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Wpływ zróżnicowanej rozstawy rzędów i aplikacji  
biostymulatora Asahi SL na cechy morfologiczne i plonowanie  
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resztek pozbiorowych i ich skład chemiczny

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 II. Yields and chemical composition of seeds and harvest residues

Abstrakt. W latach 2015–2017 na polach doświadczalnych Instytutu Agroekologii i Produkcji Roślinnej Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wrocławiu przeprowadzone zostały badania dotyczące wpływu rozstawy rzędów i apli-
kacji biostymulatora Asahi SL na rozwój i plonowanie soi. Badania polowe założono w układzie split-plot, w czte-
rech powtórzeniach, z dwoma czynnikami zmiennymi. Pierwszy czynnik – rozstawa rzędów (15 cm, 30 cm), drugi 
czynnik – aplikacja biostymulatora Asahi SL (kontrola – bez aplikacji; faza listnienia – BBCH 14–15; faza pąkowania 
– BBCH 51; listnienia i pąkowania – BBCH 14–15 i BBCH 51). Zróżnicowana rozstawa rzędów (15 cm, 30 cm) istot-
nie kształtowała plon resztek pozbiorowych soi, nie wpływając jednocześnie na zebrany plon nasion i wydajności 
składników pokarmowych. Szersza rozstawa rzędów (30 cm) sprzyjała wzrostowi plonu resztek pozbiorowych, 
zwiększonej zawartości Ca w nasionach oraz Mg w łodygach. Stosowanie biostymulatora Asahi SL wpłynęło ko-
rzystnie, w porównaniu z obiektem kontrolnym, na zwiększenie plonów nasion i resztek pozbiorowych soi, a także 
wydajności tłuszczu surowego i białka ogółem z 1 hektara.
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WSTĘP

Zainteresowanie uprawą i przerobem soi na różne cele spowodowane jest unikalnym składem 
chemicznym nasion, w tym m.in. zawartością 35–45% białka oraz 18–22% tłuszczu [Medic i in. 2014, 
Natarajan 2014]. Białko soi zawiera wszystkie egzogenne aminokwasy, w przeważającej ilości lizynę, 
i posiada znaczącą wartość biologiczną [Young i Pellett 1994, Popovic i in. 2012, Lee i in. 2013]. Za-
wartość tłuszczu w nasionach soi uzależniona jest przede wszystkim od cech genetycznych odmiany  
i przebiegu warunków wilgonościowo-termicznych w okresie jej wzrostu [Hou i in. 2006, Abdelghany 
i in. 2020]. Należy zauważyć, że soja zajmuje drugie miejsce na światowym rynku surowców wykorzysty-
wanych do produkcji oleju, ustępując miejsca jedynie olejowcowi gwinejskiemu, zwanemu popularnie 
palmą olejową [Clemente i Cahoon 2009, Sultan i in. 2015, Taheripour i in. 2019, Murphy 2025]. Wyniki 
badań nad gęstością siewu soi wskazują na potrzebę optymalnego zagęszczenia roślin na jednostce 
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powierzchni, przy zachowaniu odpowiedniej rozstawy rzędów, dostosowanej do właściwości odmian 
i warunków uprawy [Pyzik 1982]. W przeszłości wielu autorów zalecało stosowanie siewu gniazdowego 
60 cm × 60 cm, 45 cm × 45 cm po 6–10 nasion w gnieździe lub rzędowego i punktowego 50 cm × 20 cm, 
40 cm × 20 cm, 35 cm × 10–15 cm, 70 cm × 10 cm przy wysiewie przeważnie 15–50 roślin na 1 m2 
[Bielików 1954, 1959, Babic 1975, Crookston 1976]. Aktualnie stosowana rozstawa rzędów w uprawie 
soi waha się w szerokich granicach od 15 cm do 75 cm i jest najczęściej uwarunkowana parametrami 
roboczymi używanych siewników (rzędowych, punktowych) [Strażyński i in. 2023].

