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Wptlyw zréinicowanej rozstawy rzedow i aplikacji
biostymulatora Asahi SL na cechy morfologiczne i plonowanie
soi (Glycine max (L.) Merrill). Cz. Il. Plony nasion,
resztek pozbiorowych i ich sktad 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 Il. Yields and chemical composition of seeds and harvest residues

Abstrakt. W latach 2015-2017 na polach doswiadczalnych Instytutu Agroekologii i Produkcji Roslinnej Uniwersy-
tetu Przyrodniczego we Wroctawiu przeprowadzone zostaty badania dotyczgce wptywu rozstawy rzeddéw i apli-
kacji biostymulatora Asahi SL na rozwdj i plonowanie soi. Badania polowe zatozono w uktadzie split-plot, w czte-
rech powtdrzeniach, zdwoma 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; listnienia i pgkowania — BBCH 14—-15 i BBCH 51). Zréznicowana rozstawa rzedéw (15 cm, 30 cm) istot-
nie ksztattowata plon resztek pozbiorowych soi, nie wptywajac jednoczesnie na zebrany plon nasion i wydajnosci
sktadnikéw pokarmowych. Szersza rozstawa rzedéw (30 cm) sprzyjata wzrostowi plonu resztek pozbiorowych,
zwiekszonej zawartosci Ca w nasionach oraz Mg w todygach. Stosowanie biostymulatora Asahi SL wptyneto ko-
rzystnie, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, na zwiekszenie plondw nasion i resztek pozbiorowych soi, a takze
wydajnosci ttuszczu surowego i biatka ogétem z 1 hektara.

Stowa kluczowe: soja, Glycine max, rozstawa rzedéw, biostymulator, plon, sktad chemiczny

WSTEP

Zainteresowanie uprawg i przerobem soi na rézne cele spowodowane jest unikalnym sktadem
chemicznym nasion, w tym m.in. zawartos$cig 35—45% biatka oraz 18-22% ttuszczu [Medic i in. 2014,
Natarajan 2014]. Biatko soi zawiera wszystkie egzogenne aminokwasy, w przewazajgcej ilosci lizyne,
i posiada znaczgcg wartos¢ biologiczng [Young i Pellett 1994, Popovic i in. 2012, Lee i in. 2013]. Za-
wartos$¢ ttuszczu w nasionach soi uzalezniona jest przede wszystkim od cech genetycznych odmiany
i przebiegu warunkéw wilgonos$ciowo-termicznych w okresie jej wzrostu [Hou i in. 2006, Abdelghany
iin. 2020]. Nalezy zauwazy¢, ze soja zajmuje drugie miejsce na Swiatowym rynku surowcow wykorzysty-
wanych do produkcji oleju, ustepujgc miejsca jedynie olejowcowi gwinejskiemu, zwanemu popularnie
palma olejowg [Clemente i Cahoon 2009, Sultaniin. 2015, Taheripouriin. 2019, Murphy 2025]. Wyniki
badan nad gestoscig siewu soi wskazujg na potrzebe optymalnego zageszczenia roslin na jednostce
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powierzchni, przy zachowaniu odpowiedniej rozstawy rzedéw, dostosowanej do witasciwosci odmian
i warunkoéw uprawy [Pyzik 1982]. W przesztosci wielu autordw zalecato stosowanie siewu gniazdowego
60 cm x 60 cm, 45 cm x 45 cm po 6—10 nasion w gniezdzie lub rzedowego i punktowego 50 cm x 20 cm,
40 cm x 20 cm, 35 cm x 10-15 cm, 70 cm x 10 cm przy wysiewie przewaznie 15-50 roslin na 1 m?
[Bielikdw 1954, 1959, Babic 1975, Crookston 1976]. Aktualnie stosowana rozstawa rzedéw w uprawie
soi waha sie w szerokich granicach od 15 cm do 75 cm i jest najczesciej uwarunkowana parametrami
roboczymi uzywanych siewnikéw (rzedowych, punktowych) [Strazynski i in. 2023].

