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Wptyw zréznicowanej rozstawy rzedow i aplikacji
biostymulatora Asahi SL na cechy morfologiczne i plonowanie
soi (Glycine max (L.) Merrill). Cz. I. Cechy morfologiczne soi

The effect of different row spacing and the application of Asahi SL biostimulant
on the morphological features and yielding of soybean (Glycine max (L.) Merrill).
Part I. Morphological features of soybean

Abstrakt. W latach 2015-2017 na polach doswiadczalnych Instytutu Agroekologii i Produkcji Roslinnej Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzone zostaty badania dotyczace wptywu rozstawy rzeddw i apli-
kacji biostymulatora Asahi SL na rozwdj i plonowanie soi. Badania polowe zatozono w uktadzie split-plot, w czte-
rech powtdrzeniach, z dwoma czynnikami zmiennymi. Pierwszy czynnik — rozstawa rzedéw (15 cm, 30 cm), drugi
czynnik — aplikacja biostymulatora Asahi SL (kontrola — bez aplikacji; faza listnienia — BBCH 14—-15; faza pgkowania
— BBCH 51; fazy listnienia i pgkowania — BBCH 14—15 i BBCH 51). Zréznicowana rozstawa rzedéw (15 cm, 30 cm)
istotnie ksztattowata: wysokos¢ osadzenia pierwszego straka, liczbe rozgatezien pierwszego rzedu, liczbe nasion
z rosliny, mase strgczyn, todyg i catej rosliny. Aplikacja biostymulatora Asahi SL wptyneta korzystnie, w poréwnaniu
z obiektem kontrolnym, na zwiekszenie: wysokosci roslin przed zbiorem, liczby i masy nasion z rosliny, masy todyg
i catej nadziemnej czesci rosliny oraz masy 1000 nasion. Przebieg warunkéw pogodowych w latach prowadzenia
eksperymentu polowego miat istotny wptyw na wszystkie oceniane cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem.

Stowa kluczowe: soja, Glycine max, rozstawa rzedéw, biostymulator

WSTEP

W Polsce w ostatnich latach (2023-2025) obserwowany jest staty wzrost zainteresowania pro-
dukcjg soi na nasiona (44,4 tys. ha, 79,8 tys. ha, 98,8 tys. ha) [ARIMR 2023, 2024, 2025]. Wciaz jednak
istotnym zagadnieniem pozostaje optymalizacja agrotechniki, ktéra ma decydujacy wptyw na ekono-
miczny sukces uprawy. Przyczyn uzyskiwania w praktyce niskich plonéw nasion soi upatruje sie m.in.
w jej nieodpowiedniej pozycji w zmianowaniu, niewtasciwym terminie siewu i zbioru, niezastosowaniu
szczepienia nasion kulturami bakterii symbiotycznych, nieterminowym zwalczaniu chwastéw, niewta-
Sciwie dobranej architekturze tanu lub braku wiedzy o wtasciwym doborze odmiany hodowlanej do
warunkow klimatyczno-glebowych miejsca uprawy [Strazynski i in. 2023].

W agrotechnice soi niezmiernie waznym elementem jest wtasciwe rozmieszczenie roslin na jedno-
stce powierzchni, ktére determinuje architekture tanu, a przez to umozliwia optymalne wykorzystanie
zasobdéw Srodowiska [Bellaloui i in. 2015]. Jednoczesnie wiasciwe zageszczenie roslin na polu w prak-
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tyce czesto wptywa na wzrost roslin, ich cechy morfologiczne, a takze plonowanie [De Bruin i Pedersen
2008, Sobko i in. 2019]. Zwiekszona obsada roslin na jednostce powierzchni, w poréwnaniu z mniejszg
liczba roslin, wptywa na zwiekszenie konkurencji np. o swiatto, co powoduje zmniejszenie ilosci rozga-
tezien, a takze liczby strgkdw na roslinie [Toleikiene i in. 2021]. Optymalna obsada roslin na polu jest
jednym z gtéwnych czynnikéw warunkujgcych plonowanie soi.

