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Produkcyjnos$¢ soi uprawianej metodami
proekologiczna i konwencjonalng w zaleznosci
od rozstawy rzedow

Productivity of soybean cultivated using pro-ecological and conventional methods
depending on row spacing

Streszczenie. Soja (Glycine max (L.) Merr.) jest rosling bobowata ceniona m.in. za duza warto$¢
odzywcza nasion. Odgrywa wazng role w plodozmianie, poprawiajac zyznos¢ i strukture gleby.
Dlatego kluczowe znaczenie majg badania ukierunkowane na wyznaczenie optymalnych warunkow
agrotechnicznych dla uzyskania wysokich plonéw tej rosliny. Celem przeprowadzonych badan byta
ocena plonowania dwoch odmian soi wysiewanych w zroéznicowanej rozstawie rzedow w warunkach
uprawy metodami proekologiczng i konwencjonalng. Czteroletnie badania polowe udowodnity, ze
uprawa metoda konwencjonalng oddziatywata korzystniej niz proekologiczna na wielko$¢ plonu
nasion, obsade roslin po wschodach, liczbe strakow z ro$liny oraz liczbg i mas¢ nasion z ro$liny.
W uprawie proekologicznej soja znacznie wyzej zawiazywala straki. Lepiej plonujaca okazata
si¢ odmiana Merlin niz Aldana (o 43,4%), u ktorej korzystniej ksztaltowaly si¢ rowniez elementy
struktury plonu i fanu, z wyjatkiem masy 1000 nasion. Istotnie wigkszy plon nasion soi uzyskano
w rozstawie rz¢dow 22,5 cm niz 35 cm.
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WSTEP

Soja (Glycine max (L.) Merr.) jest jednym z najstarszych oraz najbardziej wartoscio-
wych gatunkow roslin uprawnych. Uprawiana jest na najwickszej powierzchni zasiewow
wsrod roslin bobowatych i jest gtdwnym zroditem oleju jadalnego, wysokiej jakosci biatka
ros$linnego oraz dostarcza cennego surowca do produkcji paszy dla zwierzat gospodar-
skich [Harada i Kaga 2019, Adamic i Leskovsek 2021].

W 2021 r. na $wiecie soja uprawiana byta na powierzchni prawie 130 min ha, a pro-
dukcja wyniosta 372 mln ton. Gloéwnymi producentami soi sg: Brazylia, USA i Argentyna.
Kraje te zapewniaja 82% $wiatowej produkcji nasion, natomiast w Polsce areat upraw
soi jest wcigz niewielki, ale skala jego wzrostu jest zauwazalna [Staniak 2023]. Wedlug
statystyk ARIMR, w 2021 r. powierzchnia upraw soi wynosita ok. 25 tys. ha, a w 2022 juz
ok. 47 tys. ha [https://rejestrupraw.arimr.gov.pl/#].

Kluczowe znaczenie dla rolnictwa ma obecnie produkcja zywnosci 1 pasz z zachowan-
iem biordznorodnosci biologicznej oraz ograniczeniem wyptukiwania sktadnikow pokar-
mowych z gleby i emisji gazoéw cieplarnianych [Stagnari i in. 2017]. Rozwigzaniem moze
by¢ uprawa ro$lin metodami ekologicznymi (bez stosowania nawozow syntetycznych
i pestycydow), uwazana za alternatywe dla konwencjonalnych systemdéw rolniczych ze
wzgledu na pozytywny wplyw na srodowisko naturalne, co z kolei przyczynia si¢ do
osiggania szeroko rozumianych korzysci rolnosrodowiskowych.

