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Possibilities of soybean (Glycine max (L.) Merrill) cultivation
in the environmental conditions of Northern Poland

ABSTRACT

In the years 2017 — 2019, field experiments with 13 commercial soybean varieties,
representing different maturity groups were carried out at 10 locations, to test their
performance in the growing conditions of Northern Poland. The trials were done in the
testing sites belonging to the Polish Variety Office (COBORU, namely: Biatogard,
Chrzastowo, Glebokie, Karzniczka, Krzyzewo, Marianowo, Nowa Wie§ Ujska,
Radostowo, Swiebodzin and Wrécikowo. The tested soybean varieties Abelina, Aligator,
Erica, GL Melanie and Petrina were listed in the Polish National Variety List, whereas
the varieties Brunensis, Kofu, Merlin, Moravians, Naya, SG Anser, Sirelia and Sultana
came from the EU Common Catalogue of Varieties of Agricultural Plant Species (CCA).
Strict single-factorial field experiments with all soybean varieties in a complete
randomized block design with four replicates (2017) and with three replicates in 2018 and
2019 growing seasons, were performed. The experiments were carried out in accordance
with COBORU soybean variety testing protocols on the plots of 16,5 m?, in size, with the

exception of Radostowo, where the plots were 15 m?, in size.

During the vegetation period, the duration (in days) of most important soybean plant

development stages were determined:

« from sowing date to full plant emergence,

« from full plant emergence to the beginning of flowering,

« from sowing date to the beginning of plant flowering,

« from the beginning to the end of plant flowering,

« from the end of flowering to the technical plant maturity,

« from the beginning of plant flowering to the technical maturity (generative
development stage),

« from sowing date to the technical maturity time (days to maturity).

From each experimental plot, samples of 10 plants from each variety were taken
randomly, from inner rows for the measurements of the plant height (cm.) and first-pod

height (cm) and other analysis of morphological features of soybean varieties.
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After harvesting of the plants from experimental plots, the following plant

characters were determined:

seed yield per plot (converted to a constant moisture of 15%)
1000 seeds weight (converted-to a constant moisture of 15%)

Chemical analyses were carried out on seed samples of the varieties grown in three

environments in 2017 (Biatogard, Glebokie and Radostowo) and in 4-four environments
in the years 2018 — 2019 (Biatogard, Giebokie, Radostowo, Krzyzewo).

Chemical analyses of the harvested seeds included the determination of:

dry matter content - using the dryer-weighing method at a temperature of 105 +
2°C for 5 hours,

nitrogen content (total protein content) - with the modified Kjeldahl method, and
total nitrogen content was determined in seeds and then converted into total
protein content using the factor 6,25,

crude fat content determined by the extraction with anhydrous ethyl ether in a

Soxhlet apparatus, for about 7-8 hours.

Based on chemical analyses of protein content in seeds, the total protein yield per ha

was calculated.

In 2019, with the help of soil pits, a detailed analysis of the soil environment was

carried out, determining, among others, following features in the soil profiles:

v

v
v
v

genetic levels and their thickness,

granulometric composition of genetic levels,

content of available P, K and Mg in genetic levels,

pH for each genetic level in 1 M KCI and determining from these the results of

the need for liming.

Based on the above mentioned soil analyses the following parameters were

determined:

v
v
v

soil class
soil agricultural use complex

soil species
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v’ soil type
v" soil quality and agricultural stability

For experiments carried out in the years 2017 — 2018, according to available soil
maps, the described soil types were updated to the current systematics without changing
the soil class, soil agricultural suitability complex, soil type and soil quality and

agricultural suitability.

The Additive Main-effects and Multiplicative Interaction (AMMI) analysis was
carried out for every tested feature based upon table with mean values of replications,
representing a two-way classification of the form variety x environment. Environment
was defined as combination locality x year of vegetation, which determines the natural
conditions for plant cultivation resulting from the agricultural ecosystem (mainly soil
fertility, water relations, agrophages pressure and physiographic conditions), and weather
patterns during the growing season.

For each analysed trait, using the corrected mean in the double classification in the
form of variety x environment with the application of the AMMI model, broken graphs
were made of the adaptive response function of the analysed cultivars to the natural (agro-
ecosystem) and weather conditions occurring in the area of northern Poland. On the basis
of the averages corrected by the AMMI method in the double classification of the form
variety x environment, three indices were calculated for each variety and trait: a measure
of stability of the i-th variety - WAAS, (Wide Area Augmentation System) as well as
two measures of adaptability of the i-th variety — selection index of the i-th variety — GSI
(Gridpoint Statistical Interpolation); and the adaptive superiority index of the i-th variety:
Wi TOP X.

To group varieties, based on varietal averages for all studied traits, cluster analysis
using Ward's method with Euclidean squared distance was applied, which allowed the
evaluation of multi-characteristic (multidimensional) similarity of the studied soybean
genotypes, grown under conditions of northern Poland.

There were 13 soybean varieties, 10 localities (environments) and 3 years in the
analysed dataset. In 2017, the experiments with soybean varieties were conducted in five
localities (Biatogard, Glebokie, Radostowo, Swiebodzin, Wrocikowo), whereas in the
years 2018 - 2019 in ten sites (Biatogard, Chrzastowo, Gl¢bokie, Karzniczka, Krzyzewo,
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Marianowo, Nowa Wie$ Ujska, Radostwo, Swiebodzin, Wrocikowo), which gives a total

of 25 environments.

The dataset consisted of soybean cultivar averages calculated from replications for
the following traits: plant height and height of setting of the first pod (25 environments),
1000 seed weight, seed yield (23 environments, as in 2017 in Wrdocikowo, none of the
tested cultivars reached harvest maturity and in 2018 the experiment conducted in Nowa
Wie$ Ujska was disqualified due to too high statistical error), protein and fat content,
protein yield (11 environments; 2017 - Biatogard, Gtebokie and Radostowo; 2018 and
2019 - Biatogard, Glebokie, Radostowo and Krzyzewo).

Different habitat conditions occurring in particular environments of northern Poland
showed that the basic determinant that limits the possibilities of soybean cultivation is the
length of the vegetation period, which in northern Poland from sowing date to the
technical soybean maturity should not exceed 140 days, and plants should reach harvest
maturity by the end of September.

In the Chrzastowo, Glebokie and Swiebodzin environments, all 13 tested cultivars
proved to be useful for soybean cultivation. In the remaining localities, the number of
varieties suitable for soybean cultivation gradually decreased, namely in Radostowo
environment, suitable for cultivation were the following nine cultivars: Abelina, Aligator,
Brunensis, Erica, GL Melanie, Merlin, Moravians, SG Anser and Sirelia); in Krzyzewo,
eight cultivars: Abelina, Aligator, Erica, GL Melanie, Merlin, SG Anser, Sirelia and
Sultana); in Wrocikowo, four cultivars: Abelina, Erica, Merlin and SG Anser); in
Karzniczka, three cultivars: Abelina, Erica and SG Anser); in Marianowo, three cultivars:
Abelina, Erica and Merlin; in Nowa Wies$ Ujska, two cultivars: Erica and GL Melanie;

and in Biatogard growing conditions only one cultivar: Erica.

The weather pattern, which varied over the years affected plant height, first - pod
height, seed yield, protein and fat content, and protein yield to a greater extent than the
varietal factor. It was observed that the height of the first pod set was positively correlated
with plant height.

The accumulation of higher protein content in soybean seeds is favoured by lower
temperatures and higher rainfall during vegetation, while fat synthesis is favoured by

higher temperatures and low-medium rainfall.



WERUA;

Suzmzo | UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCELAWIU

Rs,

TUNIVE,

O

AN
A e
%”751 A\’\“é"/

It was found that the increase in temperature by an average of 1°C during the
vegetation periods in 2018 — 2019, compared to 2017, resulted in the increase in fat

content in the seeds by an average of 20,2 gkg™.

Soybeen varieties grown on soil of better quality and agricultural suitability achieved
80 points in comparision to that grown on soils of 70 points, had a tendency to higher set
up of the first-pod height, by 16,1% and a higher weight of 1000 seeds, by 10,7% and
higher seed yield, by 8,8%, in spite of the fact that the total precipitation during the
vegetation period in these environments was lower by 20%. It was because of the fact,
that the soils with a rating of 70 points, were made up of sandy soils and soils rating 80

points, were obtained from soils made up of loamy soils.

The below listed soybean varieties had the lowest measure of stability in relation to

the following traits:

« plant height - Sirelia, GL Melanie and Moravians,

« first - pod height - Abelina, Petrina and Erica;

» 1000 seed weight - Sirelia, Petrina and Kofu;

» seed yield - Petrina, Moravians and Sirelia;
 seed protein content - Petrina, Aligator and Sultana;
 seed fat content - Petrina, Brunensis and Sirelia,

» protein yield per ha - Moravians, Sirelia and Petrina,

which means that the genotypes listed above were the most stable in terms of the trait

studied.
The following soybean varieties had the lowest selection index value in relation to:

+ plant height - Moravians, Brunensis, GL Melanie and Sirelia,
» first-pod height - Abelina, Petrina and Moravians,

« 1000 seed weight - Sirelia, Aligator and SG Anser,

» seed yield - Kofu, Sirelia and Petrina,

 seed protein content - Sultana, Moravians and Naya,

+ seed fat content - Petrina, Sirelia and Merlin,

« protein yield per ha - Moravians, Sirelia and Kofu,
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which means that the above-mentioned genotypes had on average the highest value of the

trait and at the same time were the most stable in terms of the trait under study.

Taking into account the length of the vegetation period, and narrow and wide
adaptation of the tested cultivars in terms of yield level in the conditions of northern
Poland, the following soybean cultivars should be recommended for growing in the below

listed individual environments:

» Chrzastowo, Glebokie and Swiebodzin - Kofu, Sirelia and Petrina;
» Radostowo and Krzyzewo - Abelina, SG Anser and Sirelia;

¢ Wrécikowo - Abelina, Merlin and SG Anser;

» Karzniczka - Abelina, Erica and SG Anser;

» Marianowo - Abelina, Erica and Merlin;

*  Nowa Wie$ Ujska - Erica and GL Melanie;

» Biatogard - Erica.

The results of this study showed that the soil type, environmental conditions, and
selection of suitable varieties were the most important criteria for soybean growing in
Northern Poland. Furthermore, it was found that the main determinant limiting the
possibility of soya growing is the durability of vegetation period, which should be not
longer than 140 days from sowing date to the harvesting maturity, before the end of the

September.

These studies have shown, that in the Northern parts of Poland it is possible to
cultivate soybean, provided that an effective system of checking the suitability of its
varieties for cultivation is introduced, together with their recommendation into
agricultural practice. However, such varieties should have an appropriate yield potential
and should represent appropriate soybean maturity groups, ensuring their timely

maturation and harvesting dates in that part of the country.

Soybean varieties available on the domestic seed market are regularly tested within
the existing nationwide Post-Registration Variety Testing (PDO) system. Every year,
more than 50 field experiments with soybean varieties are carried out. Based on their
results, Lists of recommended soybean varieties (LOZ) are produced for different

growing conditions in the country.
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I. WSTEP
Poczawszy od 2013 roku, w zatozeniach Wspdlnej Polityki Rolnej, jak

I w programach rozwoju rolnictwa panstw cztonkowskich UE, ktadzie si¢ duzy nacisk na
wzrost arealu uprawy roslin bobowatych, w tym takze soi (Glycine max (L.) Merrill).
Znaczenie tej grupy roslin wynika z ich waloréw agronomicznych oraz srodowiskowych
i zwigzane jest z biologicznym wigzaniem azotu oraz roli jakg pelnig w zwigkszaniu
bior6znorodnosci. Niestety, od polowy ub. wieku, udzial ro§lin bobowatych w strukturze
zasiewOw szybko si¢ zmniejszal, z 10% w 6wczesnych ptodozmianach, do zaledwie 4%
w obecnych, co ma negatywne skutki dla wspotczecnej produkcji rolniczej.

Rosliny bobowate odznaczajg si¢ najwyzszg wsrdd roslin uprawnych zawartoscia
biatka w nasionach, wahajaca si¢ od 20 (groch) do 45% (tubin z6lty), a niektére gatunki
(soja, tubin biaty i andyjski) zawieraja takze duzo tluszczu. Ich biatko charakteryzuje si¢
tez wysokimi wartosciami odzywczymi. Soja posiada takze pozadane w diecie cztowieka
1 zwierzat cenne sole mineralne 1 witaminy.

Obecnie, soja (Glycine max (L.) Merrill) uwazana jest za podstawowsg rosling
biatkowa na $wiecie i uprawiana jest w prawie 100 krajach, na tagcznej powierzchni ponad
120,5 min ha, co pod wzgledem powierzchni daje jej miano czwartej rosliny uprawnej
swiata [FAOSTAT 2021]. Nasiona soi sg kluczowym elementem globalnego tafcucha
zywnos$ciowego, a w szczegdlnosci jako zrodto biatka do produkcji zwierzece;.

W ciagu ostatnich dwoéch dekad, swiatowa produkcja soi wzrosta o ponad 100%, ze
175 min ton w 2000 r. do 365 min ton w 2020 r. [Maluleke 2021]. Uprawa soi na swiecie
jest skoncentrowana w pieciu krajach (Brazylia, USA, Argentyna, Chiny i Indie), a ich
udziat w $witowej produkcji wynosi 95,6% [Maluleke 2021].

W Europie soja uprawiana jest na powierzchni ok. 5 min ha, przy czym 2/3
globalnej produkcji nasion tego gatunku ma miejsce w krajach spoza UE, a mianowicie:
w Ukrainie (1,7 min ha) i w europejskiej czesci Rosji (1,3 min ha).

W panstwach cztonkowskich UE najwigksze powierzchnie uprawy soi wystepuja
we Wtoszech (340 tys. ha), Serbii ( 230 tys. ha), Rumunii (172 tys. ha) i Francji (154 tys.
ha) [Eurostat 2015-2019, OECD FAO 2016, IDH and IUCN NL 2019].

Ponad 95% wszystkich produktow pochodzenia sojowego stosowanych w Europie
opiera si¢ na imporcie soi. Tillie i Rodriguez-Cerezo [2015] podali, ze zaledwie 10%
importowanej do Europy soi pochodzi z odmian niezmodyfikowanych genetycznie.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych polnocnej Polski 9|Strona



_YWERUM

Sumis | UNIWERSYTET
E@:: £ | PRZYRODNICZY

e | WE WROCEAWIU

8)

TUNIVE
o O

W 2017 roku laczny import nasion i1 $ruty sojowej przez wszystkie panstwa
cztonkowskie UE oraz Norwegi¢ i Szwajcari¢ (UE+) wynosit okoto 34,4 min ton, co
oznacza, ze Europa jest drugim co do wielkosci na §wiecie, po Chinach, importerem soi
[IDH and IUCN NL 2019].

Prognozuje si¢, ze w najblizszych latach bedzie mozna zmniejszy¢ obecny import
soi w Europie maksymalnie 0 20%. Ma to nastapi¢ dzigki zwigkszeniu arealu uprawy
tego gatunku, z obecnych 5 do 7,4 mln ha, co przy $rednim plonie 2,7 tha pozwoli na
wzrost europejskiej produkcji soi niezmodyfikowanej genetycznie o prawie 50% [OECD
FAO 2016, Berschneider 2016].

W Polsce areat uprawy soi jest niewielki i wynosit w 2021 roku ok. 26 tys. ha
[ARIMR 2022]. Nie mniej jednak, podobnie jak w calej Europie obserwowane jest
rosngce zainteresowanie uprawa tej rosliny, o czym $wiadczy miedzy innymi, 10-krotny
wzrost liczby odmian soi zarejestrowanych w Krajowym rejestrze odmian (KR). W 2021
roku w KR byty wpisane 32 odmiany tego gatunku, podczas gdy w 2014 roku byly
zarejestrowane tylko trzy odmiany [Lista odmian roslin rolniczych COBORU 2021].

Polska, podobnie jak Unia Europejska, ma duzy deficyt biatka paszowego i nie ma
zapewnionego ,,bezpieczenstwa biatkowego”. Produkcja pasz dla drobiu, trzody
chlewnej 1 innych zwierzat uzalezniona jest od importu gtownego surowca biatkowego -
poekstrakcyjnej Sruty sojowej, pochodzacej gldwnie z odmian GMO. Dlatego duzym
wyzwaniem jest rozszerzanie uprawy tego gatunku i innych gatunkow roslin bobowatych,
zardbwno W celu poprawy bilansu biatka paszowego, jak i ze wzgledu na ich walory
agronomiczne i srodowiskowe.

Soja 1 inne rosliny bobowate korzystnie oddziatujg na biologiczne 1 fizykochemiczne
wlasciwos$ci srodowiska glebowego. Z punktu widzenia agronomicznego soja jest bardzo
pozadana w zmianowaniu roslin uprawnych, ze wzgledu na korzystne oddziatywanie na
glebe. W dobie dominacji uproszczonych ptodozmianow (zboza, rzepak, kukurydza),
soja moze by¢ doskonatym przedplonem dla pszenicy i kukurydzy. Jej mocno
rozbudowany, palowy system korzeniowy dziata strukturotwodrczo na glebe i powoduje
jej rozluznianie, a resztki pozniwne zawieraja duze ilosci cennej masy organicznej o duzej
zawarto$ci makro- 1 mikroelementow o wysokiej wartosci nawozowej dla roslin
nastepczych.

Jak kazda ro$lina bobowata, soja wspotzyje z bakteriami brodawkowymi

Bradyrhizobium japonicum [Krichner 1896, Jordan 1984], co daje jej mozliwos¢

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 10|Strona
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wigzania wolnego azotu z powietrza. Soja szczepiona wysokoaktywnymi szczepami
bakterii moze zwigza¢ od 50 do 100 kg N-ha, a w warunkach sprzyjajacych symbiozie
wigze ponad 300 kg N-ha™ [Bezdicek i in. 1978, Strzelec 1989]. Dzigki temu mozna
ograniczy¢ lub wyeliminowa¢ nawozenie azotem [Jarecki i Bobrecka-Jamro 2015], co
ma duze znaczenie dla ochrony $rodowiska przyrodniczego. Ta wyjatkowa zdolnos¢
wykorzystywania azotu atmosferycznego przez soj¢ i inne gatunki roslin bobowatych
pozwala znaczaco ograniczy¢ nawozenie azotem. Ma to szczegdlne znaczenie w dobie
duzego wzrostu cen energii i gazu, co skutkuje wzrostem cen nawozow azotowych. Azot
zwigzany biologicznie jest dostgpny nawet w warunkach okresowych niedoborow
opadow, jest on rowniez bezpieczny dla Srodowiska i moze by¢ wykorzystywany
w uprawach ekologicznych. Uprawiajgc soj¢ mozemy zmniejszy¢ negatywne oddzialy-
wanie wspotczesnych upraw na srodowisko i istotnie ograniczy¢ koszty produkcji oraz
poprawi¢ bilans paszowy i wyniki finansowe gospodarstw.

W ostatnich latach zintensyfikowano prace badawcze oraz hodowle nowych,
klimatycznie zaadaptowanych odmian soi, gtownie w Austrii, Francji, Niemczech oraz
w innych krajach Europy [IDH and IUCN NL 2019].

Badania nad mozliwo$cig uprawy soi w warunkach Polski prowadzone sa od
dawna, a w latach 2016-2020 mi¢dzy innymi w ramach Programu Wieloletniego pt.
»Zwiekszenie wykorzystania krajowego biatka paszowego dla produkcji wysokiej
jakosci produktéw zwierzegcych w warunkach zrownowazonego rozwoju”. Celem
wieloletniego programu bylo zwigkszanie bezpieczenstwa biatkowego kraju poprzez
uprawe roslin bobowatych, w tym soi, z wykorzystaniem postgpu biologicznego i nowych
technologii uprawy [Kotecki i Lewandowska 2020].

W 2017 roku Centralny Osrodek Badania Odmian Ros$lin Uprawnych (COBORU)
w Stupi Wielkiej, majac na uwadze potrzebe zwickszania powierzchni uprawy roslin
bobowatych grubonasiennych, a zwtlaszcza soi, wystapil z propozycja znacznego
rozszerzenia zakresu prac doswiadczalnych z odmianami tych gatunkoéw na terenie catego
kraju. Propozycja ta, pod nazwg ,,Inicjatywa biatkowa COBORU” zostata zaakceptowana
na posiedzeniu kierownictwa Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, w dniu 21 marca
2017 roku. Zakres prac w ramach tej inicjatywy, obejmuje m.in. podwojenie liczby
doswiadczen odmianowych z poszczegdlnymi gatunkami roslin bobowatych grubo-
nasiennych. W przypadku soi rokrocznie prowadzi si¢ ponad 50 do$wiadczen

z kilkudziesigcioma odmianami tego gatunku, znajdujacymi si¢ W obrocie na kKrajowym

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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rynku nasiennym. Wyniki powyzszych doswiadczen sg powszechnie dostepne dla
uzytkownikoéw odmian. Ponadto tworzone sg Listy odmian zalecanych do uprawy (LOZ)
ro$lin bobowatych dla poszczegdlnych rejonow kraju [COBORU].

Wraz z tworzeniem i rejestracja coraz wigkszej liczby nowych odmian soi
w panstwach cztonkowskich UE, waznym zagadnieniem jest testowanie i rekomendacja
odmian do uprawy w poszczegdlnych s$rodowiskach glebowo-klimatycznych
1 opracowanie zalecen agrotechnicznych do ich uprawy.

Aktualnie, we Wspdlnotowym katalogu odmian roslin rolniczych w UE (CCA)
znajduje si¢ ponad 540 odmian soi z ro6znych grup wczesnosci, sposrod ktorych czesé
trafia na krajowy rynek nasienny. Dlatego waznym zagadnieniem, przed wprowadzeniem
do uprawy Polsce odmian soi z CCA, niezbgdna jest uprzednia weryfikacja ich
przydatnosci do krajowych warunkow glebowo-klimatycznych.

Wiasciwy dobor rejonow glebowo-klimatycznych i odmian do uprawy soi ma
pierwszorzedne znaczenie dla producentow rolnych. Dotychczasowe badania wykazaty,
ze w uprawie tego gatunku kluczowa rol¢ odgrywaja warunki klimatyczne, rodzaj gleby
I odmiany dostosowane do okreslonych rejonow uprawy [Haegele i Below 2013, Assefa
i in. 2018].

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki analiz adaptacyjnosci wybranych odmian

soi 1 ich przydatnosci do uprawy w pdinocnych rejonach Polski.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Il. PRZEGLAD PISMIENNICTWA

Soja (Glycine max (L.) Merrill) jest rosling dnia krotkiego, ktorej kwitnienie
zalezy od dlugosci dnia oraz sumy efektywnych temperatur. Jej odmiany réznia si¢
mi¢dzy sobg wymaganiami dotyczgcymi dlugosci okresu fotoperiodycznego a rejony
uprawy tego gatunku sa ograniczone geograficznie [Paschal i in. 2000].

Aby pozna¢ potencjalne mozliwosci uprawy wspotczesnych odmian soi
W poszczegodlnych rejonach glebowo-klimatycznych kraju nalezy wzia¢ pod uwage kilka
czynnikOw majacych wplyw na wzrost i rozwdj oraz plonowanie tego gatunku.
Najwazniejszymi czynnikami warunkujacymi prowadzenie ekonomicznie oplacalnej
uprawy soi sg: temperatura, suma opaddéw, warunki glebowe i dtugos¢ okresu
fotoperiodycznego [Palle i Licht 2014, Kotecki i Lewandowska 2020]. Soja zaliczana do
grupy roslin dnia krétkiego. Im bardziej na poéinoc sg zlokalizowane rejony uprawy, tym
dhugos$¢ dnia jest wigksza. Oznacza to, ze w poéinocnych rejonach geograficznych nalezy
spodziewaé si¢ opdznionych termindéw dojrzewania, co ma negatywny wplyw na
powodzenie uprawy soi [Podolsky 2015].

Biorac pod uwage walory gospodarcze soi i postep w zakresie hodowli nowych
odmian soi uwaza si¢, ze istniejg potencjalnie duze mozliwosci zwigkszania areatu
uprawy tego gatunku w Europie [Kruppa 2015, 2016, Palle i Licht 2014]. Podkresli¢
nalezy, ze soja nie jest nowym gatunkiem uprawnym w Europie. Wiochy ktore sa
najwigkszym producentem soi w Unii Europejskiej uprawiajg ja od 1597 roku [Shurtleff
i Aoyagi 2015 a], Francja od 1665 [Shurtleff i Aoyagi 2015 b], a Austria od 1781
[Shurtleff i Aoyagi 2015 c]. W ostatnich latach, wzrost uprawy soi obserwowany jest w
takich krajach, jak: Serbia (230 tys. ha), Rumunia (172 tys. ha), Chorwacja (83 tys. ha),
Wegry (60 tys. ha), Stowacja (46 tys. ha) i Niemcy (32 tys. ha) [Donau Soya Statistics
Report 2019].

Uprawa soi w Europie jest mozliwa w regionach, w ktérych okres wegetacji
wynosi ok. 105-140 dni, co odpowiada gtéwnie odmianom wczesnie lub sredniowczesnie
dojrzewajagcym. Oznacza to, ze sumy temperatur wynoszg tam od 1500 do 1800
stopniodni, w odniesieniu do wartosci 6°C. Powszechnie uwaza si¢, ze warunki do
uprawy soi sg zblizone do warunkéw srodowiskowych uprawy kukurydzy na ziarno
[Miladinowi¢ i in. 2011, Palle i Licht 2014, iGrow 2015]. Oprocz odpowiedniej dtugosci

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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dnia, wymagane sg zarowno cieplejsze, jak i wilgotniejsze gleby. Temperatura gleby do
kietkowania nasion soi powinna wynosi¢ co najmniej 10-12°C [Hayland 1996].

Wszystko to sprawia, ze kraje takie jak Rumunia, Bulgaria, Wegry i Chorwacja
(UE), a takze Motdawia, Ukraina i Serbia (spoza UE) maja szczegdlnie wysoki potencjat
w zakresie rozszerzania uprawy soi [Dima 2015].

Waznym wyzwaniem z ktérym powinna zmierzy¢ si¢ hodowla jest potrzeba
zintensyfikowania prac hodowlanych w kierunku adaptacji odmian soi do istniejgcych
warunkow $rodowiskowych w Europie Srodkowej [Hahn 2015, Donau Soya Annual
Report 2019]. Pomimo poczynionego juz post¢pu hodowlanego, wymagane sa dalsze
prace hodowlane oraz precyzyjny dobdr i rekomendacja odmian soi przystosowanych do
uprawy w tej czesci kontynentu. Najwazniejszymi celami prowadzonych obecnie w UE
programow hodowlanych soi sg prace nad: potencjatem plonowania odmian, terminem
dojrzewania odmian, odpornosciag na stresy biotyczne i abiotyczne oraz zawarto$cig
biatka i thuszczu w nasionach [Hahn 2015]. W aspekcie terminu dojrzewania, prace
hodowlane koncentruja si¢ na odmianach zaliczanych do $redniowczesnych
I $redniop6znych grup wczesnosci, dostosowanych do wyzszych szeroko$ci geogra-
ficznych, poniewaz odmiany wczesne, ze zbyt krotkim okresem wegetacji, gorzej plonuja
w takich srodowiskach [Palle i Licht 2014].

Najbardziej znanym systemem klasyfikacji dojrzatosci (grup wezesnosci) odmian
soi jest system stosowany w USA, Ameryce Poludniowej i w innych czesciach $wiata.
W tym systemie wyodrgbniono 13 grup dojrzatos$ci odmian soi, nadajacych si¢ do uprawy
w roznych strefach klimatycznych. Wyrdznia si¢ nastgpujace, podstawowe grupy
weczesnosci soi: 000, 00, O, I, 11, 11, 1V, V, VI, VII, VIII, IX i X [Zhang i in. 2007, iGrow
2015].

Odmiany soi uprawiane w potudniowych szerokosciach geograficznych USA
z reguly bardziej reaguja na krotsze dni niz genotypy rekomendowane dla regionu
potocnego. Z tego powodu odmiany z potudnia wchodzg w faze kwitnienia zbyt pdzno
na péinocy, natomiast odmiany z potnocy kwitng zbyt wczesnie na potudniu [Heatherly
I ElImore 2004, Scott i Aldrich 1970, Zhang i in. 2007]. Badania Egli [1993] wykazaty,
ze pozno dojrzewajace odmiany o wydluzonym okresie wegetacji nie odznaczaty sie¢
wiekszym potencjalem plonotworczym od odmian wczesniej dojrzewajacych,

0 krotszym okresie wegetacji, pomimo zblizonych warunkow siedliskowych.
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Poréwnujgc warunki panujgce w amerykanskich regionach uprawy soi (USA, Brazylia)
z warunkami wystepujacymi w Europie, widoczne sg nastgpujace roznice na niekorzysé
uprawy soi na naszym kontynencie:

a) z uwagi na warunki klimatyczne panujace w Europie, wymuszona jest uprawa
obecnych wczesnych odmian soi (prawie 70% to odmiany z grup 000/00/0), ale
sytuacja ta powinna ulega¢ zmianie w miar¢ postgpu prac hodowlanych nad tym
gatunkiem prowadzonych w warunkach europejskich,

b) USA i Brazylia majg korzystniejsze potozenie pod wzgledem szerokosci
geograficznej dla uprawy soi, co wynika z wyzszych sum temperatur i mniejszej
dlugos$ci dnia, w zwigzku z tym mozna tam uprawia¢ odmiany pozniej
dojrzewajace, ktére z regulty wyzej plonuja,

c) w Europie w okresach siewu i zbioru soi czgsto wystepuja niekorzystne warunki,
ze wzgledu na zimng i wilgotng pogode wiosng i jesienia.

Podsumowujac, wyzsze plony nasion soi uzyskiwane w Stanach Zjednoczonych
I Brazylii wynikaja z dtuzszego sezonu wegetacyjnego.

Dzieje uprawy soi w Polsce od XIX wieku do potowy lat pig¢dziesigtych XX wieku
opisal Mackiewicz [1955]. Pierwsza probe uprawy soi W Polsce podjat Sempotowski
w 1878 roku w Wyzszej Szkole Rolniczej im. Haliny w Zabikowie koto Poznania.
Wysiano wowczas 19 chinskich odmian soi pochodzacych z kolekcji prof. Haberlandta
z Austrii, ktore w warunkach Wielkopolski ktore nie dojrzaty.

Wedhug Mackiewicza [1955], pierwsze odmiany soi dostosowane do warunkow
przyrodniczych w Polsce wyhodowat, z genotypow pochodzacych z Azji, w 1893 r. Jan
Owsinski — Podolska Wczesna Czarna i Podolska Wczesna Brunatna, ktore poza Podolem
nie dojrzewaty.

W 1899 roku Owsinski wydal pierwsza w jezyku polskim, liczacg cztery strony,
broszurg 0 uprawie soi ,,Soja wczesna (Soja hispida praecox)”.

W okresie migdzywojennym pierwsza odmiang SOi, ktdrej uprawe propagowano
szerzej byta Wilenska Brunatna wyselekcjonowana w 1925 r. w Wilnie przez Waclawa
Strazewicza z nasion soi otrzymanych z ogrodu botanicznego w Bazylei. W 1928 roku
ukazata si¢ praca Strazewicza ,,Wczesna odmiana brunatna soi szorstkiej (Soja hispida
var. tangora) aklimatyzowanej w Ogrodzie Roslin Lekarskich w Wilnie”, ktora
przyczynita si¢ do zainteresowania rolnikow uprawg tego gatunku. Wyhodowana

w Ogrodzie Roslin Lekarskich w Wilnie odmiana soi Wilenska Brunatna dojrzewata
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z powodzeniem w warunkach przyrodniczych poéiocno-wschodniej Polski i byta
uprawiana na znacznym areale we Francji. Sukces odmiany soi Wilenska Brunatna
spowodowat, ze wzrosto zainteresowanie uprawg tego gatunku w Polsce.