Biostymulator Asahi SL był w Polsce dotychczas oceniany pod kątem wpływu na poziom plonowa-
nia wybranych gatunków roślin polowych. Przykładowo badania Czeczko i Mikos-Bielak [2004] wykaza-
ły, że zastosowanie preparatu Asahi SL zwiększało plon bulw ziemniaka średnio o ok. 14% (jednokrotny 
oprysk), korzenia selera w zakresie od 17% do 35%, a cebul pora od 22% do 34%. Serafin-Andrzejewska 
i Kozak [2018] obserwowali, że w uprawie gorczycy białej najniższy plon nasion (1,39 t·ha–1) zebrano 
z obiektu kontrolnego (bez aplikacji Asahi SL). Z kolei jednokrotny zabieg biostymulatorem zwiększał 
uzyskany plon o 6,5% i 8,6% (oprysk w fazie listnienia, pąkowania) w odniesieniu do obiektu kontrol-
nego, a podwójny oprysk (w fazie listnienia i pąkowania) zwiększył uzyskany plon nasion o 10,1%. Po-
nadto aplikacja preparatu Asahi SL korzystnie wpłynęła na zwiększenie koncentracji tłuszczu surowego 
w nasionach gorczycy białej oraz obniżenie zawartości popiołu surowego i włókna surowego. Składniki 
mineralne w nasionach gorczycy białej, takie jak fosfor, wapń i potas odnotowane zostały na niższym, 
a magnez i sód na wyższym poziomie, w kombinacjach z użyciem biostymulatora, w porównaniu do 
kontroli. Dla praktyki rolniczej konieczny jest stały dostęp do nowych informacji dotyczących technolo-
gii produkcji soi, pod kątem optymalizacji poziomu plonowania tego gatunku.

Stąd celem prowadzonych w latach 2015–2017 badań polowych i laboratoryjnych była ocena 
wpływu zróżnicowanej rozstawy rzędów i aplikacji biostymulatora Asahi SL, na plon nasion i resztek 
pozbiorowych soi oraz ich skład chemiczny. Przyjęta hipoteza robocza zakładała, że zróżnicowana roz-
stawa rzędów i/lub aplikacja Asahi SL wpłyną istotnie na wielkość uzyskanych plonów nasion i resztek 
pozbiorowych oraz ich jakość.

WARUNKI BADAŃ

Trzyletnie doświadczenie polowe zostało przeprowadzone na polach doświadczalnych Instytutu 
Agroekologii i Produkcji Roślinnej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu, w latach 2015–2017. 
Pola doświadczalne zlokalizowane są w Ramiszowie (17°02'E, 51°31'N, 122 m n.p.m.) oddalonym 
o około 10 km od centrum Wrocławia.

Warunki meteorologiczne podczas prowadzenia doświadczenia przedstawiono na diagramach kli-
matycznych [vidi Gniadzik-Zasańska i in. 2026] według metody Gaussena-Waltera w modyfikacji Łuka-
siewicza [Łukasiewicz 2006].

Soja odmiany Merlin była wysiewana w każdym roku badań po przedplonie zbożowym, którym była 
pszenica ozima. Liczba wysiewanych nasion o pełnej wartości użytkowej wynosiła 70 szt. na 1 m2 i była 
zgodna z zaleceniami agrotechnicznymi hodowcy tej odmiany. Siew soi został wykonany 22.04.2015 r., 
25.04.2016 r. i 25.04.2017 r., siewnikiem poletkowym Tool Carrier 2700 firmy Wintersteiger na głębo-
kość 3–4 cm. Pielęgnację soi wykonywano zgodnie z aktualnymi w danym roku badawczym zaleceniami 
integrowanej ochrony roślin. Zbiór soi wykonano jednoetapowo kombajnem poletkowym Winterste-
iger w fazie dojrzałości pełnej nasion (BBCH 89) odpowiednio 3.09.2015 r., 13.09.2016 r. i 29.09.2017 r.