Z uwagi na duze zainteresowanie konsumentow zdrowg zywnoscig, soja coraz
czesécie] uprawiana jest w systemie ekologicznym, w ktorym, jak wykazuja badania,
moze plonowac na zadowalajagcym poziomie [Vincent-Caboud 1 in. 2019]. Za uprawa soi
metodami proekologicznymi przemawia m.in. jej duza odpornos$¢ na choroby i szkodniki.
W warunkach Polski wymienione agrofagi nie stanowia obecnie wigkszego zagrozenia
dla tego gatunku [Praczyk 2017]. Ponadto uprawa soi jest zalecana w plodozmianie ze
wzgledu na jej korzystny wptyw na zyznos¢ gleby. Pozostawia bowiem duzo resztek
pozniwnych bogatych w azot, a w zwigzku z tym doskonate stanowisko dla gatunkow
nastepczych. Dzieje si¢ tak dzigki wspotzyciu roslin bobowatych z bakteriami brodaw-
kowymi z rodzaju Bradyrhizobium, ktore wiazg azot atmosferyczny. Dzigki temu nawoze-
nie azotem soi moze by¢ ograniczone, a w dobrych warunkach glebowych nawet zbgdne
[Ohyama i in. 2017, Praczyk 2017, Saranraj i in. 2021].

O wysokosci uzyskiwanych plonow soi w duzej mierze decydujg warunki srodowis-
kowe, czynniki agrotechniczne oraz produkcyjnos¢ odmian [Gaweda i in. 2017, Daramo-
laiin. 2019, Kraska i in. 2022]. Jednym z czynnikéw ksztattujacych plonowanie roslin
bobowatych jest rowniez rozstawa rzedow. Czynnik ten ma duzy wptyw na migdzygatun-
kowa 1 wewnatrzgatunkowg rywalizacje roslin o wodg i sktadniki pokarmowe oraz wply-
wa na wysoko$¢ roslin i liczbe strakow, ktore w znacznym stopniu decydujg o wielkosci
uzyskiwanego plonu [Soares i in. 2015, Janczak-Pienigzek i in. 2021]. Dotychczasowe
badania dotyczace wptywu rozstawy rzedow na plonowanie roslin nie sg jednoznaczne.
Znaczna czg$¢ autoréw wskazuje na korzystny wpltyw wezszej rozstawy na plonowanie
roslin bobowatych [Adigun i in. 2020, Nater i in. 2021, Daramola i in. 2022], inni nie
udowadniaja wptywu szeroko$ci migdzyrzedzi na wydajnosc¢ roslin [Kraska 1 in. 2020].

Celem badan byta ocena plonowania dwoch odmian soi wysiewanych w zréznico-
wanej rozstawie rzedow w warunkach uprawy metoda proekologiczng i konwencjonalna.
W hipotezie badawczej zatozono, ze plon nasion obu odmian soi w warunkach uprawy
metoda proekologiczng bedzie zblizony do uzyskanego w metodzie konwencjonalne;j,
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dzigki wspolzyciu tej rosliny z bakteriami wigzacymi azot atmosferyczny i w zwiazku
z tym mniejszymi potrzebami nawozowym. Zatozono ponadto, ze wezsza rozstawa rzedow
bedzie korzystniejsza dla plonowania soi, ze wzgledu na m.in. mniejsza konkurencj¢ ze
strony chwastow, co jest szczegolnie wazne w warunkach uprawy metodami proekolo-
gicznymi.

MATERIAL I METODY

Badania polowe prowadzono w latach 2017-2020 w Gospodarstwie Doswiad-
czalnym w Czestawicach nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
(51°1823"N, 22°16'2"E), na glebie ptowej wytworzonej z lessu (kompleks pszen-
ny dobry, II klasa bonitacyjna). Gleba, na ktorej zlokalizowano doswiadczenie,
charakteryzowata si¢ wysoka zasobnosécig w potas (177,6 mg K-kg' gleby) i fosfor
(129,5 mg P-kg! gleby), bardzo wysoka w magnez (68,6 mg-kg™' gleby), niskg zawar-
toscig prochnicy (11,0 g-kg™') oraz odezynem obojetnym (pH w 1 mol KC1=7,1).

Czteroletni eksperyment polowy zalozono w uktadzie split-plot, w trzech powtorze-
niach. Wielko$¢ kazdego poletka wynosita 21,6 m>. W do$wiadczeniu uprawiano soje
w stanowisku po pszenicy jarej (uprawianej metodg konwencjonalng i proekologiczng).

Czynnikami do$wiadczenia byly: 1. metoda uprawy (konwencjonalna i proeko-
logiczna), II. odmiana soi (Aldana — odmiana wczesna — okres wegetacji ok. 120 dni
i Merlin — odmiana $redniowczesna — okres wegetacji 130—135 dni), III. rozstawa rzedow
(22,5cm1i 35 cm).