Wedtug obowigzujgcego w Unii Europejskiej rozporzgdzenia 1009/2019 (Zatgcznik 1. PFC 6.) bio-
stymulator to produkt nawozowy UE, ktérego funkcja polega na stymulowaniu proceséw odzywiania
roslin niezaleznie od zawartosci sktadnikéw pokarmowych w produkcie, ktérego wytgcznym celem jest
poprawa co najmniej jednej z nastepujacych cech rosliny lub ryzosfery rosliny: efektywnosci wykorzy-
stania sktadnikéw pokarmowych, odpornosci na stres abiotyczny, cech jakosciowych lub przyswajalno-
$ci sktadnikéw pokarmowych z form trudnodostepnych w glebie lub ryzosferze.

Biostymulator Asahi SL jest znany na rynkach europejskich i Swiatowych pod nazwg Chapero-
ne (USA) badz Atonik [Bynum i in. 2007]. Asahi SL jest preparatem, w ktdrego sktadzie znajdujg sie
substancje aktywne z grupy nitrofenoli, tj. para-nitrofenolan sodu (3 g-dm™3), orto-nitrofenolan sodu
(2 g:dm™), 5-nitrowajakolan sodu (1 g-dm™). Substancje te po aplikacji preparatu w postaci oprysku
dolistnego, w wyniku przebiegu proceséw metabolicznych, przeksztatcajg sie do substancji naturalnie
wystepujgcych w roslinach [Przybysz i in. 2014].

Oddziatywanie preparatu Asahi SL jest obserwowane w procesach biochemicznych, molekularnych
i fizjologicznych zachodzacych w roslinach, po potraktowaniu ich biostymulatorem. Badania dotyczace
dziatania Asahi SL na poziomie molekularnym zostaty potwierdzone obserwacjg zmian ekspresji genéw,
ktére sg odpowiedzialne za wzrost wegetatywny i generatywny rosliny, przebieg procesu fotosyntezy,
a takze stopien odpornosci na czynniki stresowe (abiotyczne i biotyczne) [Borowski i Blamowski 2009].

Celem prowadzonych w latach 2015-2017 badan polowych byta ocena wptywu zréznicowanej
rozstawy rzeddéw i aplikacji biostymulatora Asahi SL na rozwdj i cechy morfologiczne soi uprawianej
w warunkach agroekologicznych wojewddztwa dolnoslgskiego. Przyjeta hipoteza badawcza zaktadata,
ze zréznicowana rozstawa rzeddéw i aplikacja biostymulatora wptyng istotnie na ksztattowanie rozwoju
i cech morfologicznych roslin soi.

WARUNKI BADAN

Lokalizacja, warunki glebowe i klimatyczne

Trzyletnie doswiadczenie polowe zostato przeprowadzone na polach doswiadczalnych Instytu-
tu Agroekologii i Produkcji Roslinnej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu w latach 2015-2017.
Pola doswiadczalne zlokalizowane sg w Ramiszowie (17°02'E, 51°31'N, 122 m n.p.m.) oddalonym o okoto
10 km od centrum Wroctawia.

Doswiadczenie polowe zaktadano na glebie klasyfikowanej jako gleba ptowa opadowo-glejowa
w rzedzie gleb ptowoziemnych [Kabata i in. 2019], wytworzona z gliny piaszczystej na glinie zwyktej,
zaliczanej do drugiego kompleksu przydatnosci rolniczej — pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Il b.
Kazdego roku, przed zatozeniem doswiadczenn polowych pobierano prébki gleby zgodnie z norma
[PN-R-04031:1997] w celu oznaczenia zawartosci sktadnikéw pokarmowych — potasu, magnezu, fosfo-
rui pH gleby w 1 M KCI. Zasobnos¢ gleby w 2015 i 2017 roku w fosfor byta wysoka, natomiast w 2016
roku bardzo wysoka. Zawartos¢ potasu w glebie w latach 2015 i 2017 ksztattowata sie na Srednim po-
ziomie, a w 2016 roku na wysokim. Zawarto$¢ magnezu w glebie zmieniata sie od sredniej do bardzo
wysokiej. Odczyn pH gleby w latach badan byt kwasny (tabela 1).

Tabela 1. Niektore wtasciwosci chemiczne gleby w latach 2015-2017

Lata Fosfor Potas Magnez pH
(mg-1000 g gleby) (mg-1000 g gleby) (mg-1000 g gleby) (1 M KCI)
2015 78,9 146,1 81,9 5,8
2016 99,4 184,0 64,0 5,7
2017 76,5 134,5 157,0 5,8
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Dla zobrazowania wptywu warunkéw meteorologicznych na rozwéj roslin soi przedstawiono za-
leznosci Srednich temperatur powietrza oraz sum opaddw na diagramach klimatycznych (ryciny 1-3)
wedtug metody Gaussena-Waltera w modyfikacji tukasiewicza [tukasiewicz 2006].