W latach 1928-1938 probowano, z rdéznym skutkiem, uprawia¢ w Polsce
nastepujace odmiany soi: Wileniska Brunatna, Putawska Wczesna Zolta, Kisielnicka
Czarna, Brunatna Wotynska, Brunatna Dublanska, Brunatna Szletnicka, Brunatna
Mandzurska, Zoétta CSS, Zotta Podolska, Czarna z Dublan, Czarna Podolska, Czarna
Granum 4011, Czarna B. 5777, Zotta z Montrealu, Zétta Kanadyjska z Quebec, Zotta
Kwetlinsberska. W latach 30-tych w Putawach odmiang Pulawska Wczesna Zolta
wyhodowat Bohdan Dzikowski. W rezultacie tych dziatan w 1933 r. w Polsce uprawiano
1503 ha soi.

Przecietne plony nasion soi W Polsce w latach trzydziestych XX wieku wynosity
11 — 13 dtha™* [Mackiewicz 1955].

W dwudziestoleciu migdzywojennym prace nad uprawa soi prowadzono miedzy
innymi na Uniwersytecie Poznanskim (od 1921 r.), w Instytucie Naukowym
Gospodarstwa Wiejskiego w Putawach (odmiana Putawska Wczesna), w Zaktadzie
Do$wiadczalno-Rolniczym w Kisielnicy (odmiana Kisielnicka Czarna).

Muszynski i Strazewicz [1933] opisali zagadnienia zwigzane z uprawg soi oraz
naswietlili jej wymagania klimatyczne stwierdzajac, ze poinocng granice uprawy soi
wyznacza izoterma lipca 18,5°C.

Btedem w uprawie soi w przedwojennej Polsce byt zbyt rzadki siew, gdyz zalecano
stosowanie siewu gniazdowego 60 x 60 cm, 45 x 45 cm po 6-10 nasion w gniezdzie lub
rzedowego i punktowego 50 x 20 cm, 40 x 20 cm, 35 x 10 — 15 cm, 70 x 10 cm przy
wysiewie na 1 m? od 10 do 29 nasion [Dzikowski 1937, Mackiewicz 1955, Szyrmer
1968].

W latach piecdziesiatych i szes¢dziesigtych XX wieku wprowadzono w Polsce do
uprawy nastepujace odmiany soi: Bydgoska 052, Ztotka Mlochowska, Warszawska
I Mazowiecka. Nowe odmiany soi wykorzystywane byly w przemysle olejarskim
[Dembinski i in. 1962]. W latach siedemdziesiagtych, ub. wieku wyhodowano odmiany
soi: Ajma i Progres, ktore byly lepiej przystosowane do warunkow przyrodniczych
Polski. Odmiana Progres [Szyrmer i Federowska 1975] ma wiele cech uzytkowych
zblizonych do ideotypu soi dla warunkow przyrodniczych Polski [Szyrmer i Federowska

1975], gdyz w porownaniu z innymi polskimi odmianami, posiadata najkrotszy okres
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wegetacji (120 dni), dzieki temu dojrzewata w potudniowych rejonach kraju pod koniec
sierpnia, a w centralnej Polsce w pierwszej dekadzie wrze$nia.

W 1992 roku do Krajowego rejestru zostala wpisana odmiana Aldana
wyhodowana w Zaktadzie Metodyki Hodowli IHAR Radzikow [Lista odmian roslin
rolniczych COBORU 1992], ktéra posiada najkrotszy okres wegetacji z dotychczas wy-
hodowanych w Polsce odmian i zaliczana jest do grupy odmian bardzo wczesnych ,,000”.

W 2002 roku wpisano do Krajowego Rejestru Odmian, wyhodowana w Katedrze
Genetyki i Hodowli Roslin Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, drobnonasienng
odmian¢ Augusta [Lista odmian roslin rolniczych COBORU 2002].

W 2017 roku do Krajowego Rejestru Odmian zostata wpisana Erica z Hodowli
Roslin DANKO, ktora jest odmiang wczesng 0 plonie nasion powyzej Sredniej dla tej
grupy wczesnosci [Lista odmian ro$lin rolniczych COBORU 2017].

Wedlug Szyrmera i Federowskiej [1975] do dalszego postepu W pracach
hodowlanych niezbegdne jest znalezienie genotypdw, ktére dobrze znosza niekorzystne
warunki pogodowe. Hodowla soi powinna podaza¢ w kierunku polepszenia takich cech
jak: wysokos¢ 1 jakos$¢ plonu nasion, wysokos$¢ osadzenia 1.go strgka, odporno$¢ roslin
na wyleganie, pekanie strgkdw czy osypywanie si¢ nasion.

Na terenie Polski mozna uprawia¢ odmiany wpisane zarowno do Krajowego
rejestru, jak i do Wspolnotowego katalogu odmian roslin rolniczych (CCA). Dojrzatosé¢
zniwna U najwczesniejszych odmian (Aldana i Augusta) przypada na koniec sierpnia,
anajpozniejszych na koniec wrzesnia. W miar¢ wydhuzania okresu wegetacji, plony
wzrastaja $rednio 30 kg:ha? na dzien [COBORU 2019]. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze
W potnocnej Polsce istnieje duze ryzyko nieosiggni¢cia dojrzato$ci zniwnej przez
odmiany po6zne i bardzo pdzne.

Soja charakteryzuje si¢ duza zmiennos$cig cech morfologicznych i fizjolo-
gicznych, ktore sg determinowane warunkami siedliska [Jaranowski i in. 1983].

Ryzykowne jest wprowadzanie do uprawy na terenie Polski genotypoéw soi
pochodzacych z innych stref klimatycznych [Nawracata i Konieczny 1997]. Jest to
zwigzane dlugoscig faz rozwojowych dotyczacych kwitnienia i zawigzywania strakow
[Jaranowski i in. 1984].

Postep biologiczny u soi przejawia si¢ glownie:

e zmniejszong reakcja na fotoperiodyzm,

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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e zwigkszonym wigorem, ktory przektada si¢ na wigkszg liczbe uzyski-
wanych nasion z 1 m?,

e wydluzaniu okresu utrzymywania zielonych lisci, co ma bezposredni
wplyw na zawarto$¢ suchej masy w nasionach,

e zwickszeniu odporno$ci na patogeny.

Zasi¢g uprawy soi W wyzszych szerokos$ciach geograficznych $wiata ogranicza
reakcja roslin na dtugos¢ dnia oraz wymagania cieplne. Na ogo6t dlugosé dnia powyzej 16
godzin na poczatku kwitnienia, powoduje op6znienie kolejnych faz rozwojowych, co
skutkuje wydluzeniem okresu wegetacji do jesiennych przymrozkow. Wystepuja jednak
formy soi obojetne fotoperiodycznie, ktore moga zakwitng¢ przy dlugosci dnia
wynoszacej nawet 24 godz. [Criswell i Hume 1972, Polson 1972, Runge i Odell 1960,
Shanmu-Gasundaram i Tsou 1978]. Przy wysokiej temperaturze i wydtuzajacym si¢ dniu,
wigkszo$¢ odmian soi reaguje jak rosliny dnia krotkiego, a przy krotkim dniu i niskiej
temperaturze jak rosliny dnia dtugiego [Schuster i Jobehdar-Hanarnejad 1976, Upadhyay
i in. 1994, Wallace i Yan 1998]. Wykazano, ze wzrost i rozwoj soi jest kontrolowany
przez wspoétdziatanie ze sobg fotoperiodu itemperatury [Cober i Voldeng 2001,
Heatherly i EImore 2004, Major i in. 1975, Summerfield i in. 1993]. Fotoperiodyzm ma
znacznie wigksze znaczenie U SOI, niz U innych gatunkéw roslin [Hartwig 1970, 1973].

W Polsce najlepsze warunki klimatyczne do uprawy rodzimych genotypow soi
powstatych w latach 60.tych i 70.tych ubiegtego wieku wystepowaty w rejonie Kotliny
Sandomierskiej i na Dolnym Slasku [Eykowski 1984]. W miar¢ postepu prac
hodowlanych, uprawa soi zalecana byta takze w potudniowo-wschodniej czesci kraju,
gdzie najbardziej odczuwalny jest wptyw klimatu kontynentalnego oraz w potudniowo-
zachodniej czgéci kraju, gdzie wystepuje najdluzszy okres wegetacji soi
[Jasinska 1 Kotecki 1993]. Poniewaz obszar najkorzystniejszych rejonéw do uprawy soi
w Polsce jest maty, dlatego nalezy mie¢ na uwadze znaczne zrdznicowanie przestrzenne
plonu nasion w danym roku wskutek oddziatywania klimatu lokalnego. Mozna z duzym
prawdopodobienstwem stwierdzié, ze soja jest rosling rejonizujaca si¢, a rejonizacja nie
wynika tylko z odpowiedniej jakosci gleby, sposobu uprawy czy struktury agrarnej, lecz
w duzym stopniu wigze si¢ z warunkami klimatycznymi i doborem odmian do uprawy.

Wigkszo§¢ odmian soi uprawianych w Polsce to odmiany dnia krotkiego,
0 duzych wymaganiach cieplnych i dtugim okresie wegetacji, co powoduje, ze uprawa

w mniej korzystnych pod wzgledem klimatycznym rejonach kraju jest utrudniona
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[Borkowski 1930, Dzikowski 1937, Herse i Szyrmer 1968, Holmberg 1973, Litynski
1967, Mackiewicz 1954 a, Szyrmer 1968, 1969 a, 1977].

Odmiany soi korzystnie reaguja na wyzszg temperatur¢ W ciggu catego okresu
wegetacji. Warto$cig graniczng tolerancji soi na wysokie temperatury jest 32-38°C.
Podczas wegetacji soi mozna wyrozni¢ dwa okresy Krytyczne o zwigkszonych
wymaganiach termicznych.

Pierwszy obejmuje okres od siewu do petni wschodow. Soja jest dos¢ odporna na
niskie temperatury w poczatkowych fazach rozwoju, znosi przymrozki nawet do -5°C,
jednak nie zaleca si¢ zbyt wczesnego siewu W nieogrzang glebe, poniewaz W momencie
spadku temperatury do 5°C nastepuje zahamowanie wegetacji i W efekcie rosliny
dojrzewaja prawie doktadnie w tym samym terminie jak te, ktére zostalty wysiane pdzniej
w bardziej korzystnych warunkach termicznych. W potudniowych i $rodkowych
rejonach naszego kraju optymalnym terminem wysiewu soi jest przetom kwietnia i maja,
gdy temperatura gleby na gigbokosci 5 cm wynosi 12-14°C [Kozminski 1981, Szyrmer
I Szczepanska 1982].

Drugim okresem krytycznym jest faza kwitnienia. Czynnik genetyczny
determinuje reakcje soi na niskie temperatury w czasie wschodow [Alsajri i in. 2019].
Niskie temperatury w poczatkowej fazie kietkowania przyczyniaja si¢ do zmniejszenia
tempa wchlaniana wody przez nasiona, ograniczajg zdolno$¢ wzrostu zarodka
I oddychania mitochondrialnego [Duke i in. 1977, Vertucci i Leopold 1983]. W przy-
padku nasion nadmiernie przesuszonych dochodzi do uszkodzen wskutek dziatania
niskich temperatur [Vertucci i Leopold 1983]. Niskie temperatury w czasie siewu mogg
by¢ przyczyng wydhluzenia faz rozwoju wegetatywnego, a takze powodowac wzrost
liczby rozgalezien [Skrudlik i Koscielniak 1996]. Ponadto ksztaltowanie powierzchni
lici uzaleznione jest od niskich temperatur. Mniejsze tempo dobowych przyrostow lisci
i suchej masy nadziemnych cze$ci roslin w wyniku dziatania niskich temperatur,
kompensowane jest wydluzeniem okresu rozwoju wegetatywnego. Okres chtodow
przypadajacy na faze kwitnienia jest glowng przyczyng stabszego zawigzywania strgkow
I nasion. Wydtuzenie fazy wegetatywnej na skutek chtodéow w fazie siewek czesto
pozwala tego uniknac.

Minimum termiczne dla soi podczas kwitnienia wynosi 17-18°C, a optymalna
temperatura 22-25°C, przy czym mig¢dzy poszczegdlnymi genotypami wystepujg roznice
w reakcji na temperatur¢ [Holmberg 1973, Schmid i Keller 1980]. Spadek temperatury
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w tym okresie ponizej 10°C powoduje, ze rosliny nie wchodzg w faze kwitnienia, a dtuzej
utrzymujgca si¢ temperatura ponizej 24°C opdznia termin kwitnienia [Garner i Allard
1930, Mota 1978]. Wyzsze temperatury wystepujace podczas rozwoju wegetatywnego
soi sprzyjaja wczesniejszemu kwitnieniu, jednak termin kwitnienia W gtdwnej mierze jest
zalezny od fotoperiodyzmu uwarunkowanego genetycznie [Cooper 2003, Major i in.
1975, Upadhyay i in. 1994, Zhang i in. 2007].

W klimacie umiarkowanym niskie temperatury podczas kwitnienia, przede
wszystkim, przyczyniaja si¢ do opadania kwiatow i zawigzkéw stragkéw. Horiguchi
[1980] wykazat ujemng korelacj¢ miedzy niskg temperatura, a uzyskiwanym plonem. Jak
wykazuje wielu autoréw, nizszy plon nasion oraz zmniejszona liczba strakdéw sg skutkiem
niskich temperatur przed i w fazie kwitnienia [Hume i Jackson 1981, Michailov i in. 1989,
Saito i in. 1970]. Niskie temperatury utrzymujace si¢ przez 15 dni przed rozpoczgciem
okresu kwitnienia wptywaja niekorzystnie na zywotno$¢ pytku [Goto i Yamamoto 1972].
Szyrmer i Janicka [1985] prowadzac badania nad liczba zawigzanych kwiatéw I strgkow
w latach chtodnych wykazali, ze pewne genotypy soi sa odporne na niskie temperatury.
W czasie okresowego spadku temperatur wrazliwo$¢ odmian soi na chtéd determinuje
liczbe zawigzywanych strakéw na ro$linie, liczbe i mase wyksztatconych nasion w stragku
[Kurosaki i Yumoto 2003]. Wedtug Kurosaki i in. [2003] genotypy odporne na niskie
temperatury, pomimo dwutygodniowej ekspozycji roslin na chidd, nie zmniejszyly
znaczgco liczby zawigzywanych strgkow, natomiast stres wywotany chlodem mozna
zmniejszy¢ stosujac odpowiednie nawozenie soi N, P, K.

Schlenker i Roberts [2008, 2009] wykazali dodatnig korelacj¢ pomigdzy wzros-
tem temperatury do 29-30°C a przyrostem plonu soi, jednak nawet krotkotrwata zbyt
wysoka temperatura, zwlaszcza W okresach krytycznych, negatywnie wplywa na
wysokos$¢ uzyskiwanych plonéw [Schlenker i Roberts 2008]. Wysoka temperatura
podczas kwitnienia moze przyczynic si¢ do mniejszej liczby wyksztatconych nasion i tym
samym do uzyskania nizszego plonu [Wheeler iin. 2000]. Wysoka temperatura
wystepujgca podczas rozwoju generatywnego wptywa niekorzystnie na wyksztaltcenie
nasion i wysokos¢ plonu [Egli i Wardlaw 1980, Gibson i Mullen 1996 a].

Wielu autoréw dowodzi, Ze U soi najwigksze zapotrzebowanie na wode wystepuje
w okresie kietkowania, kwitnienia i wypelniania strakow [Brevedan i Egli 2003, Hinson
i Hartwig 1982, Kocur 1972, Kucharik i Serbin 2008, Mota 1978, Nawracata 2001].
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Do zainicjowania fazy kietkowania nasion niezbe¢dna jest optymalna wilgotnos¢
gleby, jednakze zbyt duze uwilgotnienie wptywa negatywnie na obsad¢ roslin po
wschodach, co zazwyczaj skutkuje obnizeniem plonu. Okresem, W ktéorym soja jest
najbardziej wrazliwa na niedobor wody jest faza kwitnienia [Mackiewicz 1959, Szyrmer
i Federowska 1975, Woodward i Begg 1976]. Dzigki temu, ze kwitnienie moze wydtuzy¢
si¢ nawet do ponad 30-stu dni, kilkunastodniowe niedobory wody nie maja negatywnego
wplywu na wysoko$¢ plonu, poniewaz po uzupehieniu niedoboru wody, kwitnienie znow
zaczyna przebiega¢ normalnie.

Zdaniem niektorych autorow, niedostateczne i uwilgotnienie w fazie wypetniania
stragkow ma decydujacy wplyw na wysokos¢ plonow [Hinson i Hartwig 1982, Mota
1973]. Inaczej twierdza Woodward i Begg [1976], ktorzy wykazali, ze okresowe
niedobory wody przed i po kwitnieniu nie majg wptywu na wysokos¢ plonu nasion.
Przyczyn réznic W pogladach nalezy upatrywaé w reakcji odmian na niedobor wody.
Genotypy soi pochodzace ze wschodniej czgéci Syberii posiadaja uwarunkowang
genetycznie wyzszg odpornos¢ na niedobor wody | mniej reaguja na dlugos$¢ dnia,
natomiast odmiany z Kuryli i Hokkaido sg lepiej przystosowane do okresow chtodow
wystepujacych podczas wegetacji.

Dhugi system korzeniowy (siegajacy do 2 m), owlosienie zmniejszajace
transpiracj¢ oraz zjawisko heliotropizmu powoduja, ze rosliny soi dobrze radzg sobie
z dhugotrwatymi niedoborami wody [Griebsch i in. 2019, Hinson i Hartwig 1982, Mota
1978, Schmid i Keller 1980, Szyrmer i Szczepanska 1982].

Wedtug Popovic i in. [2013] istnieje dodatnia korelacja pomigdzy suma opadow,
a wysokoscig uzyskiwanych plondéw, zawartoscig biatka i tluszczu w nasionach.
Niekorzystny wptyw warunkéw klimatycznych na wysoko$¢ uzyskiwanych plonow
mozna zmniejszy¢ dzigki pracom hodowlanym, zmierzajacym do uzyskania odmian
tolerancyjnych na okresowe niedobory wody oraz czynnikom agrotechnicznym (termin
siewu) [Devi i in. 2014, Fletcher i in. 2007, Sinclair i in. 2008]. Mourtzinis i in. [2019]
oraz Purcell i Specht [2004] twierdza z kolei, ze mozliwosci adaptacyjne roslin do zmian
klimatu przez wspotdziatanie ze soba czynnikow genetycznych i agrotechnicznych sa
ograniczone, areakcja odmian na niekorzystne warunki pogodowe w duzym stopniu
zalezy od fazy rozwojowej. Niska temperatura oraz brak wody w fazie kwitnienia sg

przyczyna zasychania i opadania kwiatow, a takze zawigzkoéw nasion.
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W wielu badaniach dowiedziono, ze gtéwnym czynnikiem ksztaltujgcym plon
nasion soi jest uklad warunkéw wilgotnosciowo-termicznych podczas wegetacji
[Bobrecka-Jamro i Pizto 1996, Bujak i Frant 2009, Bury i Nawracata 2004, Jasinska i in.
1996, Kotodziej i Pisulewska 2000, Lorenc-Kozik i Pisulewska 2003, Lozovaya i in.
2005, Michatek i Borowski 2006].

Podstawowym czynnikiem, ktory wptywa na wzrost | rozwoj roslin soi w latach
cieplejszych jest niewystarczajgca suma opadow [Bury i Nawracata 2004]. Natomiast
gtownym czynnikiem agrotechnicznym ksztaltujacym wysokos$¢ plondéw, pokroj roslin,
zawarto$¢ thuszczu, bialka i izoflawonow W nasionach, mas¢ 1000 nasion jest termin
siewu i wlasciwe zageszczenie ro$lin [Bednarczyk 2020, Freeman i Philips 1959, Freiria
I in. 2016, Green iin. 1965, Kotecki i Lewandowska 2020, Mackiewicz 1954 b, 1965,
Osier i Cartter 1954, Szyrmer 1969 b].

Zwigkszenie W nasionach soi zawartosci biatka jest jednym z najwazniejszych
kierunkéw hodowli jakosciowej. Postep w pracach hodowlanych w tym zakresie jest
ograniczony z powodu ujemnej korelacji pomigdzy zawartoscig biatka i tluszczu oraz
wysokoscig plonu [Burton 1987, Hymowitz i in. 1972, Patil i in. 2017, Rinker i in. 2014,
Szyrmer 1969 a, 1971, Watanabe i Nagasawa 1990, Weber 1950, Wilcox i Cavins 1995].
Natomiast uzyskanie wysokoplennych odmian jest gltownym celem prac hodowlanych,
nie tylko w tym gatunku [Fox i in. 2015, Sebastian i in. 2010].

W sktadzie chemicznym nasion odmian soi uprawianych w USA znajduje si¢
W przeliczeniu na suchg mase 380-420 g biatka-kg™ i 190-230 g thuszczu-kg™. W 1 kg
thuszczu znajduje si¢ 480-580 g kwasu linolowego, 120-130 g kwasu palmitynowego, 50-
80 g kwasu linolenowego i 30-40 g kwasu oleinowego. W nasionach znajduja si¢ takze
weglowodany: monosacharydy (glukoza i fruktoza), disacharydy (sacharoza) i oligo-
sacharydy (rafinoza i stachioza) oraz makroelementy (P, K, Ca) i mikroelementy (Mn,
Zn, Fe, B) [Bellaloui iin. 2015 b]. Jakos¢ nasion zalezy od zawartosci W nich biatka,
thuszczu, weglowodanow, sktadnikow mineralnych i kwasow thuszczowych. Skiad
chemiczny nasion zalezy od wielu czynnikdéw, wsérod ktorych wymienia si¢ miedzy
innymi wlasciwosci genetyczne odmiany, czynniki biotyczne i abiotyczne, dlugosc
okresu wegetacji oraz czynniki agrotechniczne [Chapman i in. 1976, Chy i Sheldon 1979,
Harue i Hirokadzu 1971].

Na zawarto$¢ biatka i thuszczu w nasionach duzy wptyw maja warunki termiczne

podczas wyksztatcania i dojrzewania nasion. W warunkach kontrolowanej temperatury
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Sato i lkeda [1979] oraz Wolf iin. [1982] wykazali, ze wraz ze zwigkszajacg sie
temperaturg nastepuje wzrost koncentracji ttuszczu w nasionach. Howell i Cartter [1958],
Mourtzinis iin. [2017], Ren iin. [2009] wykazali, ze W nasionach, ktore dojrzewaly
w warunkach wyzszych temperatur, nastgpit wzrost zawartosci thuszczu surowego
w nasionach, a Wolf iin. [1982] dodatkowo wykazali zwigckszenie zawarto$ci biatka
I kwasu oleinowego oraz zmniejszenie kwasu linolenowego i linolowego.

Istnieje dodatnia korelacja pomiedzy temperaturg, a zawartoscig tluszczu
W nasionach. Wzrost temperatury podczas wyksztatcania i dojrzewania stragkéw 0 1°C
skutkowat przyrostem koncentracji thuszczu od 5,2 do 8 g-kg™* [Kane i in. 1997, Keirstead
1952, Naeve i Huerd 2008, Serretti 1993], natomiast nie wykazano korelacji pomi¢dzy
zawarto$cig biatka w nasionach a temperaturg [Kane i in. 1997, Serretti 1993].

Optymalna temperatura, do ktorej nastepuje wzrost zawarto$ci thuszczu
w nasionach wynosi 25-28°C. Powyzej temperatury optymalnej zawartos¢ tluszczu
obniza si¢ [Dornbos i Mullen 1992, Gibson i Mullen 1996], a biatka nie ulega zmianie
[Sato i lkeda 1979, Wolf i in. 1982]. Gibson i Mullen [1996] wykazali, ze w tem-
peraturach powyzej 28°C zawarto$¢ biatka wzrastala wraz z temperaturg liniowo.
Nasiona soi zebrane z roslin, ktore dojrzewaly w temperaturze 35°C i borykaty sie ze
srednim niedoborem wody, mialy wigcej biatka, ale mniejsza zawarto$¢ thuszczu
w pordéwnaniu do tych, ktore dojrzewaty w temperaturze 29°C [Dornbos i Mullen 1992].

Nie tylko temperatura wpltywa na zawarto$¢ biatka w nasionach soi. Cure i in.
[1982] dowodza, ze skrocenie dlugosci dnia moze przyczynic si¢ do przyrostu zawartosci
biatka W nasionach soi wskutek zwickszenia tempa wzrostu nasion i translokacji azotu.
Piper i Kenneth [1999] wykazali, ze roznice W zawartos$ci biatka w nasionach soi moga
by¢ wynikiem reakcji fotoperiodycznej, dziatania wysokich temperatur w czasie wy-
ksztatcania nasion, a takze stresem wodnym.

Kumar i in. [2006] wykazali dodatnig korelacje pomiedzy temperaturg a koncen-
tracjg biatka surowego i ujemng pomiedzy temperaturg, a zawartoscig thuszczu surowego.

Na zawarto$¢ biatka i thuszczu w nasionach duzy wptyw ma nawozenie azotem,
ktore zwieksza W nasionach zawarto$¢ biatka, a obniza tluszczu [Ham iin. 1975,
Nakasathien i in. 2000]. Jednak niektorzy autorzy [Boydak i in. 2002, Bellaloui
I Mengistu 2008] twierdza, ze wplyw nawozenia N na zawarto$¢ biatka w nasionach soi

zalezy od genotypu.
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Wptyw deficytu wody na koncentracj¢ biatka w nasionach nie jest oczywisty.
W badaniach Carrera iin. [2009], prowadzonych w warunkach niedoboru wody,
zawarto$¢ bialka w nasionach zmniejszyla si¢, a prace Kumara iin. [2006] wykazaty
wzrost tego skladnika. Deficyt wody wptywa niekorzystnie na zawarto$¢ thuszczu
surowego w nasionach [Rotundo i Westgate 2009]. Korzystnic na zawarto$¢ biatka
ogbéltem wptywa pozny siew soi [Bellaloui i in. 2015 a, Robinson i in. 2009].

Jak podaje Assefai in. [2018] czynniki §rodowiskowe majg wptyw w 70% na plon
soi i sktad chemiczny nasion, a z czynnikéw agrotechnicznych na produktywnos¢ tego
gatunku wptywaja:

e opoOzniony termin siewu niekorzystnic wplywa na plon nasion izawarto$¢
thuszezu w poinocnych szerokosciach geograficznych (40—45°);

e N wdawce 10-50 kg-ha dziata korzystnie na ilo§¢ thuszczu surowego i biatka
ogolem, ale zwigkszenie plonu obserwuje si¢ dopiero po zaaplikowaniu N
powyzej 100 kg-ha;

e soja uprawiana w ptodozmianie po kukurydzy plonuje wyzej niz uprawiana
w monokulturze.

W potudniowo-wschodnich i srodkowych rejonach Polski wykazano, iz przy
nizszej temperaturze i wyzszej wilgotnosci powietrza zawarto$¢ thuszczu w nasionach soi
wzrastata [Szyrmer 1969 a, 1971]. Zawartos$¢ thuszczu surowego W nasionach oscyluje
w granicach 182-197 g'kg! [Pasternakiewicz i Dzugan 2009]. Jak podaje Kozak i in.
[2008], przebieg pogody w decydujacym stopniu wptywa na sktad chemiczny nasion soi,
a czynnik odmianowy ma w tym przypadku mniejsze znaczenie. Z tym stwier-dzeniem
zgadzaja si¢ Michatek i Borowski [2006], ktorzy dowodza, ze okresowa susza wplywa
pozytywnie na zawarto$¢ biatka w nasionach.

Uprawa soi w Europie Srodkowej, w tym w Polsce, wymaga przede wszystkim
odpowiedniego doboru odmian do poszczegdlnych rejondéw geograficznych i warunkoéw
klimatycznych. W pracach hodowlanych nad sojg w Polsce i Europie nalezy zmierza¢ do
tworzenia odmian o krotkim okresie wegetacji [Kamp iin. 2010, Hahn 2015], wyzej
osadzonym pierwszym strgku, zmienionym fenotypie i zwigkszonej produktywnosci
[Kusano i in. 2015, Mikel i in. 2010, Thompson i Nelson 1998].

Ze wzgledu na duza réznorodno$¢ geograficzng i klimatyczng Europy wystepuja
trudno$ci w rozszerzaniu powierzchni uprawy soi. Przeklada si¢ to migdzy innymi na

trudnosci w klasyfikacji odmian tego gatunku pod wzgledem termindéw dojrzatosci.
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Niestety, w Europie nie ma jednolitego systemu klasyfikacji odmian soi pod wzglgdem
wczesnosci. Utrudnia to rozszerzanie si¢ areatu jej uprawy i prawidlowe funkcjonowanie
europejskiego rynku hodowlano-nasiennego z powodu braku mozliwosci wlasciwego
doboru i dystrybucji odmian do uprawy w poszczegélnych regionach kontynentu
[Heyland 1996, Miladinowi¢ i in. 2011, Dima 2015]. Opracowanie odpowiednigj
klasyfikacji odmian pod wzgledem terminéw dojrzewania w réznych rejonach uprawy
1 opracowanie kryteriow kwalifikowania ich do okreslonych grup wczesnosci bedzie
waznym etapem w rozwoju uprawy tego gatunku na kontynencie europejskim.

Trwajace w Europie prace nad systemem klasyfikacji odmian soi opieraja si¢ na
zalozeniach systemu amerykanskiego, ktory uwzglednia miedzy innymi reakcje odmian
na zréznicowane warunki klimatyczne. Dotychczasowe prace nad tworzeniem grup
wczesnosci odmian soi do uprawy na naszym kontynencie wykazaty, ze najpowszechniej
uprawianymi sa odmiany zaliczane do grup wczesnosci 000-00-0-1. Odmiany z tych grup
nadajg si¢ do uprawy w europejskich szerokosciach geograficznych 48-47 stopni. Dla
przyktadu, Austria jest typowym regionem europejskim do uprawy odmian z grup
000/00/0, Wegry 00/0, a Chorwacja I/II [Miladinovi¢ i in. 2011, Dima 2015, Hartman
i in. 2015].

W ostatnich latach obserwuje si¢ stopniowy wzrost arealu uprawy SOI
niezmodyfikowanej genetycznie w r6znych regionach Europy, co migdzy innymi wynika
z osiagnietego w ostatnich latach postepu hodowlanego. Swiatowym liderem w tworzeniu
niezmodyfikowanych genetycznie odmian soi (non GMO) jest kanadyjska firma
hodowlano-marketingowa Prograin International Inc, majaca swoje filie w prawie 20
krajach swiata. W Europie prowadzi swoja dziatalno§¢ w zakresie hodowli i nasiennictwa
soi w Austrii, Belgii, Czechach, Francji, Niemczech, Stowacji, Rosji 1 Ukrainie. W firmie
tej wyhodowano tacznie ponad 100 odmian soi z grup wczesnosci od 000 do I,
zaadaptowanych do warunkéw Srodowiskowych w réznych czesciach §wiata.