Soj¢ wysiewano corocznie w 1. dekadzie maja, w obsadzie 80 nasion na 1 m? na
glebokos¢ 3 cm, siewnikiem Poznaniak 2,7.

W uprawie konwencjonalnej stosowano nawozenie fosforowo-potasowe oraz pierwsza
dawke azotu zastosowano przedsiewnie, odpowiednio w ilo$ci: N — 30 kg-ha™' (saletra
amonowa 34,5%), P — 40 kg-ha™' (superfosfat 40%), K — 80 kg-ha™' (sl potasowa 60%).
W poczatkach kwitnienia (BBCH 51) zastosowano druga dawke nawozu azotowego w ilosci
20 kgha™'. W uprawie metoda proekologiczng nawozenie polegalo na dwukrotnym
zastosowaniu nawozu organicznego Bio-algeen S90 — jednorazowa dawka 200 ml na
100 1 wody. Pierwsza dawke tego nawozu zastosowano w fazie wschodow soi (BBCH 09),
a druga dawke w fazie rozwoju pedoéw bocznych (BBCH 21). Preparat Bio-algeen S90 to
naturalny nawoz z alg morskich. Preparat ten zawiera 90 grup zwigzkéw chemicznych,
w tym aminokwasy, witaminy, kwas alginowy oraz inne niezbadane sktadniki aktywne
glonéw morskich.

W metodzie konwencjonalnej nasiona soi zaprawiano przed siewem Nitraging (bak-
terie Bradyrhizobium japonicum) oraz preparatem Vitavax 200 FS (karboksyna, tiuram),
w ilosci 400 ml-100 kg™ nasion z dodatkiem wody w proporcji 1 : 1. Nastepnie, w celu
ograniczenia zachwaszczenia stosowano bezposrednio po siewie Afalon Dyspersyjny
450 SC (linuron) + Dual Gold 960 EC (S-metolachlor), w ilosci 1 dm?® + 1,25 dm3-ha™'.
W uprawie metoda proekologiczna materiat siewny soi zaprawiano wylacznie Nitragina,
a chwasty zwalczano poprzez trzykrotne bronowanie: 3 dni po siewie, w fazie rozwi-
nigtego trojlistkowego liscia na drugim wezle (BBCH 12) i w fazie rozwinigtego trojlist-
kowego liscia na trzecim wezle (BBCH 13).

Zbioru odmiany Aldana dokonywano w 1. dekadzie wrzes$nia, natomiast odmiany
Merlin — w 2. dekadzie wrzes$nia.
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Cechy struktury plonu i tanu (MTN, wysokos¢ roslin, wysokos$¢ osadzenia pierwszego
straka, liczba strakow z rosliny, liczba i masa nasion z ro$liny) okreslono na podstawie
proby sktadajacej si¢ z 30 losowo pobranych z kazdego poletka roslin. Oceny obsady
ro$lin po wschodach i przed zbiorem dokonano w dwdch rzgdach na dlugosei 2,5 m.

Uzyskane wyniki badan poddano analizie wariancji (ANOVA), a istotno$¢ roznic
oszacowano testem Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05. Okreslono wptyw metody up-
rawy, odmiany soi, rozstawy rzedow i lat badan oraz ich wzajemnych oddziatywan na plon
nasion oraz elementy struktury tanu i plonu. Do obliczen uzyto programu Statistica 13.1.

W tabeli 1 przedstawiono sume¢ opaddéw i Srednig miesi¢czng temperature powietrza
w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych soi.

Tabela 1. Suma opadow i §rednia miesigczna temperatura powietrza w okresie wegetacji soi,
wg Stacji Meteorologicznej w Czestawicach

Table 1. Total precipitations and mean monthly air temperature in the growing season of soybean,
according to the Meteorological Station in Czestawice