Rycina 1. Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera w modyfikacji tukasiewicza — 2015 rok
[Stacja Meteorologiczna Instytutu Agroekologii i Produkcji Roslinnej UPWr, 2015]
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W 2015 roku warunki termiczne byty korzystne dla szybkiego kietkowania nasion i wschodéw
roslin. Niestety opady w drugiej dekadzie kwietnia ksztattowaty sie na znikomym poziomie 0,4 mm,
a w trzeciej dekadzie wyniosty tylko 4,6 mm przy Sredniej temperaturze powietrza 11,8°C, co spowo-
dowato stopniowe rozpoczecie dtugiego okresu niedoboru wilgoci (rycina 1). Dalsze niedobory wilgoci
zaobserwowano w drugiej i trzeciej dekadzie maja (opady odpowiednio 5,8 mm i 0,1 mm) przy warto-
Sciach temperatury powietrza (13,1°Ci 14,0°C). W czerwcu 2015 roku odnotowano zwiekszone opady
na poziomie 73,3 mm, ktdre przyczynity sie do poprawienia bilansu wodnego w glebie. Z kolei sier-
pien, ktdéry jest miesigcem zawigzywania strgkdw przez rosliny soi oraz wypetniania ich nasionami, byt
w 2015 roku okresem znacznych niedoboréow wilgoci glebowej — suma opaddéw w tym okresie wyniosta
tylko 5,6 mm. W czasie zbioru obserwowano pekanie stragkéw, ktére wywotane byto bardzo silng susza.
Pekanie i osypywanie nasion nie jest cechg typowa dla roslin soi, ktére posiadajg mocny szew tgczacy
obie straczyny. Podczas udomowienia soja nabyta odpornos¢ na pekanie stragkdw poprzez zageszczenie
czapeczki wtdkien nad strefg pekania oraz poprzez zmniejszenie skretu strgka [Dong i in. 2014, Funatsu-
kiiin. 2014]. Wtasciwosc¢ ta w latach o normalnym przebiegu warunkéw wilgotnosciowo-termicznych
zapobiega pekaniu i osypywaniu sie nasion ze strgkdéw przed zbiorem kombajnowym i w czasie zbioru.

Uktad warunkéw termicznych w okresie wegetacji soi w 2016 roku byt korzystny dla wzrostu i roz-
woju roslin. Niestety w trzeciej dekadzie kwietnia suma opadéw wynosita 7,9 mm, a w catym miesigcu
maju opady wyniosty tylko 5,3 mm. Spowodowato to rozpoczecie dtugotrwatego okresu niedoboréw
opadodw, ktoéry trwat az do drugiej dekady czerwca (rycina 2). Deficyt opaddéw spowodowat skréce-
nie okresu rozwoju wegetatywnego roslin i przySpieszenie rozwoju generatywnego. Poprawa warun-
kéw wilgotnosciowych nastgpita w drugiej i trzeciej dekadzie czerwca (opady odpowiednio 25,5 mm
i 18,1 mm) oraz w lipcu (suma opaddw wyzsza o 35,4 mm niz w wieloleciu). Sierpier 2016 roku charak-
teryzowat sie niekorzystnym uktadem warunkdw termiczno-wilgotnosciowych z uwagi na fakt, ze suma
opaddw z catego miesigca wyniosta 27,1 mm i byfa nizsza o0 34,6 mm od sumy z wielolecia 1985-2014.
Spowodowato to rozpoczecie drugiego okresu niedoboréw wilgoci dla soi (rycina 2). Pierwsza dekada
wrzesnia cechowata sie wysokg srednig temperaturg powietrza 18,8°C i niskg sumg opaddéw (7,7 mm),
co stworzyto dogodne warunki do dojrzewania nasion w strgkach. Nie zaobserwowano jednak, jak
w 2015 roku, zjawiska pekania strgkdw i osypywania sie nasion.