METODYKA BADAŃ

Trzyletnie doświadczenie polowe założono jako dwuczynnikowe w układzie split-plot, w czterech 
powtórzeniach. Czynnikami badawczymi były: pierwszy czynnik – rozstawa rzędów (15 cm, 30 cm), 
drugi czynnik – aplikacja biostymulatora Asahi SL (1 – kontrola (bez aplikacji); 2 – faza listnienia (BBCH 
14–15); 3 – faza pąkowania (BBCH 51); 4 – faza listnienia i faza pąkowania (BBCH 14–15 + BBCH 51). 
Powierzchnia pojedynczego poletka do zbioru wynosiła 15 m2 (1,5 m × 10 m). Plon nasion i resztek po-
zbiorowych (strączyny, łodygi) określono z powierzchni 15 m2, a następnie przeliczono na 1 hektar wraz 
z sprowadzeniem wilgotności materiału roślinnego do stałej wartości wynoszącej 15%.
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Ocenę jakościową materiału roślinnego przeprowadzono w Laboratorium Instytutu Agroekologii 
i Produkcji Roślinnej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu metodami: białko ogółem – nasiona 
(metoda Kjeldahla), tłuszcz surowy – nasiona (metoda odtłuszczonej reszty w aparacie Soxhleta), po-
piół surowy – nasiona (spalanie w piecu elektrycznym w temp. 600°C), sucha masa – nasiona, strączy-
ny, łodygi (metoda suszarkowa poprzez suszenie rozdrobnionego materiału roślinnego przez 4 godz. 
w temperaturze 105°C, włókno surowe – nasiona (metoda Henneberga-Stohmanna), zawartość ma-
kroskładników w nasionach, strączynach, łodygach: K, Ca – metoda fotometrii płomieniowej, P, Mg – 
metoda kolorymetryczna. Zawartość bezazotowych związków wyciągowych (BZW) w nasionach została 
obliczona na podstawie następującej zależności: BZW = 1000 – (zwartość białka ogółem + zawartość 
tłuszczu surowego + zwartość popiołu surowego + zawartość włókna surowego).

Analizę wariancji (ANOVA) wykonano zgodnie z metodyką doświadczeń polowych w układzie split-
-plot [Elandt 1964]. Uzyskane wyniki oceniono testem t-Studenta za pomocą NIR (najmniejsza istotna 
różnica) przy poziomie ufności P = 0,05. Do obliczeń statystycznych wykorzystano programy: AWA [Bart-
kowiak 1978], Statistica 13.3 PL oraz Microsoft Excel.

WYNIKI BADAŃ I DYSKUSJA

W odniesieniu do plonu nasion i resztek pozbiorowych soi oraz wydajności tłuszczu surowego 
i białka ogółem z 1 hektara nie stwierdzono statystycznie istotnego wpływu współdziałania badanych 
czynników (tabela 1). Zastosowana zróżnicowana rozstawa rzędów miała istotny wpływ jedynie na uzy-
skany plon resztek pozbiorowych, który przy rozstawie rzędów 30 cm był o 5,8% wyższy niż przy roz-
stawie rzędów 15 cm. Wykazano, że plony nasion soi i resztek pozbiorowych oraz wydajność tłuszczu 
surowego i białka ogółem były istotnie kształtowane przez termin aplikacji biostymulatora Asahi SL oraz 
przebieg warunków pogodowych (tabela 2). Udowodniono statystycznie, że zastosowanie biostymula-
tora zwiększa uzyskany plon nasion od 5,93% (obiekt 2, aplikacja w fazie BBCH 15) do 7,64% (obiekt 4, 
aplikacja w fazach BBCH 14–15 + BBCH 51) w porównaniu z kombinacją kontrolną (bez aplikacji). Po-
nadto odnotowano, że plon resztek pozbiorowych, wydajność tłuszczu surowego i białka ogółem z 1 ha 
była na najniższym poziomie w przypadku braku stosowania biostymulatora Asahi SL (tabela 2). Dla 
uzyskania najwyższego plonu nasion soi oraz wydajności białka ogółem i tłuszczu surowego z 1 hektara 
najbardziej korzystny okazał się przebieg warunków termiczno-wilgotnościowych w 2016 roku. Z kolei 
gradobicie, które wystąpiło w sezonie wegetacyjnym 2017 roku spowodowało istotne obniżenie zarów-
no plonów nasion, jak i resztek pozbiorowych soi (tabela 2). Podobne zależności dla soi w odniesieniu 
do plonowania i wydajności składników pokarmowych odnotowali Kozak i in. [2008].

