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Wplyw terminu siewu na plon i jako$¢ nasion
dwodch odmian soi zwyczajnej

Influence of sowing date on the yield and seed quality of two soybean cultivars

Streszczenie. Celem badan bylo okreslenie reakcji dwoch odmian soi na zréznicowany termin
siewu nasion. Uktad warunkow pogodowych byt zmienny w poszczegodlnych latach i wywart mody-
fikujacy wplyw na oceniane cechy i parametry. W efekcie tego plon nasion wahat si¢ od 3,95 t-ha™!
w 2017 r. do 4,81 t-ha™ w 2018 r. Wysiew nasion w trzeciej dekadzie kwietnia skutkowat istot-
nym wzrostem obsady ro$lin przed zbiorem, ale jednocze$nie zmniejszyt liczbe stragkow na roélinie.
Najwigksza MTN uzyskano po wysiewie nasion w terminie najpozniejszym. Wysiew nasion w dru-
giej dekadzie kwietnia pozwolit uzyska¢ wyzszy plon nasion 0 0,37 t-ha! w poréwnaniu z wysiewem
w pierwszej dekadzie maja. Przy czym majowy termin siewu wptynat na istotny wzrost zawartosci
biatka w nasionach w odniesieniu do najwczesniejszego terminu siewu. Plony biatka i thuszczu nie
roznily si¢ istotnie zarowno pod wzgledem odmiany, jak i terminu siewu. Odmiana ‘Aligator’ zaw-
igzata wigkszg liczbe strakow na roslinie, za§ odmiana ‘Abelina’ wydata nasiona o wigkszej MTN.
Badane odmiany nie roznity si¢ istotnie plonem nasion, ktory wyniost $rednio 4,43 t-ha™’.

Stowa kluczowe: Glycine max (L.) Merrill, termin siewu, komponenty plonu, plon, sktad
chemiczny nasion

WSTEP

Soja zwyczajna jest jedng z wazniejszych roslin uprawnych na $wiecie. Wynika to
z mozliwo$ci wszechstronnego zagospodarowania jej nasion, zardowno w przemysle spo-
zywcezym, jak i paszowym. W UE zapotrzebowanie na biatko roslinne jest znacznie wigk-
sze od jego produkcji. Dlatego przemyst paszowy wykorzystuje importowang soj¢, w tym
znaczne ilosci $ruty. W Polsce import poekstrakcyjnej Sruty sojowej to okoto 2 min ton
rocznie [Wozniak 1 Twardowski 2018]. W ostatnich latach podjeto wiele dziatan zmierza-
jacych do zwigkszenia arealu uprawy roslin straczkowych, a w szczegdlnosci soi. Tyagi
iin. [2011] podaja, ze uzyskanie wysokiego plonu soi wymaga doboru odpowiedniej od-
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miany do lokalnych warunkéw siedliskowych oraz przeprowadzenia wlasciwej agrotech-
niki. Potencjal plonowania soi jest wysoki, dochodzi do 8 t-ha”!, w praktyce rolniczej
plony sa jednak znacznie nizsze [Specht i in. 1999]. W do$wiadczeniu Rao i in. [2002]
$rednie plony soi wahaty si¢ od 2 do 3 t-ha™! w zaleznos$ci od lokalizacji uprawy i lat ba-
dan. Niektore odmiany plonowaly jednak stabilnie zaréwno w réznych $rodowiskach, jak
i w poszczeg6lnych latach. Z kolei Kessler 1 in. [2020] uzyskat znaczne zréznicowanie
plonéw soi od 0,27 do 7,54 t-ha™!. Zdaniem wielu autoréw [Setiyono i in. 2007, Divito
iin. 2016, Nico i in. 2019] dla uprawy soi szczegdlnie wazny jest terminowy wysiew na-
sion, poniewaz wptywa na prawidlowe wyksztatcanie organéow wegetatywnych 1 genera-
tywnych oraz koncowa biomasg. W Polsce siew soi nalezy wykona¢, gdy srednia dobo-
wa temperatura gleby wynosi powyzej 8°C. Przypada to zwykle na przelomie kwietnia
i maja. Zbyt wczesny siew, w nicogrzang glebe, wptywa na przedtuzone i nieréwnomierne
wschody roslin [Praczyk 2017]. Sadeghi i Niyaki [2013] wykazali jednak, ze wczesny ter-
min siewu wptynat na poprawe jakosci nasion soi. Opdznienie siewu zwigzane jest natomiast
z ryzykiem wystapienia suszy wiosennej [Uslu i Esendal 1998], co skutkuje spadkiem plo-
nu nasion [Calvifio i in. 2003b, Bastidas i in. 2008]. Ibrahim [2012] wykazal, Ze odmiany
o genetycznych predyspozycjach do wydawania dorodniejszych nasion i plonu reagowaly sil-
niej na zmienny termin siewu. W badaniach Kumagai 1 Takahashi [2020] opdznienie siewu
o okoto trzy tygodnie istotnie zmniejszyto plon soi. Przy czym liczba nasion w straku byta jed-
nym z glownych wyznacznikéw zmiennosci plonu. Umburanas i in. [2019] podaja, ze skutki
pbéznego siewu mozna cze¢§ciowo zniwelowaé, zwigkszajac norme wysiewu nasion.