Warunki wilgotnosciowe w 2017 roku nie byty korzystne dla poczatkowego rozwoju soi (rycina 3).
Suma opadéw w kwietniu wyniosta 57,0 mm i byta wyzsza 0 27,2 mm od sumy z wielolecia 1985-2014.
W trzeciej dekadzie kwietnia Srednia temperatura powietrza wynosita 6,7°C, a w pierwszej dekadzie
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Rycina 2. Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera w modyfikacji tukasiewicza — 2016 rok
[Stacja Meteorologiczna Instytutu Agroekologii i Produkcji Roslinnej UPWr, 2016]
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Rycina 3. Diagram klimatyczny Gaussena-Waltera w modyfikacji tukasiewicza — 2017 rok
[Stacja Meteorologiczna Instytutu Agroekologii i Produkcji Roslinnej UPWr, 2017]
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maja 9,4°C, co w potgczeniu z wysoka sumg opaddw opdznito kietkowanie nasion i wschody roslin. Po-
stepujacy stopniowo niedobdr wilgoci glebowej zostat zniwelowany wysokimi opadami dopiero w trze-
ciej dekadzie czerwca (51,9 mm) i w lipcu (miesieczna suma opaddw wyniosta 112,2 mm). W dniu 7 lip-
ca 2017 roku odnotowano na polu doswiadczalnym wystgpienie silnego gradobicia, ktére w znaczacy
sposdb uszkodzito rosliny. Czesciowemu uszkodzeniu ulegty wierzchotki peddw, kwiatostany, blaszki
lisSciowe oraz dolne straki. Sierpien charakteryzowat sie wysokg srednig temperaturg powietrza (19,4°C)
i jednoczesnie nizszg suma opaddéw o 18,1 mm niz w wieloleciu 1985-2014, co spowodowato powsta-
nie kolejnego okresu z niedoborami wilgoci glebowej. Wysokie sumy wartosci opadéw w pierwszej
dekadzie wrzesnia (35,4 mm) wydtuzyty dojrzewanie roslin i opdznity termin zbioru.

Warunki agrotechniczne

Ramiszéw potozony jest w zlewni srodkowej Odry. Dtugosc okresu wegetacyjnego wynosi Srednio
220-237 dni, a jego rozpoczecie nastepuje najczesciej w pierwszej dekadzie marca, natomiast zakoricze-
nie w pierwszej dekadzie listopada [Tomczyk i Szyga-Pluta 2016]. Soja odmiany Merlin byta wysiewana
w kazdym roku badan po przedplonie zbozowym, ktérym byta pszenica ozima. Liczba wysiewanych na-
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sion o petnej wartosci uzytkowej wynosita 70 szt. na 1 m? i byta zgodna z zaleceniami agrotechnicznymi
hodowcy tej odmiany. Siew soi zostat wykonany 22.04.2015r., 25.04.2016 r. i 25.04.2017 r. siewnikiem
poletkowym Tool Carrier 2700 firmy Wintersteiger na gtebokos¢ 3—4 cm. Szczegdtowq agrotechnike
soi zestawiono w tabeli 2, a byta ona przede wszystkim uzalezniona od dopuszczonych do stosowania
w Polsce w danym sezonie wegetacyjnym srodkéw ochrony roslin. Zbidr soi wykonano jednoetapo-
wo kombajnem poletkowym Wintersteiger w fazie dojrzatosci petnej nasion (BBCH 89) odpowiednio
3.09.2015r., 13.09.2016 1.1 29.09.2017 r.

Tabela 2. Agrotechnika soi w latach 2015-2017 (przedplonem byta pszenica ozima)

Wyszczegdlnienie Terminy
2015 | 2016 | 2017
uprawa gleby
Zbiodr przedplonu 9.08.2014 4.08.2015 5.08.2016
Gruberowanie 11.08.2014 6-7.08.2015 7.08.2016
Orka zimowa 7.11.2014 17.11.2015 14.11.2016
Bronowanie brong ciezka 16.03.2015 25.03.2016 6.03.2017
ﬁ:;?agfatj:f;)awowy (brona wirnikowa + wat 20.04.2015 19.04.2016 25.04.2017
nawozenie przedsiewne i siew
P,O, 60 kg-ha™ (40% superfosfat potrdjny) 22.04.2015 25.04.2016 25.04.2017
K,O 120 kg-ha™ (60% sd| potasowa) 22.04.2015 25.04.2016 25.04.2017
N 30 kg-ha™ (34% saletra amonowa) 22.04.2015 25.04.2016 25.04.2017
Siew 22.04.2015 25.04.2016 25.04.2017
srodki ochrony roslin
Sencor Liquid 600 SC (0,55 dm?3-ha™) 23.04.2015 - -
Afalon Dyspersyjny 450 SC (1,5 dm?3-ha™) - 26.04.2016 -
3.hal) +
e s e - 19.05.2016 .
Boxer 800 EC (4,0 dm*ha™) - - 27.04.2017
Corum 502,4 SL (0,62 dm3-ha™) + B _ 25.05.2017
Dash HC (0,3 dm*ha™) 9.06.2017
Zbidr 3.09.2015 13.09.2016 29.09.2017