W niniejszej pracy testowano przydatno$¢ do uprawy w podinocnych rejonach
Polski cztery odmiany soi pochodzace z firmy Prograin International Inc, a mianowicie:
Brunensis, Kofu, Moravians i Naya. Odmiany te zostaly wpisane do Wspolnotowego
katalogu odmian roslin rolniczych (CCA) przez czeski Oddziat Prograin, znany po nazwa
Prograin Zia, s.r.o. CZ.

Czotowymi firmami europejskimi zajmujacymi si¢ hodowla soi sa obecnie:

Saatzucht Donau, Saatbau Linz i Probsdorfer Saatbau w Awustrii; Norddrutche
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Planzenzucht (NPZ) Hans Georg Lembke KG, Universitit Hohenheim, PZO
Pflanzenzucht Oberlimpurg, Petersen Saatzucht Lundsgaard GmgH i Satzucht Bauer
GmbH w Niemczech oraz Euralis Semences, Agroscope i RAGT we Francji.
Ponadto, duzymi osiggnieciami w zakresic hodowli odmian soi mogg poszczyci¢ si¢ tez
firmy z Ukrainy, a mianowicie: Naukowo-Badawcze Centrum Rozwoju Soi ,,AgeSoya”
sp. z 0.0, Naukowo-Hodowlana Firma Nasienna ,,Soyevij Vik” i Agroyoumis.

Przewazajaca wickszo§¢ odmian soi zarejestrowanych w Krajowym rejestrze
w Polsce pochodzi z wymienionych wyzej europejskich placowek hodowlanych [Lista
odmian ro$lin rolniczych COBORU 2021].

W programach hodowlanych zmierza si¢ przede wszystkim do tworzenia odmian
0 krotkim okresie wegetacji [Kamp iin. 2010], wyzej osadzonym pierwszym straku,
zmienionym fenotypie i zwigkszonej produktywnosci [Kusano iin. 2015, Mikel iin.
2010, Thompson i Nelson 1998].

Wyniki przeprowadzonych dotychczas w Polsce do$wiadczen odmianowych
I odmianowo-agrotechnicznych z odmianami soi z réznych grup wczesno$ci w réznych
warunkach glebowo-klimatycznych kraju wykazatly, ze potencjal genetyczny
1 wlasciwosci uzytkowe wspotczesnych odmian tego gatunku potwierdzaja ich
przydatnos¢ do uprawy [Wyniki Porejestrowych doswiadczen odmianowych 2020]. Nie
mniej jednak, przed wprowadzaniem odmian do uprawy wymagana jest biezgca
weryfikacja ich przydatnosci do uprawy w docelowych s$rodowiskach glebowo-
klimatycznych. Dotyczy to w szczegdlnosci odmian soi zaliczanych do grup pdznych
i bardzo pdéznych. Dotychczasowe badania wykazaly, ze bardzo wczesne, wczesne
1 Sredniowczesne odmiany soi dostgpne na krajowym rynku nasiennym mozna bez
wigkszego ryzyka uprawia¢ we wszystkich rejonach Polski, natomiast odmiany z grupy
p6znych i1 bardzo p6znych, nadajg si¢ do uprawy gtownie w potudniowych 1 czgsciowo
w centralnych rejonach kraju [Wyniki Porejestrowych do§wiadczen odmianowych 2020].

Wyniki licznych prac doswiadczalnych nad agrotechnika i dobrem odmian soi do
uprawy w roznych rejonach kraju wskazywaty na mozliwos¢ prowadzenia uprawy soi na
skale komercyjng [Kotecki i Lewandowska 2020].

Prace doswiadczalne wykonywane przez COBORU majg na celu ocen¢ adaptacji

odmian pod wzgledem plonu i innych cech rolniczych w zmiennych warunkach
srodowiskowych na przestrzeni kilku lat [Derejko i Madry 2012]. Obejmuja one

doswiadczenia ze zroznicowanym zestawem odmian W obrebie miejscowosci i lat badan.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 26| Strona



CRERUA,

;;\wz‘nJg UNIWERSYTET
D% ¢ | PRZYRODNICZY

e | WE WROCEAWIU

8)

TUNIVE
o O

Zatem, warto$¢ gospodarcza odmian jest sprawdzana pod wzgledem powtarzalnosci
reakcji adaptacyjnej w zroznicowanych warunkach pogodowych i biotycznych
[Annicchiarico 2002 a, b, De Vita i in. 2010].

Oddziatywanie warunkoéw srodowiskowych na cechy odmian jest ztozone i trudne
do interpretacji. Z licznych doniesien literaturowych wiadomo, ze odmiany roslin
uprawnych, w tym soi niejednakowo reaguja pod wzgledem plonu i innych cech
rolniczych na zréznicowane warunki §srodowiskowe W miejscowos$ciach [Anderson 2010,
Annicchiarico i in. 2010 a, Becker i Leon 1988, Ma i in. 2004, Pecetti i in. 2011]. Wedtug
Paderewskiego i Madrego [2012] siedliska w przestrzeni rolniczej i czasie charakteryzuja
si¢ zmiennoscig wielu czynnikéw $rodowiskowych, ktore wpltywaja na wzrost i rozwoj
roslin uprawnych. Nalezg do nich czynniki abiotyczne, obejmujace warunki pogodowe
(promieniowanie stoneczne, temperaturg, sum¢ opadow i inne) i glebowe oraz czynniki
biotyczne, obejmujace natezenie chordb i szkodnikoéw, a takze czynniki uprawowe.
Wymienione czynniki tworza zmienne warunki S$rodowiskowe, ktore decyduja
0 zréznicowaniu plonu i innych cech ilosciowych odmian roslin uprawnych. To zjawisko
oddziatywania zmiennych warunkow $rodowiskowych na cechy réoznych genotypoéw jest
skomplikowane i trudne do interpretacji. Przejawia si¢ ono zwykle odmienng reakcja
(funkcja reakcji) cech ilo§ciowych genotypow na warunki srodowiskowe, czyli interakcja
genotypowo-srodowiskowa.

W celu scharakteryzowania reakcji cech ilosciowych genotypow na zmienne
warunki Srodowiskowe i okreslenia ich rolniczej uzyteczno$ci, warto$¢ danej cechy
genotypdw opisuje si¢ matematycznie, jako sume efektow wywotanych czynnikami
genetycznymi (QG), efektow potencjatu plonotworczego srodowisk (E) oraz efektow
nicaddytywnych, zwigzanych z kazdg kombinacjg genotypu i warunkow S$rodowis-
kowych, zwanych efektami interakcji genotypowo-srodowiskowej [Paderewski i Madry
2012].

Reakcja odmian na warunki srodowiskowe to adaptacja odmian [Anniccharico i in.
2010 b]. Wyroznia si¢ adaptacj¢ waska oraz szerokg [De Vita i in. 2010, Finlay
I Wilkilson 1963]. Odmiany plonujace $rednio, wzglednie wysoko (w poréwnaniu
z reszta ocenianych odmian) i stabilnie w obrgbie danego rejonu uprawy (zakresu
srodowisk), wykazuja szerokg zdolnos¢ adaptacyjng do tych srodowisk [Basford i Cooper
1998, Iwanska iin. 2008]. Nazywane sa one odmianami 0 szerokiej adaptacji, gdyz

osiggaja relatywnie wysoki plon we wszystkich srodowiskach tego rejonu uprawy [De
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Vita iin. 2010, Mohammadi iin. 2011]. Natomiast, odmiany plonujace S$rednio,
wzglednie wysoko, w pewnego rodzaju lub kilku rodzajach srodowisk, w obrgbie
rozpatrywanego rejonu uprawy, tj. podrejonu, wykazuja waska (lokalng Iub specyficzng)
adaptacje [Anniccharico 2002 b, 2009, Anniccharico i in. 2010 b, Gauch i Zobel 1997].

Pojecia waskiej i szerokiej adaptacji odmian s3 uzywane takze do oceny
plonowania odmian w latach (sezonach wegetacyjnych) lub przy zrdéznicowanych
poziomach agrotechniki, a takze jej glownych czynnikéw, tj. nawozenia, nawodnienia,
gestosci siewu [Anderson i in. 2011, Anniccharico i in. 2010 a]. Z punktu widzenia oceny
wartosci gospodarczej odmian, bardzo wazna jest wilasciwa ocena ich zdolnosci
adaptacyjnej w zmiennych przestrzennie warunkach srodowiskowych, a takze w rd6znych
warunkach agrotechnicznych [Anniccharico 2002 b, Anniccharico iin. 2010 b, Finlay
I Wilkilson 1963]. Taka ocena ma ogromne znaczenie w efektywnym wdrazaniu postepu
odmianowego do praktyki rolniczej, uczestniczacym W coraz wigkszym stopniu
W postepie agronomicznym, decydujacym 0 zwigkszeniu produktywnos$ci roslin upraw-
nych teraz i w przysztosci [ Anniccharico 2002 a, b, De Vita i in. 2010, Smith i in. 2005].
Dane z wielokrotnych serii jednorocznych doswiadczen odmianowych stanowia
zazwyczaj niekompletng klasyfikacje w postaci odmiana x miejscowos$¢. Niekom-
pletnos¢ ta wynika z czg$ciowo zrdéznicowanego zestawu odmian badanych w r6znych
srodowiskach.

Do oceny adaptacji odmian na przestrzeni kilku lat obserwacji stosuje si¢ analize¢
AMMI (Additive Main-effects and Multiplicative Interaction), taczng analize skupien
i analize¢ GGE (Genotype plus Genotype-vs-Environment interaction model) [Gauch i in.
2008, Mohammadi i Amri 2009, Paderewski i in. 2011].

W 2017 roku Centralny Osrodek Badania Odmian Ro$lin Uprawnych (COBORU)
majac na wzgledzie potrzebe poprawy bilansu biatka paszowego w Polsce, w znacznym
stopniu rozszerzyt prace badawcze nad przydatnoscig do uprawy aktualnie dostgpnego
w kraju postgpu odmianowego soi 1 pozostatych gatunkow roslin bobowatych
grubonasiennych. Powyzsze prace doswiadczalno-wdrozeniowe okreslono mianem
Inicjatywy biatkowej COBORU [Sprawozdania z dziatalno§ci COBORU za 2017-2019].
Dzigki tej inicjatywie, rokrocznie prowadzi si¢ po kilkadziesigt doswiadczen
odmianowych z soja i innymi gatunkami roslin bobowatych, we wszystkich rejonach

glebowo-klimatycznych kraju. Doswiadczenia te sg zintegrowane z krajowym systemem
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Porejestrowego do$wiadczalnictwa odmianowego (PDO) i rekomendacjag odmian do

uprawy w poszczeg6lnych rejonach glebowo-klimatycznych Polski
Whyniki tych prac wraz z Listami odmian zalecanych do uprawy sg powszechnie

publikowane w sposob tradycyjny i na stronach internetowych jednostek doswiad-

czalnych COBORU i w innych jednostkach wdrozeniowych i upowszechnieniowych

w catym kraju.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych polnocnej Polski
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I11. CEL | ZAKRES BADAN

Celem prowadzonych w latach 2017-2019 badan bylo poznanie przydatnosci
warunkow siedliskowych potnocnej Polski do uprawy soi. Okreslono wysokos¢
i stabilno$¢ plonowania oraz adaptacyjnos¢ 13 odmian komercyjnych soi, zaliczanych do
réznych grup wcezesnosci, W 10 miejscowosciach w potnocnej Polsce. Analizowane
srodowiska byly zréznicowane pod wzgledem fizjograficznym, glebowym,
klimatycznym, w tym takze uktadem warunkow wilgotnosciowo-termicznych
wystepujacych W poszczegolnych sezonach wegetacji soi.

W hipotezie roboczej zatozono, ze sposrod badanych genotypow mozliwy bedzie
wybor odmian najlepiej dostosowanych do konkretnych warunkéw przyrodniczych
| osiggajacych dojrzato$¢ zniwng najpdzniej pod koniec wrzesnia, po 150 dniach
wegetacji.

Oproécz kryterium dtugos$ci okresu wegetacji, przy doborze odmian soi do uprawy
uwzglednione zostaty rowniez takie cechy jak:

¢ plon nasion,

e zawarto$¢ biatka i ttuszczu w nasionach,

e wydajnos$¢ biatka.

Szczegblowymi celami badan bylo okreslenie u odmian soi wptywu zréznicowanych
warunkow przyrodniczych, na:

1. dhugos¢ okresu rozwoju wegetatywnego i generatywnego,

2. ksztattowanie cech morfologicznych,

3. skfad chemiczny nasion,

4. wysokos$¢ I stabilno$¢ plonowania,

5. wydajnos¢ biatka.

Zakres badan obejmowatl:
e prowadzenie do§wiadczen odmianowych w warunkach polowych,
e analizy sktadu chemicznego nasion soi,

e opracowanie statystyczne uzyskanych wynikow.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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IV. MATERIAL I METODYKA BADAN

W latach 2017-2019 przeprowadzono doswiadczenia polowe z 13 odmianami
komercyjnymi soi, w 10 lokalizacjach, w warunkach siedliskowych potnocnej Polski.
Badania prowadzono (tab. IV. 1.) w pieciu Stacjach Do$wiadczalnych Oceny Odmian
(SDOO) oraz w pieciu Zaktadach Do$wiadczalnych Oceny Odmian (ZDOO),
wchodzacych w sktad bazy doswiadczalnej Centralnego Osrodka Badania Odmian Roslin
Uprawnych (COBORU). W doswiadczeniach badano reakcje genotypowo-
srodowiskowe 13 odmian soi (tab. 1V. 2.), pochodzacych z Krajowego rejestru odmian
(KR) i ze Wspdlnotowego katalogu odmian roélin rolniczych (CCA). Sciste
doswiadczenia jednoczynnikowe zatozono w uktadzie losowanych blokow kompletnych
z czterema powtorzeniami (w 2017 roku), badz trzema powtdrzeniami w latach 2018
1 2019).

Doswiadczenia prowadzono zgodnie z metodyka COBORU [Metodyka badania
warto$ci gospodarczej odmian roslin uprawnych COBORU 1998] na poletkach
o powierzchni 16,5 m?, a wZDOO Radostowo na powierzchni 15 m? Wykaz
miejscowosci, W ktorych prowadzono badania zestawiono w tab. IV. 1, a ich lokalizacje

przedstawiono na rys. V. 1.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Rys. IV. 1. Mapa rozmieszczenia punktow doswiadczalnych

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela IV. 1.

Wykaz miejscowosci, W ktorych prowadzono doswiadczenia odmianowe z soja,

w latach 2017-2019

Micjscowosé Lata Wspbirzedne Wysokos¢
2017 | 2018 | 2019 i) A mn.p.m
ZDOO Bialogard* (B) XY | X X | 54°00" | 16°00° 24
SDOO Chrzastowo (Ch) - X X | 53°11" | 17°35 85
ZDOO Glebokie* (Gl) X X X | 52°39" | 18°26° 85
SDOO Karzniczka (Ka) - X X 54°29" | 17°14’ 152
SDOO Krzyzewo* (Krz) - X X | 53°01" | 22°45° 135
ZDOO Marianowo (Ma) - XD | X% | 53°13" | 22°07 140
ZDOO Nowa Wies Ujska (NWU) | - X% | X | 53°02" | 16%45’ 105
ZDOO Radostowo* (Ra) X2 | X X | 53°59" | 18°5’ 40
SDOO Swiebodzin (Sw) X X X | 52°14" | 15°35° 90
SDOO Wrécikowo (Wr) X3 X X | 53°%49" | 20°40° 142

* $rodowiska, W ktorych oznaczano zawarto$¢ biatka i thuszczu w nasionach

Y odmiana Naya nie osiggnela dojrzatoéci technicznej
2 odmiana Petrina nie osiggneta dojrzatosci petnej, W opracowaniu uwzgledniono tylko

obserwacje polowe rozwoju roslin

% zadna odmiana nie osiggneta dojrzato$ci petnej, W opracowaniu uwzgledniono tylko

obserwacje polowe rozwoju roslin (tj.wysokos$¢ roslin i wysokos¢ osadzenia 1.go stragka)
“'w rozwoju soi uwzgledniono termin uzyskania przez roliny fazy dojrzatosci technicznej
% doéwiadczenie zdyskwalifikowano, W opracowaniu uwzgledniono obserwacje polowe

rozwoju ro$lin, wysokos$¢ roslin i wysokos¢ osadzenia 1.go strgka

Tabela IV. 2.
Lista badanych odmian soi wraz z krajem pochodzenia
Odmiana Kraj pochodzenia
Abelina AT
Aligator FR
Brunensis CA
Erica PL
GL Melanie AT
Kofu CA
Merlin AT
Moravians CA
Naya CA
Petrina CA
SG Anser AT
Sirelia FR
Sultana FR
Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Na podstawie obserwacji polowych okreslono (w dniach) dtugos¢ trwania wazniej-
szych okreséw rozwojowych badanych odmian soi:

e 0d daty siewu do petni wschodow,

e od daty pelni wschodow — do poczatku kwitnienia odmian,

e 0d daty siewu do poczatku kwitnienia roslin (rozw6j wegetatywny),

e od poczatku do konca kwitnienia,

e od konca kwitnienia do fazy dojrzatosci technicznej nasion,

e od poczatku kwitnienia roslin do fazy dojrzatosci technicznej nasion (rozwdj
generatywny),

e 0d daty siewu do fazy dojrzatosci technicznej nasion (dlugo$¢ okresu wegetacji).

Na doswiadczeniach, we wszystkich analizowanych srodowiskach, przeprowa-
dzono na 10 wybranych roslinach badanych odmian pomiary nastgpujacych cech
morfologicznych:

e wysokos¢ roslin (cm),

e Wysokos$¢ osadzenia 1.go strgka (cm).

Po zbiorze doswiadczen okreslono:

e plon nasion z poletek skorygowany do wilgotnoéci 15% i przeliczony na dt-ha',

e mas¢ 1000 nasion (g) na podstawie proby zbiorczej dla odmiany, skorygowang
do statej wilgotnosci 15%.

Analizy sktadu chemicznego wykonano na probach zbiorczych nasion dla odmian
z czterech miejscowosci (2017 rok) i trzech miejscowosci (w latach 2018-2019)
w srodowiskach oznaczonych w tab. IV. 1. symbolem ,,*”.

Analizy obejmowaty oznaczenie:

e suchej masy — metodg suszarkowo-wagowag w temperaturze 105+2°C w czasie
5h,

e azotu ogdlnego (biatko ogdtem) — zmodyfikowang metodg Kjeldahla; w nasio-
nach oznaczono azot ogdlny, a nastgpnie przeliczono na biatko ogodtem, stosujac
wspotczynnik 6,25,

e tluszczu surowego poprzez ekstrakcje bezwodnym eterem etylowym w aparacie
Soxhleta, przez okoto 7-8 godz.

Na podstawie analiz chemicznych wyliczono wydajnos¢ biatka ogdtem.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Za pomoca odkrywek glebowych, ktore wykonano w 2018 (Bialogard, Glebokie,
Radostowo, Swiebodzin i Wrocikowo) i 2019 roku (Chrzastowo, Karzniczka, Krzyzewo,
Marianowo i Nowa Wie§ Ujska) przeprowadzono szczegdtowa analize Srodowiska
glebowego, oznaczajac migdzy innymi w profilu glebowym:

v/ poziomy genetyczne i ich migzszo$¢,
v sktad granulometryczny pozioméw genetycznych,
v zawarto$¢ dostepnego P, K i Mg w poziomach genetycznych,
v dlakazdego poziomu genetycznego pH w 1 M KCl i okreslajgc na podstawie
tych wynikow potrzeby wapnowania.
Na podstawie tych analiz okreslono:
v/ klase gleby,

v kompleks rolniczej przydatnosci gleby,

v/ gatunek gleby,

v typ gleby,
v jako$¢ i przydatnosc¢ rolnicza gleby.

Na podstawie tych badan, zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 12
wrzesnia 2012 roku w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntow Dz. U. poz. 1246,
okreslono klase bonitacyjng gleb.

W pozostatych latach badan, klase bonitacyjng gleb na ktoérych prowadzono
doswiadczenia, okreslono na podstawie map glebowo — bonitacyjnych w skali 1 : 5000,
ktore sporzadzano w latach 1950 —1960, w ramach powszechnej klasyfikacji gruntow.

Opisy typu gleb zaktualizowano sprowadzajac je do obowiazujacej obecnie
systematyki, nie zmieniajac klasy gleby, kompleksu rolniczej przydatnosci gleby, rodzaju

gleby oraz jakosci 1 przydatnos$ci rolniczej gleby.

Analiza statystyczna

Analiz¢ AMMI (ang. Additive Main-effects and Multiplicative Interaction) [Gauch
1988, 1992] przeprowadzono dla wszystkich badanych cech na podstawie tablicy
ze $rednimi z powtoOrzen, stanowigcej klasyfikacje dwukierunkowg o postaci odmiana x
srodowisko. Srodowisko okreslono, jako kombinacje miejscowosé x rok wegetacji, co

wyznacza przyrodnicze warunki uprawy roslin, wynikajace z agroekosystemu (gléwnie

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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zyznosci gleby, stosunkéw wodnych, presji agrofagow i1 warunkow fizjograficznych)
oraz przebiegu pogody w sezonie wegetacyjnym.

Model AMMI stuzy do analizy danych sklasyfikowanych wg dwoch czynnikow,
np. odmiany i srodowiska. Metoda ta laczy analize wariancji dla efektéow gtownych
(ANOVA) z analizg sktadowych gtownych dla efektow interakcji i stosuje si¢ ja czesto
do analizy danych z wielokrotnych i wieloletnich serii jednoczynnikowych (odmia-
nowych) doswiadczen polowych.

Model AMMI mozna zapisa¢ w postaci [Dias i Krzanowski 2003, Gauch 1988,
1992]

Vi = B+ & + Bj + Yme1 AnWinVjn + €4, 1)

gdzie: yj; jest Srednig wartoScig z powtorzen analizowanej cechy dla i-tej odmiany w j-
tym Srodowisku, u jest $rednig ogélng, a; jest efektem glownym i-tej odmiany, g; jest
efektem gtownym j-tego $rodowiska, N jest liczbg sktadowych glownych, An (A > - >
Ayn) jest warto$cia osobliwa macierzy ocen efektow interakcyjnych odmiana x
srodowisko dla n-tej sktadowej gtownej (n = 1,..., N < min{(I — 1), (J — 1)}), u;, jest
parametrem n-tej interakcyjnej sktadowej gtownej dla i-tej odmiany, vj, jest parametrem
n-tej interakcyjnej sktadowej glownej dla j-tej miejscowosci, e jest zbiorczym blgdem
losowym, zawierajacym zaréwno szum AMMI, jak i btad eksperymentalny $redniej yj;.
W przypadku bledow losowych e;; zaktadamy, ze majg rozktad normalny z jednakowa
wariancjg $redniej.

W tym modelu, w celu weryfikacji hipotezy o braku wptywu odmiany i sSrodowiska
przeprowadzana jest dwukierunkowa analiza wariancji, natomiast istotnos¢ kolejnych
pierwszych interakcyjnych sktadowych gtownych jest oceniana za pomocag testu Fr
[Gollob 1968]. Zatem, najpierw dopasowuje si¢ addytywne efekty glowne dla odmian
i Srodowisk, a nastepnie, przy pomocy analizy sktadowych gtéwnych, na podstawie reszt
z dwukierunkowej analizy wariancji (ANOVA), dopasowuje si¢ efekty interakcji
odmiana x srodowisko.

Dla kazdej analizowanej cechy, korzystajac z poprawionych s$rednich w klasy-
fikacji podwojnej o postaci odmiana x srodowisko z zastosowaniem modelu AMMI (takie
srednie nazywane sg $rednimi poprawionymi metoda AMMI; ang. AMMI-adjusted
means), sporzadzono wykresy tamanej funkcji reakcji adaptacyjnej badanych odmian na

warunki przyrodnicze (agroekosystemu) i przebiegu pogody wystepujace na obszarze
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potnocnej Polski. Srednie poprawione metoda AMMI sa doktadniejszymi estymatorami
srednich ,,prawdziwych” w klasyfikacji odmiana x srodowisko, niz zwykte srednie BLUE
(ang. Best Linear Unbiased Estimator) [Dias i Krzanowski 2003, Gauch 1988, 1992,
Olivotto i in. 2019]. Wspomniane wykresy tamanej funkcji reakcji adaptacyjnej badanych
odmian na rozpatrywane warunki przyrodnicze, wspomagane dodatkowo odpowiednimi
parametrami stabilnosci i adaptacyjnosci odmian, ktére zostaty podane nizej, pozwalaja
na wybor odmian o szerokiej i waskiej adaptacyjnosci, pod wzgledem kazdej cechy, do
warunkow przyrodniczych i pogodowych. Na podstawie poprawionych metoda AMMI
srednich w klasyfikacji podwdjnej o postaci odmiana x srodowisko, dla kazdej odmiany
i cechy obliczono trzy wskazniki, czyli Miarg¢ stabilnosci i-tej odmiany: WAASI
(Weighted Average of Absolute Score), a takze dwie miary adaptacyjnosci i-tej odmiany,
tj. Indeks selekcji i-tej odmiany: GSIi (Genotype Seletion Index) oraz Wskaznik
nadrzgdnosci adaptacyjne;j i-tej odmiany: Wi TOP X.

Na podstawie istotnych interakcyjnych skladowych glownych oraz zmiennos$ci
wyjasnianej przez te sktadowe, dla kazdej odmiany i cechy, zostala obliczona miara
stabilnosci WAAS; [Olivoto i in. 2019], ktérg wyraza wzor:

_ Xb_ [IPCAyEPy|

WAAS; = 2
i 2£=1Epk ( )

gdzie IPCAik (Interaction Principal Component Analysis) jest wartoscig k-tej interacyjnej
sktadowej gtdéwnej (IPCA) dla i-tej odmiany, EPk jest procentem zmiennosci wyjasniane;
przez k-t interakcyjng zmienng sktadowg gtowng (IPCA) (k=1, 2, ..., p), a p jest liczba
istotnych sktadowych gtéwnych.

Im mniejsza warto$¢ miary stabilnosci, tym odmiana jest bardziej stabilna pod
wzgledem danej cechy w obrgbie danego roku uprawy lub zbiorowosci warunkow
przyrodniczo-klimatycznych rozpatrywanego rejonu Polski. W dalszej kolejnosci, dla
kazdej odmiany zostal obliczony Indeks selekcji odmiany (GSI), ktory obejmuje zarowno
$rednig odmianowg dla danej cechy, jak i miarg stabilno$ci WAAS; [Bocianowski i in.
2019]. Wartos¢ tego indeksu dla i-tej odmiany wylicza si¢ zgodnie ze wzorem:

GSI; = RY; + RWAAS; (3)
gdzie GSI; jest indeksem selekcji odmianowej wyznaczonym dla i-tej odmiany, RY; jest
rangg $redniej analizowanej cechy dla i-tej odmiany, a RWAAS; jest rangg indeksu

WAAS dla i-tej odmiany. Im mniejsza wartos¢ tego indeksu, tym odmiana ma srednio

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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najwyzszg wartos¢ cechy, a zarazem jest najbardziej stabilna pod wzgledem badanej
cechy.

Wskaznik nadrzgdno$ci adaptacyjnej i-tej odmiany Wi TOP X (gdzie X=1,2,3,4,
...) dla danej cechy jest czestoscig badanych srodowisk, w ktorych i-ta odmiana znalazta
si¢ w grupie X (X=1,2,3,4, ...) odmian o najbardziej preferowanych (zwykle najwyz-
szych, np. dla plonu nasion, zawartosci biatka oraz wysokosci osadzenia pierwszego
strgka) $rednich dla tej cechy, tzn. wskaznik Wi jest rowny:

Wi = (liczba $rodowisk, w ktorych i-ta odmiana znalazla si¢ w grupie W; TOP X
odmian o najbardziej preferowanych Srednich dla danej cechy) / liczba badanych
srodowisk 4)

Im wyzsza wartos¢ wskaznika Wi, tym odmiana wykazuje wigkszy stopien
szerokiej adaptacji pod wzgledem danej cechy rolniczej do badanego spektrum
warunkow s$rodowiska. Mate, niezerowe warto$ci wskaznika Wi TOP X, informuja
0 waskiej adaptacyjnosci odmiany tylko do pewnych warunkow srodowiska.

Poniewaz procedura AMMI w programie Genstat podaje nazwy czterech odmian
0 najwyzszej wartosci $redniej dla danej cechy w konkretnym s$rodowisku, dlatego
W pracy obliczono wskaznik nadrz¢dno$ci adaptacyjnej odmiany Wi top 4, w obrebie
zaréwno wszystkich badanych srodowisk, jak i w obrgbie badanych miejscowosci (agro-
ekosysteméw) w poszczegdlnych latach uprawy. W taki sposéb mozna oceni¢ tez
powtarzalno$¢ adaptacyjnosci odmian w badanych latach o rdéznym przebiegu.
Szczegodtowa ocena waskiej adaptacji odmian, wskazanych przez wskaznik Wi top 4, jest
mozliwa na podstawie analizy przebiegu tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian na
warunki srodowiskowe, tj. na warunki przyrodnicze w latach badan.

Analiza skupien to zbiér metod wielowymiarowej analizy statystycznej,
stuzacych wyodregbnianiu jednorodnych podzbiorow obiektéw badanej populacji.
Metody analizy skupien sa stosowane wowczas, gdy nie dysponujemy hipotezami
a priori, a badania sg w fazie wstepnej. Znajdowanie grup (skupien) obiektow odbywa
si¢ W oparciu o zmienne charakteryzujace analizowane obiekty, dlatego tez istotnym
elementem analizy skupien jest odpowiedni wybdr zmiennych shuzacych do
wyodrebniania spdjnych grup obiektow.

Ward [1963] do oszacowania odlegto$ci miedzy obiektami wykorzystuje analize

wariancji. Metoda ta zmierza do minimalizacji sumy kwadratoéw odchylen wewnatrz

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 38| Strona



susets | UNIWERSYTET
k9% - | PrzvrODNICZY
“gec> | WE WROCLAWIU

Ry,

UNIVE,

skupien. Miarg zréznicowania skupienia wzgledem warto$ci $rednich jest ESS (Error
Sum of Squares), zwany réwniez bledem sumy kwadratow.

Do grupowania odmian, na podstawie srednich odmianowych dla wszystkich
badanych cech, zastosowana zostata analiza skupien metoda Warda z kwadratowg
odlegtoscig euklidesowg [Ward 1963], co pozwolito oceni¢ podobienstwo wielocechowe
(wielowymiarowe) badanych genotypéw soi, uprawianej w warunkach przyrodniczych
I rolniczych potnocnej Polski.

W analizowanym zbiorze danych byto 13 odmian, 10 miejscowosci i 3 lata, przy czym
poszczegdlne miejscowosci (Srodowiska) nie wystepowaty we wszystkich latach. W 2017
roku doswiadczenia z odmianami soi prowadzono w 5 miejscowosciach (Biatogard,
Glebokie, Radostowo, Swiebodzin, Wrécikowo), a w latach 2018 — 2019 w 10
miejscowosciach (Biatogard, Chrzastowo, Giebokie, Karzniczka, Krzyzewo, Maria-
nowo, Nowa Wie$s Ujska, Radostowo, Swiebodzin, Wrécikowo), co razem daje 25
srodowisk.