Biostymulator Asahi SL byt w Polsce dotychczas oceniany pod katem wptywu na poziom plonowa-
nia wybranych gatunkdéw roslin polowych. Przyktadowo badania Czeczko i Mikos-Bielak [2004] wykaza-
ty, ze zastosowanie preparatu Asahi SL zwiekszato plon bulw ziemniaka Srednio 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, ze w uprawie gorczycy biatej najnizszy plon nasion (1,39 t-ha™) zebrano
z obiektu kontrolnego (bez aplikacji Asahi SL). Z kolei jednokrotny zabieg biostymulatorem zwiekszat
uzyskany plon o 6,5% i 8,6% (oprysk w fazie listnienia, pgkowania) w odniesieniu do obiektu kontrol-
nego, a podwajny oprysk (w fazie listnienia i pgkowania) zwiekszyt uzyskany plon nasion o 10,1%. Po-
nadto aplikacja preparatu Asahi SL korzystnie wptyneta na zwiekszenie koncentracji ttuszczu surowego
w nasionach gorczycy biatej oraz obnizenie zawartosci popiotu surowego i wtdkna surowego. Sktadniki
mineralne w nasionach gorczycy biatej, takie jak fosfor, wapn i potas odnotowane zostaty na nizszym,
a magnez i séd na wyzszym poziomie, w kombinacjach z uzyciem biostymulatora, w poréwnaniu do
kontroli. Dla praktyki rolniczej konieczny jest staty dostep do nowych informacji dotyczacych technolo-
gii produkcji soi, pod katem optymalizacji poziomu plonowania tego gatunku.

Stad celem prowadzonych w latach 2015-2017 badan polowych i laboratoryjnych byta ocena
wptywu zréznicowanej rozstawy rzeddw i aplikacji biostymulatora Asahi SL, na plon nasion i resztek
pozbiorowych soi oraz ich sktad chemiczny. Przyjeta hipoteza robocza zaktadata, ze zréznicowana roz-
stawa rzedow i/lub aplikacja Asahi SL wptyng istotnie na wielko$¢ uzyskanych plonéw nasion i resztek
pozbiorowych oraz ich jakos¢.

WARUNKI BADAN

Trzyletnie doswiadczenie polowe zostato przeprowadzone na polach doswiadczalnych Instytutu
Agroekologii i Produkcji Roslinnej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, w latach 2015-2017.
Pola doswiadczalne zlokalizowane s3 w Ramiszowie (17°02'E, 51°31'N, 122 m n.p.m.) oddalonym
o okoto 10 km od centrum Wroctawia.

Warunki meteorologiczne podczas prowadzenia doswiadczenia przedstawiono na diagramach kli-
matycznych [vidi Gniadzik-Zasanska i in. 2026] wedtug metody Gaussena-Waltera w modyfikacji tuka-
siewicza [tukasiewicz 2006].

Soja odmiany Merlin byta wysiewana w kazdym roku badan po przedplonie zbozowym, ktérym byta
pszenica ozima. Liczba wysiewanych nasion o petnej wartosci uzytkowej wynosita 70 szt. na 1 m?i byta
zgodna z zaleceniami agrotechnicznymi hodowcy tej odmiany. Siew soi zostat wykonany 22.04.2015 .,
25.04.2016 r. i 25.04.2017 r., siewnikiem poletkowym Tool Carrier 2700 firmy Wintersteiger na gtebo-
kos¢ 3—4 cm. Pielegnacje soi wykonywano zgodnie z aktualnymi w danym roku badawczym zaleceniami
integrowanej ochrony roslin. Zbiér soi wykonano jednoetapowo kombajnem poletkowym Winterste-
iger w fazie dojrzatosci petnej nasion (BBCH 89) odpowiednio 3.09.2015r., 13.09.2016 1.1 29.09.2017 r.