Miesigc/Month 2017 2018 2019 2020 19 6I§F£§01 0
suma opad6w/ total precipitation (mm)
Maj/May 33,7 59,1 87,0 111,4 63,5
Czerwiec/June 432 74,8 11,2 170,3 72,7
Lipiec/July 147,7 91,2 46,3 67,8 80,0
Sierpien/August 75,1 55,5 52,0 59,3 69,5
Wrzesien/September 103,3 54,7 33,5 128,5 59,5
Suma/Sum 403,0 3353 230,0 537,3 3452
$rednia miesi¢czna temperatura powietrza/ mean monthly air temperature (°C)
Maj/May 12,8 15,5 14,4 11,2 13,6
Czerwiec/June 17,6 16,3 22,9 17,4 16,5
Lipiec/July 18,7 16,8 20,0 18,8 18,3
Sierpien/August 19,7 20,1 21,9 20,4 17,7
Wrzesien/September 13,3 14,7 16,3 15,7 13,1
Srednia/Mean 16,4 16,7 19,1 16,7 15,8

LTA - $rednia dlugoterminowa/ long-term average

WYNIKI BADAN

Wszystkie czynniki do$wiadczenia réznicowaly istotnie plonowanie soi (tab. 2).
Srednio za cztery lata badan w warunkach uprawy metoda konwencjonalng uzyskano
0 10,9% wigkszy plon nasion niz w uprawie proekologicznej. W uprawie konwencjonal-
nej zanotowano wigksza obsadg roslin po wschodach, liczbg strakow z rosliny oraz liczbe
i masg¢ nasion z rosliny. Natomiast soja uprawiana metoda proekologiczng znacznie wyzej
zawigzywala straki niz w metodzie konwencjonalnej. Sposrod poréwnywanych odmian
lepiej plonujaca okazata si¢ odmiana Merlin niz Aldana (o 43,4%), u ktorej stwierdzo-
no wicksza wartos¢ niemal wszystkich elementéw struktury plonu i tanu. Jedynie masa
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Tabela 3. Plon nasion oraz struktura plonu i fanu soi w zaleznos$ci od lat badan
Table 3. Soybean seed yield and crop components depending on the years of research

Wyszczegolnienie/Specification 2017 2018 2019 2020
Plon nasion/ Seeds yield (t-ha™) 3,17° 3,832 2,93¢ 3,662
p skskosk

r1: . 72

Obsada roghn po wschodach (szt.-m )2 39,74 44 4¢ 55,10 5930
Plant density after emergence (pcs.-m %)
p ok

Obsada rolin przed zbiorem (szt.-m2) " c b a
Plant density before harvest (pcs.-m?) 36,6 41,6 483 >4,0
p ok

Wysoko$¢ ro$lin/ Plant height (cm) 76,7° 86,92 48,64 68,7°
p skskosk

Wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka c a b R

First pod height (cm) 32 8.1 6.4 >3
p kokook

Liczba strakéw z rosliny (szt.) b 2 . .
Number of pods per plant (pcs.) 25,1 27,0 20,5 209
p kokook

Liczba nasion z rosliny (szt.) b a . .
Number of seeds per plant (pcs.) 47,6 51,3 38,1 39,4
p skskosk

Masa nasion z rosliny (g) 9.17° 9,78 6,574 7.20¢
Seed weight per plant
p kokook
%%Sg_;zzgfi‘e‘i‘gﬁon (2) 192,00 188,0% | 169,4c | 1832
p skskosk

Objasnienia jak w tabeli 2./Explanation as in table 2.

1000 nasion byta wigksza o 5,7% u odmiany Aldana w pordwnaniu z odmiang Merlin.
Srednio za cztery lata badan istotnie wickszy plon nasion (o 5,1%) oraz obsade roslin
po wschodach (o 10,9%) i przed zbiorem soi (o 10,7%) uzyskano w rozstawie rzedow
22,5 ecmniz 35 cm. Natomiast szersza rozstawa rzgdow wptywata korzystniej na wysoko$¢
pierwszego straka, liczbe strakéw z rosliny oraz liczb¢ i mase nasion z rosliny.