Analizowany zbior danych sktadal si¢ ze Srednich dla odmian soi, obliczonych
Z powtorzen dla nastepujacych cech: wysoko$¢ roslin i wysokos$¢ osadzenia 1.go straka
(25 $rodowisk), masa tysigca nasion, plon nasion (23 srodowiska, gdyz w 2017 roku we
Wroécikowie zadna z badanych odmian nie osiagneta dojrzatosci Zniwnej, a w 2018 roku
doswiadczenie prowadzone w Nowej Wsi Ujskiej zostato zdyskwalifikowane z powodu
zbyt duzego biedu statystycznego), zawartos¢ biatka i thuszczu, wydajnos¢ biatka (11
srodowisk, tab. IV. 1. — miejscowos$ci oznaczone symbolem *).

Stopnie swobody w modelu AMMI sa wyliczane na podstawie wzorow zawartych
w pracy Gauch’a [1988]. Stopnie swobody dla odmian wynoszg G-1 (G to liczba
badanych odmian), stopnie swobody dla srodowisk E-1 (E to liczba srodowisk w serii),
dla interakcji (G-1) (E-1), dla i-tej sktadowej gtéwnej G+E-1-2i, natomiast dla btedu (G-
1) (E-1).

Dla analizowanego zbioru danych:

e liczba stopni swobody dla odmian G=13-1=12,

e liczba stopni swobody dla §rodowiska E=23-1=22,
dla cech: wysoko$¢ roslin oraz wysokos$¢ osadzenia 1.go straka liczba stopni swobody
dla interakcji wynosi G x E = (13-1) x (23-1) = 12 x 22=264,
natomiast dla cech: plon nasion, zawartos¢ biatka i thuszczu, wydajnos¢ biatka 1 thuszczu

liczba stopni swobody dla interakcji wynosi G x E = (13-1) x (23-1) -1=12 x 22-1=263.
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Wynika to z faktu, ze dla tych cech brakowalo jednej obserwacji (odmiana Petrina w 2017
roku w Radostowie) i dlatego od 264 odjgto 1.
Liczby stopni swobody dla sktadowych gtownych byty odpowiednio roéwne:
e stopnie swobody IPCA 1=13+23-1-2 x 1=36-3=33,
e stopnie swobody IPCA 2=13+23-1-2 x 2=36-5=31,
e stopnie swobody IPCA 3=13+23-1-2 x 3=36-7=29,
e stopnie swobody IPCA 4=13+23-1-2 x 4=36-9=27.
Liczby stopni swobody dla btedu dla poszczegolnych cech byly rowne:
e stopnie swobody dla btedu =264-33-31-29-27=264-120=144 dla wysokosci roslin
oraz wysokos$ci osadzenia 1.go straka,

e stopnie swobody dla btedu =263-33-31-29-27=263-120=143 dl0a plonu nasion.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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V. WARUNKI PROWADZENIA BADAN

V.1. Warunki fizjograficzne i glebowe

1.1. Bialogard (® = 54°00", A = 16°00")

Zaktad Doswiadczalny Oceny Odmian w Biatogardzie potozony jest w mezore-
gionie Rownina Biatogardzka, ktorg tworzy glacitektonicznie spigtrzona morena
z porwakami piaskoéw i itow trzeciorzedowych, wsunieta klinem wzdhuz gornego biegu
rzeki Parsg¢ty W obrgbie pojezierzy Drawskiego i Bytowskiego. Powierzchni¢ Rowniny
Biatogardzkiej ksztattuje lekko falista morena denna zbudowana z glin 0 zréznicowanym
uziarnieniu, czg¢sto kamienistych, w wielu miejscach przykrytych warstwa piaskow
pokrywowych [Kondracki 2009].

Doswiadczenia z soja zatozono na glebie ptowej, reprezentatywnej dla gleb tego
mezoregionu. Gleby plowoziemne tworzg si¢ w warunkach klimatu na tyle wilgotnego,
przynajmniej okresowo, ze nie cata woda opadowa zostaje odparowana lub pobrana przez
ro$liny, lecz jej cze$¢ przesigka w glab profilu glebowego. Stopniowo wymywane sa
weglany | kationy zasadowe, a gdy obnizone stezenie kationow dwuwartosciowych
(gtownie wapnia) umozliwi dyspersje itu, nast¢puje przemieszczenie koloidow ilastych,
a z nimi zelaza iinnych pierwiastkow. Efekty procesow eluwiacji i iluwiacji moga
naktadac¢ si¢ na pierwotng niecigglos¢ litogeniczng w profilu glebowym (jak w przypadku
piaskow naglinowych), prowadzac do jeszcze silniejszego zubozenia i rozluznienia
warstw powierzchniowych oraz wzbogacenia i zwigkszenia zwigztosci warstw
podpowierzchniowych. Wigksza zwigzlo$¢ poziomu iluwialnego Bt wzmaga z kolei
okresowe stagnowanie wody w profilu i ujawnianie si¢ cech opadowego oglejenia.

Poziom prochniczny Ap jest barwy szaro-brunatnej, ma strukture gruzetkowaty
I uktad pulchny, a jego migzszos¢ (27-30 cm) i ostra dolna granica wyznaczone zostaly
glebokoscig orki. Odczyn poziomu ornego jest lekko kwasny (pHkci 5,7) (tab. V. 4.),
natomiast zasobno$¢ W przyswajalne makrosktadniki zr6znicowana: magnezu — bardzo
niska, potasu — $rednia, a fosforu — wysoka (tab. V. 3.). Bezposrednio ponizej zalega
poziom AB barwy brunatnej, 0 ostro zarysowanej dolnej granicy na glebokosci ok. 40-

42 cm, ktorego obecnos¢ wskazuje na wykonywanie W przesztosci glebokich orek.
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Poziom eluwialny Etg barwy ptowo-szarej, siegajacy do glebokosci 70 cm, ma ukitad
stabo pulchny, uziarnienie piasku gliniastego (tab. V. 1.), kwasny odczyn (tab. V. 4.)
I niskg lub bardzo niskg zasobnos¢ w makrosktadniki (tab. V. 3.). Zalegajacy na
glebokosci 70 — 100 cm poziom iluwialny 2Btg, o sktadzie granulometrycznym gliny
cigzkiej (gliny zwyklej wg klasyfikacji PTG z 2008 roku) (tab. V. 1.), ma strukture
angularng i zwigzly uktad. Wyraznie stabsza przepuszczalno$¢ poziomu 2Btg skutkuje
zatrzymaniem wody opadowej/roztopowej idos¢ wyraznym oglejeniem opadowym
(drobno-plamistym, zelazistym) wystepujacym zaré6wno W poziomie iluwialnym 2Btg,
jak i ponad nim, w poziomie Etg. Odczyn poziomu iluwialnego jest kwasny, zasobnos¢
w fosfor — bardzo niska, w potas — $rednia, a w magnez — bardzo wysoka (tab. V. 3.).
Plamiste oglejenie opadowe obecne jest rowniez ponizej glebokosci 100 cm (w skale
macierzystej o uziarnieniu gliny lekkiej) (tab.V. 2.), $wiadczac 0 glgbokim i dlugotrwa-
tym nasyceniu profilu glebowego wodami opadowymi/roztopowymi. Ze wzgledu na
opisane wyzej cechy redox, zgodnie z Systematyka Gleb Polski PTG (SGP6), glebe
nalezy zaliczy¢ do gleb ptowych opadowo-glejowych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
Ministrow z dnia 12 wrze$nia 2012 r. w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntow, dla

gleby nalezy ustali¢ klas¢ bonitacyjng AB-2-111b-m.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Poziom przejsciowy

Poziom eluwialny
oglejony

Poziom iluwialny
oglejony

Poziom drugiej skaly
macierzystej oglejony

Fot. V. 1. Gleba ptowa opadowo — glejowa wytworzona z piasku gliniastego na glinie
piaszczystej — ZDOO Biatogard

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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1.2. Chrzastowo (@ = 53°11", A = 17°35)

Stacja Doswiadczalna Oceny Odmian w Chrzastowie potozona jest W mezore-
gionie Pojezierza Wschodniopomorskiego, na pojezierzu Krajenskim, ktore znajduje
miedzy dolinami Gwdy, Brdy i Srodkowej Noteci. Na wysoczyznie Pojezierza
Krajenskiego zaznacza si¢ tutaj kilka linii postoju czota lodowca w recesyjnej subfazie
krajenskiej zlodowacenia wislanskiego. Buduja ja gliny morenowe z gtazami. Lokalnie
spiaszczone z przewarstwieniami piasku niewielkiej migzszos$ci. Przewazaja gleby ptowe
na glinach zwatowych lekkich i piaskach naglinowych [Kondracki 2009]. Gleby ptowe
tworza si¢ W warunkach klimatu na tyle wilgotnego, przynajmniej okresowo, ze nie cala
woda opadowa zostaje odparowana lub pobrana przez rosliny, lecz jej czg$¢ przesiaka
w glab profilu glebowego. Stopniowo wymywane sg weglany i kationy zasadowe, a gdy
obnizone stezenie kationdéw dwuwartosciowych (gldéwnie wapnia) umozliwi dyspersje
itu, nastgpuje przemieszczenie koloidow ilastych, a z nimi Zelaza i innych pierwiastkow.
Efekty procesow eluwiacji 1 iluwiacji moga naklada¢ si¢ na pierwotng niecigglo$é
litogeniczng w profilu glebowym (jak w przypadku piaskow naglinowych), prowadzac
do jeszcze silniejszego zubozenia i rozluznienia warstw powierzchniowych oraz
wzbogacenia i zwigkszenia zwigzlosci warstw podpowierzchniowych.

Doswiadczenia zaktadano na glebie ptowej wytworzonej z gliny lekkiej pylastej
(wedtug klasyfikacji uziarnienia gleb z 1956/1975 roku) (tab. V. 2.), albo z gliny lekkiej
(wedtug klasyfikacji uziarnienia z 2008 roku) (tab. V. 1.), co kwalifikuje glebe do
kategorii agronomicznej gleb $rednich. Poziom prochniczny Ap, jest barwy ciemno
szarej, o strukturze gruzetkowatej i uktadzie srednio zwigztym. Odczyn gleby w poziomie
ornym jest lekko kwasny pHkci 6,1 (tab. V. 4.), natomiast zasobnos¢ w przyswajalny dla
roslin magnez jest - $rednia, a przyswajalny fosfor i potas — bardzo wysoka (tab. V. 3.).
Dolna granica poziomu Ap jest wyrazna lub ostra, co §wiadczy, Ze migzszo$¢ poziomu
jest uksztattowana w wyniku orki. Nizej lezacy poziom eluwialny Etg ma do glebokosci
okoto 70 cm barwg ptowo — brunatng (mozaikowata od opadowego oglejenia) w uktadzie
stabo zwieztym. Odczyn tego poziomu jest lekko kwasny (tab. V. 4.), zasobno$¢
w przyswajalny magnez — wysoka, fosfor — bardzo wysoka, a w przyswajalny potas —
wysoka (tab. V. 3.). Glebiej wystepuje poziom iluwialny Bt do 100 cm o barwie
brunatnej, strukturze angularnej i uktadzie srednio zwieztym. Gleba w tym poziomie ma
nadal odczyn lekko kwasny (tab. V. 4.) i wysoka zasobno$¢ w przyswajalny magnez,

wysoka W potas i, co jest zaskakujace - bardzo wysoka w przyswajalny fosfor

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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(tab. V. 3.). Ponizej 100 cm wystepuje skata macierzysta C, barwy brunatnej, 0 strukturze
angularnej i uktadzie zwigztym.

W poziomie skaly macierzystej rosnie pH - odczyn obojetny (tab. V. 4.).
Raptownie zmniejsza si¢ zawarto$¢ potasu do poziomu bardzo niskiego, a fosforu do
poziomu niskiego, a zawarto$¢ magnezu obniza si¢ do zawartosci $redniej (tab. V. 3.).
W mysl najnowszej Systematyki Gleb Polski PTG (SGP6 z 2019 roku) glebg nalezy
zaliczy¢ do gleb plowych opadowo-glejowych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
Ministrow z dnia 12 wrzeénia 2012 r. w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntow

glebe nalezy zaliczy¢ do A-3— Illa-a.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Fot. V. 2. Gleba ptowa opadowo-glejowa wytworzona z gliny lekkiej - SDOO

Chrzastowo

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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1.3. Gl¢bokie (@ =52°39", A = 18°26")

Zaktad Doswiadczalny Oceny Odmian Glebokie potozony jest w mezoregionie
Rowniny Inowroctawskiej, bedacej ptaskg wysoczyzng morenowg potozong z nielicz-
nymi matymi jeziorami, gldéwnie W pdtnocno-zachodniej cze$ci mezoregionu. Utwory
polodowcowe budujace réwning morenowa s3a przestrzennie zroéznicowane od glin
srednich do piaskow gliniastych, wsréd ktorych lokalnie wystepuja fluwioglacjalne
piaski stabogliniaste i luzne. Mate nachylenie powierzchni terenu i staby drenaz naturalny
byty przyczyng nadmiernego uwilgotnienia gleby i powstania czarnych ziem z kilku-
dziesigciocentymetrowa migzszoscig poziomu préchnicznego. Z zabarwieniem gleb
wiaze si¢ nazwa tej krainy — ,,Czarne Kujawy” [Kondracki 2009].

Doswiadczenia z sojg zakladano na odwodnionych, wylugowanych i zbrunat-
nialych czarnych ziemiach. Gleba ma w catym profilu uziarnienie gliny lekkiej (wg
klasyfikacji sprzed 2008 roku) (tab. V. 2.) albo gliny piaszczystej (wg klasyfikacji
uziarnienia z 2008 roku) (tab. V. 1.) i znajduje si¢ na pograniczu kategorii agronomicznej
gleb lekkich i srednich. Poziom prochniczny 0 migzszosci okoto 45 cm ma barwe czarna,
korzystng struktur¢ gruzetkowata i uktad pulchno - zwigzly. Odczyn gleby jest lekko
kwasny (pHkcli5,9) @ab. V. 4.), natomiast zasobno$¢ W przyswajalny dla ro§lin magnez jest
srednia, a w przyswajalny fosfor ipotas — bardzo wysoka (tab. V. 3.). Poziom
A stopniowo przechodzi w poziom brunatnienia Bw o strukturze subangularnej i uktadzie
stabozwigztym, odczynie lekko kwasnym (tab. V. 4.), S$redniej zasobnoSci
w przyswajalny fosfor i potas, a wysokiej — w magnez (tab. V. 3.). Do glebokosci 70-80
cm nie wystepuja lub sg bardzo stabo zaznaczone cechy zwigzane z oglejeniem. Ponizej
zalegajaca skata macierzysta Cg barwy z6tto-szarej jest niejednorodna, zawiera soczewki
utworow zwiezlejszych (gliniastych) i piaszczystych. Uktad warstwy jest zwiezly, przez
srednio zwiezty do pulchnego. Odczyn jest alkaliczny (tab. V. 4.), zasobno$¢
w przyswajalny potas — bardzo niska, w magnez — niska, a w przyswajalny fosfor —
bardzo wysoka (tab. V. 3.). W dolnej czesSci profilu, szczegdlnie ponizej gigbokosci 130
cm, silniej zaznaczaja si¢ plamy glejowe Swiadczace 0 okresowym nadmiarze wody
I beztlenowych warunkach.

Zgodnie z Systematyka Gleb Polski PTG (SGP6) gleba nalezy do czarnych ziem
wylugowanych zbrunatniatlych ze wzgledu na brak (wylugowanie) weglanu wapnia

w profilu gleby oraz obecno$¢ podpowierzchniowego poziomu brunatnienia. Zgodnie

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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z rozporzadzeniem Rady Ministrow z dnia 12 wrze$nia 2012 r. w sprawie gleboznawczej

klasyfikacji gruntéw glebe nalezy zaliczy¢ do klasy D-llla-a.

Poziom prochniczny

Poziom iluwialny

Poziom skaly macierzystej
oglejony

Fot. V. 3. Czarna ziemia odwodniona, wylugowana zbrunatniata wytworzona z gliny

piaszczystej - ZDOO Giebokie

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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1.4. Karzniczka (® = 54°29", A = 17°14")

Stacja Doswiadczalna Oceny Odmian W Karzniczce potozona jest W mezoregionie
Pobrzeza Koszalinskiego. Wysoczyzna Damnicka znajduje si¢ pomi¢dzy dolinami Stupi
i Leby wznoszac si¢ 20-30 m wyzej niz przylegajaca od zachodu Réwnina Stawienska, tj.
do 60 — 80 m, a miejscami nawet do 100 m. Dzigki wigkszemu wzniesieniu I stromym
zboczom rozciggajacych dolin, wysoczyzna Damnicka wyraznie si¢ wyodrgbnia
Z otaczajacych ja regionow. Na poinocy, na pograniczu Wybrzeza Stawinskiego
przebiegaja wzgorza morenowe fazy gardzienskiej, ktorym towarzyszy od potudnia sandr
[Kondracki 2009].

Dos$wiadczenia z soja zatozono na glebie ptowej typowej. Poziom prochniczny Ap
jest barwy szaro-brunatnej, ma struktur¢ gruzetkowata o0 uktadzie pulchnym, ajego
migzszo$¢ 30 cm i ostra dolna granica wyznaczone zostata glgbokoscia orki. Odczyn
poziomu ornego jest lekko kwasny pHkci 5,8 (tab. V. 4.), natomiast zasobnos¢
w przyswajalne makrosktadniki zréznicowana: magnezu i fosforu — niska, potasu —
wysoka (tab. V. 3.). Poziom eluwialny Et barwy ptowo-brunatnej, si¢gajacy do gtebokosci
70 cm, ma uktad stabo pulchny, uziarnienie piasku gliniastego mocnego pylastego (tab.
V. 2.), kwasny odczyn i niskg zawarto§¢ fosforu i potasu oraz $rednig magnezu (tab. V.
3.). Zalegajacy na glebokosci 70 — 100 cm poziom iluwialny Bt, o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego mocnego pylastego (tab. V. 2.), ma strukture
angularng i zwigzty uktad. Odczyn poziomu eluwialnego jest bardzo kwasny (tab. V. 4.),
zasobnos¢ w fosfor i potas — bardzo niska, a w magnez — niska (tab. V. 3.). Ponizej
glebokosci 100 cm, w skale macierzystej o uziarnieniu piasku gliniastego mocnego
pylastego (tab. V. 2.), odczyn jak i zasobno$¢ w mikrosktadniki jest taka sama jak
w poziomie iluwialnym.

Zgodnie z Systematyka Gleb Polski PTG (SGP6), glebe pola doswiadczalnego
nalezy zaliczy¢ do gleb ptowych typowych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministrow
z dnia 12 wrzesnia 2012 r. w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntow, dla gleby

nalezy ustali¢ klas¢ bonitacyjng A-2-I1la—c.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Fot. V. 4. Gleba plowa typowa wytworzona z gliny piaszczystej - SDOO

Karzniczka

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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1.5. Krzyzewo (® = 53°01", A = 22°45")

Spacja Doswiadczalna Oceny Odmian W Krzyzewie potozona jest w mezoregionie
Niziny Potnocno—Podlaskiej. W budowie geologicznej Wysoczyzny Wysokoma-
zowieckiej zauwaza si¢ pewna strefowo$¢. Wzdtuz potudniowej granicy do$¢ zwartym
pasem wystepuja piaski | zwiry rzeczno - lodowcowe zlodowacenia §rodkowopolskiego.
Na potnoc od nich pojawiajg si¢ gliny zwatowe, ich piaszczyste eluwia oraz piaski
z glazami akumulacji lodowcowej, zwigzane ze stadialem mazowiecko-podlaskim.
Jeszcze dalej na pdinoc, na obszarze obejmujacym bez mata polowe regionu, wystepuja
takie same utwory, ale zwigzane ze stadialem potnocno - mazowieckim. Spotyka si¢ tu
takze nieco piaskow i zwirow fluwioglacjalnych. Rzezba terenu jest stosunkowo
jednolita. Na potudniu regionu, waska strefag wystepuja zdenudowane rowniny sandrowe.
Pozostata powierzchni¢ ksztaltuja formy rzezby zwigzane z wystgpowaniem
zdenudowanej wysoczyzny morenowej oraz akumulacji rzeczno - lodowcowej,
uksztattowanej w trakcie zlodowacenia srodkowopolskiego. Dominujacym typem gleb sa
gleby ptowe, brunatne wylugowane i pseudoglejowe, wytworzone z piaskow
naglinowych i glin zwatowych lekkich [Kondracki 2009].

Doswiadczenia z soja zakladano na glebie plowej zbrunatnialej. Poziom
prochniczny (orny) Ap 0 migzszosci 30 cm ma uziarnienie piasku gliniastego mocnego
pylastego (tab. V. 2.), barwy ciemno-szarej, gruzetkowata strukture i uktad pulchno-
zwigzly. Odczyn gleby W poziomie ornym jest lekko kwasny pHkc 6,3 (tab. V. 4.),
zasobno$¢ w przyswajalny fosfor — bardzo wysoka, w magnez — wysoka a w potas -
$rednia (tab. V. 3.). Poziom Ap ma wyrazng i wyrownang dolng granice, ale pod nig
widoczny poziom nieregularnego przenikania si¢ poziomoéw A i EB, $wiadczacy
0 spulchnianiu gleby zabiegami takimi jak gteboszowanie. Ponizej zalega poziom EB
zastepujacy poziom E i utworzony prawdopodobnie wskutek glebokich zabiegow
uprawowych. Poziom ten ma uziarnienie piasku gliniastego mocnego pylastego (tab. V.
2.), lekko kwasny odczyn (tab. V. 4.) oraz bardzo niska zasobno$¢ w potas i bardzo
wysoka, jak W poziomie Ap, zawartos¢ W przyswajalny fosfor (tab. V. 3.). Zalegajacy
ponizej 70 cm piasek gliniasty mocny pylasty (tab. V. 2.), ktoéry do 100 cm tworzy poziom
iluwialny Btg, aponizej 100 cm skal¢ macierzystag C, charakteryzuje si¢ odczynem
zasadowym (tab. V. 4.), bardzo niskg zasobno$cig W przyswajalny potas i fosfor,

a wysoka zawartoscig W przyswajalny magnez (tab. V. 3.).

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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W mysl Systematyki Gleb Polski PTG (SGP6), gleba pol doswiadczalnych zalicza
si¢ do gleb plowych zbrunatniatych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia

12 wrzesnia 2012 r. w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntéw, gleba powinna by¢
zaliczona do klasy A-2-llla-c.

Poziom prochniczny

Poziom eluwialno-bruntany

Poziom iluwialny

Poziom skaty macierzystej

Fot. V. 5. Gleba ptowa zbrunatniata wytworzona z gliny piaszczystej - SDOO

Krzyzewo

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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1.6. Marianowo (® = 53°13", A = 22°07")

Zaktad Doswiadczalny Oceny Odmian w Marianowie potozony jest
w mezoregionie Niziny Potnocno — Podlaskiej na prawym zboczu doliny Narwi w jej
zwezeniu pod tomza. Powierzchnia Wysoczyzny Kolnenskiej uksztaltowana jest
w wyniku stopniowego zaniku martwej pokrywy lodowcowej zlodowacenia, przy czym
rzezbe ,,przetainowa” zmodyfikowaly procesy peryglacjalne, ktérych wynikiem sa
szerokie doliny o tagodnie nachylonych zboczach. Rzezb¢ wysoczyzny uksztaltowaty
osady fluwioglacjalne. Jest ona starsza od otaczajacych ja terendw, rdzni si¢ tez od nich
swym uksztaltowaniem. Czeste sg tez osady niewarstwowane, duze glazy i niekiedy
pakiety gliny [Kondracki 2009].

Doswiadczenia z soja zaktadano na glebie ptowej, 0 typowej budowie profilu
glebowego. Poziom prochniczny Ap jest barwy ciemno-Szarej, 0 sktadzie granulo-
metrycznym pylu zwyklego (gliny piaszczystej wg klasyfikacji PTG z 2008 roku). Jego
migzszo$¢ 35 cm, wyznaczyla glebokos¢ orki, na co wskazuje ostra dolna granica.
Odczyn poziomu ornego jest obojetny pHkci 6,9 (tab. V. 4.), zasobno$¢ w przyswajalny
fosfor i potas — bardzo wysoka, natomiast magnez - $rednia (tab. V. 3.). Pod nim zalega
poziom eluwialny Etg barwy ptowo-brunatnej o sktadzie granulometrycznym piasku
gliniastego mocnego pylastego (tab. V. 2.), uktadzie stabo zwieztym. Odczyn tego
poziomu jest lekko kwasny (pH nizsze niz w poziomie ornym) (tab. V. 4.), a zasobno$¢
w makrosktadniki — niska w fosfor i potas, a bardzo wysoka w magnez (tab. V. 3.).
Migdzy 70 — 100 cm potozony jest poziom iluwialny Btg 0 uziarnieniu piasku gliniastego
mocnego pylastego (tab. V. 2.), majacy strukture angularng i uktad zwigzty. Odczyn tego
poziomu jest obojetny (tab. V. 4.), zasobno$¢ w magnez przyswajalny — bardzo wysoka,
lecz zasobno$¢ w potas — bardzo niska (tab. V. 3.). Skata macierzysta ma uziarnienie
piasku gliniastego mocnego pylastego (tab. V. 2.), odczyn zasadowy oraz, podobnie jak
w poziomie Btg, bardzo niskg zawarto$¢ potasu przyswajalnego i bardzo wysoka
zawarto$¢ magnezu przyswajalnego (tab. V. 3.).

Nalezy zgodnie z Systematyka Gleb Polski PTG (SGP6) do gleb ptowych
typowych (stabo opadowo-glejowych). Dlatego, zgodnie z Rozporzadzeniem Rady
Ministrow z dnia 12 wrzesnia 2012 r. w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntow,

glebe t¢ nalezy zaliczy¢ do klasy bonitacyjnej A-2-11la-c.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Fot. V. 6. Gleba plowa typowa (stabo opadowo-glejowa) wytworzona z gliny
piaszczystej - ZDOO Marianowo

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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1.7. Nowa Wie$ Ujska (® =53°02", A =16°45")

Zaklad Doswiadczalny Oceny Odmian w Nowej Wsi Ujskiej potozony jest
w mezoregionie Pojezierza Wielkopolskiego. Uksztaltowanie powierzchni jest tu
mniejsze niz na pojezierzach pomorskich i mazursko-litewskich, linie stagnowania czota
lodowca skandynawskiego sa rozsunigte, duza role odgrywato zanikanie na miejscu
nieruchomego, martwego lodu lodowcowego. Pojezierze Chodzenskie znajduje si¢
pomigdzy Dolina Srodkowej Noteci, a dolina Wekny, prawego doptywu Warty, petniaca
funkcj¢ doliny marginalnej podczas subfazy chodzenskiej zlodowacenia wislanskiego
[Kondracki 2009].

Doswiadczenie z soja zalozone zostalo na glebie ptowej typowej. Poziom
prochniczny 0 migzszosci okolo 40 cm ma barwe¢ ciemno szarg, korzystng strukturg
gruzetkowata iuktad pulchno-zwigzty. Odczyn gleby jest lekko kwasny pHkcr 5,8
(tab. V. 4.), natomiast zasobno$¢ w przyswajalny dla roslin magnez i potas jest srednia,
a w przyswajalny fosfor — bardzo wysoka (tab. V. 3.). Poziom A stopniowo przechodzi
w poziom eluwialny Et o uktadzie stabo-zwigztym, odczynie kwasnym, S$redniej
zasobnos$ci W przyswajalny potas, a bardzo wysokiej —w magnez i, co jest zaskakujace
— niskg zawarto$¢ fosforu (tab. V. 3.). Glebiej wystepuje poziom Bt (do 100 cm) 0 barwie
brunatnej, strukturze angularnej i uktadzie srednio zwigztym. Gleba w tym poziomie ma
nadal odczyn kwasny (tab. V. 4.) i bardzo wysoka zasobno$¢ W przyswajalny magnez,
niskg w fosfor i bardzo niskg w potas (tab. V. 3.). Ponizej zalegajaca skata macierzysta C
barwy brunatnej ma uktad zwigzty do $rednio zwigztego. Odczyn jest kwasny (tab. V.
4.), zasobnos¢ W przyswajalny potas — bardzo niska, w przyswajalny fosfor — niska,
a w magnez — bardzo wysoka (tab. V. 3.).

Zgodnie z Systematyka Gleb Polski PTG (SGP6) gleba nalezy do gleb ptowych
typowych. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 12 wrze$nia 2012 r.
w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntow glebe nalezy zaliczy¢ do klasy
A-3-1l1a-a.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Fot. V. 7. Gleba ptowa typowa wytworzona z gliny lekkiej - ZDOO Nowa Wie$ Ujska
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1.8. Radostowo (® = 53°59", A = 18%45")

Zaktad Doswiadczalny Oceny Odmian w Radostowie potozony jest w mezo-
regionie Pojezierza Starogardzkiego, tworzacego wschodnie rubieze Pojezierza
Pomorskiego, stopniowo obnizajgce si¢ ku Dolinie Dolnej Wisty. Powierzchni¢ terenu
buduje falista rownina morenowa z niewysokimi pagérkami morenowymi, rzadko
przekraczajacymi wysoko$¢ wzgledng 15 m. Utwory powierzchniowe sktadaja si¢
przewaznie z glin zwalowych zlodowacenia Wisty (poétnocnopolskiego), bardzo silnie
zroznicowanych litologicznie i przestrzennie, miejscami przechodzacych w pyly ilaste
lub piaski gliniaste. Mlode gliny polodowcowe sa wylugowane z weglanow tylko
w warstwach powierzchniowych, natomiast w warstwach glgbszych mogg wystepowac
nagromadzenia wtérnych weglanéw [Kondracki 2009].

Doswiadczenia z sojg zatozono na odwodnionych czarnych ziemiach. Czarne
ziemie charakteryzuja si¢ znaczng zawarto$cia zhumifikowanej materii organicznej
zakumulowanej w glebokim poziomie prochniczym. Geneza czarnych ziem jest
zwigzana z wystepowaniem przynajmniej okresowej podmoklosci gleby, jednak
wiekszos¢ czarnych ziem poddano melioracjom odwadniajacym, wskutek czego
wspotczesnie gleby te moga mie¢ stabo zaznaczone cechy oglejenia lub oglejenie
wystepuje na znacznej glgbokosci. Czarne ziemie 0 uregulowanych stosunkach wodnych
(zdrenowane) naleza do najbardziej produktywnych gleb Polski, a pewien nadmiar
wilgoci w profilach tych gleb moze by¢ cecha korzystng w latach posusznych, coraz
czesciej nawiedzajacych Polske. Czarne ziemie charakteryzujg si¢ stabo kwasnym lub
obojetnym odczynem w warstwach powierzchniowych i stabo alkalicznym odczynem
w warstwach podpowierzchniowych, a takze wysokim wysyceniem kationami
zasadowymi w catym profilu glebowym, co czesto wynika z obecnosci weglanu wapnia.
Czarna ziemia w Radostowie wytworzona zostala z glin cigzkich pylastych
przewarstwionych pytem ilastym (wedlug klasyfikacji uziarnienia gleb z 1956/1975
roku) (tab. V. 2.) albo z pytu ilastego (wedlug klasyfikacji uziarnienia z 2008 roku) (tab.
V. 1.), co kwalifikuje glebe do kategorii agronomicznej gleb cigzkich. Gleba wyrdznia
si¢ glebokim na 35-45 cm poziomem prochnicznym Ap, czarnej barwy, 0 strukturze
gruzetkowatej I uktadzie srednio zwigztym. Odczyn gleby W poziomie ornym jest stabo
kwasny (pHkci 6,3) (tab. V. 4.), natomiast zasobno$¢ W przyswajalny dla roslin magnez
jest srednia, a w przyswajalny fosfor i potas — bardzo wysoka (tab. V. 3.). Dolna granica

poziomu Ap jest wyrazna lub ostra, co $wiadczy, Ze migzszo$¢ poziomu jest

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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uksztaltowana w wyniku orki. Nizej lezacy poziom Btg ma do glebokosci okoto 70 cm
barw¢ rdzawo-szarg z drobnymi plamkami stabego oglejenia opadowego, strukturg
angularng (poliedryczng ostrokrawedzistg) 1 uktad zwigzly. Odczyn tego poziomu jest
lekko kwasny (tab. V. 4.), zasobno$¢ W przyswajalny magnez — wysoka, fosfor — bardzo
wysoka, a w przyswajalny potas — niska (tab. V. 3.). Glebiej wystepuje poziom
przejsciowy BCg (do 90-100 cm) o barwie zoéttobrunatnej, strukturze angularnej
I uktadzie $rednio zwigzlym, ze stabymi cechami opadowego oglejenia. Gleba w tym
poziomie ma odczyn zasadowy (tab. V. 4.) i wysoka zasobnos$¢ w przyswajalny magnez,
niskg —w potas i, co jest zaskakujgce — bardzo wysokg W przyswajalny fosfor (tab. V. 3.).
Ponizej 90-100 cm wystepuje skata macierzysta Ckg, barwy brunatnej, 0 strukturze
angularnej i uktadzie zwigzlym, w ktdrej obecne sg konkrecje wytragconego (wtdrnego)
weglanu wapnia (,,laleczki weglanowe”) 0 wielko$ci orzechow wtoskich. Utrzymuje sig¢
bardzo wysoka zawarto$¢ przyswajalnego magnezu i $rednia potasu, ale raptownie
zmniejsza si¢ zawarto$¢ fosforu (do poziomu bardzo niskiego) (tab. V. 3.).