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 pakowania (BBCH 51); 4 — faza listnienia i faza pgkowania (BBCH 14-15 + BBCH 51).
Powierzchnia pojedynczego poletka do zbioru wynosita 15 m? (1,5 m x 10 m). Plon nasion i resztek po-
zbiorowych (strgczyny, todygi) okreslono z powierzchni 15 m?, a nastepnie przeliczono na 1 hektar wraz
z sprowadzeniem wilgotnosci materiatu roslinnego do statej wartosci wynoszacej 15%.
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Ocene jakosciowg materiatu roslinnego przeprowadzono w Laboratorium Instytutu Agroekologii
i Produkcji Roslinnej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu metodami: biatko ogétem — nasiona
(metoda Kjeldahla), ttuszcz surowy — nasiona (metoda odttuszczonej reszty w aparacie Soxhleta), po-
pidt surowy — nasiona (spalanie w piecu elektrycznym w temp. 600°C), sucha masa — nasiona, strgczy-
ny, todygi (metoda suszarkowa poprzez suszenie rozdrobnionego materiatu roslinnego przez 4 godz.
w temperaturze 105°C, witdkno surowe — nasiona (metoda Henneberga-Stohmanna), zawartos¢ ma-
krosktadnikéw w nasionach, strgczynach, todygach: K, Ca — metoda fotometrii ptomieniowej, P, Mg —
metoda kolorymetryczna. Zawartos$¢ bezazotowych zwigzkdéw wyciggowych (BZW) w nasionach zostata
obliczona na podstawie nastepujgcej zaleznosci: BZW = 1000 — (zwartos$¢ biatka ogdtem + zawartosc
ttuszczu surowego + zwartos$¢ popiotu surowego + zawartos¢ wtdkna surowego).

Analize wariancji (ANOVA) wykonano zgodnie z metodykg doswiadczen polowych w uktadzie split-
-plot [Elandt 1964]. Uzyskane wyniki oceniono testem t-Studenta za pomocg NIR (najmniejsza istotna
réznica) przy poziomie ufnosci P = 0,05. Do obliczen statystycznych wykorzystano programy: AWA [Bart-
kowiak 1978], Statistica 13.3 PL oraz Microsoft Excel.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W odniesieniu do plonu nasion i resztek pozbiorowych soi oraz wydajnosci ttuszczu surowego
i biatka ogdtem z 1 hektara nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu wspétdziatania badanych
czynnikdw (tabela 1). Zastosowana zréznicowana rozstawa rzedédw miata istotny wptyw jedynie na uzy-
skany plon resztek pozbiorowych, ktéry przy rozstawie rzedéw 30 cm byt 0 5,8% wyzszy niz przy roz-
stawie rzedéw 15 cm. Wykazano, ze plony nasion soi i resztek pozbiorowych oraz wydajnosc¢ ttuszczu
surowego i biatka ogétem byty istotnie ksztattowane przez termin aplikacji biostymulatora Asahi SL oraz
przebieg warunkow pogodowych (tabela 2). Udowodniono statystycznie, ze zastosowanie biostymula-
tora zwieksza 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 porédwnaniu z kombinacjg kontrolng (bez aplikacji). Po-
nadto odnotowano, ze plon resztek pozbiorowych, wydajnosc¢ ttuszczu surowego i biatka ogétem z 1 ha
byta na najnizszym poziomie w przypadku braku stosowania biostymulatora Asahi SL (tabela 2). Dla
uzyskania najwyzszego plonu nasion soi oraz wydajnosci biatka ogdtem i ttuszczu surowego z 1 hektara
najbardziej korzystny okazat sie przebieg warunkéw termiczno-wilgotnosciowych w 2016 roku. Z kolei
gradobicie, ktére wystgpito w sezonie wegetacyjnym 2017 roku spowodowato istotne obnizenie zarow-
no plonéw nasion, jak i resztek pozbiorowych soi (tabela 2). Podobne zaleznosci dla soi w odniesieniu
do plonowania i wydajnosci sktadnikéw pokarmowych odnotowali Kozak i in. [2008].