Reszki pozbiorowe stanowią podstawowe źródło zaopatrzenia gleby w składniki organiczne [Lal 
2005]. Badania Cox i Jolliff [1986] wykazały, że w przypadku lekkiego niedoboru wody plon suchej masy 
ulega redukcji o 18%, a w warunkach silnej suszy o 70%. Z  kolei według powyższych autorów plon 
nasion w warunkach niewielkich niedoborów wilgoci został zmniejszony o 27%, a w przypadku znaczą-
cych niedoborów wody (susza) wykazano redukcję na poziomie 87%. Nieco odmienne spostrzeżenia 
wykazano w przeprowadzonym doświadczeniu. Plon resztek pozbiowych był najniższy w ciepłym i wil-
gotnym roku (2017). Z kolei w ciepłym 2015 roku, o suchym pod względem ilości opadów przebiegu 
okresu wegetacyjnego, uzyskano najwyższy plon resztek pozbiorowych. W roku 2016, o normalnym 
przebiegu średnich dobowych temperatur powietrza i dość wilgotnym, w którym wegetacja przebiega-
ła w warunkach umiarkowanie suchych, uzyskano najwyższy plon nasion, wyższy o 40,7% w porówna-
niu z 2017 rokiem (tabela 2).

Interakcja badanych czynników nie modyfikowała istotnie składu chemicznego nasion soi (tabela 3). 
Przy określeniu wartości odżywczej nasion soi istotnymi parametrami są: tłuszcz surowy, białko ogółem 
i włókno surowe, których zawartości były istotnie zróżnicowane przez warunki pogodowe w latach ba-
dań (tabela 4). W badaniach własnych najwyższą zawartość tłuszczu surowego (253,6 g·kg–1) w nasionach 
stwierdzono w 2015 roku, a BZW (333,5 g·kg–1 i 331,6 g·kg–1) odpowiednio w latach 2015 i 2016. Z kolei 
najwyższą zawartością białka ogółem (330,8 g·kg–1) charakteryzowały się nasiona zebrane w 2016 roku, 
a włókna surowego (65,9 g·kg–1) w 2017 roku. Wyniki Biel i in. [2017] wykazały zawartość białka w na-
sionach soi na poziomie 375,9 g·kg–1, natomiast Redondo-Cuenca i in. [2008] w uprawie konwencjonal-
nej soi uzyskali zawartość białka od 404 g·kg–1 do 418 g·kg–1. Według Szwejkowskiej [2005] na zawartość 
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białka ogółem w nasionach roślin strączkowych wpływają przede wszystkim: czynnik odmianowy oraz 
warunki klimatyczne w czasie prowadzenia uprawy, co również potwierdziły wyniki badań własnych.

Tabela 1. Plony nasion i resztek pozbiorowych soi oraz plony tłuszczu surowego i białka ogółem z nasion –  
średnie dla współdziałania czynników

Rozstawa 
rzędów Aplikacja Asahi SL (obiekty) Plon nasion

(t·ha–1)

Plon resztek 
 pozbiorowych

(łodygi + strączyny)
(t·ha–1)

Plon tłuszczu 
 surowego
(kg·ha–1) 

Plon białka  
ogółem
(kg·ha–1) 

15 cm

1 – kontrola (bez aplikacji) 2,51 2,70 512 689

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 2,68 2,68 547 738

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 2,71 2,83 560 774
4 – faza listnienia i faza pąkowa-
nia (BBCH 14–15 + BBCH 51) 2,73 2,83 563 766

30 cm

1 – kontrola (bez aplikacji) 2,58 2,84 529 718

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 2,73 2,95 561 760

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 2,72 2,91 565 765
4 – faza listnienia i faza pąkowa-
nia (BBCH 14–15 + BBCH 51) 2,77 3,04 570 775

NIR (α = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. – różnica nieistotna statystycznie

Tabela 2. Plony nasion i resztek pozbiorowych soi oraz plony tłuszczu surowego i białka ogółem z nasion –  
średnie dla czynników i lat

Wyszczególnienie Plon nasion
(t·ha–1)

Plon resztek
 pozbiorowych

(łodygi + strączyny)
(t·ha–1)

Plon tłuszczu 
surowego
(kg·ha–1) 

Plon białka 
ogółem
(kg·ha–1) 

Rozstawa 
rzędów

15 cm 2,66 2,76 545 742

30 cm 2,70 2,93 556 754

NIR (α = 0,05) r.n. 0,139 r.n. r.n.