W mysl najnowszej Systematyki Gleb Polski PTG (SGP6 z 2019 roku) glebe
nalezy zaliczy¢ do czarnych ziem iluwialnych kalcikowych, ze wzgledu na obecno$é
poziomu iluwialnego Btg oraz nagromadzenia wtoérnych weglandéw, tworzacych poziom
diagnostyczny kalcik. Zgodnie z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 12 wrze$nia
2012 r. w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntow glebe nalezy zaliczyé do klasy
D-llla-c.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 58 |Strona



samis, | UNIWERSYTET

(& ' \%‘

H % £ | PRZYRODNICZY
~ | 'WE WROCEAWIU

Poziom préchniczny

Poziom iluwialny
oglejony

Poziom przejsciowy
oglejony

Poziom skaly macierzystej
z akumulacja weglandéw oglejony

Fot. V. 8. Czarna ziemia kalcikowa wytworzona z pyhu ilastego - ZDOO Radostowo
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1.9. Swiebodzin (® = 52°14", A = 15°35")

Stacja Do$wiadczalna Oceny Odmian w Swiebodzinie potozona jest w mezore-
gionie Pojezierze Lagowskie, bedacym marginalnym fragmentem rozleglego Pojezierza
Wielkopolskiego. Pagérkowate moreny Pojezierza Lagowskiego sg przewaznie typu
glacitektonicznego, tzn. powstaty pod wplywem nacisku nasuwajacego si¢ lodowca na
podtoze. W poéinocnej czeSci regionu przebiega granica zasiggu fazy poznanskiej
zlodowacenia Wisty, natomiast na potudniowym wschodzie wystepuja recesyjne moreny
fazy leszczynskiej tego zlodowacenia. Gleby Pojezierza Wielkopolskiego, podobnie jak
na Pojezierzu Pomorskim, charakteryzuja si¢ ogromna rozmaito$cig litologiczng utworow
polodowcowych, zardbwno W uktadzie przestrzennym, jak i glebokosciowym [Kondracki
2009].

Doswiadczenia z soja zaktadano na glebie ptowej, o typowej budowie profilu
glebowego. Poziom préchniczny Ap jest barwy ciemno-szarej, ma uziarnienie piasku
gliniastego mocnego, strukturg gruzetkowata i uktad pulchny. Jego migzszosc¢ (26-30 cm)
wyznaczyta glebokos¢ orki, na co wskazuje ostra dolna granica. Odczyn poziomu ornego
jest lekko kwasny (pHkci 6,1) (tab. V. 4.), zasobno$¢ w przyswajalny fosfor —~wysoka,
natomiast w potas i magnez — srednia (tab. V. 3.). Pod nim zalega poziom eluwialny Etg
barwy plowo-szarej 0 skladzie granulometrycznym piasku gliniastego mocnego
pylastego (tab. V. 2.), ukladzie stabo zwi¢ztym i z wyraznym drobnoplamistym
oglejeniem opadowym. Odczyn tego poziomu jest lekko kwasny (tab. V. 4.) (pH nizsze
niz W poziomie ornym), a zasobno$¢ W makrosktadniki — bardzo niska do $rednie;j (tab.
V. 3.). Migdzy 60 — 90 cm potozony jest poziom iluwialny Btg o uziarnieniu piasku
gliniastego mocnego pylastego (tab. V. 2.), majacy struktur¢ angularng i uktad zwiezty
oraz wyrazne drobnoplamiste oglejnie odgérne. Odczyn tego poziomu jest lekko kwasny
(tab. V. 4.), zasobno$¢ w magnez przyswajalny — wysoka, lecz zasobnos¢ w fosfor i potas
— bardzo niska (tab. V. 3.). Skata macierzysta ma rowniez uziarnienie piasku gliniastego
mocnego pylastego (tab. V. 2.), odczyn lekko kwasny (tab. V. 4.) oraz podobnie jak
w poziomie Btg bardzo niskg zawarto$¢ fosforu i potasu przyswajalnego (tab. V. 3.).

Podobnie jak w przypadku pol ZDOO Biatogard, tak igleba pola do$wiad-
czalnego w SDOO Swiebodzin nalezy zgodnie z Systematyka Gleb Polski PTG (SGP6)
do gleb ptowych opadowo-glejowych. Dlatego, w oparciu 0 Rozporzadzenie Rady
Ministrow z dnia 12 wrzesnia 2012 r w sprawie gleboznawczej klasyfikacji gruntow,

glebe te nalezy zaliczy¢ do klasy bonitacyjnej A-2-1l1a-c.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Fot. V. 9. Gleba plowa typowa opadowo — glejowa wytworzona z gliny piaszczystej -
SDOO Swiebodzin
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1.10. Wrécikowo (® = 53°49°, A =20°40")

Stacja Dos$wiadczalna Oceny Odmian we Wrocikowie potozona jest w mezore-
gionie Pojezierze Olsztynskie, ktore tworzy zachodnig cze$¢ Pojezierza Mazurskiego,
uksztattowanego W fazie poznanskiej i pomorskiej zlodowacenia Wisty. Wielokrotne
transgresje iregresje czota lodowca doprowadzily do silnego zrdéznicowania form
morfologicznych oraz osadéw polodowcowych, od piaskéw fluwioglacjalnych, poprzez
gliny zwatowe do ilow zastoiskowych.

Do$wiadczenia z sojg zaktadano na glebie rdzawo-brunatnej podscielonej itami.
Uziarnienie gleby kilkakrotnie zmienia si¢ w obrebie profilu. Poziom prochniczny (orny)
Ap 0 migzszos$ci 35 cm ma uziarnienie gliny lekkiej pylastej (tab. V. 2.), ciemno-szara
barwe, gruzetkowatg strukture i uktad pulchno-zwigzty. Odczyn gleby w poziomie ornym
jest obojetny (pHkc1 6,7) (tab. V. 4.), zasobnos$¢ w przyswajalny fosfor — bardzo wysoka,
natomiast w potas i magnez — $rednia (tab. V. 3.). Poziom Ap ma wyrazng i wyrdéwnang
dolng granicg, ale pod nig widoczny poziom nieregularnego przenikania si¢ poziomow A
i B, $wiadczacy o spulchnianiu gleby zabiegami takimi jak gl¢boszowanie. Ponizej
zalega poziom rdzawienia Bv 0 uziarnieniu piasku stabogliniastego pylastego (tab. V. 2.),
0 strukturze subangularnej i w uktadzie niemal luznym. Poziom ten ma kwasny odczyn
(tab. V. 4.) oraz niska zasobno$¢ we wszystkie makroelementy (tab. V. 3.). Na glebokosci
80-100 cm wystepuje skata macierzysta - piasek stabogliniasty pylasty (tab. V. 2.)
0 nietypowym jasnym zabarwieniu i z rdzawymi przebarwieniami, $wiadczacy
0 oglejeniu, spowodowanym przez okresowe stagnowanie wod gruntowych, ktorego
przyczyna jest obecno$¢ utwordéw trudnoprzepuszczalnych w glebi profilu glebowego.
Ponizej 100 cm wystepuje utwor ilasty (wg klasyfikacji PTG 2008: glina pylasto-ilasta),
0 uktadzie masywnym plastycznym i z wyraznym oglejeniem plamistym.

W mysl Systematyki Gleb Polski PTG (SGP6), gleba p6l doswiadczalnych we
Wrocikowie nalezy do gleb rdzawo-brunatnych prochnicznych, niecatkowitych.
Bonitacja gleby na polu we Wrdcikowie nie jest jednoznaczna ze wzgledu na silne
zroznicowanie Uziarnienia w jej profilu, jednakze wydaje si¢, ze zgodnie
z Rozporzadzeniem Rady Ministréw z dnia 12 wrzesnia 2012 r. w sprawie gleboznawczej

klasyfikacji gruntow, gleba powinna by¢ zaliczona do klasy AB-2-1Va-s.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Fot. V. 10. Gleba rdzawo - brunatna prochniczna niecatkowita wytworzona z piasku

stabogliniastego podscielona gling pylasta - SDOO Wrécikowo

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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1.11. Syntetyczna analiza Srodowisk glebowych

W przewazajagcym stopniu, W analizowanych srodowiskach, soj¢ uprawiano
na glebach ptowych roznego pochodzenia (64%), a nastgpnie kolejno w mniejszym
stopniu na czarnych ziemiach (24%) i glebach brunatnych (12%), wytworzonych
z materiatu 0 zréznicowanym skladzie granulometrycznym. Najstabsze gleby klasy Vb
wytworzone byly z piasku gliniastego lekkiego, a najlepsze 1l klasy z gliny lekkiej lub
pytu ilastego (tab. V. 5.).

W waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej gleba odgrywa kluczows role
i jest wyceniana od 18 do 100 punktéw. W badanych srodowiskach, jakos¢ i przydatnosé
rolnicza gleby zwaloryzowano od 52 do 94 punktow, przy czym dominowaty wartosci od
70 do 80 (72% badanych gleb). Gleby zwaloryzowane na 70 punktéw byly wytworzone

z utworow piaszczystych, a 80 punktow uzyskaty gleby pochodzenia gliniastego.

Mozliwo$ci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Sktad granulometryczny - uziarnienie gleb wedtlug klasyfikacji z 2008 roku [PTG, 2008]

Tabela V. 1.

Mieiscowodé Poziom Migzszos¢ Glebokos¢ Szkielet Piasek Pyt It Skiad eranulometrvezn
) genetyczny | wecm | pobraniaw cm >2 2-005 | 0,05-0,002 | <0,002 & yeany
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ap 0-30 0-20 3 88 9 3 piasek gliniasty
AB 30-42 30-42 3 79 20 1 piasek gliniasty
Biatogard Etg 42 -70 50 - 60 3 80 17 3 piasek gliniasty
2Btg 70 -100 80-90 1 40 43 17 glina zwykta
2Cg > 100 110-120 2 72 20 8 glina piaszczysta
Ap 0-30 0-30 3 73 20 7 glina piaszczysta
Etg 30-70 40 - 50 2 58 20 22 glina piaszczysta — ilasta
Chrzastowo -
Bt 70 - 100 80 -90 1 61 20 19 glina lekka
C >100 120 - 130 1 62 21 17 glina lekka
Ap 0-45 0-30 1 70 25 5 glina piaszczysta
Glebokie Bw 45 - 80 55 - 65 1 68 26 6 glina piaszczysta
Cg >80 90 -100 1 74 20 6 glina piaszczysta
Ap 0-30 0-30 2 64 30 6 glina piaszczysta
. Et 30-70 45 - 55 5 63 32 5 glina piaszczysta
Karzniczka -
B 70-100 80-90 1 62 33 5 glina piaszczysta
C >100 120 - 130 5 64 29 7 glina piaszczysta

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski
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Tabela V. 1. cd.

Sktad granulometryczny - uziarnienie gleb wedtug klasyfikacji z 2008 roku [PTG, 2008]

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ap 0-30 0-30 1 68 19 13 glina piaszczysta
i EB 30-70 40 - 50 1 66 26 8 glina piaszczysta
Krzyzewo - -
Btg 70 - 100 80-90 1 68 22 10 glina piaszczysta
C >100 120 - 130 3 61 21 18 glina piaszczysta
Ap 0-35 0-30 0 59 37 4 glina piaszczysta
. Etg 35-70 50 - 60 1 63 31 6 glina piaszczysta
Marianowo - -
Btg 70-100 80 -90 3 65 18 17 glina piaszczysta
C >100 120 - 130 3 65 29 6 glina piaszczysta
Ap 0-40 0-30 2 71 23 glina piaszczysta
Nowa Wie$ Et 40 - 80 55 - 65 1 67 18 15 glina piaszczysta
Ujska B 80 - 100 85 - 95 2 64 18 18 glina lekka
C >100 120 - 130 2 52 30 18 glina lekka
Ap 0-50 0-30 2 27 53 20 pyt ilasty
Bt 50-90 70-80 0 23 52 25 tilast
Radostowo 9 by 1 =y
BCg 90 - 100 90 - 100 0 24 59 17 pyt ilasty
Ckg >100 120 - 130 0 22 65 13 pyt ilasty
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 66 |Strona
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Tabela V. 1. cd.
Sktad granulometryczny - uziarnienie gleb wedtug klasyfikacji z 2008 roku [PTG, 2008]
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ap 0-30 0-20 4 71 21 8 glina piaszczysta
. ) Etg 30 - 60 40 - 50 7 70 17 13 glina piaszczysta
Swiebodzin - -
Btg 60 - 90 70 - 80 2 69 28 3 glina piaszczysta
C >90 130 - 140 2 67 27 6 glina piaszczysta
Ap 0-35 0-30 0 64 31 5 glina piaszczysta
AB 35-45 35-45 0 66 29 5 glina piaszczysta
Wrocikowo BV 45 - 80 60 - 70 0 85 12 3 piasek gliniasty
C 80 - 100 85-95 0 90 8 2 piasek stabogliniasty
2C >100 130 - 140 0 13 57 30 glina pylasta

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 67 |Strona




UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

Sktad granulometryczny - uziarnienie gleb wedhug klasyfikacji z 1956/1975 roku

Tabela V. 2.

. .. . | Glebokos¢ . . Czesci
Miejscowos¢ ei%?%r;n Ml\?lzgfnosc pobrania Szkielet | Piasek Pyt splawialne Sktad granulometryczny
genetyczny w cm >L | 101 | 01-002 | <0,02
1 2 3 4 5 6 7 8
Ap 0-30 0-20 7 66 20 14 piasek gliniasty lekki
AB 30-42 30-42 6 68 19 13 piasek gliniasty lekki
Bialogard Etg 42 - 170 50 -60 8 67 19 14 piasek gliniasty lekki
2Btg 70 -100 80-90 4 30 17 53 glina cigzka
2Cg > 100 110 - 120 5 63 16 21 glina lekka
Ap 0-30 0-30 4 52 30 18 piasek gliniasty mocny
Etg 30-70 40 -50 3 41 27 32 glina lekka pylasta
Chrzastowo -
Bt 70 - 100 80 -90 2 44 26 30 glina lekka pylasta
C >100 120 - 130 2 44 25 31 glina lekka pylasta
Ap 0-45 0-30 2 56 23 21 glina lekka
Glebokie Bw 45 - 80 55-65 2 53 24 23 glina lekka
Cg >80 90 - 100 2 53 23 24 glina lekka
Ap 0-30 0-30 4 48 35 17 piasek gliniasty mocny pylasty
Et 30-70 45 - 55 7 49 35 16 iasek gliniasty mocny pylast
Karzniczka p! : I I Y Y Py'asy
B 70— 100 80-90 2 50 32 18 piasek gliniasty mocny pylasty
C >100 120 - 130 7 46 38 16 piasek gliniasty mocny pylasty

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski
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Tabela V. 2. cd.
Sktad granulometryczny - uziarnienie gleb wedtug klasyfikacji z 1956/1975 roku
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ap 0-30 0-30 1 50 34 16 piasek gliniasty mocny pylasty
) EB 30-70 40 - 50 1 51 33 16 piasek gliniasty mocny pylasty
Krzyzewo - -
Btg 70 - 100 80 - 90 2 42 39 19 piasek gliniasty mocny pylasty
C >100 120 - 130 4 47 36 17 piasek gliniasty mocny pylasty
Ap 0-35 0-30 0 32 54 14 pyt zwykty
Marianowo Etg 35-70 50 - 60 2 49 35 16 p!asek gl!n!asty mocny pylasty
Btg 70 - 100 80 -90 4 45 37 18 piasek gliniasty mocny pylasty
C >100 120 - 130 5 52 32 16 piasek gliniasty mocny pylasty
Ap 0-40 0-30 3 55 27 18 piasek gliniasty mocny pylasty
Nowa Wie$ Et 40 - 80 55 - 65 2 51 22 27 glina lekka
Ujska B 80-100 | 85-95 3 49 18 33 glina lekka
C >100 120 - 130 2 38 20 42 glina lekka
Ap 0-50 0-30 2 11 35 54 glina cig¢zka pylasta
Btg 50-90 70-80 0 11 24 65 glina cigzka
Radostowo .
BCqg 90 - 100 90 - 100 0 12 32 56 glina cig¢zka pylasta
Ckg >100 120 -130 0 1 53 46 pyt ilasty

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 69 |Strona
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Tabela V. 2. cd.
Sktad granulometryczny - uziarnienie gleb wedtug klasyfikacji z 1956/1975 roku
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ap 0-30 0-20 7 62 20 18 piasek gliniasty mocny
. ) Etg 30-60 40 - 50 10 55 29 16 piasek gliniasty mocny pylasty
Swiebodzin - —
Btg 60 — 90 70 - 80 3 48 34 18 piasek gliniasty mocny pylasty
C >90 130 - 140 3 53 32 15 piasek gliniasty mocny pylasty
Ap 0-35 0-30 0 47 29 24 glina lekka pylasta
AB 35— 45 35-45 0 51 27 22 glina lekka pylasta
Wrécikowo BV 45 - 80 60 - 70 0 53 39 8 piasek stabo gliniasty pylasty
C 80— 100 85-95 0 63 32 5 piasek stabo gliniasty pylasty
2C >100 130 -140 0 4 16 80 it wiasciwy

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 70| Strona
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Tabela V. 3.
Zawarto$¢ przyswajalnych form P, K i Mg w glebie [mgkg™]
- . Poziom Miazszos¢ Glebokosé
Miegjscowos¢ pobrania P Ocena K Ocena Mg Ocena
genetyczny wcm W e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ap 0-30 0-20 83 wysoka 163 $rednia 26 bardzo niska
AB 30-42 30 - 42 81 wysoka 144 srednia 28 bardzo niska
Biatogard Etg 42 -70 50 - 60 13 bardzo niska 74 niska 23 bardzo niska
2Btg 70 - 100 80-90 14 bardzo niska 150 srednia 92 bardzo wysoka
2Cg > 100 110 - 120 12 bardzo niska 51 bardzo niska 45 niska
Ap 0-30 0-30 95 bardzo wysoka | 183 | bardzo wysoka 47 srednia
Etg 30-70 40 - 50 104 bardzo wysoka | 181 wysoka 78 wysoka
Chrzastowo
Bt 70 - 100 80 -90 106 bardzo wysoka | 174 wysoka 83 wysoka
C >100 120 - 130 32 niska 51 bardzo niska 57 srednia
Ap 0-45 0-30 123 bardzo wysoka | 215 | bardzo wysoka 51 srednia
Glebokie Bw 45 - 80 55-65 48 $rednia 109 srednia 73 wysoka
Cg >80 90 - 100 90 bardzo wysoka 37 bardzo niska 34 niska
Ap 0-30 0-30 36 niska 182 wysoka 38 niska
) Et 30-70 45 - 55 27 niska 103 niska 51 $rednia
Karzniczka - - -
B 70 - 100 80-90 10 bardzo niska 49 bardzo niska 33 niska
C >100 120 - 130 10 bardzo niska 40 bardzo niska 45 niska
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 71|Strona




UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

Tabela V. 3. cd.
Zawarto$é przyswajalnych form P, K i Mg w glebie [mgkg™]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ap 0-30 0-30 90 bardzo wysoka 147 srednia 77 wysoka
EB 30-70 40 - 50 98 bardzo wysoka 48 bardzo niska 90 $rednia
Krzyzewo i -
Btg 70 - 100 80-90 5 bardzo niska 32 bardzo niska 102 wysoka
C >100 120 - 130 6 bardzo niska 34 bardzo niska 105 wysoka
Ap 0-35 0-30 220 bardzo wysoka 199 bardzo wysoka | 45 $rednia
) Etg 35-70 50 - 60 25 niska 66 niska 93 bardzo wysoka
Marianowo -
Btg 70 - 100 80-90 74 wysoka 35 bardzo niska 99 bardzo wysoka
C >100 120 - 130 3 bardzo niska 23 bardzo niska 117 bardzo wysoka
Ap 0-40 0-30 114 bardzo wysoka 144 srednia 53 $rednia
Nowa Wies Et 40 - 80 55-65 28 niska 107 Srednia 93 bardzo wysoka
Ujska B 80 - 100 85-95 25 niska 56 bardzo niska 95 bardzo wysoka
C >100 120 - 130 43 niska 43 bardzo niska 106 bardzo wysoka
Ap 0-35 0-30 131 bardzo wysoka 382 bardzo wysoka | 75 $rednia
Btg 35-90 70 - 80 249 bardzo wysoka 84 niska 115 wysoka
Radostowo -
BCg 90-100 | 90-100 196 bardzo wysoka 97 niska 111 wysoka
Ckg >100 120 - 130 5 bardzo niska 122 niska 113 wysoka
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Tabela V. 3. cd.
Zawarto$¢ przyswajalnych form P, K i Mg w glebie [mgkg™]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ap 0-20 0-20 86 wysoka 154 $rednia 64 $rednia
, Etg 20 - 60 40 - 50 15 bardzo niska 104 niska 54 $rednia
Swiebodzin - -
Btg 60 - 90 70 -80 7 bardzo niska 46 bardzo niska 72 wysoka
C >90 130 - 140 10 bardzo niska 37 bardzo niska 96 bardzo wysoka
Ap 0-35 0-30 119 bardzo wysoka 157 $rednia 64 $rednia
AB 35-45 35-45 114 bardzo wysoka 112 srednia 53 $rednia
Wroécikowo Bv 45 - 80 60 - 70 38 niska 63 niska 43 niska
C 80 - 100 85-95 27 niska 50 bardzo niska 34 niska
211C >100 130 - 140 36 niska 86 niska 150 bardzo wysoka

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski

73 |Strona




UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

Potrzeby wapnowania

Tabela V. 4.

Miejscowos¢ g;%i;g;ny Ml\flzzrznosc poﬁigﬁ?;(\(/)vszm 1 FIJ\;I_'IEVCI Odczyn Potrzeby wapnowania
1 2 3 4 5 6 7
Ap 0-30 0-20 5,7 lekko kwasny wskazane
AB 30-42 30-42 5,6 lekko kwasny
Biatogard Etg 42 -70 50 - 60 54 kwasny
2Btg 70 - 100 80-90 50 kwasny
2Cg > 100 110 - 120 50 kwasny
Ap 0-30 0-30 6,1 lekko kwasny Zbedne
Etg 30-70 40 - 50 6,0 lekko kwasny
Chrzastowo p
Bt 70 - 100 80-90 6,0 lekko kwasny
C >100 120 - 130 6,6 obojetny
Ap 0-45 0-30 5,9 lekko kwasny wskazane
Giebokie Bw 45 - 80 55-65 6,0 lekko kwasny
Cg >80 90 - 100 7,8 zasadowy
Ap 0-30 0-30 5,8 lekko kwasny wskazane
. Et 30-70 45 - 55 5,4 kwasny
Karzniczka
B 70 - 100 80 -90 42 bardzo kwasny
C >100 120 - 130 41 bardzo kwasny
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 74 |Strona
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Tabela V. 4. cd.
Potrzeby wapnowania
1 2 3 4 5 6 7
Ap 0-30 0-30 6,3 lekko kwasny ograniczone
. EB 30-70 40 - 50 6,4 lekko kwasny
Krzyzewo
Btg 70 - 100 80 -90 7,7 zasadowy
C >100 120 - 130 75 zasadowy
Ap 0-35 0-30 6,9 obojetny Zbedne
) Etg 35-70 50 -60 6,5 lekko kwasny
Marianowo -
Btg 70 - 100 80-90 6,7 obojetny
C >100 120 - 130 7,6 zasadowy
Ap 0-40 0-30 5,8 lekko kwasny wskazane
o Et 40 - 80 55-65 52 kwasny
Nowa Wie$ Ujska p
B 80-100 85-95 47 kwasny
C >100 120 - 130 5,0 kwasny
Ap 0-50 0-30 6,3 lekko kwasny ograniczone
Btg 50-90 70- 80 6,4 lekko kwasny
Radostowo
BCg 90 -100 90 -100 8,0 zasadowy
Ckg >100 120 - 130 7,7 zasadowy

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski
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Potrzeby wapnowania

Tabela V. 4. cd.

1 2 3 4 5 6 7
Ap 0-30 0-20 6,1 lekko kwasny ograniczone
. . Etg 30-60 40 - 50 5,7 lekko kwasny
Swiebodzin
Btg 60 - 90 70 - 80 5,8 lekko kwasny
C >90 130 - 140 6,1 lekko kwasny
Ap 0-35 0-30 6,7 obojetny zbedne
AB 35-45 35-45 6,4 lekko kwasny
Wrocikowo Bv 45 - 80 60 - 70 5,5 kwasny
C 80 - 100 85-95 58 lekko kwasny
2C >100 130 - 140 4.8 kwasny
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill) w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 76 |Strona
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Tabela V. 5.
asa gleby, kompleks rolniczej przydatnosci gleby, gatunek gleby, typ gleby oraz jakosc 1 przydatnosc rolnicza gleby
Kl leby, kompleks rolniczej datnos$ci gleb k gleb leb jako$¢ i datno$¢ rolni leb
w badanych §rodowiskach potnocnej Polski
. Jakos¢
. . Kompleks rolniczej Gatunek gleby . o
Miejscowos¢ Klasa gleby przydatnosci gleby [1956/1975] Typ gleby I pr;ydatnosc
rolnicza gleby
1 2 3 4 5 6
2017 rok
. zytni bardzo dobry . - )
Biatogard IVa (pszenno-zytni) piasek gliniasty mocny gleba ptowa opadowo-glejowa 70
. : czarna ziemia wylugowana
Glebokie b pszenny dobry glina lekka pylasta brunatniata 80
Radostowo Illa pszenny dobry glina cigzka czarna ziemia iluwialna kalcikowa 80
Swiebodzin Illa Z}Eglslzzﬁ;%zf;;ﬁ)r y piasek gliniasty mocny gleba ptowa opadowo-glejowa 70
Wrocikowo IVa zytni dobry piasek gliniasty mocny gleba brunatna wtasciwa 52
2018 rok
Biatogard b Z}Etgzzﬁgiz_;;;%r y piasek gliniasty lekki gleba ptowa opadowo-glejowa 70
Chrzastowo I pszer:jr;);)rp;rdzo glina lekka pylasta gleba ptowa opadowo-glejowa 94
. . czarna ziemia wylugowana
Glebokie Ila pszenny dobry glina lekka pylasta brunatniata 80
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Tabela V. 5. cd.
Klasa gleby, kompleks rolniczej przydatnosci gleby, gatunek gleby, typ gleby oraz jakos¢ i przydatnos$¢ rolnicza gleby

w badanych srodowiskach potnocnej Polski

1 2 3 4 5 6
Karzniczka Ila Zﬁi;gﬁf%@;ﬁ?;y glina lekka gleba ptowa typowa 70
Krzyzewo b Zy(tp?slzl;ﬁziz-(;;ﬁ? piasek gliniasty mocny gleba ptowa zbrunatniata 70
Marianowo IVb zytni dobry piasek gliniasty lekki gleba ptowa typowa 52
Nowa Wies pszenny bardzo :

Ujska I dobry glina lekka gleba ptowa typowa 94

Radostowo I pszer:jrgg:);rdzo pyt ilasty czarna ziemia iluwialna kalcikowa 94

Swiebodzin Ila Z?;Slzgirn%z_;;;?;y piasek gliniasty mocny gleba ptowa opadowo-glejowa 70

Wrocikowo IVa pszenny dobry glina lekka pylasta gleba brunatna wtasciwa 80
2019 rok

Biatogard b zytni bardzo dobry piasek gliniasty lekki gleba ptowa opadowo-glejowa 70

(pszenno-zytni)

Chrzastowo Illa pszenny dobry glina lekka pylasta gleba ptowa opadowo-glejowa 80

czarna ziemia wylugowana
zbrunatniata

Glebokie Ila pszenny dobry glina lekka 80
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Tabela V. 5. cd.

Klasa gleby, kompleks rolniczej przydatnosci gleby, gatunek gleby, typ gleby oraz jakos¢ i przydatnosc¢ rolnicza gleby

w badanych §rodowiskach potnocnej Polski

1

3

4

5

Karzniczka Illa zytni bardZ(? dobry piasek gliniasty mocny gleba ptowa typowa 70
(pszenno-zytni) pylasty

Krzyzewo Ila zytni bardZ(? dol?ry piasek gliniasty mocny gleba plowa zbrunatniata 70
(pszenno-zytni) pylasty

Marianowo Ia zytni bardzq dol?ry piasek gliniasty mocny gleba plowa typowa 70
(pszenno-zytni) pylasty

Norijasg 18 Illa pszenny dobry glina lekka gleba ptowa typowa 80

Radostowo Ia zbozovr;/]c())-cpr?;tewny glina cigzka pylasta czarna ziemia iluwialna kalcikowa 64

- : zytni bardzo dobry piasek gliniasty mocny i

Swiebodzin Ila (Dszenno-zytni) oylasty gleba ptowa opadowo-glejowa 70

Wrécikowo IVa zytni dobry piasek Sl;lll;gél Iniasty gleba brunatna wiasciwa 52
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V. 2. Warunki pogodowe

2.1. Bialogard (® = 54°00", A = 16°00")

W 2017 roku $rednia temperatura powietrza w Biatogardzie w okresie wegetacji
(IV-X) wyniosta 13,6°C i byta identyczna jak w wieloleciu 2010-2019, jednak w kwietniu
i lipcu byta nizsza, odpowiednio 0 1,4°C i 1,5°C (tab. V. 6.).

Suma opadéw w okresie wegetacji w 2017 roku wyniosta 860 mm i byla wyzsza
od séredniej z 10-lecia 0 367 mm. Jedynym miesigcem z nizszg sumg opadow, w stosunku
do wielolecia, byt maj, natomiast najwigksze réznice w sumie opadéow odnotowano
W czerwcu i pazdzierniku (tab. V. 7.).