Reszki pozbiorowe stanowig podstawowe zrédto zaopatrzenia gleby w sktadniki organiczne [Lal
2005]. Badania Cox i Jolliff [1986] wykazaty, ze w przypadku lekkiego niedoboru wody plon suchej masy
ulega redukcji o 18%, a w warunkach silnej suszy o 70%. Z kolei wedtug powyzszych autoréw plon
nasion w warunkach niewielkich niedoboréw wilgoci zostat zmniejszony 0 27%, a w przypadku znacza-
cych niedoboréw wody (susza) wykazano redukcje na poziomie 87%. Nieco odmienne spostrzezenia
wykazano w przeprowadzonym doswiadczeniu. Plon resztek pozbiowych byt najnizszy w cieptym i wil-
gotnym roku (2017). Z kolei w cieptym 2015 roku, o suchym pod wzgledem ilosci opaddéw przebiegu
okresu wegetacyjnego, uzyskano najwyzszy plon resztek pozbiorowych. W roku 2016, o normalnym
przebiegu Srednich dobowych temperatur powietrza i dosé wilgotnym, w ktérym wegetacja przebiega-
ta w warunkach umiarkowanie suchych, uzyskano najwyzszy plon nasion, wyzszy o 40,7% w porédwna-
niu z 2017 rokiem (tabela 2).

Interakcja badanych czynnikéw nie modyfikowata istotnie sktadu chemicznego nasion soi (tabela 3).
Przy okresleniu wartosci odzywczej nasion soi istotnymi parametrami sg: ttuszcz surowy, biatko ogdtem
i wtdkno surowe, ktdrych zawartosci byty istotnie zréznicowane przez warunki pogodowe w latach ba-
dan (tabela 4). W badaniach wtasnych najwyzszg zawartos¢ ttuszczu surowego (253,6 g-kg™) w nasionach
stwierdzono w 2015 roku, a BZW (333,5 g-kgi 331,6 g-kg™) odpowiednio w latach 2015 i 2016. Z kolei
najwyzszg zawartoscig biatka ogétem (330,8 g-kg™) charakteryzowaty sie nasiona zebrane w 2016 roku,
a wtdkna surowego (65,9 g-kg™*) w 2017 roku. Wyniki Biel i in. [2017] wykazaty zawartos$¢ biatka w na-
sionach soi na poziomie 375,9 g-kg™, natomiast Redondo-Cuenca i in. [2008] w uprawie konwencjonal-
nej soi uzyskali zawartos$¢ biatka od 404 g-kg*do 418 g-kg™. Wedtug Szwejkowskiej [2005] na zawartos¢
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biatka ogétem w nasionach roslin strgczkowych wptywajg przede wszystkim: czynnik odmianowy oraz
warunki klimatyczne w czasie prowadzenia uprawy, co réwniez potwierdzity wyniki badan wtasnych.

Tabela 1. Plony nasion i resztek pozbiorowych soi oraz plony ttuszczu surowego i biatka ogétem z nasion —
Srednie dla wspdtdziatania czynnikéw

Plon resztek .
. . Plon ttuszczu Plon biatka
Rozstawa I . . Plon nasion pozbiorowych ,
, Aplikacja Asahi SL (obiekty) o . surowego ogbtem
rzedow (t-ha™) (todygi + straczyny) L o
o (kg-ha™) (kg-ha™)
(t-ha™)
1 - kontrola (bez aplikacji) 2,51 2,70 512 689
2 —faza listnienia (BBCH 14-15) 2,68 2,68 547 738
15cm
3 —faza pakowania (BBCH 51) 2,71 2,83 560 774
4 — faza listnienia i faza pakowa-
nia (BBCH 14-15 + BBCH 51) 2,73 283 >63 766
1 - kontrola (bez aplikacji) 2,58 2,84 529 718
2 —faza listnienia (BBCH 14-15) 2,73 2,95 561 760
30cm
3 — faza pagkowania (BBCH 51) 2,72 2,91 565 765
4 — faza listnienia i faza pakowa-
nia (BBCH 14-15 + BBCH 51) 2,77 3,04 >70 775
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. —réznica nieistotna statystycznie

Tabela 2. Plony nasion i resztek pozbiorowych soi oraz plony ttuszczu surowego i biatka ogétem z nasion —