METODYKA BADAN

Trzyletnie doswiadczenie polowe zatozono jako dwuczynnikowe w uktadzie split-plot, w czterech
powtdrzeniach. Czynnikami badawczymi byly: pierwszy czynnik — rozstawa rzedéw (15 cm, 30 cm),
drugi czynnik — aplikacja biostymulatora Asahi SL (1 — kontrola (bez aplikacji); 2 — faza listnienia (BBCH
14-15); 3 —faza pgkowania (BBCH 51); 4 —faza listnienia i faza pakowania (BBCH 14-15 + BBCH 51).

Powierzchnia pojedynczego poletka do siewu wynosita 16,5 m? (1,5 m x 11 m), a do zbioru odpo-
wiednio 15,0 m? (1,5 m x 10 m). W dojrzatosci petnej nasion (BBCH 89), bezposrednio przed zbiorem
soi na 10 losowo wybranych roslinach z kazdego poletka doswiadczalnego oceniono nastepujgce cechy:
wysokos¢ roslin (cm), wysokos¢ osadzenia pierwszego strgka (cm), liczbe rozgatezien pierwszego rzedu
(szt.), liczbe strgkdw na roslinie (szt.), liczbe nasion z jednej rosliny (szt.), mase nasion z jednej rosliny
(g), mase nasion w jednym strgku (g), mase straczyn z jednej rosliny (g), mase todyg z jednej rosliny
(g). Mase 1000 nasion (g) obliczono z 4 losowo wydzielonych préb nasion (4 x 100 szt.) wg ISTA [2025].
Synteze wynikéw przeprowadzono po zakoriczeniu trzyletnich doswiadczen polowych. Analize warian-
cji (ANOVA) wykonano zgodnie z metodykg doswiadczen polowych w ukfadzie split-plot [Elandt 1964].
Uzyskane wyniki oceniono testem t-Studenta za pomocg NIR (Najmniejsza Istotna Rdznica) przy po-
ziomie ufnosci P = 0,05. Do obliczen statystycznych wykorzystano programy: AWA [Bartkowiak 1978],
Statistica 13.3 PL oraz Microsoft Excel.
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WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Wszystkie oceniane cechy morfologiczne roslin soi nie byty istotnie zalezne od wspoétdziatania
badanych czynnikéw (tabele 3-5). Zréznicowana rozstawa rzedow ksztattowata wysokos$¢ osadzenia
pierwszego straka, liczbe rozgatezien jednego rzedu oraz liczbe nasion z rosliny (tabela 4) oraz mase
czesci nadziemnej soi (tabela 6), ktére byly istotnie wyisze przy wysiewie soi w rozstawie rzedéw
30 cm. Strazynski i in. [2023] wskazujg, ze w polskich warunkach stosowanie szerszej rozstawy rzedéw
moze byc¢ korzystniejszym rozwigzaniem w uprawie soi, niz siew waskorzedowy, szczegélnie w aspekcie
jej integrowanej produkcji. Aplikacja biostymulatora Asahi SL, w poréwnaniu z kontrolg (bez aplikacji),
wptyneta na wysokos¢ roslin i liczbe rozgatezien pierwszego rzedu oraz liczbe i mase nasion z rosliny (ta-
bela 4). Uzyskane wyniki potwierdzajg doniesienia Kociry [2017] dotyczace istotnego wptywu aplikacji
biostymulatora Asahi SL na wiekszos¢ cech morfologicznych soi. W badaniach wtasnych zastosowanie
preparatu w kazdej z wybranych faz rozwojowych istotnie determinowato zwiekszenie wysokosci roslin
w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Z kolei liczba rozgatezien pierwszego rzedu oraz liczba nasion
z rosliny byly istotnie najwyzsze po aplikacji Asahi SL w fazie BBCH 14-15 oraz w fazach BBCH 14-15 +
BBCH 51. Badania wtasne nie wykazaty wptywu zastosowania biostymulatora na wysokos$¢ osadzenia
pierwszego strgka (tabela 4). Odmienne wyniki dotyczgce wysokosci osadzenia pierwszego strgka uzy-
skata Kocira [2017], ktéra odnotowata istotny wptyw wykonanych opryskéw réznymi biostymulatorami
na ten parametr soi. Z kolei Serafin-Andrzejewska i Kozak [2018] stwierdzili, ze zastosowanie biosty-
mulatora Asahi SL w agrotechnice gorczycy biatej wptywato istotnie statystycznie na wszystkie badane
parametry morfologiczne roslin. Podwadjny zabieg biostymulatorem zwiekszat wysokos¢ roslin o 5,1%,
a pojedynczy o 3,0% w poréwnaniu z kontrolg. Wysoko$¢ do pierwszego rozgatezienia byta odpowied-
nio wyzsza 0 5,7% i 8,5% w odniesieniu do kombinacji bez zastosowania biostymulatora.