Celem badan byta ocena reakcji dwdoch odmian soi na wysiew nasion w trzech termi-
nach. W hipotezie badawczej zalozono, ze zmienne terminy siewu zmodyfikuja wielko$¢
i jako$¢ plonu nasion.

MATERIAL I METODY

Sciste doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 20172019 na polach Stacji
Doswiadczalnej Oceny Odmian w Przectawiu (50°11°N, 21°29’E), w czterech powtorze-
niach w uktadzie split-plot. Pierwszym badanym czynnikiem byt termin siewu: druga de-
kada kwietnia, trzecia dekada kwietnia i pierwsza dekada maja. W poszczegolnych latach
przypadto to na: 13.04.2017 r., 24.04 2017 r., 2.05 2017 r., 16.04.2018 r., 27.04.2018 .,
7.05.2018 r. oraz 15.04.2019 1., 25.04.2019 1.1 7.05.2019 r.

Drugim badanym czynnikiem byty odmiany ‘Aligator’ i ‘Abelina’. Odmiana ‘Aliga-
tor’ (Euralis Nasiona Sp. z 0.0.) to odmiana dobrze plonujaca w rejonie badan, dojrzewa
zwykle z koncem wrzesnia. ‘Abelina’ (Saatbau Polska Sp. z 0.0.) to odmiana o duzym po-
tencjale plonowania, polecana do uprawy w rejonie badan. Okres wegetacji zblizony jest
do odmiany ‘Aligator’. Nasiona siewne zostaly zaszczepione przez producentdow szcze-
pem bakterii Bradyrhizobium japonicum. Soj¢ wysiewano na glebokos¢ 4 cm, w rozsta-
wie rzgdow 25 cm. [lo§¢ wysiewu wyniosta 90 nasion na metr kwadratowy. Powierzchnia
kazdego poletka wynosita 15 m?. Przedplonem w kazdym roku badan byta pszenica jara.
Nawozenie fosforowo-potasowe przeprowadzono jesienig i wyniosto: 21,8 kg-ha™ P (su-
perfosfat 19%) i 49,8 kg-ha' K (sol potasowa 60%). Nawozenie azotowe zastosowano
przed siewem w dawce startowej 30 kg-ha™! (saletra amonowa 34%). Chwasty zwalczano
preparatem Boxer 800 EC (prosulfokarb) w dawce 4 dm®-ha™!, w iloéci cieczy roboczej
250 dm?-ha™'. Herbicyd zastosowano bezposrednio po siewie.
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Okres wegetacji podano w dniach, liczac od daty siewu do osiggni¢cia petnej doj-
rzatosci. Obsade roslin na 1 m? policzono przed zbiorem. W fazie dojrzatosci techniczne;j
z kazdego poletka pobrano po 20 roslin do pomiaréw biometrycznych. Nasiona zbierano
w fazie dojrzatosci petnej, kombajnem poletkowym samobieznym. Plon nasion z poletek
przeliczono na plon z 1 ha przy uwzglednieniu wilgotnosci 14%. Zawarto$¢ biatka ogol-
nego i tluszczu surowego w nasionach oznaczono w bliskiej podczerwieni na aparacie
SPEKTROMETR FT; NIR MPA firmy Bruker w laboratorium Zaktadu Produkcji Roslin-
nej. Plon biatka i thuszczu wyliczono jako wypadkowa plonu nasion i oznaczonej w nich
zawarto$ci wymienionych sktadnikow.