Srednie dla czynnikéw i lat

. Plon' resztek Plon ttuszczu Plon biatka
ST Plon nasion pozbiorowych ,
Wyszczegdlnienie S ) surowego ogotem
(t-ha™) (todygi + strgczyny) (kg-ha) (kg-ha)
(t-ha?) & &
Rozstawa 15cm 2,66 2,76 545 742
rzedow 30cm 2,70 2,93 556 754
NIR (a = 0,05) r.n. 0,139 r.n. r.n.
1 - kontrola (bez aplikacji) 2,54 2,77 521 704
Aplikacja 2 — faza listnienia (BBCH 14-15) 2,70 2,81 554 749
Asahi SL 3 — faza pakowania (BBCH 51) 2,71 2,87 562 769
(obiekty) aza pgkowania , ,
4 —faza listnienia i faza pakowa-
nia (BBCH 14-15 + BBCH 51) 2,75 2,93 >67 71
NIR (a0 = 0,05) 0,071 0,173 14,1 18,8
2015 2,30 3,50 507 601
Lata 2016 3,61 2,95 713 1038
2017 2,14 2,10 433 605
NIR (a = 0,05) 0,090 0,169 17,8 24,4

r.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Zawartosc ttuszczu surowego w nasionach w poszczegdlnych latach badan miescita sie w zakresie
227,1-253,6 g-kg™, co jest zblizone do wynikdw otrzymanych przez Biel i in. [2017], ktéra dla odmiany
Merlin wyniosta 228,31 g-kg™ (tabela 4).

Jedynie zawartos$¢ popiotu surowego w nasionach soi byta istotnie réznicowana przez zastoso-
wang rozstawe rzedow i aplikacje biostymulatora Asahi SL. Zawartos¢ popiotu surowego w nasionach
byta niejednoznacznie ksztattowana przez wzajemne wspodtdziatanie badanych czynnikéw. Uprawa soi
w szerszej rozstawie rzeddéw (30 cm) sprzyjata wyzszej koncentracji popiotu surowego w nasionach,
w poréwnaniu z rozstawg 15 cm. Ponadto aplikacja Asahi SL w uprawie soi w niejednoznaczny sposdb
wplywata na zawartos¢ popiotu surowego w nasionach soi (tabela 4).

Tabela 3. Sktad chemiczny nasion soi (g-kg™) — srednie dla wspodtdziatania czynnikow

. . L, Bezazotowe
Rozsta}wa Aplikacja Asahi SL (obiekty) Ttuszcz BI?ka Witékno Popidt 2wigzki
rzedéw surowy ogbtem surowe surowy .
wyciggowe
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
15cm
3 —faza pakowania (BBCH 51) 236,2 323,0 57,6 53,2 330,0
4 — faza listnienia i faza pakowania
(BBCH 1415 + BBCH 51) 237,9 319,0 59,7 56,8 326,6
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
30cm
3 — faza pgkowania (BBCH 51) 241,3 322,3 60,0 56,0 320,4
4 — faza listnienia i faza pagkowania
(BBCH 14-15 + BBCH 51) 238,3 320,2 57,7 55,6 328,2
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. r.n.
r.n. — réznica nieistotna statystycznie
Tabela 4. Sktad chemiczny nasion soi (g-kg™) — srednie dla czynnikdéw i lat
. . L. Bezazotowe
e Ttuszcz Biatko Wtékno Popidt .
Wyszczegdlnienie , zwigzki
surowy ogotem surowe surowy .
wyciggowe
Rozstawa | 15¢€m 236,8 317,4 60,3 54,7 330,8
rzgdow 30 cm 238,9 320,4 58,5 55,8 326,4
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. 0,77 r.n.
1 - kontrola (bez aplikacji) 236,6 316,3 58,9 54,8 333,4
Aplikacja 2 —faza listnienia (BBCH 14-15) 237,9 317,1 61,2 55,6 328,2
AsahiSL 5 ¢ a pakowania (BBCH 51) 238,7 322,7 58,8 54,6 325,2
(obiekty) aza pakowania : , : . E
4 — faza listnienia i faza pgkowania
(BBCH 14-15 + BBCH 51) 238,1 319,6 58,7 56,2 327,4
NIR (o = 0,05) r.n. r.n. r.n. 1,09 r.n.
2015 253,6 300,6 57,3 55,0 333,5
Lata 2016 227,1 330,8 55,0 55,5 331,6
2017 232,8 325,3 65,9 55,3 320,7
NIR (a = 0,05) 5,77 5,00 4,75 r.n. 5,99