Tabela 3. Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem — $rednie dla wspétdziatania czynnikdw

Wysokod ZZZZCZ?,S]: O:K;Zfb;;ﬁ Liczba Liczba Liczba Masa Masa Masa
Rozstawa | Aplikacja Asahi SL ¥ L . R gaG strgkow nasion nasion nasion nasion 1000
X . roslin pierwszego | pierwszego - - o )
rzedéw (obiekty) narodlinie | zrodliny | wstraku | wstragku | zrodliny | nasion
fem) | straka readu () | ) | ) | @ | @ | ©
(cm) (szt.) ' ' ’ g g g
1-kontrola (bez | ¢, 9,8 13 20,8 41,8 199 | 0315 | 675 | 165
aplikacji)
2 —faza listnienia
65 10,0 1,7 21,7 44,1 2,00 0,338 7,64 165
(BBCH 14-15) ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
15 cm 3 —faza pakowa-
nia (BBCH 51) 62 9,6 1,5 21,9 42,4 1,92 0,314 7,19 170
4 —faza listnienia
i faza pgkowania
66 10,0 1,6 22,6 46,1 2,01 0,323 7,62 169
(BBCH 14-15 + ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
BBCH 51)
1-kontrola (bez | ¢, 10,0 16 21,6 437 | 198 | 0315 | 714 | 163
aplikacji)
2 —faza listnienia
1 10,5 1,7 22,7 4 2,02 22 7,64 1
(BBCH 14-15), 6 0, , . 6,38 0 03 6 68
3 —faza pakowa-
30cm
nia (BBCH 51) 64 10,5 1,6 22,3 45,2 1,99 0,326 7,61 169
4 —faza listnienia
i faza pgkowania
63 10,7 1,7 22,8 45,8 1,96 0,320 7,66 169
(BBCH 14-15 + ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
BBCH 51)
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. r.n. - r.n. r.n

r.n. — réznica nieistotna statystycznie

Przebieg warunkéw pogodowych w latach prowadzenia badai miat istotny wptyw na wszystkie
oceniane cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem (tabele 4 i 6). Najwyzsze rosliny przed zbiorem
(74 cm), z najwyzej osadzonym pierwsxym strgkiem (10,6 cm) zaobserwowano w 2015 roku (tabela 4).
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W 2016 roku liczba wyksztatconych prawidtowo strgkéw ptodnych (tabela 4) byta najwyzsza
(27,4 szt.), co skutkowato uzyskaniem najwiekszej liczby nasion z rosliny (61,3 szt.). Dodatkowo w wy-
zej wymienionym roku liczba nasion w strgku byta najwyzsza w odniesieniu do pozostatych lat badan.
Wartosci poszczegdlnych cech morfologicznych roslin soi w 2015 roku zostaty znaczgco ograniczone
poprzez narastajaca susze, a w 2017 roku przez nagte wystgpienie gradobicia (7 lipca). Zdaniem Szyr-
mera i Federowskiej [1978] rdznice w liczbie wyksztatconych strgkdéw w trakcie prowadzonych badan
sg wynikiem odmiennego rozktadu opaddw, temperatury i nastonecznienia w okresie kwitnienia roslin.