Warunki pogodowe podano wedlug zapiséw stacji meteorologicznej SDOO w Prze-
ctawiu. Analizy probek glebowych zostaty wykonane w akredytowanej Okregowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Rzeszowie. Doswiadczenie zatozono na madzie. Gleba wyka-
zywala odczyn obojetny lub lekko kwasny. Zasobnos¢ gleby w przyswajalny fosfor byta
wysoka, w potas srednia, a w magnez bardzo wysoka (tab. 1).

Tabela 1. Analiza chemiczna gleby (0-30 cm)
Table 1. Soil analysis (0-30 cm)

Parametr Jednostka
. 2017 2018 2019
Parameter Unit
pHw I MKCL
. - 7,01 6,00 6,33
pHin 1 M KCL
Prochnica
% 1,97 1,04 1,19
Humus
PO, 100 o' oleb 18,5 15,3 19,9
mg - “lole
K0 £ormE S 19,9 16,3 12,6
mg - 100 g'soil
Mg 13,7 10,6 17,3

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Wykonano analiz¢ wariancji,
a istotno$¢ réznic pomigdzy wartosciami cech stwierdzono na podstawie pot przedziatow
ufnosci Tuckeya, przy poziomie istotnosci o = 0,05. Obliczenia wykonane zostaly przy
pomocy programu statystycznego FR-ANALWAR-5FR. Z uwagi na brak wptywu interak-
cji czynnikow doswiadczenia na plon nasion wynikow tych nie zamieszczono.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uktad warunkow pogodowych byt zréznicowany w latach badan. W kwietniu 2018 r.
odnotowano niskie opady atmosferyczne, co niekorzystnie wplyngto na kietkowanie
i wschody roslin. Wysokie sumy opadow wystapity natomiast w maju kazdego roku. Z kolei
w czerwcu opady deszczu byly ponizej Sredniej wieloletniej. W lipcu intensywne opady
deszczu odnotowano w 2018 r. oraz we wrzesniu 2017 r. W ocenianym okresie wysoka
temperatur¢ powietrza odnotowano w czerwcu i sierpniu 2019 r. (tab. 2).
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Mourtzinis i in. [2019] podaja, ze klimat ma duzy wplyw na produkcje roslin upraw-
nych. Stad identyfikacja czynnikow ograniczajacych plonowanie roslin, w tym klimatycz-
nych, ma duze znaczenie. Kumar i in. [2002] uwazaja, ze warunki pogodowe powinny
by¢ podstawa decyzji o terminie siewu soi. Stad szczegdlnie wazne jest §ledzenie prognoz
pogody w okresie wiosennych siewow.

Tabela 2. Warunki pogodowe w latach 2017-2019
Table 2. Weather conditions in the years 2017-2019

Srednia temperatura (°C) Suma opaddéw (mm)
Miesiac Mean temperature (°C) Sum of precipitation (mm)
Month wielolecie wielolecie
2017 2018 2019 . 2017 | 2018 | 2019 .
multi-years multi-years
v 6,8 12,2 10,4 8,8 78,3 15,7 62,1 48,1
v 12,5 15,4 13,6 14,2 111,9 | 688 182,0 39,2
VI 17,4 16,8 21,5 17,5 41,6 47,4 19,2 79,3
Vil 17,9 18,5 18,7 19,4 44,4 | 108,3 | 45,1 101,6
VIII 18,2 18,5 20,3 18,1 84,0 97,4 82,1 71,3
IX 12,5 12,6 14,3 13,3 110,6 | 33,5 71,0 54,7