W 2018 roku $rednia temperatura powietrza W okresie wegetacji wyniosta 14,8°C
i byla wyzsza od $redniej z wielolecia 0 1,2°C. Wyzsza temperatur¢ W pordwnaniu ze
$rednig wieloletnig odnotowano W kwietniu i maju, odpowiednio o0 2,7 i 1,8°C. Jedynie
w lipcu $rednia temperatura powietrza byta nieznacznie nizsza od wieloletniej (0,1°C).

W 2018 roku suma opaddéw W okresie wegetacji wynosita 338 mm i byta 0 155
mm nizsza W porownaniu z wieloleciem, a najwigkszy niedobér opadow odnotowano
w czerwcu (51 mm) i sierpniu (42 mm). W kwietniu suma opadow byta na poziomie
sredniej z wielolecia.

W 2019 roku $rednia temperatura powietrza W okresie wegetacji byta 0 0,4°C
nizsza od $redniej wieloletniej i wynosita 13,2°C. Najnizsza temperatur¢ wzgledem
$redniej wieloletniej odnotowano w maju (-2,6°C) i lipcu (-1,9°C), natomiast w czerwcu
temperatura byta najwyzsza (2,3°C).

Suma opadow w okresie wegetacji w 2019 roku wyniosta 444 mm i byta nizsza
od $redniej wieloletniej 049 mm. Najwigksze niedobory opadéw W poréwnaniu do
wielolinia byty w sierpniu i czerwcu. Wynosity one odpowiednio 43 i35 mm. We

wrzesniu, W poréwnaniu do wielolinia odnotowano, wyzsza sumg¢ opadéw 0 103 mm.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 80|Strona
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Tabela V. 6.

Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C) w Biatogardzie

Wyszczegdlnienie Miesigce
yszezeg Ll jm v v I]vi[vivin]ix | x [ x| xu
2017
I -20(-2,7145198 | 8,7|159|15,7|19,4|15,2(10,6| 7,0 | 3,2
| -1,3/-02| 4,2 |56 (15,217,1|15,8(17,3/12,8(12,8| 5,0 | 2,0
1] 0256|7156 (153(16,9(185|16,8|126/89 |4,4 | 5,0
Sredniamiesiqczna -1,0/09 53|70 (13,0|16,7|16,7({17,9/13,5/10,8/ 55 | 3,4
Srednia wieloletnia -06(02|33|84(126|16,3/18,2{179(135|8,7 |48 | 1,9
Roznica -05{07(20|-14/04|04|-15/00/00(20|0,7]| 14
Srednia dla roku 2017
(IV-X) - 13,6
Srednia dla wielolinia
(IV-X) - 13,6
2018
I 34 (-23(-3,8|8,2(12,2|179|159(22,4(165|90 | 7,4 | 3,7
| 0807116 |12,2(141|17,1/18,0(18,4(15,9(12,4| 49 | -0,3
i 39 |-57|1,7 [12,7|17,2|15,3|20,3|16,4|115| 70 |-1,2| 3,5
Sredniamiesiqczna 27 1-241-0,1|11,0{145|16,8|18,1|19,1(146| 95 | 3,7 | 2,3
Srednia wieloletnia -06(02|33|84(126|16,3/18,2{179(135|/8,7 |48 | 1,9
Réznica 33(-26(-34|27(18|05/|-01|12(110,7|-1,1| 0,4
Srednia dla roku 2018
(IV-X) - 14.8
Srednia dla wielolinia
(IV-X) - 13,6
2019
I 17|14 |46 | 76 | 6,7 |186|14,2|117,3|144| 70| 56 | 2,2
| 141|132 (38|55|11,2(/19,3|159|16,5|11,9|11,8| 4,2 | 1,9
I -25(1281(53(11,1/12,3|17,9|18,7|19,8/115(8,2| 3,2 | 2,3
Sredniamiesie;cma 0225|146 |801(10,1|18,6/16,3|17,8(126|90 |43 | 2,1
Srednia wieloletnia 0602|3384 /126|16,3|18,2(17,9(135(8,7 |48 | 1,9
Roznica 08(23(13|-03(-26|23|-19/00(-09|03|-0,5| 0,2
Srednia dla roku 2019 ) 132
(IV-X) '
Srednia dla wielolinia
(IV-X) - 13,6
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 8l|Strona
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Tabela V. 7.
Sumy opadéw (mm) W Bialogardzie
Wyszczegdlnienie Miesigce
yszezes L[ fmlwv ] v |vi|vivin x| x| X |xi
2017
I 27 | 8 9 |15/ 28 |34 |35]| 3 |75|63]| 19| 41
] 14 | 12 | 31 | 37 0 49 | 54 | 39 1 12 | 25 | 15
11 1 |36 | 6 |34 |12 |92 | 77 |117| 13 | 73 | 34 | 36
Suma miesi¢czna 42 | 56 | 46 | 85 | 40 | 174|166 | 158 | 89 | 147 | 78 | 92
Srednia wieloletnia | 61 | 36 | 52 | 31 | 56 | 80 | 102 | 81 | 80 | 64 | 55 | 81
Roznica 19| 20| -6 | 54 |-16| 95 |64 | 77 | 10 | 83 | 23 | 11
Suma dla roku 2017
(IV-X) - 860
Suma dla wielolinia
(IV-X) - 493
2018
I 28 | 8 |13 |11 |30 | 4 |13 | 7 2 |21 0 | 45
I 17 | 3 |20 |10 | 2 1 |84 | 24| 2 6 | 15| 8
I 21 | 2 |20 (10| 2 | 24| 1 9 |43 (33| 0 | 40
Suma miesigczna 66 | 12 | 53 | 31 | 34| 29 | 98 | 39 | 46 | 60 | 15 | 94
Srednia wieloletnia | 61 | 36 | 52 | 31 | 56 | 80 [ 102 | 81 | 80 | 64 | 55 | 81
Roznica 5 |-24| 1 0 |-22|-B1| -4 |-42|-33| -4 |-40 | 12
Suma dla roku 2018
(IV-X) - 338
Suma dla wielolinia
(IV-X) - 493
2019
I 31 {22140 | 0 | 22| 9 |55 (22|91 |24 | 41 | 22
I 32 |11 46| 0 |12 |36 | 4 |11 |29 |24 | 5 5
11 4 |14 | 4 3 /112 | 0 | 16| 5 | 62| 6 9 | 23
Suma miesieczna 67 |47 | 90 | 3 | 46 | 45 | 76 | 37 | 182 | 54 | 54 | 50
Srednia wieloletnia | 61 | 36 | 52 | 31 | 56 | 80 [ 102 | 81 | 80 | 64 | 55 | 81
Roznica 6 |11 |38 |-28|-10|-35|-26|-43|103|-10| O |-31
Suma dla roku 2019
(IV-X) - 444
Suma dla wielolinia
(IV-X) - 493
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 82 |Strona
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2.2. Chrzastowo (® =53°11", A = 17°35")

W 2018 roku srednia temperatura powietrza byta 0 2°C wyzsza od $redniej
wieloletniej i wynosita 16,5°C (tab. V. 8.). We wszystkich miesigcach zanotowano
wartosci powyzej Sredniej wieloletniej, a najwyzsze roznice wystapity w kwietniu i maju.

Suma opadéw, w 2018 roku, od kwietnia do pazdziernika wyniosta 290 mm i byta
0 85 mm nizsza od $redniej z lat 2010-2019 (tab. V. 9.). Jedynie w kwietniu i lipcu opady
byly wyzsze od wielolinia, odpowiednio 0 21 mm i27 mm. Najwigksze niedobory
opadow zanotowano w maju (50 mm) i sierpniu (49 mm).

W 2019 roku zanotowano wyzszg 0 0,9°C $rednig temperature w stosunku do
wielolecia. W czerwcu, $rednia temperatura byta wyzsza 0 4,4°C, a w maju i lipcu nizsza
w pordéwnaniu z wieloleciem odpowiednio o 1,5 i 0,4°C.

W suchym, 2019 roku, podczas wegetacji suma opadéw byla najnizsza
w badanym trzyleciu (277 mm). Znaczne niedobory opadow w stosunku do wielolecia
odnotowano w lipcu (69 mm). Opady powyzej $redniej z wielolecia zanotowano tylko

w maju (17 mm) i we wrzesniu (41 mm).

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 8.

Srednie dekadowe i miesigczne temperatury powietrza (°C) w Chrzastowie

Miesiace

Wyszczegodlnienie Ll fm[wv] v vi[viavinix| x| X [xu

2018

I 24 1-14(-28] 95 (151(19,6(18,0{24,0{18,4{10,6| 9,5 | 2,9

I -16(-0,4| 1,6 |14,0/16,4|18,5|19,7/20,5/18,3|13,8| 53 |-0,3

11 15 |-7,2| 1,7 [{13,6(19,5(16,6 (22,7|18,3(12,2| 7,3 | -0,6 | 3,7

Srednia miesieczna 08 (-30|0,2|12,4|17,0/18,2{20,1{20,9(16,3|10,6| 4,7 | 2,1

Srednia wieloletnia -181-06/35191 1136]17,3/19,2/191/142| 88 | 44 | 10

Roznica 26 |-241-33(33(134(109|09/18(21/118| 03 |11

Srednia dla roku 2018 i 16.5 )

(IV-X) '

Srednia dla wielolecia

(IV-X) - 145 -
2019

I 1,1116|58 82|89 ]209|159(19,7|170( 85| 7,1 | 2,6

I 11142|51|71|126(22,8|18,2{19,7|12,9(13,9| 58 | 2,9

11 -3,0(33|73|14,0|148|21,4|122,4(22,3|13,3| 95| 41 | 3,3

Srednia miesieczna -03|13,1/6,1]981(12,1(21,7/18,8/20,6(14,4/10,6| 5,7 | 3,0

Srednia wieloletnia -18(-06]35]91|136|17,3|19,2{191/142|1 88 | 44 |10

Roznica 1513712607 |-15|/44-04]|15/02]19| 12 |20
Srednia dla roku 2019

(IV-X) - 15,4 -
Srednia dla wielolecia

(IV-X) - 14,5 -

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Sumy opadow (mm) W Chrzastowie

Tabela V. 9.

Wyszczegblnienie Miesigce
yReeees Ll fm v v]ve|vivin]ix | x [ x[xi
2018
I 20 | 2 6 1 (4 (36|24 ] 4] 3 2 | 25
I 18 1 12 | 33 1 1 (105 5 2 1 7 8
11 19| 0 |14 |24 0 | 8 | 14| 6 | 25|21 | 0 | 19
Suma miesieczna 57| 2 |32 |49 | 5 |45 (120| 14 |32 | 25| 9 | B2
Srednia wieloletnia 33 119 |29 |28 | 55|52 |93 |63 |43 |41 |40 | 37
Roznica 24 |-16 | 2 |21 |-50| -7 | 27 |-49 |-11 | -16 | -31| 15
Suma dla roku 2018
(IV-X) - 290
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 375
2019
I 12| 8 | 14| 0 | 9 0O |17 |17 | 38| 18 | 35 | 8
1 14 |5 | 14| 0 |5 |12 | 1 2 |14 |11 | 25| 6
11 2 51| 4| 3 8 5 6 | 25|33 | 3 5 6
Suma miesigczna 28 | 17 |31 | 3 | 72|18 | 25|44 | 84| 31|66 | 21
Srednia wieloletnia 33 119 |29 | 28 | 55|52 |93 |63 |43 | 41 | 40 | 37
Roznica S5 -2 | 2 |(-24]17 |-34|-69|-19| 41 |-10| 26 | -16
Suma dla roku 2019
(IV-X) - 277
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 375
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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2.3. Glebokie (® =52°39", A = 18°26")

W 2017 roku $rednia temperatura powietrza podczas wegetacji wynosita 14,2°C
i byta nizsza o 0,5°C od wielolecia (tab. V. 10.), w poréwnaniu z ktérym, w kwietniu
byta nizsza o 1,9°C, a w pazdzierniku wyzsza 0 1,8°C.

Suma opaddéw podczas okresu wegetacji w 2017 roku wyniosta 481 mm i byta
wyzsza od $redniej z wielolecia 0 135 mm (tab. V. 11.). Jedynym miesigcem, W ktorym
stwierdzono niewielki niedobor opadéw W poréwnaniu z wieloleciem byt lipiec.

Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji w 2018 roku wyniosta 16,7°C
i byta wyzsza od wielolecia 0 2°C. We wszystkich miesigcach okresu wegetacji w 2018
roku odnotowano wyzsze temperatury W porownaniu z wicloleciem. Najwigksze roéznice
$rednich temperatur w poréwnaniu z wieloleciem wystapity w kwietniu (3,4°C) i maju
(2,5°C).

Suma opadoéw w okresie wegetacji w wieloleciu wyniosta 346 mm, a w 2018 roku
byta nizsza 0 55. Natomiast wyzsza od $redniej wieloletniej sume opadéow notowano
w kwietniu i lipcu.

W 2019 roku s$rednia temperatura powietrza podczas wegetacji byta 0 0,8°C
wyzsza od $redniej wieloletnej. W kwietniu, czerwcu, sierpniu i pazdzierniku temperatura
powietrza, w pordwnaniu z wieloleciem byta wyzsza odpowiednio 00,7°C, 4,2°C, 1,1°C
i 2,2°C, natomiast w maju nizsza o 1,4°C.

W 2019 roku suma opadow w okresie wegetacji wyniosta 262 mm i byta nizsza
od $redniej z wielolecia 0 84 mm. Znaczne niedobory opadéw w stosunku do wielolecia
odnotowano w lipcu (63 mm) i nieco mniejsze w kwietniu (14 mm), czerwcu (22 mm)

| pazdzierniku (18 mm).

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 10.

Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C) w Glebokie

Wyszczegblnienie Miesigee
YSACLEE Ll v ]V vivivinix | x| XXl
2017
I -49 | -40)| 46 |10,6| 8,4 |15,7]16,9(21,8|145(10,3| 7,1 | 2,2
I -2,71-141| 45 | 57 |151|17,6(18,1|18,9|13,4(13,1| 3,7 | 0,9
Il -1,7 | 46 | 82 | 63 |16,3/18,3/20,5|17,2|11,3|8,1 | 3,7 | 3,7
Sredniamiesiqczna -31|-03| 58 |76 |133/17,2/18,5(19,3|13,1/10,5|4,8 | 2,3
Srednia wieloletnia 201 -07] 35 |95|14,1|176(19,6|19,3|14,3|8,6 | 46 | 1,0
Réznica -11105| 22 |-19|-08/-04/-11/00|-1,2(18(0,3|1,3
Srednia dla roku 2017 ) 14.2
(IV-X) '
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,7
2018
I 23 |-201]-331]99|151/19,8/18,8|24,3|18,4|/110| 9,8 | 2,6
I -151-10| 19 |14,4|16,0(18,8|20,3|20,9/18,4(13,6| 4,9 |-0,2
Il 12 | -72 | 2,4 |14,2|18,7|16,7|23,0(185|11,7| 7,4 |-0,3| 4,0
Sredniamiesiqczna 06 | -34| 0,3 [12,8/16,6(18,5|20,7|21,2|16,2{10,7| 48 | 2,1
Srednia wieloletnia -201(-0,7| 35 (95(141/176(19,6/19,3|14,3| 8,6 | 46 | 1,0
Roéznica 27 |-26|1-32(134125/09(11(19/119/20(03]|1,2
Srednia dla roku 2018 ] 16.7
(IV-X) '
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,7
2019
I 04 03|52 |86|9521,3/16,6/19,7(17,0|/8,3|6,8]| 2,8
I 13 | 41 | 57 |77 (129|228(17,8/19,5|13,2|/145| 6,3 | 3,2
Il 31| 26 | 6,7 [142|156(21,1(21,8{21,9|125|9,8 |39 | 35
Sredniamiesiqczna -05| 23 | 58 |10,2|12,7|21,7|18,7|20,4|14,2/10,8| 5,6 | 3,2
Srednia wieloletnia -201-07] 35|95 |141|176(19,6|19,3|14,3|8,6 | 46 | 1,0
Réznica 15131123 |071(-14|42|-09/11|-01|22|11]22
Srednia dla roku 2019 ) 155
(IV-X) '
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,7
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 11.
Sumy opadéw (mm) w Glebokie
Wyszczegblnienie Miesigce
ySHCLEE Ll fmawv]vI]vi[vi]vin]ix | x [ x[xn
2017
I 7 0 8 6 64 | 16 | 14 | 25 | 62 | 43 9 6
I 4 7 12 | 18 7 10 | 31 | 26 | 10 1 10 | 9
"I 1 |24 4 12 | 12 | 43 | 39 | 4 12 | 26 | 14 | 17
Suma miesigczna 11 | 32 | 23 | 36 | 83| 70| 84 | 54 |84 | 70| 33| 32
Srednia wieloletnia 29 | 18 | 24 | 20 | 50 | 57 | 96 | 48 | 43 | 33 | 38 | 30
Roznica 1913 | -1 |16 |33 |13 |-12| 7 | 40 | 37 | -5 2
Suma dla roku 2017
(1V-X) - 481 -
Suma dla wielolecia
(V-X) - 346 -
2018
| 9 3[4 2116180 27]38T]16
T 214101401209 5]0]09]6s
1] 16 1 17 | 10 | 2 27 2 7 120124 | O 17
Suma miesigczna 38 | 5 | 25|22 | 30|43 |122| 23 | 25 | 27 | 18 | 39
Srednia wieloletnia 29 | 18 | 24 | 20 | 50 | 57 | 96 | 48 | 43 | 33 | 38 | 30
Roznica 8 [-14| 1 2 |-20|-14| 26 |-25|-19| -6 |-20| 10
Suma dla roku 2018
(IV-X) - 291 -
Suma dla wielolecia
(V-5 - 346 -
2019
I 14 | 17 | 18 10| O 12 | 27 | 34 | 11 3

i 3 |11 ] 6 17 | 5 (14| 0 | 17 | 4 2

0 8

I 12 | 3 7 0 |38 |3 | 7 |22)| 8 0 | 26 | 7
6 3
6

Suma miesieczna 29 | 30 | 31 65 | 35|33 |48 | 60 | 15 | 31 | 18
Srednia wieloletnia 29 | 18 | 24 | 20 | 50 | 57 | 96 | 48 | 43 | 33 | 38 | 30
RoOznica 0 |12 | 6 |-14| 15 |-22|-63| 1 | 16 | -18 | -7 |-12
Suma dla roku 2019

(IV-X) - 262 -
Suma dla wielolecia

(IV-X) - 346 -

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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2.4. Karzniczka (® = 54°29°, A = 17°14")

W 2018 roku $rednia temperatura powietrza W okresie wegetacji wynosita 15,1°C
I we wszystkich miesigcach okresu wegetacji byla wyzsza od $redniej z lat 2010-2019
(tab. V. 12.). Najwieksze roznice miedzy $rednimi wystgpity w kwietniu oraz maju
i wynosity odpowiednio 2,7 i 2,4°C.

Suma opadow w 2018 roku wynosita 389 mm i byla nizsza od sumy z wielolecia
0 116 mm. Poza poczatkiem i koncem okresu wegetacji (kwiecien i pazdziernik), we
wszystkich miesigcach wystepowaly znaczne niedobory opadow. Najsuchszym
miesigcem byt sierpien, w ktorym suma opadow byta 0 47 mm mniejsza od sredniej
z wielolecia (tab. V. 13.).

W 2019 roku $rednia temperatura podczas wegetacji wyniosta 14,2°C i byla
0 0,5°C wyzsza od sredniej wieloletniej. W maju i lipcu $rednie temperatury byty nizsze
od wieloletnich, odpowiednio 0 1,5 i 1,2°C, a w czerwcu wyzsze o 3,7°C.

W 2019 roku suma opadéw wyniosta 427 mm i byta nizsza od wielolecia 0 78
mm. Najsuchszym miesigcem byt sierpien, w ktorym odnotowano o 61 mm mniej
opadéw w stosunku do wielolecia. Niedobory opadow wystapity rowniez w czerwcu (43
mm), kwietniu (22 mm) i lipcu (20 mm). Pod koniec okresu wegetacji, we wrze$niu

I pazdzierniku, suma opadoéw byta wyzsza od wielolecia, odpowiednio 0 44 mm i 23 mm.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 1

Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C) w Karzniczce

2.

Wyszczegblnienie Miesigce
Ll fmwv ]V [vi|vijvinix| X | X |Xi
2018
I 2,3 1-2,7|-35|79 12,7/17,6|16,0|229|17,0{10,2| 89 | 34
] -1,81-04| 0,9 (12,4|145|16,6|19,2(18,9/16,0|13,4| 6,0 | -0,2
Il 16 |-7,2| 15 (119|17,4|154(21,0(17,3|11,7| 7,9 |-0,2| 3,0
Srednia miesieczna 0,7 |-3,4|-04|10,7|149(16,5|18,7|19,7|149/105| 49 | 2,1
Srednia wieloletnia -1,3(-04|291|80(124/159(18,1|18,1{14,1| 9,2 | 50 | 1,6
Réznica 201(-30|-33|27|24(07]07]1608|13|-01]|0,5
Srednia dla roku 2018 ) 151 i
(IV-X) '
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 13,7 -
2019
I 1512114576 |80|193|14,7|17,7|166| 8,2 | 7,3 | 2,8
] 1542|4351 |11,6|20,8(158(18,2{129|129| 5,6 | 4,1
Il -3912416,21(12,7(13,2/18,7(19,9(21,0{13,3/ 9,3 | 40 | 35
Srednia miesieczna -0,3129|50185/(109/19,6(16,8|19,0{14,3/10,1| 56 | 3,5
Srednia wieloletnia -1,3|-041 29|80 |12,4|/159(18,1/18,1|14,1| 9,2 | 50| 1,6
Réznica 101332005 |-15|37(-1,2{09|02|09 |06 |19
Srednia dla roku 2019
(IV-X) - 14,2 -
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 13,7 -
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 13.
Sumy opadéw (mm) w Karzniczce
Wyszczegblnienie Miesigce
Ll jm v v ]vi]vivin]ix | x [ xi[xu

2018

I 25110 |11 |18 |13 | 3 2 |17 8 | 25| 0 | 39

I 17 | 3 | 14|12 | O 0 |77 |12 | 6 4 118 | 6

Il 27| 5 |14 | 7 |21 |37 |14 |16 |49 |48 | 1 | 39

Suma miesigczna 69 | 18 | 39 | 37 | 34 | 40 | 93 | 45 | 63 | 76 | 19 | 84

Srednia wieloletnia | 51 | 35 | 39 | 28 | 46 | 63 |113| 92 | 91 | 73 | 71 | 76

Réznica 18 | -17 | O 9 |-12|-22|-20|-47 |-29| 4 |-52| 8

Suma dla roku 2018

(IV-X) - 389 -

Suma dla wielolecia

(IV-X) - 505 -
2019

I 19 | 12 | 63 | 2 9 6 | 81|16 | 70 | 47 | 62 | 31

I 40 | 18 | 35| 0 |16 | 14 | 4 | 11 | 24 | 34 |19 | 5

I 5 118 | 1 3 123|0 9 3 |41 | 15| 15| 28

Suma miesigczna 63 | 48 | 99 | 6 | 47 | 20 | 93 | 31 |135| 96 | 96 | 65

Srednia wieloletnia | 51 | 35 | 39 | 28 | 46 | 63 |113| 92 | 91 | 73 | 71 | 76

Réznica 13 113 |60 |-22| 1 |-43|-20|-61| 44 | 23| 25 | -12

Suma dla roku 2019

(IV-X) - 427 -

Suma dla wielolecia

(IV-X) - 505 -

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 91| Strona




CRERUA,

Suzeet, | UNIWERSYTET
Z = | PRZYRODNICZY
“iee | WE WROCLAWIU

—4&s,

=

wany

2.5. Krzyzewo (® =53°01", A = 22°45")
Okres wegetacji w 2018 roku byt cieplejszy od $redniej dla wielolecia 0 1,9°C

(tab. V. 14.). W kwietniu i maju, $rednia temperatura byla wyzsza W poroéwnaniu
z wieloleciem odpowiednio 0 3,6 i 2,6°C.

Suma opadéw w 2018 roku, w okresie wegetacji wyniosta 360 mm i byla nizsza
055 mm od s$redniej z 10-lecia. W poréwnaniu ze $rednig z 10-lecia najwicksze
niedobory opadéw odnotowano w maju, czerwcu i sierpniu (tab. V. 15.). Wyniosty one
odpowiednio 44 mm, 35 mm i 25 mm. Znaczace opady wystapity w lipcu i byty 0 34 mm
wyzsze niz W wieloleciu..

Srednia miesigczna temperatura w 2019 roku byta nieznacznie wyzsza (o 0,5°C)
od s$redniej z lat 2010-2019. Najwyzsze roznice pomigdzy $rednimi temperaturami,
w odniesieniu do wielolecia, odnotowano w czerwcu i pazdzierniku.

Suma opadoéw w2019 roku wyniosta 303 mm i byla nizsza od S$redniej
z wielolecia 0 112 mm. Jedynym miesigcem, W ktorym zaobserwowano nieznacznie

wyzsza sume opadow wzgledem wielolecia byt sierpien.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 14.

Srednie dekadowe i miesigczne temperatury powietrza (°C) w Krzyzewie

Wyszczegdlnienie Miesigce
Ll n v v [vi[vivin]ix [ x [ xi[xi
2018
I 09| -21|-54|93|163(17,5/16,9|22,7|18,0| 9,6 | 8,2 | -0,1
] -421 -25 |10 (13,3|15419,5(20,5/21,0{17,2|10,7| 4,0 |-1,4
Il -06(-10,1 1,7 |135(18,1/17,1(23,0/17,2{109| 7,6 |-2,2| 1,3
Srednia miesieczna -1,3| 49 (-09(12,0|16,6/18,0(20,1|20,3|15,4| 9,3 | 3,3 |-0,1
Srednia wieloletnia -38( -20 |23 ]85(140(17,4|19,3/18,7|136| 7,6 | 3,9 |-0,1
Roéznica 25]-291]-32{36|26(0709|16|18|17|-06]|0,0
Srednia dla roku 2018 ) 16.0 i
(IV-X) '
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,1 -
2019
I -36( 14 (385686 (192(16,5/17,2{17,3,80 (7,112
I -1,7| 30 [33|6,2(13,8(224(16,8/19,4|129|138| 7,0 | 2,5
Il 46| 1,3 | 5,7 13,2|156(20,6(20,7/194(11,1,89 |12 | 3.1
Srednia miesieczna -33| 19 (4383112,7/20,7(18,0/18,6(13,8/10,2| 5.1 | 2,3
Srednia wieloletnia -38| -20 | 23|85 |14,0|17,4|19,3|18,7(136| 76 | 3,9 |-0,1
Réznica 05] 39 [20(-02]-13(33|-13|-01|0,2 |27 |12]|24
Srednia dla roku 2019
(IV-X) - 14,6 -
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,1 -
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 15.
Sumy opadéw (mm) W Krzyzewie
1 Miesiace
Wyszezegolnienie ==y Ty v [Vl [Vl IX | X | XI ] X

2018

I 6 |11 | 4 |29 0 | 4 |19 ]| 8 |33 | 2 4 | 33

I 9 4 5 2 |10 4 |89 |11 | 3 0 |10 ]| 7

i 15| 2 (16| 7 |12 15|19 |25 |31 |40 | 2 | 33

Suma miesigczna 31 | 17 | 25 | 37 | 22 | 23 | 127 | 43 | 66 | 42 | 16 | 74

Srednia wieloletnia | 32 | 27 | 29 | 33 | 66 | 57 | 92 | 69 | 59 | 39 | 37 | 41

R&znica -2 |-10| -4 4 | -44 |-35| 34 |-25| 7 4 |-21| 33

Suma dla roku 2018

(IV-X) - 360 -

Suma dla wielolecia

(IV-X) - 415 -
2019

I 13 18| 0 1 1 |18 |31 10| 26| 13| 2

8
I 15| 4 (16 | O |43 | 17| 9 |44 | 9 0 5 5
i 9 0

Suma miesigczna 37 |12 | 40 | 10 | 56 | 20 | 67 | 75 | 49 | 26 | 19 | 36

Srednia wieloletnia | 32 | 27 | 29 | 33 | 66 | 57 | 92 | 69 | 59 | 39 | 37 | 41

Réznica 4 |-15|11|-23|-10|-37|-26| 7 |-10]|-12|-18| -5
Suma dla roku 2019

(IV-X) - 303 -
Suma dla wielolecia

(IV-X) - 415 -

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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2.6. Marianowo (® = 53°13", A = 22°07")

Srednia temperatura W okresie wegetacji w 2018 roku wynosita 15,7°C i byta
01,6°C wyzsza od s$redniej z wielolecia (tab. V. 16.). We wszystkich miesigcach
wegetacji odnotowano wyzsze §rednie temperatury w poréwnaniu do wielolecia.

Suma opadéw w okresie wegetacji soi w 2018 roku wynosita 383 mm i byta 0 51
mm nizsza W poréwnaniu do wielolecia. W lipcu i pazdzierniku notowano wyzsze sumy
opadow, niz wynosi $rednia wieloletnia, odpowiednio o 45 i 6 mm, a w ozostatych
miesigcach sumy opadéw bylty nizsze | mieScity si¢ w przedziale od 10 do 34 mm (tab.
V. 17)).

W 2019 roku $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji byta nieznacznie
wyzsza od $redniej z wielolecia i wynosita 14,4°C. Miesigcami, W ktorych notowano
temperature wyzszg od $redniej z wielolecia byt czerwiec (3,1°C) i pazdziernik (2,3°C).

W 2019 roku suma opadow W okresie wegetacji wynosita 419 mm i byta nizsza od
sredniej z wielolecia 0 15 mm, w poréwnaniu z ktdrg najnizsze sumy odnotowano

w kwietniu (32 mm) i czerwcu (27 mm).

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 16.