Ponadto masa nasion z rosliny, masa nasion w strgku oraz masa 1000 nasion byty istotnie zalez-
ne od przebiegu warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w latach prowadzenia badan. W 2015 roku
z uwagi na niskg sume opaddéw w okresie wegetacji rosliny soi wyksztatcity nasiona o istotnie najnizszej
masie 1000 sztuk (tabela 4). Lata 2016 i 2017 byty zblizone pod wzgledem przebiegu warunkéw pogo-
dowych w okresie zawigzywania i wypetniania strgkéw nasionami, co skutkowato uzyskaniem podob-
nych wartosci masy 1000 nasion.

Masa strgczyn, tfodyg oraz sumaryczna masa rosliny soi nie byty istotnie determinowane przez
wspoétdziatanie badanych czynnikéw (tabela 5). Masa catej rosliny oraz masa strgczyn i todyg byty ksztat-
towane przebiegiem warunkow pogodowych w latach badan (tabela 6). Sumaryczna masa catej rosliny
byta najnizsza w 2015 roku z uwagi na wystepujgca w okresie wegetacji susze, natomiast w 2017 roku
wystepujgce gradobicie ograniczyto znaczgco mase nadziemnych czesci rosliny. Uprawa soi w szerszej
rozstawie rzedéw (30 cm) sprzyjata istotnemu zwiekszeniu masy strgczyn, todyg i sumarycznej masy
catej rosliny w poréwnaniu do wysiewu soi w rozstawie 15 cm (tabela 6). Wczesniejsze badania Kozaka
i in. [2008] wykazaty istotny wptyw aplikacji Asahi SL na stymulowanie wzrostu wegetatywnej czesci
nadziemnej soi. W badaniach wtasnych stwierdzono, ze rosliny soi pozbawione dziatania biostymu-
latora Asahi SL cechowaty sie istotnie nizszg masg fodyg oraz catej rosliny w poréwnaniu z roslinami
stymulowanymi tym preparatem w wybranych fazach rozwojowych (tabela 6).

Tabela 4. Cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem — Srednie dla czynnikéw i lat

L. Wysokos.c LICZba. , Liczba Liczba Liczba Masa Masa Masa
Wysokos$¢ | osadzenia | rozgatezien ) ) . . .
e - . K strgkdw na | nasion |nasion w | nasion w | nasion z 1000
Wyszczegdlnienie roslin pierwszego | pierwszego P o e .
rodlinie zrosliny | strgku stragku rosliny | nasion
em) | straka | redu ) | ) | ) | @ | @ | (@
(cm) (szt.) ’ ’ ’ & J J
15cm 63 9,9 1,5 21,8 43,6 1,98 0,323 7,30 167
Rozstawa
rzedow
30cm 62 10,4 1,7 22,4 45,4 1,99 0,321 7,51 167
NIR (a = 0,05) r.n. 0,43 0,11 r.n. 1,25 r.n. r.n. r.n. r.n.
1~ kontrola (bez 60 9,9 15 21,2 42,7 | 198 | 0315 | 694 164
aplikacji)
2 —faza listnienia 63 10,3 1,7 22,2 45,5 201 | 0330 | 764 167
(BBCH 14-15) ! ! ! ! ! ! !
Aplikacja ; 0 -
Asahi SL 33; Ca;assa owania 63 10,1 15 22,1 43,8 1,95 | 0320 | 7,40 170
(obiekty) | )
4 —faza listnienia
i faza pgkowania
64 10,4 1,7 22,7 45,9 1,99 0,322 7,64 169
(BBCH 14-15 +
BBCH 51)
NIR (a = 0,05) 1,9 r.n. 0,15 r.n. 2,00 r.n. r.n. 0,357 3,0
2015 74 10,6 1,6 18,6 32,1 1,73 0,227 4,46 137
Lata 2016 58 9,4 2,0 27,4 61,3 2,24 0,399 10,90 183
2017 55 10,3 1,2 20,2 40,0 1,98 0,341 6,88 182
NIR (a = 0,05) 1,8 0,52 0,10 0,82 1,53 0,045 0,0082 0,282 3,4

r.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Tabela 5. Masa strgczyn, todyg i sumaryczna masa nadziemnej czesci rosliny soi — srednie dla wspétdziatania czynnikéw

Rozsteawa Aplikacja Asahi SL (obiekty) Straczyny (g) todygi (g) Roslina (g)*

rzedéw

1 —kontrola (bez aplikacji) 3,26 3,73 13,7

2 —faza listnienia (BBCH 14-15) 3,30 3,91 14,8

15cm 3 —faza pgkowania (BBCH 51) 3,26 3,81 14,3

e apouns | 33

1 - kontrola (bez aplikacji) 3,63 3,84 14,6

2 —faza listnienia (BBCH 14-15) 3,63 4,12 15,4

30 cm 3 — faza pakowania (BBCH 51) 3,66 4,06 15,3

e s |y

NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n.

