5 32,1
NIR — LSD a = 0,05 0,8 0,3 0,3 0,1 0,7

rn — réznica nieistotna — no significant difference
BAW — bezazotowe zwiazki wyciagowe — nitrogen free extract

Sposrod oznaczanych w nasionach makrosktadnikéw czynnik odmianowy ksztal-
towat istotnie jedynie zawartos¢ fosforu i magnezu, z tym ze odmiana Nawiko
charakteryzowata si¢ wyzsza zawartoscia fosforu (0,57%), a Aldana magnezu
(0,37%). Wzrost liczby wysianych nasion z 50 do 100 na 1 m*> w niejednoznaczny
sposob wptynat na zawarto$¢ fosforu i magnezu, natomiast spowodowat obnizenie
zawartosci wapnia (tab. 3). Kotpak (1989) podaje, ze zréznicowana obsada roslin
oraz nawozenie azotem nie modyfikuja zawarto$ci fosforu i potasu w nasionach
soi. Aplikacja Asahi SL w fazie pakowania, w porownaniu do kontroli, wptyneta
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na zwigkszenie zawartosci magnezu w nasionach, przy czym odnotowano takze
wzrost zawarto$ci potasu pod wplywem oprysku biostymulatorem w fazie list-
nienia lub pakowania. Istotnie najwyzsza zawarto$¢ fosforu i potasu w nasionach
soi odnotowano w 2005 roku, ktéry charakteryzowat si¢ wyjatkowo cieplym
okresem od kwitnienia do dojrzewania nasion, co moze $wiadczy¢ o znaczacej roli
tych sktadnikow w ograniczaniu niedoboréw wilgoci w rozwoju soi.

Tabela 3
Zawarto$¢ makrosktadnikéw w nasionach soi [%]
The content of macroelements in soybean seeds
Wyszczegodlnienie Fosfor Potas Wapn Magnez
Specification P K Ca Mg
Odmiany — Cultivars
Aldana 0,52 1,60 0,17 0,37
Nawiko 0,57 1,60 0,17 0,34
NIR — LSD a.= 0,05 0,02 m m 0,01
Liczba wysianych nasion na 1 m> — Number of seeds sown per 1 m’
50 0,54 1,59 0,19 0,37
75 0,57 1,61 0,17 0,34
100 0,53 1,60 0,17 0,36
NIR — LSD a.= 0,05 0,02 ool 0,01 0,02
Termin aplikacji — Date of application
Kontrola (bez aplikacji Asahi SL) 0,53 1,56 0,17 0,34
Control (without Asahi SL)
Listnienie — Leaf formation 0,55 1,61 0,17 0,36
14-15 BBCH
Pakowanie — Button phase 0,56 1,63 0,18 0,37
59 BBCH
NIR — LSD a.= 0,05 m 0,02 m 0,02
Lata — Years
2005 0,64 1,99 0,19 0,35
2006 0,47 1,49 0,19 0,38
2007 0,53 1,32 0,14 0,34
NIR — LSD a.= 0,05 0,02 0,02 0,01 0,02

rn — réznica nieistotna — no significant difference

Zawartos¢ wigkszosci analizowanych w stomie soi makrosktadnikow ksztat-
towata si¢ na podobnym poziomie. Jedynie w odniesieniu do potasu i wapnia
stwierdzono jego wyzsza zawarto$¢ w slomie odmiany Nawiko (tab. 4). Zroz-
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nicowana liczba wysianych nasion na 1 m? wplyneta znaczaco tylko na zawartoé
potasu w stomie, ktora byla najwyzsza (1,50%) przy ilosci 100 sztuk na jednostke
powierzchni. W badaniach wtasnych nie stwierdzono istotnego wptywu aplikacji
biostymulatora Asahi SL na zawarto§¢ oznaczanych makroskladnikéw w stomie
soi. Podobnie, jak w odniesieniu do zawartosci fosforu i potasu w nasionach,
przebieg pogody w 2005 roku sprzyjat zwigkszonej koncentracji tych sktadnikéw
w stomie soi. Ponadto w tym samym roku badan odnotowano najwyzsza zawartos¢
wapnia w stomie (0,99%). Z kolei wysoka zawartoscia azotu odznaczata si¢ stoma

zebrana w 2007 roku (tab. 4).