Przebieg warunkow pogodowych w poszczegodlnych latach do§wiadczenia mody-
fikowat istotnie plonowanie soi (tab. 3). Najwigkszy plon nasion uzyskano w 2018 r.
i zblizony w 2020 r., a najmniejszy w 2019 r. W 2018 r. najwyzsze wartos$ci stwierdzono
réwniez w przypadku wysokosci roslin, wysoko$ci osadzenia pierwszego straka, liczby
strakow z rosliny, liczby i masy nasion z rosliny, a w 2020 r. obsady roslin po wscho-
dach i przed zbiorem. Korzystna dla rozwoju i plonowania soi temperatur¢ powietrza
odnotowano we wszystkich jej sezonach wegetacyjnych (tab. 1). Na najnizsze plonowanie
soi w 2019 r. wplyw miaty warunki wilgotno$ciowe. W sezonie tym odnotowano mniejsza
sume opadéw niz w pozostatych latach doswiadczenia i w wieloleciu. Niedostateczna
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cm 0 p< 0,001 *+**
8 + a
a a
7 +4
6 + b
5 +4
4 +4
3 +4
2 4
1 +4
0 J
Aldana Merlin Aldana Merlin
Metoda konwencjonalna Metoda proekologiczna
Conventional method Pro-ecological method

Objasnienia jak w tabeli 2./ Explanations as in table 2.
Ryec. 1. Wysokos$¢ osadzenia pierwszego stragka soi w zaleznosci od wspotdziatania metody uprawy
i odmiany ($rednio z lat 2017-2020)
Fig. 1. First pod height depending on the interaction of the cultivation method and cultivar
(mean for 2017-2020)

ilo$¢ opadow wystapita zwlaszcza w czerwcu, gdy odnotowano znacznie wyzsza tempera-
tur¢ niz w pozostatych latach eksperymentu (tab. 1).

Nie wykazano istotnego wptywu wspoétdziatania czynnikow doswiadczenia i warunkow
pogodowych w poszczegolnych sezonach wegetacyjnych na plon i elementy struktury plo-
nu i fanu soi. Natomiast wspoétdziatanie czynnikéw doswiadczenia modyfikowalo istotnie
jedynie niektore elementy struktury plonu i tanu, co zostato przedstawione w tabeli 4 i na
rycinach 1-3.

Wysokos$¢ osadzenia pierwszego stragka zalezata znacznie od wspotdziatania metody
uprawy i odmiany. Istotnie nizej zawigzywala straki odmiana Aldana uprawiana metoda
konwencjonalng. Na pozostatych obiektach warto$¢ omawianej cechy ksztattowala si¢ na
zblizonym poziomie (ryc. 1).

Sposérod elementoéw struktury plonu i tanu wspoétdziatanie metody uprawy i rozstawy
rzedow znacznie modyfikowato obsade roslin po wschodach i przed zbiorem, liczbe na-
sion z rosliny i mas¢ 1000 nasion soi (tab. 4). Obsada ro$lin po wschodach i przed zbiorem
byta istotnie wigksza w soi uprawianej w rozstawie rzedow 22,5 cm, niezaleznie od zas-
tosowanej metody uprawy. Istotnie najmniejsza obsade roslin po wschodach stwierdzo-
no w soi uprawianej metoda prockologiczng w szerszej rozstawie rzgdow. Liczba nasion
bylta najmniejsza na roslinach uprawianych metoda proekologiczng w mniejszej rozstawie
rzedow (22,5 cm). Natomiast istotnie wigksza liczbg nasion z rosliny stwierdzono na soi
uprawianej metoda proekologiczng w rozstawie rzedow 35 cm (o 14,8%) oraz metoda
konwencjonalng w rozstawie rzgdow 35 cm i 22,5 cm, odpowiednio o 15,0% i 11,8%.
W warunkach uprawy soi metoda proekologiczng wicksza mas¢ 1000 nasion stwierdzono
w rozstawie rzedow 22,5 cm niz 35 cm. Natomiast w uprawie konwencjonalnej warto$¢
omawianej cechy nie roznila si¢ istotnie w zaleznosci od zastosowanej rozstawy rzedow.
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Tabela 4. Obsada roslin po wschodach i przed zbiorem, liczba nasion z rosliny oraz masa
1000 nasion soi w zalezno$ci od wspoétdziatania metody uprawy i rozstawy rzedow

($rednio z lat 2017-2020)

Table 4. Plant density after emergence and before harvest, number of seeds per plant and

1000 seed weight depending on the interaction of the cultivation method and row spacing

(mean for 2017-2020)