* Roslina — masa nasion + masa straczyn + masa todyg (g)
r.n. — réznica nieistotna statystycznie

Tabela 6. Masa strgczyn, todyg i sumaryczna masa nadziemnej czesci rosliny soi — $rednie dla czynnikéw i lat

Wyszczegdlnienie Straczyny todygi Roslina*

Rozstawa 15 cm 3,29 3,87 14,5
rzedow 30cm 3,66 4,04 15,2
NIR (a = 0,05) 0,079 0,148 0,29

1 - kontrola (bez aplikacji) 3,44 3,78 14,2

2 —faza listnienia (BBCH 14-15) 3,46 4,01 15,1
Aplikacja Asa-
hi SL (obiekty) | 3 — faza pakowania (BBCH 51) 3,46 3,93 14,8

4 —faza listnienia i faza pakowania

(BBCH 14-15 + BBCH 51) 3,54 4,08 153
NIR (a = 0,05) r.n. 0,194 0,43
2015 2,42 4,36 11,2
Lata 2016 4,92 3,96 19,8
2017 3,09 3,54 13,5
NIR (o = 0,05) 0,097 0,181 0,35
* Roslina — masa nasion + masa straczyn + masa todyg (g)
r.n. — réznica nieistotna statystycznie
WNIOSKI

1. Przebieg warunkéw pogodowych w latach prowadzenia eksperymentu polowego miat istotny
wptyw na wszystkie oceniane cechy morfologiczne roslin soi przed zbiorem. W sezonie wegetacyjnym
2016 roku rosliny soi charakteryzowaty sie przed zbiorem najwieksza: liczbg rozgatezien pierwszego
rzedu, liczbg strgkow ptodnych, liczbg i masg nasion z rosliny, liczbg nasion w strgku oraz masg strgczyn
z rosliny, a takze masg 1000 nasion.

2. Czynnik zréznicowanej rozstawy rzedéw (15 cm, 30 cm) istotnie ksztattowat: wysoko$¢ osadze-
nia pierwszego strgka, liczbe rozgatezien pierwszego rzedu, liczbe nasion z rosliny, mase straczyn, todyg
i catej rosliny.
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3. Aplikacja biostymulatora Asahi SL wptyneta korzystnie, w poréwnaniu z obiektem kontrolnego
pozbawionego dziatania preparatu, na zwiekszenie: wysokosci roslin przed zbiorem, liczby i masy na-
sion z rosliny, masy todyg i catej nadziemnej czesci rosliny oraz masy 1000 nasion.

4. Aplikowanie biostymulatora w technologii uprawy soi moze by¢ dla polskich rolnikéw cennym
uzupetnieniem dotychczas stosowanych standardowych zabiegéw agrotechnicznych.
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Abstract. In 2015-2017, in the proving grounds of the Institute of Agroecology and Plant Production of Wroctaw
University of Environmental and Life Sciences, field studies were carried out on the different row spacing and the
application of the Asahi SL biostimulant on soybean development and yield. The field study employed a split-plot
method, with four replications, and two variable factors: Factor | — varying row spacing (15 and 30 cm); Factor Il —
the application of the Asahi SL biostimulant (control — no application, foliage stage — BBCH 14-15, budding stage
—BBCH 51, foliage and budding stage — BBCH 14—-15 and BBCH 51). Varying row spacing significantly affected: first
pod height, number of first-order branches, number of seeds per plant, pod, stem, and whole plant weight. Ap-
plication of the Asahi SL biostimulant, compared to the control treatment, had a positive effect on increasing the
following: plant height before harvest, seed number and weight per plant, stem and above-ground plant weight,
and 1000-seed weight. Weather conditions during the years of the field experiment had a significant impact on
all assessed morphological traits of soybean plants before harvest.
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