r.n. —réznica nieistotna statystycznie
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Interakcja badanych czynnikédw nie miata statystycznie istotnego wptywu na zawartos¢ w nasio-
nach wszystkich analizowanych makrosktadnikéw (tabela 5). Zréznicowana rozstawa rzedéw wptyneta
istotnie na zawartos¢ fosforu (wyzsza przy 15 cm) i wapnia (wyzsza przy 30 cm) w nasionach soi. Zawar-
tos¢ sktadnikdw mineralnych takich jak fosfor, potas, wapn i magnez byta réznicowana przez aplikacje
biostymulatora Asahi SL oraz warunki wilgotnosciowo-termiczne w latach badan (tabela 6). Zabieg tym
preparatem zwiekszat zawartos¢ fosforu srednio 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) byt na tym samym poziomie zawartosci, jak w kombinacji kontrolnej (3,4 g-kg™),
natomiast aplikacja Asahi SL w fazach BBCH 15 + BBCH 51 istotnie zwiekszyta koncentracje tego ma-
krosktadnika w nasionach soi. Zawartosc¢ fosforu w latach badan miescita sie w zakresie 5,6-8,2 g-kg™?,
potasu 18,1-18,7 g-kg™, wapnia 0,96-3,6 g-kg™*, a magnezu 3,3-3,6 g-kg™.

Tabela 5. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych (g-kg™) w nasionach soi — $rednie dla wspdtdziatania czynnikéw

Rrozzséz\\/’vva Aplikacja Asahi SL (obiekty) Fosfor Potas Wapn Magnez
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
15em 3 — faza pgkowania (BBCH 51) 6,9 18,6 2,1 3,4
e T L
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
30cm 3 — faza pakowania (BBCH 51) 6,5 18,6 2,2 3,5
e A R
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. —réznica nieistotna statystycznie

Tabela 6. Zawartos$¢ sktadnikdw mineralnych (g-kg™) w nasionach soi — $rednie dla czynnikow i lat

Wyszczegdlnienie Fosfor Potas Wapn Magnez

Rozstawa | 15¢m 6,7 18,4 2,0 3,5

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

NIR (o = 0,05) 0,19 r.n. 0,09 r.n.

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

Aplikacja 2 —faza listnienia (BBCH 14-15) 6,4 18,4 2,1 3,4

AsahiSL | 3_ 173 pakowania (BBCH 51) 6,7 18,6 21 3,5
(obiekty) 4 —faza listnienia i faza pgkowania

(BBCH 14-15 + BBCH 51) 69 18,8 24 37

NIR (o = 0,05) 0,27 0,29 0,14 0,18

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

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

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

NIR (a0 = 0,05) 0,23 0,25 0,12 0,16

r.n. —réznica nieistotna statystycznie
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Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata wptywu wspétdziatania badanych czynnikéw
na zawartos$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu w strgczynach soi (tabela 7). Zastosowana roz-
stawa rzeddw istotnie rdznicowata jedynie zawartosé Ca w strgczynach, natomiast nie miata istotne-
go wptywu na koncentracje pozostatych sktadnikdw mineralnych (tabela 8). Stwierdzono, ze wysiew
soi w wezszej rozstawie rzedéw (15 cm) skutkowat wyzszg 011,8% zawartoscig wapnia w straczynach.
Zréznicowane terminy aplikacji biostymulatora Asahi SL miaty istotny wptyw na zawartos¢ badanych
sktadnikéw mineralnych w straczynach soi. Istotnie najnizszg zawartoscig wszystkich sktadnikéw mi-
neralnych w strgczynach, charakteryzowata sie soja uprawiana bez aplikacji biostymulatora Asahi SL,
a jego aplikacja w fazie listnienia i fazie pgkowania (BBCH 14-15 + BBCH 51) pozwolita na najwyisza
akumulacje azotu, potasu, wapnia i magnezu (tabela 8).