Aplikacja 
Asahi SL 
(obiekty)

1 – kontrola (bez aplikacji) 2,54 2,77 521 704

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 2,70 2,81 554 749

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 2,71 2,87 562 769

4 – faza listnienia i faza pąkowa-
nia (BBCH 14–15 + BBCH 51) 2,75 2,93 567 771

NIR (α = 0,05) 0,071 0,173 14,1 18,8

Lata

2015 2,30 3,50 507 601

2016 3,61 2,95 713 1038

2017 2,14 2,10 433 605

NIR (α = 0,05) 0,090 0,169 17,8 24,4

r.n. – różnica nieistotna statystycznie
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Zawartość tłuszczu surowego w nasionach w poszczególnych latach badań mieściła się w zakresie 
227,1–253,6 g·kg–1, co jest zbliżone do wyników otrzymanych przez Biel i in. [2017], która dla odmiany 
Merlin wyniosła 228,31 g·kg–1 (tabela 4).

Jedynie zawartość popiołu surowego w nasionach soi była istotnie różnicowana przez zastoso-
waną rozstawę rzędów i aplikację biostymulatora Asahi SL. Zawartość popiołu surowego w nasionach 
była niejednoznacznie kształtowana przez wzajemne współdziałanie badanych czynników. Uprawa soi 
w szerszej rozstawie rzędów (30 cm) sprzyjała wyższej koncentracji popiołu surowego w nasionach, 
w porównaniu z rozstawą 15 cm. Ponadto aplikacja Asahi SL w uprawie soi w niejednoznaczny sposób 
wpływała na zawartość popiołu surowego w nasionach soi (tabela 4).

Tabela 3. Skład chemiczny nasion soi (g·kg–1) – średnie dla współdziałania czynników

Rozstawa 
rzędów Aplikacja Asahi SL (obiekty) Tłuszcz 

 surowy
Białko 

ogółem
Włókno 
surowe

Popiół  
surowy

Bezazotowe 
związki  

wyciągowe

15 cm

1 – kontrola (bez aplikacji) 236,1 313,0 59,6 53,8 337,5

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 237,1 314,5 64,0 55,2 329,2

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 236,2 323,0 57,6 53,2 330,0

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 237,9 319,0 59,7 56,8 326,6

30 cm 

1 – kontrola (bez aplikacji) 237,3 319,6 58,1 55,7 329,3

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 238,6 319,6 58,5 55,9 327,4

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 241,3 322,3 60,0 56,0 320,4

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 238,3 320,2 57,7 55,6 328,2

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

r.n. – różnica nieistotna statystycznie

Tabela 4. Skład chemiczny nasion soi (g·kg–1) – średnie dla czynników i lat

Wyszczególnienie Tłuszcz  
surowy

Białko  
ogółem

Włókno  
surowe

Popiół 
 surowy

Bezazotowe 
związki  

wyciągowe

Rozstawa 
rzędów

15 cm 236,8 317,4 60,3 54,7 330,8

30 cm 238,9 320,4 58,5 55,8 326,4

NIR (α = 0,05) r.n. r.n. r.n. 0,77 r.n.

Aplikacja 
Asahi SL 
(obiekty)

1 – kontrola (bez aplikacji) 236,6 316,3 58,9 54,8 333,4

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 237,9 317,1 61,2 55,6 328,2

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 238,7 322,7 58,8 54,6 325,2
4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 238,1 319,6 58,7 56,2 327,4

NIR (α = 0,05) r.n. r.n. r.n. 1,09 r.n.