Tabela 4
Zawarto$¢ makroskladnikow w stomie soi [%] — The content of macroelements in soybean straw
Wyszczegodlnienie Azot Fosfor Potas Wapn Magnez
Specification N P K Ca Mg
Odmiany — Cultivars
Aldana 0,51 0,21 1,38 0,76 0,51
Nawiko 0,50 0,20 1,51 0,88 0,49
NIR — LSD a.= 0,05 m m 0,05 0,03 m
Liczba wysianych nasion na 1 m*> — Number of seeds sown per 1 m’
50 0,50 0,21 1,47 0,83 0,51
75 0,50 0,20 1,38 0,82 0,49
100 0,50 0,20 1,50 0,81 0,48
NIR — LSD a.= 0,05 m m 0,06 m m
Termin aplikacji — Date of application
Kontrola (bez aplikacji Asahi SL) 0,51 0,20 1,46 0,83 0,52
Control (without Asahi SL)
Listnienie — Leaf formation 0,50 0,21 1,46 0,81 0,48
14-15 BBCH
Pakowanie — Button phase 0,50 0,20 1,43 0,82 0,49
59 BBCH
NIR — LSD a.= 0,05 m m m m m
Lata — Years
2005 0,48 0,24 1,62 0,99 0,41
2006 0,46 0,22 1,50 0,76 0,58
2007 0,57 0,14 1,22 0,71 0,49
NIR — LSD o = 0,05 0,02 0,02 0,06 0,04 0,05

rn — rdznica nieistotna — no significant difference
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Korzenie grubonasiennej odmiany Aldana zawieraly istotnie wigcej, w porow-
naniu do drobnonasiennej Nawiko, azotu (0,59%), fosforu (0,14%) i magnezu
(0,21%), natomiast mniej potasu i wapnia (tab. 5). Najwigksza zawarto$¢ potasu
odnotowano w korzeniach soi wysiewanej w ilosci 100 nasion na 1 m” natomiast
wapnia przy wysiewie 75 lub 100 nasion. Na koncentracj¢ pozostatych makro-
sktadnikow w korzeniach nie wplywala zréznicowana ilo§¢ wysiewu nasion soi.
Sposrod analizowanych w korzeniach makrosktadnikow aplikacja Asahi SL w fazie
pakowania wptynela jedynie na zwigkszenie zawartosci wapnia. Z kolei Cerny i in.
(2002, 2005) wskazuja, ze aplikacja Atoniku (pol. Asahi SL) w uprawie buraka
cukrowego zmniejsza stres wywotany stosowaniem herbicydow i przynosi wymierne

Tabela 5
Zawarto$¢ makrosktadnikéw w korzeniach soi [%]
The content of macroelements in soybean roots
Wyszczegodlnienie Azot Fosfor Potas Wapn Magnez
Specification N P K Ca Mg
Odmiany — Cultivars
Aldana 0,59 0,14 0,56 0,23 0,21
Nawiko 0,55 0,11 0,65 0,26 0,18
NIR — LSD o= 0,05 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02
Liczba wysianych nasion na 1 m> — Number of seeds sown per 1 m’
50 0,55 0,12 0,58 0,22 0,19
75 0,58 0,13 0,58 0,25 0,20
100 0,57 0,12 0,65 0,25 0,19
NIR — LSD a.= 0,05 m m 0,04 0,02 m
Termin aplikacji — Date of application
Kontrola (bez aplikacji Asahi SL) 0,58 0,13 0,59 0,24 0,20
Control (without Asahi SL)
Listnienie — Leaf formation 0,56 0,12 0,62 0,26 0,19
14-15 BBCH
Pakowanie — Button phase 0,56 0,12 0,60 0,23 0,20
59 BBCH
NIR — LSD a.= 0,05 m m m 0,02 m
Lata — Years
2005 0,58 0,16 0,65 0,27 0,23
2006 0,51 0,15 0,78 0,25 0,19
2007 0,61 0,06 0,37 0,20 0,16
NIR — LSD o= 0,05 0,04 0,02 0,04 0,02 0,02

rn — réznica nieistotna — no significant difference
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korzy$ci w postaci zwigkszonego plonu korzeni. Odnotowano takze pozytywny
wpltyw Atoniku na parametry produkcyijne korzeni cykorii uprawnej (Cerny i in.
2007). Warunki wilgotno$ciowo-termiczne w okresie wegetacyjnym 2007 roku, na
tle pozostatych lat badan, spowodowaly istotne obnizenie zawartosci fosforu,
wapnia i magnezu w korzeniach soi.

Whioski

1. W warunkach potudniowo-zachodniej Polski najwyzsze plony nasion i stomy
soi uzyskano wysiewajac 100 nasion o pelnej wartosci uzytkowej na 1 m’
i aplikujac biostymulator Asahi SL w fazie pakowania ro$lin.

2. Sposrdéd porownywanych odmian istotnie wyzsza zawartoscia biatka ogdélem,
wiokna surowego i popiotu surowego w nasionach odznaczala si¢ odmiana
Nawiko

3. Zwigkszenie ilosci wysiewu z 50 do 100 nasion na 1 m* spowodowato spadek
zawartosci thuszczu surowego w nasionach soi.

4. Niezaleznie od terminu aplikacji biostymulator Asahi SL mial niewielki wptyw
na zawarto$¢ makrosktadnikow w resztkach pozbiorowych soi uprawne;.
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