Tabela 7. Zawartos$¢ sktadnikédw mineralnych (g-kg™) w straczynach soi — $rednie dla wspdtdziatania czynnikéw

Rozsta}wa Aplikacja Asahi SL (obiekty) Azot Fosfor Potas Wapn Magnez
rzedow
1 - kontrola (bez aplikacji) 7,2 1,2 25,3 14,6 49
2 —faza listnienia (BBCH 14-15) 8,5 1,6 29,2 17,4 6,0
1
>cm 3 — faza pakowania (BBCH 51) 7.9 21 30,0 18,0 5,7
4 —faza listnienia i faza pakowania
(BBCH 14-15 + BBCH 51) 9,4 16 31,3 17,8 6.4
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
30cm 3 — faza pakowania (BBCH 51) 8,3 1,8 29,8 16,7 5,6
4 —faza listnienia i faza pgkowania
(BBCH 14—15 + BBCH 51) 86 L7 30,4 17,4 >9

r.n. —réznica nieistotna statystycznie

Tabela 8. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych (g-kg™) w straczynach soi — Srednie dla czynnikéw i lat

Wyszczegdlnienie Azot Fosfor Potas Wapn Magnez

Rozstawa | 15¢m 8,23 1,6 28,9 17,0 5,7

rzedow | 309cm 8,13 1,6 28,6 15,9 5,6

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

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

Aplikacja | 2 —faza listnienia (BBCH 14-15) 8,3 1,5 29,0 16,6 58

AsahiSL | 3 _fa;3 pakowania (BBCH 51) 8,1 1,9 29,9 17,4 5,7
(obiekty) 4 —faza listnienia i faza pakowania

(BBCH 14-15 + BBCH 51) 9,0 L7 308 17,6 6.2

NIR (a0 = 0,05) 0,82 0,25 1,11 1,12 0,77

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

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

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

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

r.n. — réznica nieistotna statystycznie
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Zmienny uktad warunkéw wilgotnosciowo-termicznych w latach badan ksztattowat istotnie za-
warto$¢ wszystkich badanych sktadnikéw mineralnych w strgczynach soi. Najwyzisze zawartosci fos-
foru i magnezu stwierdzono w strgczynach soi pochodzacych z uprawy w dos¢ wilgotnym, z normal-
nym przebiegiem Sredniej dobowej temperatury powietrza 2016 roku, azotu w cieptym i wilgotnym
2017 roku, a potasu — w cieptym i dos$¢ wilgotnym 2015 roku (tabela 8).

Tabela 9. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych (g-kg™) w todygach soi — $rednie dla wspdtdziatania czynnikéw

Rozstawa - . . .
rzedow Aplikacja Asahi SL (obiekty) Azot Fosfor Potas Wapn Magnez
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
15em 13 _ 17 pakowania (BBCH 51) 7,8 2,3 17,7 8,2 3,5
4 —faza listnienia i faza pgkowania
(BBCH 14-15 + BBCH 51) 75 27 17,9 8,6 39
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
30cm 3 —faza pgkowania (BBCH 51) 7,3 2,2 17,2 8,0 4,7
4 —faza listnienia i faza pgkowania
(BBCH 14-15 + BBCH 51) 74 27 17,3 85 49
NIR (a = 0,05) 1,06 r.n. r.n. r.n. r.n.

r.n. — réznica nieistotna statystycznie

Tabela 10. Zawartos¢ sktadnikéw mineralnych (g-kg™) w todygach soi — Srednie dla czynnikéw i lat

Wyszczegdlnienie Azot Fosfor Potas Wapn Magnez

Rozstawa | 15¢€m 7,0 2,3 16,9 8,0 3,2
rzedow 30 cm 6,7 2,3 16,6 7,8 4,5
NIR (a = 0,05) r.n. r.n. r.n. r.n. 0,42

1 - kontrola (bez aplikacji) 5,9 2,0 15,5 7,3 3,2
Aplikacja 2 —faza listnienia (BBCH 14-15), 6,6 2,2 16,6 7,6 3,7
AsahiSL | 5 _ ¢ 2 pakowania (BBCH 51) 7,5 2,2 17,4 8,1 41
(obieky) 4 —faza listnienia i faza pgkowania