Lata

2015 253,6 300,6 57,3 55,0 333,5

2016 227,1 330,8 55,0 55,5 331,6

2017 232,8 325,3 65,9 55,3 320,7

NIR (α = 0,05) 5,77 5,00 4,75 r.n. 5,99

r.n. – różnica nieistotna statystycznie
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Interakcja badanych czynników nie miała statystycznie istotnego wpływu na zawartość w nasio-
nach wszystkich analizowanych makroskładników (tabela 5). Zróżnicowana rozstawa rzędów wpłynęła 
istotnie na zawartość fosforu (wyższa przy 15 cm) i wapnia (wyższa przy 30 cm) w nasionach soi. Zawar-
tość składników mineralnych takich jak fosfor, potas, wapń i magnez była różnicowana przez aplikację 
biostymulatora Asahi SL oraz warunki wilgotnościowo-termiczne w latach badań (tabela 6). Zabieg tym 
preparatem zwiększał zawartość fosforu średnio od 1,6% do 9,5%, potasu od 1,1% do 3,3%, a wapnia 
od 23,5% do 41,2% w nasionach soi. Magnez przy jednorazowym zabiegu biostymulatorem w fazie list-
nienia (BBCH 14–15) był na tym samym poziomie zawartości, jak w kombinacji kontrolnej (3,4 g·kg–1), 
natomiast aplikacja Asahi SL w fazach BBCH 15 + BBCH 51 istotnie zwiększyła koncentrację tego ma-
kroskładnika w nasionach soi. Zawartość fosforu w latach badań mieściła się w zakresie 5,6–8,2 g·kg–1, 
potasu 18,1–18,7 g·kg–1, wapnia 0,96–3,6 g·kg–1, a magnezu 3,3–3,6 g·kg–1. 

Tabela 5. Zawartość składników mineralnych (g·kg–1) w nasionach soi – średnie dla współdziałania czynników

Rozstawa 
rzędów Aplikacja Asahi SL (obiekty) Fosfor Potas Wapń Magnez

15 cm

1 – kontrola (bez aplikacji) 6,3 18,2 1,7 3,4

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 6,4 18,4 1,9 3,4

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 6,9 18,6 2,1 3,4

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 7,1 18,6 2,3 3,7

30 cm

1 – kontrola (bez aplikacji) 6,3 18,2 1,8 3,4

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 6,3 18,4 2,2 3,4

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 6,5 18,6 2,2 3,5

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 6,7 19,0 2,4 3,7

NIR (α = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. – różnica nieistotna statystycznie

Tabela 6. Zawartość składników mineralnych (g·kg–1) w nasionach soi – średnie dla czynników i lat

Wyszczególnienie Fosfor Potas Wapń Magnez

Rozstawa 
rzędów

15 cm 6,7 18,4 2,0 3,5

30 cm 6,5 18,5 2,1 3,5

NIR (α = 0,05) 0,19 r.n. 0,09 r.n.

Aplikacja 
Asahi SL 
(obiekty)

1 – kontrola (bez aplikacji) 6,3 18,2 1,7 3,4

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 6,4 18,4 2,1 3,4

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 6,7 18,6 2,1 3,5

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 6,9 18,8 2,4 3,7

NIR (α = 0,05) 0,27 0,29 0,14 0,18

Lata

2015 5,6 18,7 1,6 3,3

2016 6,0 18,1 0,96 3,6

2017 8,2 18,7 3,6 3,6

NIR (α = 0,05) 0,23 0,25 0,12 0,16

r.n. – różnica nieistotna statystycznie
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Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazała wpływu współdziałania badanych czynników 
na zawartość azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w strączynach soi (tabela 7). Zastosowana roz-
stawa rzędów istotnie różnicowała jedynie zawartość Ca w strączynach, natomiast nie miała istotne-
go wpływu na koncentrację pozostałych składników mineralnych (tabela 8). Stwierdzono, że wysiew 
soi w węższej rozstawie rzędów (15 cm) skutkował wyższą o11,8% zawartością wapnia w strączynach. 
Zróżnicowane terminy aplikacji biostymulatora Asahi SL miały istotny wpływ na zawartość badanych 
składników mineralnych w strączynach soi. Istotnie najniższą zawartością wszystkich składników mi-
neralnych w strączynach, charakteryzowała się soja uprawiana bez aplikacji biostymulatora Asahi SL, 
a jego aplikacja w fazie listnienia i fazie pąkowania (BBCH 14–15 + BBCH 51) pozwoliła na najwyższą 
akumulację azotu, potasu, wapnia i magnezu (tabela 8).