Wykazano istotne wspotdziatanie czynnikéw doswiadczania w ksztaltowaniu obsady
ro$lin przed zbiorem. Odmiana ‘Aligator’ uzyskata najwicksza warto$¢ omawianej cechy
po wysiewie nasion w drugim terminie, za$§ odmiana ‘Abelina’ w pierwszym i trzecim
terminie siewu (tab. 3). Wysiew nasion w ostatniej dekadzie kwietnia wptynat na istotny
wzrost obsady ro$lin przed zbiorem w poréwnaniu z wysiewem wczesniejszym i poz-
niejszym. Skutkowato to zréznicowaniem liczby strakéw na roslinie. Omawiana cecha
przyjeta najwigksze wartosci liczbowe po wysiewie nasion w terminie pierwszym, istotnie
mniejsze w terminie najpozniejszym, a najmniejsze w terminie sSrodkowym. Liczba nasion
w straku nie byta zmodyfikowana badanymi czynnikami. Najdorodniejsze nasiona uzy-
skano z poletek, na ktorych siew wykonano w pierwszej dekadzie maja, co potwierdzono
statystycznie. Odmiana ‘Aligator’ odznaczyta si¢ wigksza liczba strakow na roslinie, za$
odmiana ‘Abelina’ wicksza MTN (tab. 3).

Kotecki i Lewandowska [2020] najwicksza obsade roslin po wschodach uzyskali
Z wczesnego terminu siewu, a istotnie mniejszg z opdznionego. Kumagai i Takahashi
[2020] podaja, ze liczba nasion w straku znaczaco wptyneta na zmienno$¢ plonu nasion
soi. Najnizszg warto$¢ omawianego parametru uzyskali na poletkach z opdznionym ter-
minem siewu. Spowodowane to bylo niskg temperatura w czasie wyksztatcania nasion.
Z kolei Calvifio i in. [2003a] wykazali, ze wczesny siew soi wptynal na zwiekszenie do-
rodnosci zebranych nasion. Wedtug Robinson i in. [2009] masa tysigca nasion jest waz-
nym komponentem plonu soi obok liczby strakéw z rosliny. Ibrahim [2012] wykazat, ze
op6znienie siewu soi istotnie zmniejszyto plon nasion. Wynikato to ze skrocenia okresu
wegetacji roslin, zmniejszenia liczby strakéw na roslinie i masy tysigca nasion. Pierozan
Junior i in. [2017] konkluduja, Ze niektore odmiany mozna rekomendowac¢ do wczesnego
siewu, a inne sa przydatne do opdznionego siewu, co ma duze znaczenie praktyczne.
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Tabela 3. Komponenty plonu ($rednia z lat)
Table 3. Yield components (average for years)

Obsada roslin Liczba . . .
. , Liczba nasion | Masa tysigca
L . przed zbiorem strakow na .
Termin siewu | Odmiana B N w stragku nasion (g)
. . (szt.-m™) ro$linie
Sowing date Cultivar . The number | Thousand
The plant density | The number .
(A) B) of'seeds per | seed weight
before harvest of pods per od ()
(pcs.-m) plant P &
Druga dekada )
kwietnia Abelina 38,0 28,3 2,3 203,0
Second
decade Aligator 32,9 40,1 2,0 1815
of April
Trzecia dekada | -\ opiny 442 2,1 22 208.8
kwietnia
Third decade .
of April Aligator 54,1 22,9 2,1 179,5
Plerwsza Abelina 39,9 23,5 22 2258
dekada maja
First decade .
of May Aligator 37,8 31,7 2,0 182,1
NIR AXBQ05 / LSD AxB, 9,36 r.n. r.n. r.n.
Srednio dla czynnikow / Mean for factors
Druga dekada kwietnia
Second decade of April 35 342 22 192.3
Trzecia dekada kwietnia
Third decade of April 49,2 22,5 2.2 1942
Pierwsza dekada maja
First decade May 38,9 27,6 21 2040
NIRA,./LSDA . 9,64 4,88 r.n. 9,27
Abelina 40,7 24,6 22 212,5
Aligator 41,6 31,6 2,0 181,0
NIRB, . /LSDB, . r.n. 6,36 r.n. 28,49
2017 42,1 25,5 2,0 201,3
2018 39,1 31,2 2,2 191,9
2019 42,4 27,6 2,1 197,2
Srednia ogolna 412 28,1 2,1 1968
Total mean

r.n. — roznica nieistotna / non significant differences

Wykazano, ze wysiew nasion w terminie najp6zniejszym wptynat na istotny wzrost
bialka w nasionach w poréwnaniu z terminu najwczeéniejszym. Srednie plony biatka
i thuszczu wyniosty odpowiednio 1,661 0,98 t-ha™! (tab. 4). Badane odmiany nie réznity si¢
istotnie zawarto$cia biatka i thuszczu w nasionach oraz plonem obu sktadnikow.
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Tabela 4. Sktad chemiczny nasion oraz plon biatka i thuszczu ($rednia z lat)
Table 4. Chemical composition of seeds and protein and fat yield (average for years)