(BBCH 14-15 + BBCH 51) 75 2,7 17,6 8,6 4,4
NIR (o = 0,05) 0,74 r.n. r.n. 0,85 0,60

2015 4,5 2,2 17,5 7,3 4,1
Lata 2016 7,2 2,2 15,4 7,7 4,4

2017 8,9 2,6 17,4 8,6 3,1
NIR (a = 0,05) 0,64 r.n. 1,44 0,74 0,52

r.n. — réznica nieistotna statystycznie

Wspotdziatanie badanych czynnikdw ksztattowato zawartos¢ azotu w todygach soi, natomiast nie
wptyneto istotnie na koncentracje pozostatych ocenianych makrosktadnikéw (tabela 9). Zréznicowana
rozstawa rzedow determinowata istotnie tylko zawartos¢ magnezu w todygach, a na pozostate bada-
ne makrosktadniki nie miata wptywu (tabela 10). Uprawa soi w szerszej rozstawie (30 cm) skutkowata
wyzszg zawartoscig magnezu w todygach. Aplikacja biostymulatora Asahi SL wptywata na zwiekszenie
koncentracji azotu, wapnia i magnezu w todygach soi w poréwnaniu z kontrolg. Zawarto$é fosforu w to-
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dygach nie byta determinowana terminem aplikacji biostymulatora ani przebiegiem warunkéw termicz-
no-wilgotnosciowych w latach prowadzenia badan. Zmienny uktad warunkéw pogodowych wptywat
istotnie statystycznie na zawartos$¢ azotu, potasu, wapnia i magnezu. W 2017 roku zawartos¢ azotu
(8,9 g-kg™?) w todygach soi byta niemal dwukrotnie wyzsza niz w 2015 roku (4,5 g-kg™), w ktdrym wy-
stepowaty znaczne niedobory wilgoci w okresie wegetacji. W cieptym i wilgotnym 2017 roku, w ktérym
okres wegetacji roslin przebiegat w chtodnych warunkach o optymalnej ilosci opadéw, sprzyjat groma-
dzeniu wapnia w todygach soi (tabela 10).

WNIOSKI

1. Zmienne warunki wilgotnosciowo-termiczne w latach prowadzenia doswiadczenn polowych
miaty istotny wptyw na sktad chemiczny nasion soi z wyjgtkiem koncentracji popiotu surowego oraz po-
ziom uzyskiwanych plonéw nasion i resztek pozbiorowych. W sezonie wegetacyjnym 2016 roku rosliny
soi charakteryzowaty sie najwyzszym plonem nasion (3,61 t-ha™), a takze wydajnoscig biatka ogétem
(713 kg-ha™) oraz ttuszczu surowego (1038 kg-ha™).

2. Zréznicowana rozstawa rzedow (15 cm, 30 cm) istotnie ksztattowata plon resztek pozbiorowych
soi, nie wptywajac jednoczesnie na zebrany plon nasion i wydajnosci sktadnikdw pokarmowych. Szersza
rozstawa rzedow (30 cm) sprzyjata wzrostowi plonu resztek pozbiorowych, zwiekszonej zawartosci Ca
w hasionach oraz Mg w fodygach.

3. Stosowanie biostymulatora Asahi SL wptyneto korzystnie w poréwnaniu z obiektem kontrol-
nym, na zwiekszenie plondw nasion i resztek pozobiorowych soi, a takze wydajnosci ttuszczu surowego
i biatka ogdtem z 1 hektara. W tym zakresie potwierdzono zatozenia przyjete w hipotezie roboczej.

4. Sktad chemiczny nasion soi nie ulegat istotnym zmianom pod wptywem zastosowania biosty-
mulatora, za wyjgtkiem popiotu surowego, ktdrego koncentracja w nasionach byta zalezna od fazy roz-
wojowej roslin, w ktérej aplikowano preparat Asahi SL. Zastosowanie biostymulatora wptyneto korzyst-
nie na zawartos$¢ i nagromadzenie P, K, Ca i Mg w nasionach, strgczynach oraz fodygach soi.
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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: 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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