Tabela 7. Zawartość składników mineralnych (g·kg–1) w strączynach soi – średnie dla współdziałania czynników

Rozstawa 
rzędów Aplikacja Asahi SL (obiekty) Azot Fosfor Potas Wapń Magnez

15 cm

1 – kontrola (bez aplikacji) 7,2 1,2 25,3 14,6 4,9

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 8,5 1,6 29,2 17,4 6,0

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 7,9 2,1 30,0 18,0 5,7

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 9,4 1,6 31,3 17,8 6,4

30 cm

1 – kontrola (bez aplikacji) 7,4 1,4 25,4 13,7 5,1

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 8,2 1,4 28,7 15,7 5,6

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 8,3 1,8 29,8 16,7 5,6

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 8,6 1,7 30,4 17,4 5,9

r.n. – różnica nieistotna statystycznie 

Tabela 8. Zawartość składników mineralnych (g·kg–1) w strączynach soi – średnie dla czynników i lat

Wyszczególnienie Azot Fosfor Potas Wapń Magnez

Rozstawa 
rzędów

15 cm 8,23 1,6 28,9 17,0 5,7

30 cm 8,13 1,6 28,6 15,9 5,6

NIR (α = 0,05) r.n. r.n. r.n. 0,79 r.n.

Aplikacja 
Asahi SL 
(obiekty)

1 – kontrola (bez aplikacji) 7,3 1,3 25,4 14,1 5,0

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 8,3 1,5 29,0 16,6 5,8

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 8,1 1,9 29,9 17,4 5,7

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 9,0 1,7 30,8 17,6 6,2

NIR (α = 0,05) 0,82 0,25 1,11 1,12 0,77

Lata

2015 7,2 1,4 32,4 17,6 3,6

2016 7,3 2,0 29,7 17,7 7,9

2017 10,0 1,4 24,2 13,9 5,4

NIR (α = 0,05) 0,71 0,21 0,96 0,97 0,67

r.n. – różnica nieistotna statystycznie
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Zmienny układ warunków wilgotnościowo-termicznych w latach badań kształtował istotnie za-
wartość wszystkich badanych składników mineralnych w strączynach soi. Najwyższe zawartości fos-
foru i magnezu stwierdzono w strączynach soi pochodzących z uprawy w dość wilgotnym, z normal-
nym przebiegiem średniej dobowej temperatury powietrza 2016 roku, azotu w ciepłym i wilgotnym 
2017 roku, a potasu – w ciepłym i dość wilgotnym 2015 roku (tabela 8).

Tabela 9. Zawartość składników mineralnych (g·kg–1) w łodygach soi – średnie dla współdziałania czynników

Rozstawa 
rzędów Aplikacja Asahi SL (obiekty) Azot Fosfor Potas Wapń Magnez

15 cm

1 – kontrola (bez aplikacji) 6,0 2,0 15,4 7,4 2,4

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 6,8 2,3 16,7 7,7 3,1

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 7,8 2,3 17,7 8,2 3,5

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 7,5 2,7 17,9 8,6 3,9

30 cm

1 – kontrola (bez aplikacji) 5,8 2,2 15,5 7,1 4,0

2 – faza listnienia (BBCH 14–15) 6,4 2,2 16,4 7,5 4,4

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 7,3 2,2 17,2 8,0 4,7

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 7,4 2,7 17,3 8,5 4,9

NIR (α = 0,05) 1,06 r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. – różnica nieistotna statystycznie 

Tabela 10. Zawartość składników mineralnych (g·kg–1) w łodygach soi – średnie dla czynników i lat

Wyszczególnienie Azot Fosfor Potas Wapń Magnez

Rozstawa 
rzędów

15 cm 7,0 2,3 16,9 8,0 3,2

30 cm 6,7 2,3 16,6 7,8 4,5

NIR (α = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. 0,42

Aplikacja 
Asahi SL 
(obiekty)

1 – kontrola (bez aplikacji) 5,9 2,0 15,5 7,3 3,2

2 – faza listnienia (BBCH 14–15), 6,6 2,2 16,6 7,6 3,7

3 – faza pąkowania (BBCH 51) 7,5 2,2 17,4 8,1 4,1

4 – faza listnienia i faza pąkowania 
(BBCH 14–15 + BBCH 51) 7,5 2,7 17,6 8,6 4,4