Srednie dekadowe i miesigczne temperatury powietrza (°C) w Marianowie

Wyszczegblnienie Miesigee
L wv | v v vinvin] x| x [ x| xi
2018
I 1,2 |-28 |-57]95 |155|179|16,7|225|175|9,7 | 79 | -0,1
] 41| -211]10 |12,8|154(19,1(20,2|19,9|16,7|116| 3,5 | -1,6
11 -0,41-105] 1,5 |13,2|18,3(16,8(22,5|16,2|10,7| 6,7 |-2,8| 1,4
Srednia miesieczna -1,1(-511(-11/118(16,4|179|19,8/19,5{150/ 9,3 |29 | -0,1
Srednia wieloletnia -36(-201| 25|86 (138|17,3/19,0(18,7|136| 7,8 | 40| 0,0
Roéznica 25|-32|-36/32|26(07(0809|14|15|-11|-0,1
Srednia dla roku 2018 i 157 i
(IV-X) ’
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,1 -
2019
I -40( 13 | 36 |66 | 84 |196|159(17,1|16,8| 76 | 7,0 | 1,7
] -18| 33 | 33|6,01(136(21,9/16,2|19,0(12,1|13,7| 7,7 | 2,9
11 -49| 0,8 | 5,6 [13,3]15,3|19,7/20,1(19,3/10,8| 9,0 |16 | 2,9
Srednia miesieczna -36| 18 | 42|86 (124(204|17,4]118,4|13,3|10,1| 55| 2,5
Srednia wieloletnia -36|-20|25|86(138(17,3/19,0(18,7|13,6| 7,8 | 40| 0,0
Roéznica 01|38 17|00 -14|31|-1,7|-02|-0,3]23|15]| 25
Srednia dla roku 2019
(IV-X) - 14,4 -
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,1 -
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 9% |Strona




susets | UNIWERSYTET

E@ - | PRZYRODNICZY
“e | WE WROCELAWIU

Rs,

TONIVE,

Tabela V. 17.
Sumy opadéw (mm) w Marianowie
W (Inieni Miesiace
YSECZEROMIEIE T T [ v [ v [ v [vin[vin] X | X | X1 [l

2018

I 4 5 18] 1 2 | 15| 2 0 3 5 | 28

7
I 12 | 2 1 1 9 5 103|132 | 1 0 |12 | 10
i 16 | 2 |13 | 6 | 24 |32 |34 |19 |28 |46 | 0 | 28

Suma miesieczna 32 |11 |19 | 25 | 34 | 39 |153| 54 | 30 | 50 | 17 | 66

Srednia wieloletnia | 32 | 30 | 28 | 35 | 68 | 62 |107| 66 | 52 | 43 | 38 | 41

Roznica -1 (-19) -9 |-10|-34|-24| 45 | -13|-22| 6 |-21| 24
Suma dla roku 2018

(IV-X) - 383 -
Suma dla wielolecia

(IV-X) - 434 -

2019

I 16 | 13 | 12 | O 2 4 |27 51| 8 |33 |11 3
I 16 | 2 9 0 |912]21| 9 | 20| 8 0 7 6
I 13 | 1 3 3 1231070 9 |25 3 1 | 26
Suma miesigczna 45 | 16 | 23 4 |116| 35 |107| 80 | 41 | 36 | 18 | 35
Srednia wieloletnia | 32 | 30 | 28 | 35 | 68 | 62 | 107 | 66 | 52 | 43 | 38 | 41
Réznica 12 | -14 | -4 |-32| 48 |-27| -1 | 14 |-10| -7 | -19 | -7
Suma dla roku 2019

(IV-X) - 419 -
Suma dla wielolecia

(IV-X) - 434 -

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 97 |Strona
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2.7. Nowa Wies$ Ujska (® =53°02", A = 16%45")

Srednia temperatura powietrza podczas wegetacji w 2018 roku wynosita 16,1°C
i byta wyzsza od $redniej z wielolecia 0 1,8°C (tab. V. 18.). Szczegdlnie ciepty byt
kwiecien i maj, z temperaturami wyzszymi od $redniej z wielolecia, odpowiednio o 3,4
i2,7°C.

Suma opadéw podczas wegetacji w 2018 roku byta nizsza 0 145 mm od $redniej
z wielolecia. Najwigksze niedobory opadéw (59 mm) zanotowano W maju i w sierpniu
(tab. V. 19.).

W 2019 roku $rednia temperatura powictrza W okresie wegetacji wynosita 14,5°C
| byta wyzsza od $redniej z wielolecia 0 0,2°C, a w czerwcu o0 4,0°C.

Suma opadow w okresie 1V-X w roku 2019 wynosita 322 mm i byta 0 126 mm
nizsza od $redniej z wielolecia, a najwigkszy deficyt opadow notowano w czerwcu (58

mm) i lipcu (76 mm).

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 98 |Strona



P RERUAJ »
(S e ”N
S/

2\
[l

- o

N &/
N %
?4),{1 A,\l“é'/

wany

UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

Tabela V. 18.

Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C)
w Nowej Wsi Ujskiej w 2019 roku

Wyszczegdlnienie Miesigee
ySeeees Ll v v vi[vivin] ix | x [ x| xu
2018
I 20| -22|-35(95|13,7(19,1|17,9|239|17,8| 95 | 9,0 | 3,3
I -1,3(-04 | 14 |13,6(155|18,6(19,6/20,5/18,0/13,0| 5,1 | -0,5
11 23| -70|16 |13,4|185(17,0(22,7|17,7|116| 7,5 |-0,9| 4,0
Srednia miesieczna 10| -32 |-0,2(12,2|15,9|18,2/20,1{20,7|15,8|10,0| 4,4 | 2,3
Srednia wieloletnia -1,71 05|31 |88 (13,217,1({19,2/189|140| 8,7 | 43 | 11
R&zZnica 2,7 -271-33{34|27(12/09(18|18 |14 01| 11
Srednia dla roku 2018
(IV-X) - 16,1 -
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,3 -
2019
I 09| 15 |52|77]|84(205|16,0{19,2|156| 6,5 | 6,2 | 2,3
I 0,7 39 | 48|62 |11,7(22,0{17,9{19,0|1125|116| 48 | 2,2
11 -33| 28 | 6,8 [128(14,4/20,6(21,9/215(12,1|7,1|4,0| 34
Srednia miesieczna -05| 2,7 | 56 |89(115|21,0(18,6(19,9|13,4| 84 | 50 | 2,6
Srednia wieloletnia -1,71-05| 3,1 |88|13,2(17,119,2|189|140| 8,7 |43 | 11
Réznica 11133 |25/|01/|-1,7|40|-05|10-0,7{-0,3|0,7| 1,5
Srednia dla roku 2019
(IV-X) - 14,5 -
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,3 -
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 99 |Strona
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Tabela V. 19.

Sumy opadéw (mm) w Nowej Wsi Ujskiej

Wyszczegblnienie Miesigee
yHEeEeg Ll v v |vijvivinix | x | X |[xi
2018
I 15| 5 9 6 7 |51 0 |13 | 3 5 1 |37
I 21 | 1 |10 |34 | 1 0 |91 2 3 0 0 5
i 22 | 0 |18 |22 2 |14 | 0 (13 |17 |21 | 1 | 17
Suma miesigczna 58 | 6 |37 | 61| 9 | 65|91 |27 |23 |26 | 2 |59
Srednia wieloletnia | 39 | 24 | 37 | 30 | 69 | 69 [102| 86 | 44 | 49 | 44 | 48
Roznica 20 |-17| O |31 |-59| -4 |-10|-59|-20 |-23 |-42 | 11
Suma dla roku 2018
(IV-X) - 303
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 448
2019
I 16 | 6 [ 13| 0 |16 | O 6 | 18 | 46 | 33 | 23 | 7
] 19| 3 (19| 2 |50 (11|12 |10 | 14 | 17 | 24 | 19
11 510 2 2 5 0| 8 |40]3 | 0 7 5
Suma miesigczna 40 | 9 | 34| 4 | 70|11 | 26 | 67 | 95| 49 | 54 | 31
Srednia wieloletnia | 39 | 24 | 37 [ 30 | 69 | 69 | 102 | 86 | 44 | 49 | 44 | 48
Roznica 1 |-14| -3 |-26| 1 |-58|-76|-19|51| 0 |10 |-17
Suma dla roku 2019
(IV-X) - 322
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 448
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 100 |Strona
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2.8. Radostowo (@ =53°59", A = 18°45")

W 2017 roku $rednia temperatura powietrza W okresie wegetacji (IV-X) wynosita
13,7°C i byla nizsza od $redniej z wielolecia 0 0,3°C. Od kwietnia do wrze$nia $rednia
miesigczna temperatura byla nizsza od $redniej z wielolecia (najwigksza roznice
nodnotowano w lipcu -1,6°C i kwietniu -1,3°). Jedynie w pazdzierniku temperatura byta
wyzsza od $redniej z wielolecia (tab. V. 20.).

Suma opadoéw W okresie wegetacji w 2017 roku wyniosta 495 mm i byta wyzsza
od $redniej z dziesigciolecia 0 136 mm (tab. V. 21.). Jedynie w maju i czerwcu opady
byly na poziomie $redniej z wielolecia, a w pozostatych miesigcach suma opadéw byta
wyzsza. Najwigksze roznice migdzy $rednimi odnotowano we wrze$niu i pazdzierniku
(40 mm).

Srednia temperatura w okresie wegetacji soi w 2018 roku wynosita 16,0°C i byta
0 2,0°C wyzsza od $redniej z wielolecia. We wszystkich miesigcach wegetacji odno-
towano wyzsze $rednie temperatury w poroOwnaniu z wieloleciem.

Suma opadow w okresie wegetacji w 2018 roku wynosita 262 mm i byta 0 97 mm
nizsza W poréwnaniu do wielolecia. W kwietniu i lipcu suma opadéw byta wyzsza od
sredniej z wielolecia, a w pozostalych nizsza i miescita si¢ w przedziale od 5 do 42 mm.

W 2019 roku $rednia temperatura powietrza W okresie wegetacji wynosita 14,8°C
i byla wyzsza od $redniej z wielolecia 00,8°C. Temperatur¢ nizszg od S$redniej
z wielolecia notowano w maju (1,1°C) i lipcu (0,8°C), a w czerwcu $rednia temperatura
byta wyzsza 0 3,5°C.

W 2019 roku suma opadow W okresie wegetacji wynosita 316 mm i byta nizsza od
sumy z wielolecia 0 43 mm. Nizsza od $redniej wieloletniej sume opadéw odnotowano

w Kkwietniu (23 mm), lipcu (27 mm), sierpniu (11 mm) i pazdzierniku (19 mm).

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)

w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 101 |Strona
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Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C) w Radostowie

Tabela V. 20.

Wyszczegdlnienie Miesigce
yszezee Llun v v |vivi|vin x| xX [ X ][xi
2017
I -52|-401 39 |10,2| 7,9 |15,0/15,8(19,5|15,3|10,2| 7,1 | 2,7
1] -25|-18|44 |48 (141|17,1116,8|18,0/13,4|129| 3,9 | 0,6
i -10|51 (80|60 16,0/17,1/18,6/16,3/13,2| 86 | 3,3 | 3,7
Sredniamiesiqczna -29|-02154 |70 (12,7/16,4117,1(179/140|10,6| 4,8 | 2,3
Srednia wieloletnia -2,3|-14|30183(129|16,5|18,7|18,6(14,1| 86 | 55| 0,9
Réznica -06|121|25|-1,3/-03|-0,1|-16|-0,7|-0,2| 2,0(-0,8| 1,4
Srednia dla roku 2017
(IV-X) - 13,7
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,0
2018
I 221-30/-39| 8,8 (13,8{17,8/18,3(23,6|18,2(11,0| 8,7 | 2,7
1] -211-011]1,2 (13,6|15,7|17,821,0(19,7|17,4/13,0| 5,6 |-0,4
I 0,71-83|201(129|17,1(16,2|22,7|175|126| 7,6 |-0,8| 2,6
Sredniamiesiqczna 03(-38/-0,2/11,8/155|17,3/20,6|20,3|16,0{105| 4,5 | 1,7
Srednia wieloletnia -23|-14|30 83 |129|16,5(18,7/18,6|14,1| 86 | 55 | 0,9
Roéznica 251-241-32|135(126({08/19(17(19|20-10]| 0,7
Srednia dla roku 2018
(IV-X) - 16,0
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14,0
2019
I 0216 |51|66|85|19,4(159|186|17,2188 | 70| 3,1
| 10|47 50|64 |124(209|17,2/19,3|13,3|13,6|5,8 | 2,6
i -351331(173(129(145|19,6/20,7(21,3/13,4| 95|35 3,7
Sredniamiesif;czna -08|321(58|86(11,8/20,0/17,9(19,7/146|10,6|5,5 | 3,1
Srednia wieloletnia -23/-1,4| 30|83 (129|16,5/18,7(18,6|14,1| 86 | 55 | 0,9
Roznica 151462804 |-11(35/-08{11|05(211]-0,1]|2,2
Srednia dla roku 2019
(IV-X) - 14.8
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 14.0
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 102 |Strona
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Sumy opadéw (mm) w Radostowie

Tabela V. 21.

Wyszczegblnienie Miesigee
yHEeEeg Ll v v |vijvivinix | x | X |[xi
2017
I 22 | 2 7 8 | 33|18 |42 | 30|54 |25 5 |20
I 6 2 9 | 21| 4 | 15|10 |27 |3 | 5 7 4
11 0O |14 | 3 |11 | 5 | 25|60 | 18| 2 | 47 | 43 | 13
Suma miesi¢czna 28 | 18 | 20 | 40 | 42 | 58 |112| 76 | 91 | 77 | 54 | 37
Srednia wieloletnia | 33 | 17 | 23 | 25 | 45 | 56 | 86 | 59 | 51 | 37 | 49 | 33
Roznica -6 1 -3 |15 | 4 2 |26 |17 | 40 | 40 | 5 3
Suma dla roku 2017
(IV-X) - 495
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 359
2018
I 6 4 8 4 6 1 8 3 5 112 | 1 | 18
I 11 | 2 5121119 | 5 |59 | 5 1 0 |13 | 3
11 18| 1 | 20|16 | 7 | 25|30 | 9 8 |20 1 | 26
Suma miesieczna 35| 7 |33 (41|31 |31|9 | 17| 14 | 32 | 15| 46
Srednia wieloletnia | 33 | 17 | 23 | 25 | 45 | 56 | 86 | 59 | 51 | 37 | 49 | 33
Ro6znica 2 |-10| 10 | 16 | -14 | -24 | 10 | 42 |-37| -5 | -34 | 13
Suma dla roku 2018
(IV-X) - 262
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 359
2019
I 29 |1 8 (12| 0 | 10| 4 |37 |26 | 23|13 |33 | 7
I 5 5 7 O |46 | 47 | 12| 5 |16 | 5 | 31| 6
I 8 8 2 2 8 |13 10|16 | 23| O 4 | 10
Suma miesigczna 42 |21 | 21| 2 |65 |63 |59 |48 |62 | 18 | 68 | 22
Srednia wieloletnia | 33 | 17 | 23 | 25 | 45 | 56 | 86 | 59 | 51 | 37 | 49 | 33
Roznica 9 5 -2 |-23119 | 7 |-27|-11| 11 |-19| 19 | -11
Suma dla roku 2019
Suma dla wielolecia
(IV-X) i 359
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 103 |Strona
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2.9. Swiebodzin (® = 52°14", A = 15°35")

W 2017 roku $rednia temperatura powietrza W okresie wegetacji (IV-X) wyniosta
15,2°C i byta na poziomie wielolecia (tab. V. 22.). W maju, czerwcu i pazdzierniku
srednia miesigczna temperatura byta wyzsza od $redniej z wielolecia, @ W pozostatych
miesigcach nizsza.

Suma opadéw w okresie wegetacji w 2017 roku wynosita 566 mm i byta 0 194
mm wyzsza od $redniej z wielolecia. Nieznaczny niedobér opaddéw, W poréwnaniu do
wielolecia, odnotowano w maju i wrzesniu. W czerwcu i lipcu suma opadow byta
znaczgco wyzsza od Sredniej z wiclolecia, odpowiednio 0 64 mm i 82 mm (tab. V. 23.).

Srednia temperatura powietrza w okresie wegetacji w 2018 roku wynosita 17,3°C
i byla wyzsza od $redniej z wieloleciu 02,1°C. We wszystkich miesigcach okresu
wegetacji odnotowano temperatury wyzsze od $redniej z 10-lecia. Najwyzsze roznice
miedzy Srednimi byty w kwietniu (4,1°C) i maju (3,2°C).

Suma opadow w okresie wegetacji dla wielolecia wynosita 372 mm.
W analogicznym okresie 2018 roku odnotowano sume¢ opadéw mniejsza 0 77 mm.
W kwietniu i pazdzierniku suma opadow byta nieznacznie wyzsza od sumy z wielolecia,
a W pozostalych miesigcach nizsza.

W 2019 roku $rednia temperatura powietrza W okresie wegetacji wynosita 16,3°C
i byla wyzsza od $redniej z wielolecia (2010-2019) o 1,1°C. Najwigksza rdznice
temperatur w stosunku do analizowanego 10-lecia odnotowano w czerwcu (4,5°C).

Suma opadow w okresie wegetacji w 2019 roku wynosita 262 mm i byta 0 110
mm nizsza W stosunku do $redniej z wielolecia. Wyzszg sum¢ opadéw, W poroéwnaniu
z wieloleiem, odnotowano jedynie w maju (26 mm). W pozostatych miesigcach okresu
wegetacji, w poréwnaniu do wielolecia, Stwierdzono niedobory opadow (najwigksze

W czerwcu — 46 mm).

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 22.

Srednie dekadowe i miesigczne temperatury powietrza (°C) w Swiebodzinie

Wyszczegdlnienie Miesigce
yszezeg Ll fm v ] v ]vi[vivin] x| x [ xi[xn
2017
| -1,71-16|6,3 120|944 (17,3|17,8/215|15,1|11,4| 7,8 | 4,0
] -10/ 2671 |74116,6|18,7|18,7(18,4|13,1|14,8| 4,7 | 3,0
i 08|76 (100 78 |179|195|20,6(17,7|/13,6| 95| 5,8 | 6,3
Sredniamiesiqczna -1,21291(78191|14,7(185(19,0/19,2/13,9|119| 6,1 | 4,4
Srednia wieloletnia -0,1|1101(5,01(10,3/14,4{18,3|20,2(19,6|14,4]| 9,4 |5,1 | 2,2
Roznica -1,1/18(28/-1,3|/03(02|-12(-04|-04|24|10] 22
Srednia dla roku 2017
(IV-X) - 15,2
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 15,2
2018
| 40(1031]0,211,8/156(21,0(19,7|24,7)|18,1(10,7|10,0| 5,2
i 10|15 3,3(158/16,8(/19,9|19,8|21,2(18,3|13,5| 4,3 | 1,8
1 49 |-57| 4,4 |1156(205(17,9(236(179|115|8,7 | 05| 5,1
Srednia miesieczna 33 (-13|27 (144]17,6(19,6(21,0/21,2|159/10,9| 49 | 4,0
Srednia wieloletnia -0,1|11,0(5,01(10,3/14,4{18,3|120,2(19,6|14,4]| 9,4 |51 | 2,2
Roznica 341-23/-23(41132|13|08|16|16|15|-0,2| 1,8
Srednia dla roku 2018
(IV-X) - 17,3
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 15,2
2019
| 23123172 1(10,2|94 |21,7|18,2|21,1(176| 9,7 |75 | 3,9
1| 17159162 |76 |12,0(23,4|18,7|20,2|{135|15,2| 6,4 | 4,0
1 -18|54 |83 |14,6|15,7|23,2|235(22,7|/14,1|110,4| 6,2 | 4,0
Sredniamiesiqczna 0,745 7,2110,8(12,4|22,8/20,1(21,3|15,1/11,8| 6,7 | 4,0
Srednia wieloletnia -01|10]5010,3(14,4/18,3/20,2({196|14,4| 94 | 51 | 2,2
Roéznica 08(35(22|05|-20{45|-01|17|0,7 23|16 |17
Srednia dla roku 2019
(IV-X) - 16,3
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 15,2
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 105|Strona
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Tabela V. 23.
Sumy opadéw (mm) W Swiebodzinie
e Miesiace
Wyszezegblnienie | [V i v vin] X | x | X1 | xi
2017
| 14 5 15 1 24 | 35 | 24 | 34 25 38 29 13
I 10 | 8 |22 |23 |15 | 7 | 28| 26 5 1 8 11
I 0 |29 3 5 9 | 81 |126| 8 13 38 18 18
Suma miesi¢czna 24 | 42 | 40 | 29 | 49 | 123|178 | 68 | 44 76 55 42
Srednia wieloletnia | 46 | 24 | 36 | 26 | 50 | 59 | 96 | 55 | 47 39 42 42
Réznica 22|18 | 4 3 -1 |64 |82 12 -3 38 13 0
Suma dla roku 2017
(IV-X) - 566 -
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 372 -
2018
I 35| 2 [ 13| 8 9 |29 9 | 26 8 14 1 29
1 34 | 1 4 |26 | 3 0 | 47 | 2 5 0 9 10
11 4 0 16 | 11 7 11 | 19 6 28 29 0 18
Suma miesi¢czna 73| 3 |33 |44 |19 |40 | 75| 34 | 40 43 9 57
Srednia wieloletnia | 46 | 24 | 36 | 26 | 50 | 59 | 96 | 55 47 39 42 42
Roéznica 28 |-21| -3 |18 |-31|-19|-21|-21| -6 4 -33 15
Suma dla roku 2018
(IV-X) - 295 -
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 372 -
2019
I 26| 9 |27 0 | 21| 4 |13 |12 | 34 27 17 6
I 26| 2 (17| 5 |19 9 |39 ] 17 4 1 14 15
1 6 4 5 2 |3 0|18 1 0 2 8 7
Suma miesi¢czna 5 | 15 | 48 | 7 | 76 | 13 | 69 | 29 | 39 29 39 28
Srednia wieloletnia | 46 | 24 | 36 | 26 | 50 | 59 | 96 | 55 | 47 | 39 | 42 | 42
Roznica 13| -9 |12 |-20| 26 | -46 | -27 | -26 | -8 -9 -3 -13
Suma dla roku 2019
(IV-X) - 262 -
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 372 -
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 106 |Strona
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2.10. Wrocikowo (® = 53°49°, A =20°40")

W 2017 roku $rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji (IV-X) wyniosta
13,2°C i byta nizsza w poréwnaniu z wieloleciem o 0,6°C. Jedynymi miesigcami okresu
wegetacji, w ktorych temperatura byta wyzsza od Sedniej z wielolecia byl wrzesien
I pazdziernik (tab. V. 24.), natomiast w pozostatych miesigcach temperatury byly nizsze.
Najwieksze roznice niedzy $rednimi odnotowano w kwietniu (1,7°C) i lipcu (1,5°C).

Suma opaddéw w okresie wegetacji w 2017 roku wynosita 605 mm i byta wyzsza
od éredniej z 10-lecia 0 167 mm (tab. V. 25.). We wrzeéniu i pazdzierniku opady byty
najwyzsze wzgledem $redniej wieloletniej odpowiednio 0 93 mm i 77 mm. Najwicksze
niedobory opadéw, w poréwnaniu z wieloleciem, odnotowano w maju (33 mm).

W 2018 roku $rednia temperatura W okresie wegetacji wynosita 15,3°C i byla
wyzsza od $redniej 10-letniej 01,5°C. We wszystkich analizowanych miesigcach
odnotowano wyzsze $rednie miesi¢czne temperatury W pordéwnaniu do wielolecia.
Najmniejszg roznice zaobserwowano W pazdzierniku (0,3°C).

Suma opadow w okresie wegetacji w 2018 roku wynosita 347 mm i byta nizsza
091 mm w poréwnaniu do $redniej z wielolecia. Jedynym miesigcem, W ktorym
miesi¢gczna suma opadoéw przewyzszala Srednig z wielolecia byt pazdziernik. Najmniejsze
niedobory opadow wystgpity w kwietniu i maju, w pozostatych miesigcach wahaty sig¢
od 20 do 24 mm.

W 2019 roku $rednia temperatura powietrza W okresie wegetacji wynosita 14,1°C
I byta zblizona do $redniej z wielolecia. W maju i lipcu $rednia temperatura byta nizsza
od wieloletniej odpowiednio 0 1,5°C i 1,4°C, a w czerwcu wyzsza o 3,2°C.

Suma opadow w okresie wegetacji w 2019 roku wynosita 397 mm i byta nizsza
041 mm od $redniej z wielolecia. Najwickszy deficyt opadow w okresie wegetacji,
w porownaniu do wielolecia, odnotowano w lipcu (78 mm) i kwietniu (33 mm). W maju,

czerwcu i wrzesniu sumy opadow przewyzszaly srednig wieloletnig.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 24.

Srednie dekadowe i miesieczne temperatury powietrza (°C) we Wrocikowie

Wyszczegdlnienie Miesigce
yszezee Ll fm ] v [ve|vi|viix| x| xX|xu
2017
I -65(-45(29193|85(14,1{15,4(199|15,1| 9,1 6,2 |19
I -241-19|38|43|13,8/16,4|16,7|18,4{13,2|11,7| 3,4 | 0,0
"1 -14 142|169 |57 |151(16,8/19,1|15,6(12,8| 6,9 | 25 | 3,3
Srednia miesieczna -34 |-0,71 45|65 |125/158|17,1|18,0{13,7| 9,2 | 40 | 1,7
Srednia wieloletnia -351(-18/23|8,1|13,1{16,4{185|18,2|13,5/ 8,8 | 5,1 | 0,2
Roznica 00 |11(22|-1,7/,-0,7/-06|-15/-0,3|0,2 0,4 |-10]| 1,6
Srednia dla roku 2017
(IV-X) - 13,2 -
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 13,8 -
2018
| 16 |-3,1|-46| 8,6 |14,6(17,3|16,5|22,7|17,2| 9,7 | 8,4 | 1,2
1] -3,1/-09|05|13,1|15,2/17,7(20,8/18,9|16,2|11,3| 45 |-1,0
i 00 [-99(1,2112,2|16,9|16,0(21,9(16,9|11,1| 6,4 |-15]| 1,8
Sredniamiesiqczna -05|-4,7/-1,0|11,3|15,6(17,019,7|19,5(148| 9,1 | 3,8 | 0,7
Srednia wieloletnia -35(-18(23|81|131|16,4|18,5/18,2|135| 8,8 | 5,1 | 0,2
Roéznica 29 |-28/-33/32|24|061]12(13(13]0,3|-1,3|/0,5
Srednia dla roku 2018
(IV-X) - 15,3 -
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 13,8 -
2019
I -34 111|142 |6,7|8,0(18,7/154|16,9(170|80 | 7,1 | 2,3
| -10 (40|38 |53|125(21,1{16,0/18,5|12,7|129| 6,4 | 2,2
"I -50112|6,21(129|14,4(19,0/20,1119,4(12,3|89 |19 |29
Sredniamiesigczna 3112148 |83|116(196(17,2|18,3{14,0| 99 |5,2 |25
Srednia wieloletnia -35|-18 23|81 |13,1/16,4|18,5/18,2{135| 8,8 | 51 | 0,2
Réznica 03 1(39(24|102|-15|382|-14(00/05|11(01]23
Srednia dla roku 2019
(IV-X) - 14,1 -
Srednia dla wielolecia
(IV-X) - 13,8 -
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Sumy opadéw (mm) we Wrocikowie

Tabela V. 25.

Wyszczegoblnienie Miesigce
yReeees Ll fm v v ]ve|vivin]ix | x [ x[xi
2017
I 12 5 21 | 12 | 19 7 21|15 |66 | 44 | 19 | 18
] 3 11022 |31 |0 |21 |23 |15|8 |11 10| 4
i 1 26| 6 |22 3 |43 |78 |20| 1 |73 |16 | 31
Suma miesi¢czna 17 | 40 | 49 | 65 | 22 | 71 [122| 50 | 147 | 128 | 45 | 53
Srednia wieloletnia 41 | 28 | 30 | 34 | 54 | 72 |106| 66 | 54 | 51 | 48 | 46
Roznica 25112 |20 | 31 |-33| -1 |16 |-16 | 93 | 77 | -3 | 7
Suma dla roku 2017
(IV-X) - 605
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 438
2018
I 10 | 2 5 7 7 111 ] 2 1 0 9 4 | 26
I 3 2 1 9 4 9 |76 | 23| 4 0 |16 | 7
11 22 | 1 7 |13 |35 (32| 6 |21 |27 |49 | 2 | 29
Suma miesigczna 35| 5 | 13|29 |46 |52 |84 |46 |31 |59 |21 )61
Srednia wieloletnia 41 | 28 | 30 | 34 | 54 | 72 |106| 66 | 54 | 51 | 48 | 46
Roznica -7 |1-23|-17| 5| -8 |-20|-22|-20|-24| 8 |-27| 14
Suma dla roku 2018
(IV-X) - 347
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 438
2019
I 23118 |29 | 0 |13 |12 |19 |33 |36 |29 | 11 | 16
I 23 | 5|19 0 | 53|88 | 2 5 (125] 3 9 6
I 7 4 3 0 |31 2 7 4 | 33| 2 6 | 12
Suma miesieczna 53 | 27 | 50 | O | 97 |101| 28 | 43 | 94 | 34 | 26 | 34
Srednia wieloletnia | 41 | 28 | 30 | 34 | 54 | 72 | 106 | 66 | 54 | 51 | 48 | 46
Roznica 11 | 0 | 21 |-33| 42 | 29 |-78|-23 | 40 | -17 | -22 | -12
Suma dla roku 2019
(IV-X) - 397
Suma dla wielolecia
(IV-X) - 438
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
w warunkach siedliskowych péinocnej Polski 109 |Strona




_CRERUA

Suagess, | UNIWERSYTET
2R PRZYRODNICZY
“e> | WE WROCLAWIU

VER;

UNIVE
@i

2.11. Warunki wilgotnosciowo-termiczne w péinocnej Polsce w latach badan
Warunki wilgotnoSciowo-termiczne w latach badan byly bardzo zrdznicowane.
W 2017 roku s$rednia temperatura powietrza w okresie wegetacji (IV — X) wynosita
14,0°C i byta 0 0,3°C nizsza od $redniej wieloletniej, natomiast suma opadow byta wyzsza
w porownaniu z wieloleciem 0 38%. W latach 2018 i 2019 $rednia temperatura powietrza
w okresie wegetacji (IV — X) wynosita odpowiednio 16,2 i 15,1°C i byta wyzsza 0 2,0

i 0,9°C, a suma opadow nizsza W poréwnaniu z wieloleciem 0 28 i 22% (tab. V. 26.).

Tabela V. 26.
Srednia temperatura powietrza i suma opadéw W pétnocnej Polsce w okresie 1V — X

w latach 2017 - 2019

Lata
2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019 | 2017 | 2018 | 2019
okres IV — X
Wyszczegblnienie | . Nadmlar/Ejeflcyt
Srednia temperatura , opadow
. Suma opadéw [mm] , .
powietrza [°C] W poréwnaniu
do wieloleci [%]
1 2 [ 3 [ 4 5 | 6 [ 7 8 | 9 [ 10
Miejscowos¢ Biatogard
Srednia dla lat 136 | 148 | 132 | 860 | 338 | 444 | 74 | 31 | 10
Srednia wieloletnia 13,6 493 -
Réznica 0 | 12 | -04 ] 367 [-155 | -49 -
Miejscowos¢ Chrzastowo
Srednia dla lat - | 165154 | - [ 290 [277 ] - [ 23] 26
Srednia wieloletnia 14,5 375 -
Roznica - | 20] 09| - | -8 | -98 -
Miejscowos¢ Glebokie
Srednia dla lat 142 [ 16,7 [ 155 ] 481 | 291 | 262 | 39 | 16 | 24
Srednia wieloletnia 14,7 346 -
Réznica 05| 20 [ 08 | 135 | -55 | -84 -
Miejscowos¢ Karzniczka
Srednia dla lat - | 151|142 - [389[427] - | 23 | 15
Srednia wieloletnia 13,7 505 -
Roznica - |14 05| - |-116] -78 -

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela V. 26. cd.