Metoda konwencjonalna Metoda proekologiczna
R Conventional method Pro-ecological method
Wyszczegolnienie
Specification rozstawa rz¢dow/ row spacing
35cm 22,5 cm 35cm 22,5 cm
Obsada po wschodach (szt.-m™?)
Plant density after emergence 48,8b 52,52 45,3¢ 51,82
(pcs.:m2)
P *
Obsada ro$lin przed zbiorem
(szt.. m™?) 43,9b 47,32 41,7¢ 47,6*
Plant density before harvest (pcs.-m2)
p *
Liczba nasion z ro§liny (szt.) a a a b
Number of seeds per plant (pcs.) 43,9 44,6 45,8 39,9
p skekosk
Masa tysiaca nasion (g) a ab b a
1000 seed weight 185,6 183,0 178,6 185,3
p k3k
Objasnienia jak w tabeli 2./ Explanation as in table 2.
p<0,01%*
60 T
b a
50 T C :I: I
d I
40 +
1 4
% 30 T
Q
&
(TE 20 +
S
® 10 +
0 J
35cm 22,5 cm 35cm 22,5 cm
Aldana Merlin

Objasnienia jak w tabeli 2./ Explanations as in table 2.

Ryec. 2. Obsada roslin soi przed zbiorem w zaleznosci od wspotdziatania odmiany i rozstawy
rzedow (Srednio z lat 2017-2020)

Fig. 2. Plant density before harvest depending on the interaction of the cultivar

and row spacing (mean for 2017-2020)
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<0,05%
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61
5 4
4 4
3 4
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1 4
0
35em 225cm 35cm 225cm 35cm 225cm 35cm 22,5cm
Aldana Merlin Aldana Merlin
Metoda konwencjonalna Metoda proekologiczna
Conventional method Pro-ecological method

Objasnienia jak w tabeli 2./ Explanations as in table 2.
Ryec. 3. Wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka soi w zaleznosci od wspotdziatania
metody uprawy, odmiany i rozstawy rzedow ($rednio z lat 2017-2020)
Fig. 3. First pod height depending on the interaction of the cultivation method
cultivar and row spacing (mean for 2017-2020)

Wspotdziatanie odmiany i rozstawy rz¢dow roéznicowalo istonie jedynie obsadg roslin
przed zbiorem (rys. 2). Obie odmiany soi reagowaly korzystniej na wysiew w miejszej
rozstawie rzedow (22,5 cm). Istotnie wigksza obsade roslin stwierdzono u odmiany Mer-
lin w rozstawie rzedow 22,5 cm (51,8 szt.-m™), a najmniejszg (36,6 szt.-m?) u odmiany
Aldana w wysiewnej w szerszej rostawie rzgdow.

Wspotdziatanie metody uprawy, odmiany i rozstawy rzgdow wplywalo istotnie na
wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka soi (rys. 3). Najwyzej zawiazywala straki odmiana
Merlin w uprawie konwencjonalnej w rozstawie rzedéow 35 cm. W poréwnaniu z tym
obicktem istotnie nizej osadzone straki stwierdzono u odmiany Aldana uprawianej metoda
konwencjonalng niezaleznie od rozstawy rzgdow.