NIR (α = 0,05) 0,74 r.n. r.n. 0,85 0,60

Lata

2015 4,5 2,2 17,5 7,3 4,1

2016 7,2 2,2 15,4 7,7 4,4

2017 8,9 2,6 17,4 8,6 3,1

NIR (α = 0,05) 0,64 r.n. 1,44 0,74 0,52

r.n. – różnica nieistotna statystycznie 

Współdziałanie badanych czynników kształtowało zawartość azotu w łodygach soi, natomiast nie 
wpłynęło istotnie na koncentrację pozostałych ocenianych makroskładników (tabela 9). Zróżnicowana 
rozstawa rzędów determinowała istotnie tylko zawartość magnezu w łodygach, a na pozostałe bada-
ne makroskładniki nie miała wpływu (tabela 10). Uprawa soi w szerszej rozstawie (30 cm) skutkowała 
wyższą zawartością magnezu w łodygach. Aplikacja biostymulatora Asahi SL wpływała na zwiększenie 
koncentracji azotu, wapnia i magnezu w łodygach soi w porównaniu z kontrolą. Zawartość fosforu w ło-
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dygach nie była determinowana terminem aplikacji biostymulatora ani przebiegiem warunków termicz-
no-wilgotnościowych w latach prowadzenia badań. Zmienny układ warunków pogodowych wpływał 
istotnie statystycznie na zawartość azotu, potasu, wapnia i magnezu. W 2017 roku zawartość azotu 
(8,9 g·kg–1) w łodygach soi była niemal dwukrotnie wyższa niż w 2015 roku (4,5 g·kg–1), w którym wy-
stępowały znaczne niedobory wilgoci w okresie wegetacji. W ciepłym i wilgotnym 2017 roku, w którym 
okres wegetacji roślin przebiegał w chłodnych warunkach o optymalnej ilości opadów, sprzyjał groma-
dzeniu wapnia w łodygach soi (tabela 10).

WNIOSKI

1. Zmienne warunki wilgotnościowo-termiczne w latach prowadzenia doświadczeń polowych 
miały istotny wpływ na skład chemiczny nasion soi z wyjątkiem koncentracji popiołu surowego oraz po-
ziom uzyskiwanych plonów nasion i resztek pozbiorowych. W sezonie wegetacyjnym 2016 roku rośliny 
soi charakteryzowały się najwyższym plonem nasion (3,61 t·ha–1), a także wydajnością białka ogółem 
(713 kg·ha–1) oraz tłuszczu surowego (1038 kg·ha–1).

2. Zróżnicowana rozstawa rzędów (15 cm, 30 cm) istotnie kształtowała plon resztek pozbiorowych 
soi, nie wpływając jednocześnie na zebrany plon nasion i wydajności składników pokarmowych. Szersza 
rozstawa rzędów (30 cm) sprzyjała wzrostowi plonu resztek pozbiorowych, zwiększonej zawartości Ca 
w nasionach oraz Mg w łodygach.

3. Stosowanie biostymulatora Asahi SL wpłynęło korzystnie w porównaniu z obiektem kontrol-
nym, na zwiększenie plonów nasion i resztek pozobiorowych soi, a także wydajności tłuszczu surowego 
i białka ogółem z 1 hektara. W tym zakresie potwierdzono założenia przyjęte w hipotezie roboczej.

4. Skład chemiczny nasion soi nie ulegał istotnym zmianom pod wpływem zastosowania biosty-
mulatora, za wyjątkiem popiołu surowego, którego koncentracja w nasionach była zależna od fazy roz-
wojowej roślin, w której aplikowano preparat Asahi SL. Zastosowanie biostymulatora wpłynęło korzyst-
nie na zawartość i nagromadzenie P, K, Ca i Mg w nasionach, strączynach oraz łodygach soi.
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Abstract. In 2015–2017, in the proving grounds of the Institute of Agroecology and Plant Production of Wrocław 
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: First factor – varying row spacing (15 cm and 30 cm); 
second factor – 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). The variable row spacing factor 
(15 cm, 30 cm) significantly influenced soybean post-harvest residue yield, while not affecting the harvested seed 
yield or nutrient efficiency. Wider row spacing (30 cm) favored increased post-harvest residue yield, increased Ca 
content in seeds and Mg content in stems. The use of the Asahi SL biostimulant had a positive effect on increased 
seed and post-harvest residue yield, as well as crude fat and total protein yield per hectare, compared to the 
untreated control.
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