Termin siewu Odmiana Biatko Thuszcz Plon biatka | Plon tluszczu
Sowing date Cultivar | Protein content | Fat content | Protein yield Fat yield
(A) B) (% s.m.) (% s.m.) (tha™) (t'ha™)
Druga dekada | ppejing 37,2 223 1,77 1,06
kwietnia
Second decade )
of April Aligator 36,7 22,1 1,67 1,01
Trzeciadekada | Apejina 37,7 22,1 1,61 0,94
kwietnia
Third decade .
of April Aligator 37,0 22,1 1,64 0,98
Pierwsza dekada Abelina 38,2 21 ,9 1,69 0,97
maja
First decade May | Aligator 37,4 21,7 1,55 0,90
NIRAxB | /LSDAxB . r.n. r.n. r.n. r.n.

Srednio dla czynnikow / Mean for factors

Druga dekada kwietnia

Second decade of April 36,9 22,2 1,72 1,04
Trzecia dekada kwietnia
Third decade of April 373 22.1 1,63 0,96
Pierwsza dekada maja
First decade May 37,8 218 1,62 0.94
NIR A 0YOS/ LSDA 0,86 r.n. r.n. r.n.
Abelina 37,7 22,1 1,69 0,99
Aligator 37,0 21,9 1,62 0,96
NIR B 0’05/ LSDB r.n. r.n. r.n. r.n.
2017 36,2 23,1 1,43 0,91
2018 38,6 21,4 1,86 1,03
2019 37,1 21,5 1,68 0,97
- - i
Srednia ogolna 37,3 22,0 1,66 0,98

Total mean

r.n. — roéznica nieistotna / non significant differences

Robinson i in. [2009] wykazali, Ze pdzniejsze siewy soi wplywaja na wzrost zawar-
tosci biatka, ale zmniejszaja zawarto$¢ thuszczu w nasionach ze zbioru. Pierozan Junior
iin. [2017] w efekcie pozniejszych siewow soi rowniez uzyskali wzrost zawartos¢ biat-
ka w nasionach. Z kolei Umburanas i in. [2018] podaja, ze poézne siewy soi skutkuja
zmniejszeniem zawartosci w nasionach tluszczu oraz plonu thuszczu i biatka. El Toum
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iin. [2020] wykazali, Ze termin siewu soi istotnie modyfikuje zawarto$¢ biatka ogoélnego,
ale nie zmienia zawarto$ci thuszczu. W wyniku wczesniejszych siewoéw oznaczyli o 5%
wigcej biatka w nasionach w porownaniu z opdznionym terminem siewu.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu plon nasion soi $rednio ksztattowat si¢ na pozio-
mie 4,43 t-ha™'. Najwyzej plonowata soja wysiana w drugiej dekadzie kwietnia, a istotnie
nizej wysiana w pierwszej dekadzie maja. Uzyskana roznica wyniosta 0,37 t-ha™'. Badane
odmiany nie roznity si¢ istotnie plonem nasion. Wykazano, ze plonowanie soi byto zrézni-
cowane w latach badan. W 2018 roku plon nasion wyniost 4,81 t-ha™', natomiast w latach
2017 12019 byt nizszy odpowiednio 0 0,28 1 0,86 t-ha™! (rys. 1).