DYSKUSJA

Badania wlasne wykazaly, ze plon nasion soi w warunkach uprawy metoda pro-
ekologiczng jest istotnie mniejszy niz w uprawie konwencjonalnej. Nizsze plony nasion
w uprawie ekologicznej niz konwencjonalnej uzyskali rowniez Wortman i in. [2013], co
ich zadaniem moze by¢ zwigzane z wigksza konkurencja roslin soi z chwastami o zaso-
by siedliska, wode i sktadniki odzywcze. Cytowani autorzy donosza, ze $rednie plony
w uprawie ekologicznej wynosity od 1,5 do 3,0 t-ha™!, a tradycyjnej od 2,4 do 3,5 tha™.
Ponisio i in. [2015] wskazuja na réznice w plonach ($rednio dla réznych grup roslin
uprawnych) migdzy uprawa ekologiczng a konwencjonalng na poziomie miedzy 15,5%
a 22,9%. Natomiast Neto i in. [2019] stwierdzili wicksza mas¢ 1000 nasion soi w syste-
mie konwencjonalnym niz ekologicznym, jednak wyniki wlasne nie potwierdzity wptywu
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uprawy proekologicznej i konwencjonalnej na te ceche. W doswiadczeniu Cox i in. [2019]
soja w systemie ekologicznym plonowata stabiej niz konwencjonalnym oraz miata prze-
waznie mniej strgkow na roslinie 1 wigksza mase nasion oraz podobnie jak w naszych
badaniach mniejszg obsade¢ roslin po wschodach. Odmienne rezultaty niz w badaniach
wiasnych wykazat Seufert i in. [2012]. Autorzy ci donosza, ze rosliny bobowate wyka-
zujg statystycznie nieistotne réznice w plonach migedzy uprawa ekologiczna a konwen-
cjonalng, co moze wynikac ze zdolnosci tych roslin do wigzania azotu atmosferycznego
i uniezaleznienia si¢ od zewnetrznych zrodet N. Jednak badania Panasiewicz i in. [2023]
wykazaly, ze nawozenie mineralne azotem wptywa korzystnie na plonowanie soi odmia-
ny Aldana, m.in. dzigki zwigkszeniu suchej masy brodawek korzeniowych, co wptywa
na lepsze wigzanie azotu atmosferycznego i wykorzystanie potencjatu plonotworczego
ro$liny. Zdaniem Schrama i in. [2018] poczatkowo plony roslin w systemie ekologicznym
sg nizsze, ale po 10—13 latach zblizone do tych wykazanych w systemie konwencjonal-
nym, przy jednoczesnym wymaganiu nizszych dawek azotu. Rolnictwo ekologiczne moze
bowiem skutkowac wigkszg stabilnos$cig wlasciwosci biotycznych i abiotycznych gleby
oraz procesow zachodzacych w glebie. Roznice w plonach mig¢dzy rolnictwem ekolo-
gicznym a konwencjonalnym sa zatem kwestig czasu. Za ekologiczng uprawag soi moga
przemawia¢ wzgledy ekonomiczne. Mimo mniejszego plonu nasion uprawa soi tg metoda
moze by¢ optacalna, ze wzglgdu na czesto wicksza cen¢ sprzedazy nasion w poréwnaniu
z uzyskiwang z uprawy konwencjonalnej [Karydogianni i in. 2019].

Badania wtasne udowodnily korzystny wplyw wezszej rozstawy rzgdow na plo-
nowanie soi. Nieco inne rezultaty uzyskali Janczak-Pienigzek i in. [2021], wykazujac,
ze plon nasion oraz elementy struktury plonu soi nie byty zr6znicowane w zaleznosci od
rozstawy rzedow, z wyjatkiem masy nasion z rosliny, ktdra przy wezszej rozstawie
(15 cm) byta o 8,0% wigksza niz przy rozstawie 30 cm. Natomiast zblizone rezultaty jak
w badaniach wlasnych uzyskali Smith i in. [2019]. W do$wiadczeniu tych autoréw plon
nasion byt o 12% wigkszy przy wezszej rozstawie rzedow oraz zapewniat wigksze korzys-
ci ekonomiczne uprawy soi. Rowniez Daramola i in. [2022] udowodnili najlepszg pro-
dukcyjnos¢ soi w wezszej rozstawie rzedow. Wykazali ponadto, ze wezszy odstep miedzy
rzgdami i zintegrowane zwalczanie chwastow za pomoca herbicydu i odchwaszczania
recznego sa najbardziej skuteczne w ograniczeniu zachwaszczenia, co skutkuje wzros-
tem plonu soi. Korzystne plonowanie soi w uprawie w waskich rzedach moze wynikaé
z wigkszej ilosci promieniowania przechwyconego przez ro§liny. Zdaniem Andrade i in.
[2019] zawezajaca si¢ szeroko$¢ rzgdow prowadzi do wezesniejszego zamykania korony,
co moze zwickszy¢é wychwytywanie docierajacego promieniowania stonecznego podczas
krytycznych etapow rozwoju soi. Teoretycznie wysiew soi w wezszej rozstawie powinien
zatem zwigkszaé plon nasion. Réwniez w badaniach Ulafi¢ i in. [2020], w ktérych soje
wysiewano w roznych rozstawach rzedoéw: 12,5 cm, 25 cm, 50 cm i 70 cm, wykaza-
no, ze plony nasion z jednostki powierzchni byly najwyzsze (Srednio 1,90 t-ha™) przy
rozstawie rzedow 25 cm zblizonej do zastosowanej w badanych witasnych. Natomiast
Nater i in. [2021] wykazali, ze obok wzrostu plonu we¢zsza rozstawa rzedow zwigksza
wysoko$¢ roslin, lecz zmniejsza liczbe rozgalgzien na roslinie i liczbg strakow z rosliny
(z 55,90 do 49,69 stragkow). Rezultaty badan wiasnych wykazaty podobng zaleznosé¢
w ksztattowaniu liczby strakow z ro$liny, ktora byta wigksza na obiektach z szerszg roz-
stawa rzedow. Wyniki, ktére uzyskali Epler i Staggenborg [2008] wskazuja, ze plony
i korzysci ekonomiczne sg wystarczajace, aby wspiera¢ produkcje¢ soi w waskich rze-
dach, jednak przy dawkach siewu ponizej aktualnych zalecen. Zdaniem tych autoréw
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wzrost plonow w waskiej rozstawie rzedéw moze nie by¢ obserwowany w latach o skraj-
nym niedoborze wody. W badaniach wlasnych sezon 2019 byl znacznie suchszy niz
w pozostalych latach doswiadczenia, jednak nie udowodniono réznicy w plonach soi w za-
leznosci od wspotdziatania rozstawy rzgdéw 1 warunkoéw pogodowych w poszczegolnych
latach. Analiza danych przedstawionych przez Andrade i in. [2019] wskazuje, Ze chociaz
plony uzyskiwane w wezszej rozstawie rzedow sa na ogot wigksze, to jednak roznica ta
jest odmienna w zaleznoéci od regionu. Roznica wysokosci plondw na korzy$¢ wezszej
rozstawy zwigksza sig, gdy skraca si¢ dtugos¢ cyklu wegetacyjnego na skutek pdzniejszego
terminu siewu lub wczesniejszej dojrzatosci odmiany. W badaniach wiasnych, w ktorych
odmiany roznity si¢ dtugoscig okresu wegetacyjnego nie udowodniono jednak wptywu
wspotdziatania odmiany i rozstawy rzedow na plonowanie soi.

WNIOSKI

1. Soja uprawiana metoda konwencjonalng uzyskata istotnie wigkszy plon nasion niz
w uprawie proekologiczne;j.

2. W uprawie konwencjonalnej stwierdzono znacznie wigksza obsade roslin po wscho-
dach, liczbg strakow z rosliny oraz liczbe i mase nasion z ro$liny. Natomiast w uprawie
proekologicznej soja znacznie wyzej zawigzywala straki.

2. Istotnie wigkszy plon nasion (o 43,4%) zapewnia uprawa odmiany Merlin niz Aldana,
u ktorej korzystniej ksztattujg si¢ rowniez elementy struktury plonu i fanu.

3. Znacznie wigkszy plon nasion oraz obsadg¢ roslin po wschodach i przed zbiorem soi
uzyskano w rozstawie rz¢dow 22,5 cm niz 35 cm. Natomiast wicksza rozstawa rzedow
(35 cm) wptywata dodatnio na wysokos¢ osadzenia pierwszego straka, liczbe strakow
z rosliny oraz liczbe i masg¢ nasion z rosliny.
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Summary. Soybean (Glycine max (L.) Merr.) is a legume valued, among other things, for the high
nutritional value of its seeds. It plays an important role in crop rotation, improving soil fertility
and structure. Therefore, research aimed at determining the optimal agrotechnical conditions for
obtaining high yields of this plant is crucial. The purpose of this research was to evaluate the yield
of two soybean cultivars sown at varying row spacing under pro-ecological and conventional meth-
ods. A four-year field study proved that conventional cultivation had a more favorable effect than
pro-ecological cultivation on seed yield, plant density after emergence, number of pods per plant and
number and weight of seeds per plant. In pro-ecological cultivation, soybeans set pods significantly
higher. The Merlin cultivar turned out to be a better yielder than Aldana (by 43.4%), in which the
elements of crop and yield components were also more favorable. Significantly higher soybean seed
yield was obtained at a row spacing of 22.5 cm than 35 cm.
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