W badaniach Faligowskiej 1 in. [2019] plon nasion soi byt rowniez zmienny w la-
tach badan. Srednio najwicksza jego warto$¢ odnotowano w 2016 r., a najmniejsza
w 2018 r. Odmiany plonowaty na poziomie od 1,5 do 2,6 t-ha™'. Z wcze$niejszego terminu
siewu, cytowani autorzy, uzyskali plon nasion wynoszacy 1,8 t-ha™!, natomiast z terminu
optymalnego i opéznionego odpowiednio 2,2 tha™ i 2,5 t-ha™'. Bateman i in. [2020] po-
daja, ze termin siewu ma zasadnicze znaczenie w uprawie soi. Wysiewajac nasiona po
20 kwietnia, odnotowali zmniejszenie plonu o0 26,7 kg-ha™! na dzien. Kotecki i Lewandow-
ska [2020] podaja, ze spadek plonu nasion wynikajacy z pdzniejszego siewu soi wynidst

trha!
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Rys. 1. Plon nasion soi (t-ha™)
Fig. 1. Seed yield (t-ha™)
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0,17 tha! w poréwnaniu z siewami weze$niejszymi. Kessler i in. [2020] udowodnili, ze
termin siewu soi ma wigksze znaczenie niz dobdr wezesnosci odmiany. Mourtzinis i in.
[2019] uwazaja, ze optymalny termin siewu uzalezniony jest od klimatu danego rejonu.
Rattalino Edreira i in. [2017] stwierdzili, Ze reakcja soi na op6znienie siewu zalezata od
sumy opadow w okresie formowania stragkow. Khan i in. [2004] oraz Bastidas i in. [2008]
uwazaja, ze wraz z opdznieniem wysiewu nasion soi zmniejszeniu ulega koncowy plon.
Kumagai [2018] wykazal, Ze wczesne siewy soi sa korzystniejsze dla roslin z uwagi na
zwigkszone skumulowane promieniowanie stoneczne. Umburanas i in. [2019] podaja, ze
opdznienie siewu soi zmniejsza plon z powodu spadku biomasy na 1 m?, wskaznika LAI,
wysokosci rosliny, wysokosci osadzenia dolnych stragkow, liczby stragkdw i nasion na jed-
nostce powierzchni oraz masy tysigca nasion. Khan i in. [2003] zauwazyli, ze liczba dni
od siewu do dojrzatosci roslin zmniejszata si¢ z kazda kolejng data siewu soi.

WNIOSKI

1. Najwigksza obsade roslin przed zbiorem uzyskano wysiewajac nasiona w trzeciej
dekadzie kwietnia, co jednak skutkowato zmniejszeniem liczby strakow na roslinie. Naj-
p6zniejszy siew zwigkszyl MTN i zawartos¢ biatka w nasionach.

2. Odmiana ‘Aligator’ wyksztalcita wigksza liczba strakéw na roslinie, odmiana
‘Abelina’ odznaczyta si¢ zas wigksza MTN. Badane odmiany nie ro6znily si¢ istotnie plo-
nem nasion, ktory wyniost §rednio 4,43 t-ha™'.

3. Najwiekszy plon nasion uzyskano, gdy soj¢ wysiewano w drugiej dekadzie kwiet-
nia, a znacznie mniejszy (o 7,9%) w pierwszej dekadzie maja. W 2018 roku soja plono-
wala na poziomie 4,81 t-ha!, za§ w latach 2017 1 2019 istotnie nizej, odpowiednio o 0,28
10,86 t-ha™!.
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Summary. The aim of the research was to determine the reaction of two soybean cultivars to the
different sowing date. The arrangement of weather conditions was variable in individual years and
had a modifying effect on the assessed features and parameters. As a result, the seed yield ranged
from 3.95 t-ha! in 2017 to 4.81 t-ha™' in 2018. Sowing seeds in the third decade of April resulted in
a significant increase in the plant density before harvesting, but at the same time decreased the
number of pods on the plant. The highest MTN was obtained after sowing the seeds at the latest
date. Sowing seeds in the second decade of April allowed to obtain a higher seed yield by 0.37 t-ha™!
compared to sowing in the first decade of May. The May sowing date significantly increased the
protein content in seeds in relation to the earliest sowing date. Protein and fat yields did not differ
significantly in terms of variety and sowing date. The cultivar Alligator produced more pods on the
plant, while the cultivar ‘Abelina’ produced seeds with a higher MTN. The cultivars studied did not
differ significantly in seed yield, which amounted to 4.43 t-ha™! on average.

Key words: Glycine max (L.) Merrill, sowing date, yield components, yield, chemical composition
of seeds
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