Srednia temperatura powietrza i suma opadéw W pétnocnej Polsce w okresie 1V — X

w latach 2017 - 2019

1 2 [ 3 [ 4 | s 1 6 [ 7 1 8 [ 9 ] 10
Miejscowos¢ Krzyzewo
Srednia dla lat - | 160146 | - | 360 | 303 - | 13 | 27
Srednia wieloletnia 14,1 415 -
Roznica - ] 19]05 ]| - | 55 |-112 -
Miejscowos¢ Marianowo
Srednia dla lat - [157 144 - | 383 ] 419 - | 12 | 3
Srednia wieloletnia 14,1 434 -
Roznica - |16 03] - | 51 ] -15 -
Miejscowos$¢ Nowa Wie$ Ujska
Srednia dla lat - [161]145] - | 303 | 322 - | 32 | 28
Srednia wieloletnia 14,3 448 -
Roznica - | 18] 02| - |-145]-126 -
Miejscowos¢ Radostowo
Srednia dla lat 137 [ 160 | 148 | 495 [ 262 | 316 | 38 | 27 | 12
Srednia wieloletnia 14,0 359 -
Roznica 03] 20| 08 | 13 | -97 | -43 -
Miejscowos¢ Swiebodzin
Srednia dla lat 152 [ 173|163 [ 566 [ 295 | 262 | 52 | 21 | 30
Srednia wieloletnia 15,2 372 -
Réznica 0 [ 21 [ 11 ] 194 ] -77 | -110 -
Miejscowos¢ Wrocikowo
Srednia dla lat 132 | 153 | 141 | 605 [ 347 [ 397 | 38 [ 21 | 9
Srednia wieloletnia 13,8 438 -
Réznica 06| 15 [ 03 | 167 | -98 | -41 -

Srednia dla miejscowosci
Srednia dla lat 140 | 162 | 151 | 555 | 301 | 328 | 38 | -28 | -22
Srednia wieloletnia | 14,3 14,2 402 418 -
Roznica 03] 20 | 09 | 1583 | -117 | -90 -
Statystyki opisowe
Odchylenie 0,77 | 0,76 | 0,86 | 153 | 435 | 71,6
standardowe
Minimum 132 | 151 | 132 | 481 | 262 | 262
Mediana 13,7 | 16,0 | 146 | 566 | 321 | 319
Maksimum 152 | 17,3 | 16,3 | 860 | 389 | 444
V [%] 55 | 47 | 57 | 276 ] 145 | 218
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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V1. CHARAKTERYSTYKA BADANYCH ODMIAN SOl

W doswiadczeniach badano 13 odmian soi zaliczanych do réznych grup
wczesnosci wpisanych do Krajowego rejestru (Abelina - 2016, Aligator - 2015, Erica -
2017, GL Melanie - 2017, Petrina - 2017) i odmiany ze Wspolnotowego katalogu odmian
ro$lin rolniczych CCA (Brunensis, Kofu, Merlin, Moravians, Naya, SG Anser, Sirelia
i Sultana).

Odmiana Abelina (Saatzucht Donau GmbH & CoKG, Austria) - wedhug
hodowcy nalezy do grupy odmian wczesnych, natomiast wg badan COBORU do odmian
sredniowczesnych. W doswiadczeniach rejestrowych COBORU oraz  w produkcji
polowej wyrdznia si¢ wysokim potencjalem plonowania | wyjatkowa stabilno$cig
w latach. Plon nasion w doswiadczeniach Porejestrowego doswiadczalnictwa odmiano-
wego (PDO) 2016-2018 wynidst 108% wzorca. Pod wzgledem jakoSciowym jest to
odmiana o bardzo wysokiej zawartosci thuszczu i wysokim plonie biatka. Mocny wezesny
wigor i szybki wzrost utatwiaja prowadzenie fanu, uniemozliwiajac ekspansj¢ chwastow.
Kwitnie na fioletowo. Dodatkowa zaletg jest wysokie osadzenie najnizszego straka, na
poziomie 12 cm [Lista opisowa odmian ro$lin rolniczych COBORU 2019]. Zalecana do
uprawy w catej Polsce, z wyjatkiem rejondw 0 najtrudniejszych warunkach termicznych.
W 2019 roku znajdowala si¢ na Liscie odmian zalecanych do uprawy na terenie 12
wojewodztw, poza terenami najbardziej wysunigtymi na péinoc kraju. Odmiana wpisana
do KR [Listy odmian zalecanych do uprawy na terenie wojewodztw COBORU 2019].

Odmiana Aligator (Euralis Semences, Francja) - wedtug hodowcy jest odmiang
wczesng, natomiast wg badan COBORU - p6zng. Odmiana ta charakteryzuje sig
odpornoscig na wyleganie | wysokim osadzeniem dolnych stragkow, na poziomie 11,6 cm
[Lista opisowa odmian ro$lin rolniczych COBORU 2015]. W do$wiadczeniach
rejestrowych COBORU oraz w produkcji polowej wyrdznia si¢ wysokim potencjatem
plonowania i wyjatkowa stabilnoscia w latach. Plon nasion w doswiadczeniach
odmianowych COBORU 2016-2018 wyniost 108% wzorca. Pod wzgledem
jakosciowym jest to odmiana 0 wysokiej zawartosci thuszczu i duzym plonie biatka z
hektara. Zalecana do uprawy na glebach kompleksu pszennego i zytniego bardzo
dobrego. W 2019 roku znajdowata si¢ na Liscie odmian zalecanych do uprawy na terenie
7 wojewodztw, gtownie w centralnej i potudniowej czgsci kraju. Odmiana wpisana do
KR.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Odmiana Brunensis (Prograin Z.A. CA/CZ) - odmiana ze Wspolnotowego
katalogu odmian ro$lin rolniczych CCA. Sredni plon nasion w kraju za lata 2017-2019
wyniost 102% wzorca. W doswiadczeniach PDO w wojewodztwie podkarpackim
uzyskata $redni plon za lata 2017-2019 w wysokosci 105% wzorca. Ro$liny wysokie,
osadzenie najnizszego strgka Srednie. Dojrzewanie rownomierne. Masa 1000 nasion
srednia. Zawarto$¢ biatka ogdlnego W nasionach s$rednia do dos$¢ duzej, thuszczu
surowego dos¢ mata, widkna surowego srednia. Odpowiednia do uprawy na glebach
kompleksow pszennych i zytniego bardzo dobrego [Lista odmian zalecanych do uprawy
w wojewodztwie podkarpackim na rok 2020].

Odmiana Erica (DANKO Hodowla Roslin sp. z 0. 0, Polska) - odmiana wczesna,
plon nasion i biatka powyzej odmian 0 podobnej wczesno$ci. Termin kwitnienia roslin
bardzo wczesny, okres kwitnienia $redni. Termin osiggniecia dojrzatosci technicznej
1 zniwnej wezesny. Ros$liny $rednie do niskich. Wysoko$¢ osadzenia stragkdw $rednia do
niskiej. Odpornos¢ na wyleganie w koncu kwitnienia i przed zbiorem srednia. Odpornos¢
na bakteryjng ospowato$¢ izgorzelowg plamistos¢ Srednia. Odpornos¢ na pekanie
strgkow Srednia. Masa 1000 nasion $rednia. Zawarto$¢ biatka ogodlnego, tluszczu
surowego i wiokna surowego W nasionach S$rednia. [Lista opisowa odmian ro$lin
rolniczych COBORU 2017]. Odmiana wpisana do KR.

Odmiana GL Melanie (Saatzucht Gleisdorf GmbH, Austria) - odmiana po6zna.
Plon nasion duzy, plon biatka bardzo duzy. Termin kwitnienia roslin i okres kwitnienia
$redni. Termin osiggni¢cia dojrzatosci technicznej i zniwnej pdzny. Rosliny $redniej
wysokosci. Osadzenie najnizszych strakéw srednie. Odporno$¢ na wyleganie w koncu
kwitnienia iprzed zbiorem do$¢ duza. Odpornos¢ na bakteryjng ospowatos$¢ ina
zgorzelowa plamisto$¢ Srednia. Réwnomierno$¢ dojrzewania $rednia. Odpornos¢ na
pckanie strgkow S$rednia. Masa 1000 nasion $rednia. Zawarto$¢ biatka ogdlnego
w nasionach duza, ttuszczu surowego i wtokna surowego $rednia do matej. Optymalna

2 okoto 70. [Lista opisowa odmian roélin rolniczych COBORU

liczba roslin na 1 m
2017)]. Odmiana wpisana do KR.

Odmiana Kofu (Prograin ZiA, s.r.o. CZ) - odmiana ze Wspdlnotowego katalogu
odmian roslin rolniczych CCA. Wedlug hodowcy nalezy do grupy odmian wczesnych,
natomiast wedtug badah COBORU do grupy odmian bardzo péznych. Sredni plon nasion
w doswiadczeniach PDO w kraju w latach 2017-2019 wyniést 111% wzorca, a W WOj.

kujawsko-pomorskim 116% wzorca. Rosliny charakteryzuja si¢ $rednig wysokoscia,

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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srednio wysokim osadzeniem pierwszego strgka idobrg odporno$ciag na wyleganie.
Nasiona o0 wysokiej zawartosci thuszczu. Masa 1000 nasion umiarkowanie wysoka.
W roku 2019 rekomendowana do uprawy na terenie wojewodztwa lubelskiego
i Swietokrzyskiego [www.prograin-zia.com].

Odmiana Merlin (Saatbau Linz, Austria) - odmiana ze Wspdlnotowego katalogu
odmian roslin rolniczych CCA. Wedtug hodowcy nalezy do grupy odmian wczesnych,
natomiast wedlug badan COBORU sredniowczesnych [Lista odmian zalecanych do
uprawy na terenie wojewodztwa opolskiego 2017]. Charakteryzuje si¢ wyjatkowo
wczesnym wigorem i tolerancja na chilody. W razie uszkodzen wywotanych przez
przymrozki, nieodpowiednie zastosowanie $rodkdw ochrony roslin, czy Zerowanie
zwierzat, rosliny intensywnie regenerujg si¢ z migdzywezli, ponizej miejsca uszkodzenia,
ograniczajgc straty plonu. W doswiadczeniach PDO plonowata na poziomie 96% w skali
kraju, natomiast 103% w wojewddztwie opolskim w latach 2016-2018. Szczegdlnie
silny wczesny wigor oraz mata wrazliwo$¢ na przymrozki umozliwiajg uprawe tej
odmiany na terenie catej Polski.

Odmiana Moravians (Prograin ZiA, s.r.o. CA/CZ) - odmiana ze Wspolnotowego
katalogu odmian ros$lin rolniczych CCA. Nalezy do grupy odmian $redniowczesnych
[Wyniki porejestrowych doswiadczen odmianowych. Bobowate grubonasienne i soja.
2020]. Rosliny wysokie, 0 $redniej odpornosci na wyleganie w koncu kwitnienia i przed
zbiorem. Rownomiernos$¢ dojrzewania duza. Osadzanie dolnych strakéw wysokie. Masa
1000 nasion duza, zawartos¢ biatka i thuszczu duza. Plon nasion, biatka i thuszczu wysoki
[Lista odmian zalecanych do uprawy na terenie wojewddztwa opolskiego 2019].

Odmiana Naya (Prograin ZiA, s.r.o. CA/CZ) - odmiana ze Wspdlnotowego
katalogu odmian roslin rolniczych CCA. Odmiana pdzna. Rosliny $redniej wysokosci.
Osadzenie najnizszych strakéw $rednie. Odpornos¢ na wyleganie W koncu kwitnienia
I przed zbiorem bardzo duza. Odporno$¢ na bakteryjng plamistos¢ do$¢ dobra.
Roéwnomiernos¢ dojrzewania srednia. Masa 1000 nasion bardzo duza. Odmiana
o wysokim potencjale plonowania. Optymalna liczba roslin na 1 m? okoto 70 [Lista
odmian zalecanych do uprawy w wojewodztwie podkarpackim na rok 2020].

Odmiana Petrina (University of Guelph. Canada) - odmiana bardzo pd6zna.
Rosliny $redniej wysokosci, 0 dos¢ duzej odpornosci na wyleganie W koncu kwitnienia
I Sredniej przed zbiorem. Rownomierno$¢ dojrzewania do§¢ mata. Osadzenie dolnych

strakow $rednie. Odpornos¢ na pekanie strakow srednia do dos¢ matej. Masa 1000 nasion

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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do$¢ mata, zawarto$§¢ biatka mata, thuszczu surowego dos¢ duza, widkna surowego
w nasionach $rednia. Plon nasion i biatka duzy [Lista opisowa odmian roslin rolniczych
COBORU 2017]. Odmiana wpisana do KR.

Odmiana SG Anser (Saatbau Linz, Austria) - odmiana ze Wspdlnotowego
katalogu odmian roslin rolniczych CCA. Wedtug hodowcy odmiana zaliczana jest do
grupy odmian $redniowczesnych. Wysoki potencjat plonowania wynika z duzej liczby
nasion w strgkach i wyjatkowo wysokiej masy 1000 nasion, rzadko spotykanej wsrod
odmian z tej grupy wczesnosci. Rosliny $redniej wysokosci, charakteryzujg si¢ wysoka
odporno$cig na wyleganie oraz wysoko osadzonymi najnizszymi strgkami, co ulatwia
zbior. Posiada bardzo silny wczesny wigor, nasiona z jasnym znamieniem, o wysokiej
zawartosci bialka i thuszczu. Ze wzgledu na strukture biatek oraz walory smakowe jest
rekomendowana do przemystu spozywczego. W doswiadczeniach PDO 2017-2019
uzyskala plon na poziomie 98% wzorca. Rekomendowana do uprawy na terenie catej
Polski, z wyjatkiem rejonow pdtnocnych i péinocno-wschodnich [www.saatbau.pl].

Odmiana Sirelia (RAGT, Francja) - odmiana ze Wspdlnotowego katalogu
odmian roslin rolniczych CCA. Odmiana $redniowczesna. Rosliny $redniej wysokosci,
0 duzej odpornosci na wyleganie W koncu kwitnienia i przed zbiorem. Rownomierno$é
dojrzewania duza. Wysoko$¢ osadzenia dolnych strgkéw $rednia. Masa 1000 nasion
$rednia, zawarto$¢ biatka i tluszczu duza. Plon nasion, biatka i thuszczu wysoki [Lista
odmian zalecanych do uprawy na terenie wojewodztwa opolskiego 2019].

Odmiana Sultana (RAGT, Francja) - odmiana ze Wspodlnotowego katalogu
odmian roslin rolniczych CCA. Zaliczana do grupy odmian pdznych [Lista odmian
zalecanych do uprawy na terenie wojewodztwa opolskiego 2017]. Wysoko$¢ roslin
srednia do niskiej, najnizsze straki osadzone do$¢ wysoko. Charakteryzuje si¢ wysoka
odpornoscig na wyleganie. W do$wiadczeniach PDO oraz w produkcji polowej wyrdznia
si¢ wysokim potencjalem plonowania i wyjatkowa stabilnoscig w latach. Plon nasion
w doswiadczeniach COBORU 2016-2018 wyniost 93% wzorca na terenie kraju,
a W wojewodztwie opolskim 111%. Nalezy do najlepiej plonujacych odmian na terenie
wojewoddztwa opolskiego. Jest to odmiana 0 wysokiej zawartosci biatka i $redniej
thuszczu. Odpowiednia do uprawy na glebach kompleksow pszennych i zytniego bardzo
dobrego. W 2019 roku znajdowata si¢ na Liscie odmian zalecanych do uprawy na terenie

4 wojewodztw potudniowo-zachodniej, potudniowo-wschodniej i centralnej Polski.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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VII. AGROTECHNIKA

Rok 2017

Przedplonem dla soi w analizowanych 5 lokalizacjach (Biatogard, Gtiebokie,
Radostowo, Swiebodzin i Wrocikowo) byly zboza (pszenica ozima, pszenica jara,
jeczmien jary) i burak cukrowy (Glebokie).

Do$wiadczenia zaktadano na glebach klasy od Il do IVa i pH od 5,9 do 7,3 (tab.
VII. 1). Przed siewem zastosowano nawozenie fosforowe, potasowe (w zaleznosci od
zawartoéci sktadnikow w glebie) oraz azotowe w dawce od 20 do 30 kg N-ha™™.

Norma wysiewu na 1 m? wynosila 70 nasion o pelnej wartosci uzytkowej. Przed
siewem nasiona zaprawiono nitraging. Doswiadczenia zaktadano w terminach od 28
kwietnia (Bialogard) do 17 maja 2017 (Radostowo i Swiebodzin).

We wszystkich lokalizacjach, oprécz Radostowa, zastosowano herbicydy dogle-
bowe i w miar¢ potrzeby herbicydy nalistne (Glgbokie, Radostowo). Nie byto potrzeby
stosowania insektycydow. Uzupelniajaca dawke azotu zastosowano w III dekadzie
czerwca (Glebokie — 30 kg Nha?! i Radostowo — 20 kg Nha?l) iw I dekadzie lipca
(Wrocikowo — 20 kg N-hat).

Rok 2018

Przedplonem dla soi w analizowanych 9 lokalizacjach (Biatogard, Chrzastowo,
Glebokie, Karzniczka, Krzyzewo, Marianowo, Radostowo, Swiebodzin, Wrécikowo)
byly zboza: pszenica ozima, Zyto ozime, jeczmien ozimy, pszenica jara, jeczmien jary
(Biatogard, Chrzastowo, Glebokie, Marianowo, Radostowo i Swiebodzin); kukurydza
(Krzyzewo) i rosliny bobowate (Karzniczka).

Doswiadczenia zatozono na klasie gleby od 11 do IVb i pH od 5,0 do 6,9 (tab. VII.
1). Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano przedsiewnie w oparciu o analize¢
zasobnosci P i K w glebie.

Nawozenie azotowe zastosowano W 2 dawkach, przed siewem (wszystkie loka-
lizacje) od 10 do 34 kg Nha' i pogtownie (Chrzastowo, Glebokie, Wrocikowo)
W pierwszej potowie czerwca, w dawce 20 kg Nhal. Wysiewano na 1 m2 70 nasion

0 pelnej wartosci uzytkowej. Przed siewem nasiona zaprawiono nitraging.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Doswiadczenia zakladano w terminach od 27 kwietnia (Biatogard) do 15 maja
(Radostowo).

We wszystkich lokalizacjach, z wyjatkiem Radostowa, zastosowano herbicydy
doglebowe oraz (z wyjatkiem Chrzastowa, Marianowa i Swiebodzina) herbicydy
nalistne. Dodatkowo w Biatogardzie zastosowano insektycyd Mospilan 20 SP w celu

ograniczenia populacji mszycy.

Rok 2019

Przedplonem dla soi w analizowanych 10 lokalizacjach (Biatogard, Chrzastowo,
Glebokie, Karzniczka, Krzyzewo, Marianowo, Nowa Wie§ Ujska, Radostowo,
Swiebodzin, Wrocikowo) byly zboza (pszenica ozima, pszenzyto ozime, pszenica jara
I jeczmien jary) oraz ziemniak (Marianowo).

Doswiadczenia zaktadano na klasie gleby od Il do IVa. Odczyn gleby wahat si¢
w przedziale pH od 5,4 do 7,6 (tab. VII. 1.)

Nawozenie fosforowe i potasowe zastosowano przedsiewnie w oparciu o analizg
zasobnosci P 1 K w glebie.

Nawozenie azotowe podzielono na dawke przedsiewng i poglowna. Przedsiewnie
azot zastosowano we wszystkich analizowanych lokalizacjach w dawce od 12 kg N-ha!
(Marianowo) do 50 Nha! (Krzyzewo). Nawozenie pogléwne zastosowano W 4
lokalizacjach: Chrzastowo, Glebokie, Nowa Wies$ Ujska i Wrocikowo, w dawce od 10 do
30 Nhal. Wysiewano na 1 m? 70 nasion o petnej wartosci uzytkowej. Przed siewem
nasiona zaprawiono nitraging.

Herbicydy doglebowe zastosowano w 6 lokalizacjach, natomiast preparaty
0 dzialaniu nalistnym we wszystkich miejscowosciach, z wyjatkiem Marianowa.

W Krzyzewie zastosowano insektycyd Mospilan 20 SP w dawce 0,2 kg-ha™ w celu

zwalczenia rusatki osetnika.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VII. 1.

Odczyn pH gleby i zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe

Miejscowos¢ pHw Zawartos¢ przyswajalnych form P, K 1 Mg
1 MKCI P | K | Mg
2017
Biatogard 6,1 w W w
Glebokie 6,5 w §r §r
Radostowo 5,9 $r bw bw
Swiebodzin 7,3 bw bw bw
Wrocikowo 6,9 bw §r w
2018
Biatogard 5,7 w $r bn
Chrzastowo 6,6 bw w §r
Glebokie 59 bw bw §r
Karzniczka 6,4 $r $r $r
Krzyzewo 6,9 bw n §r
Marianowo 5,0 $r $r n
Nowa Wie$ Ujska 5,4 w n n
Radostowo 6,3 bw bw $r
Swiebodzin 6,1 w §r §r
Wroécikowo 6,4 bw §r §r
2019
Biatogard 5,4 Sr St Sr
Chrzastowo 6,1 bw bw §r
Glebokie 6,0 bw w §r
Karzniczka 5,8 n w n
Krzyzewo 6,3 bw §r W
Marianowo 6,9 bw bw $r
Nowa Wie$ Ujska 5,8 bw $r $r
Radostowo 6,2 bw bw bw
Swiebodzin 7,6 bw bw w
Wroécikowo 6,3 bw bw Sr

Zasobnos¢ gleby w P, K i Mg: bn — bardzo niska, n — niska, $r — $rednia, w — wysoka,

bw — bardzo wysoka

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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VIII. WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

1. Przebieg wzrostu i rozwoju roslin

W rozwoju soi mozna wyrozni¢ dwa okresy krytyczne 0 zwickszonych wymaganiach
w odniesieniu do temperatury. W pierwszym, od siewu do petni wschodéw, zbyt niska
temperatura przedtuza jego trwanie nawet do 45 dni, co moze powodowac gnicie nasion
i skutkuje zmniejszeniem liczby roslin na 1 m? po wschodach [Szyrmer i Szczepanska
1982].

W érodkowej i potudniowej Polsce soje¢ sieje si¢ na przelomie kwietnia i maja.
Badania Koteckiego i Lewandowskiej [2020] wykazaty, ze w potudniowo-zachodniej
Polsce mozliwy jest siew W potowie kwietnia.

Drugim okresem krytycznym w rozwoju soi jest okres kwitnienia roslin, a minimalna
temperatura w tej fazie rozwojowej powinna wynosi¢ 17°18°C.

W niniejszych badaniach przeanalizowano wptyw 25 Srodowisk, ksztaltowanych
przede wszystkim przez uktad warunkoéw wilgotnosciowo-termicznych i glebowych na
wzrost i rozwoj 13 odmian soi, nalezacych do réznych grup wezesnosci. Ze wzgledu na
duza sume opadow w $rodowisku Biatogard w 2017 roku, odmiana Naya nie osiagngta
dojrzatosci technicznej i dlatego nie uwzgledniono jej w analizie wzrostu i rozwoju
roslin.

W 2017 roku wzrost i rozwdj soi na wszystkich badanych obiektach (Biatogard,
Glebokie, Radostowo, Swiebodzin i Wrdcikowo) ksztattowat uklad warunkow
wilgotno$ciowo-termicznych. Suma opadow w okresie wegetacji (IV-X) w poréwnaniu
ze $rednig wieloletnig byta wyzsza w % odpowiednio o: 74, 39, 38, 52 i 38, natomiast
warunki termiczne w Biatogardzie i Swiebodzinie byly na poziomie wielolecia,
a W pozostatych miejscowo$ciach ponizej $redniej, od 0,3 do 0,6°C. Okres od siewu do
pelni wschodéw byt najdluzszy w Biatogardzie (wynosit od 24 do 33 dni) na skutek
ochtodzenia, ktore miato miejsce podczas siewu i utrzymywato si¢ do potowy maja,
natomiast w Giebokim wschody trwaty od 5 do 7 dni. W Biatogardzie dtugo$¢ tego
okresu zalezala od czynnika genetycznego, a W pozostatych lokalizacjach, wptyw
odmiany byl mniejszy (tab. VIII. 1.).

Okres rozwoju wegetartywnego (od siewu do poczatku kwitnienia) ksztaltowat

czynnik odmianowy i przebieg pogody, a jego czasokres wynosit od 39 do 70 dni i byt

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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najbardziej zréznicowany W lokalizacji Biatogard. Przy podobnej dlugosci trwania
wschodéw W Swiebodzinie, okres Wzrostu i rozwoju wegetatywnego wynosit od 39 do
42, aw Radostowie, z powodu nizszych temperatur W maju i czerwcu, wydtuzyl sie do
55-57 dni. W obrebie lokalizacji réznice W dtugo$ci trwania rozwoju wegetatywnego
mi¢dzy odmianami wynosity od 2 do 10 dni.

Okres rozwoju generatywnego wynosit od 65 do 119 dni i ksztaltowat si¢ pod duzym
wpltywem czynnika odmianowego. Roznice migedzy genotypami W obrgbie lokalizacji
wynosity od 9 do 30 dni. Okres kwitnienia byt najdtuzszy we Wrocikowie (28-39 dni),
a najkrotszy w Radostowie (3—10 dni). W obrebie odmiany réznice W dlugos$ci trwania
okresu rozwoju generatywnego wywolane przez srodowisko wynosity od 23 do 44 dni
(tab. VIII. 2.).

Okres wegetacji soi (od siewu do dojrzatosci technicznej) wynosit od 115 do 168 dni
(tab. VIII. 3.). Sposrdd czterech odmian 0 najkrotszym okresie wegetacji w Biatogardzie
(Erica, Merlin, Abelina i SG Anser) we wszystkich analizowanych srodowiskach tylko
odmiana Erica powtarzata t¢ cech¢. Porownujac pozostale badane odmiany soi pod
wzgledem dlugosci okresu wegetacji nie stwierdzono zadnego genotypu na tej samej
pozycji w analizowanych srodowiskach, co §wiadczy 0 tym, ze ta cecha ksztattuje si¢ pod
wplywem interakcji genotypowo - srodowiskowe;j.

Tabela VIII. 1.
Rozwdj wegetatywny odmian soi w 2017 roku w dniach

. Miejscowosci . .
Lp. Odmiana B G d Ra 3w Wr Srednia
1 2 3 4 5 6 7 8
Liczba dni od siewu do peini wchodow
1 | Abelina 25 6 8 8 16 13
2 | Aligator 32 6 9 10 19 15
3 | Brunensis 26 7 9 10 16 14
4 | Erica 31 6 9 9 20 15
5 | GL Melanie 26 6 9 10 16 13
6 | Kofu 27 7 9 9 19 14
7 | Merlin 24 6 8 9 15 12
8 | Moravians 25 5 9 9 16 13
9 | Naya 26 6 8 9 16 13
10 | Petrina 26 6 8 9 16 13
11 | SG Anser 27 6 9 9 16 13
12 | Sirelia 28 6 8 8 16 13
13 | Sultana 33 7 10 10 19 16

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 1. cd.
Rozwdj wegetatywny odmian soi w 2017 roku w dniach

1] 2 [ 3 [ 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8
Liczba dni od pelni wchodéw do poczatku kwitnienia
1 | Abelina 36 47 47 32 33 39
2 | Aligator 36 47 46 30 34 39
3 | Brunensis 42 46 a7 32 32 40
4 | Erica 34 43 46 30 29 36
5 | GL Melanie 39 48 47 31 39 41
6 | Kofu 42 48 48 33 33 41
7 | Merlin 36 47 47 31 33 39
8 | Moravians 43 48 46 32 34 41
9 | Naya 41 47 48 32 34 40
10 | Petrina 42 47 49 32 34 41
11 | SG Anser 36 48 46 31 32 39
12 | Sirelia 37 50 49 33 33 40
13 | Sultana 37 47 46 31 36 39
Liczba dni od siewu do poczatku kwitnienia
1 | Abelina 61 53 55 40 49 52
2 | Aligator 68 53 55 40 53 54
3 | Brunensis 68 53 56 42 48 54
4 | Erica 65 49 55 39 49 51
5 | GL Melanie 65 54 56 41 55 54
6 | Kofu 69 55 57 42 52 55
7 | Merlin 60 53 55 40 48 51
8 | Moravians 68 53 55 41 50 54
9 | Naya 67 53 56 41 50 53
10 | Petrina 68 53 57 41 50 54
11 | SG Anser 63 54 55 40 48 52
12 | Sirelia 65 56 57 41 49 53
13 | Sultana 70 54 56 41 55 55

Biatogard (B), Gtebokie (Gl), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr)

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Rozwagj generatywny odmian soi w 2017 roku w dniach

Tabela VIII. 2.

. Miejscowosci . .
Lp. Odmiana B G d Ra W Wr Srednia
1 2 3 4 5 6 7 8
Dlugos$¢ okresu kwitnienia
1 | Abelina 35 23 4 27 34 25
2 | Aligator 29 24 8 28 34 25
3 | Brunensis 29 24 10 27 38 26
4 | Erica 28 25 4 27 37 24
5 | GL Melanie 33 23 9 27 28 24
6 | Kofu 30 26 4 27 31 24
7 | Merlin 36 22 4 26 31 24
8 | Moravians 30 23 9 26 33 24
9 | Naya 33 25 6 26 37 25
10 | Petrina 31 26 3 27 39 25
11 | SG Anser 32 21 5 28 30 23
12 | Sirelia 31 22 5 25 39 24
13 | Sultana 28 24 10 26 30 24
Dhugos¢ okresu od konca kwitnienia do dojrzatosci technicznej
1 | Abelina 55 44 79 54 56 58
2 | Aligator 64 45 74 47 73 61
3 | Brunensis 60 47 80 56 63 61
4 | Erica 52 42 62 50 55 52
5 | GL Melanie 59 50 75 55 68 61
6 | Kofu 63 49 83 54 84 67
7 | Merlin 53 43 68 54 59 55
8 | Moravians 57 43 84 51 65 60
9 | Naya X 51 83 54 82 68
10 | Petrina 66 46 91 56 70 66
11 | SG Anser 59 45 76 56 63 60
12 | Sirelia 63 44 90 53 71 64
13 | Sultana 66 46 86 57 74 66
Dhugos¢ okresu od poczatku kwitnienia do dojrzato$ci technicznej
1 | Abelina 90 67 83 81 90 83
2 | Aligator 93 69 82 75 107 86
3 | Brunensis 89 71 90 83 101 87
4 | Erica 80 67 66 77 92 76
5 | GL Melanie 92 73 84 82 96 85
6 | Kofu 93 75 87 81 115 91
7 | Merlin 89 65 72 80 90 79
8 | Moravians 87 66 93 77 98 84
9 | Naya X 76 89 80 119 91
10 | Petrina 97 72 94 83 109 91
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 2. cd.

Rozwaj generatywny odmian soi w 2017 roku w dniach

1 2 3 4 5 6 7 8
11 | SG Anser 91 66 81 84 93 83
12 | Sirelia 94 66 95 78 110 88
13 | Sultana 94 70 96 83 104 90

Biatogard (B), Gtebokie (Gl), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr)
X — odmiana nie uzyskata dojrzatosci technicznej

Poréwnanie tej samej odmiany pod wzgledem dlugosci okresu wegetacji w réznych
srodowiskach wykazato najwigksze roznice, W dniach, u nastgpujacych genotypow:
Aligator i Naya — 47, Kofu — 45, Sultana — 42 oraz Petrina i Sirelia — 41.

W latach 2018-2019 w $rodowisku Marianowo analiz¢ rozwoju soi ograniczono do
terminu siewu i uzyskania przez rosliny dojrzatosci techniczne;.

W 2018 roku wzrost i rozwoj soi we wszystkich badanych obiektach (Biatogard,
Chrzastowo, Glgbokie, Karzniczka, Krzyzewo, Marianowo, Nowa Wie§ Ujska,
Radostowo, Swiebodzin, Wrocikowo) ksztattowal uktad warunkow wilgotnosciowo-
termicznych. Suma opadow w okresie wegetacji (IV-X), w porownaniu ze S$rednig
wieloletnig byta nizsza od 12 do 32%, natomiast temperatury powietrza byly powyzej
$redniej z wielolecia, od 1,2 do 2,1°C.

Okres od siewu do wschodow byt najdtuzszy (15-17 dni) w Bialogardzie z powodu
chtodnej | dekady maja, natomiast w Gtebokim wschody trwaty 7-10 dni, a w Radosto-
wie 9-10 dni. We wszystkich analizowanych srodowiskach dtugosc¢ tego okresu zalezata

w matym stopniu od czynnika genetycznego (tab. VIII. 4.).

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 3.

Okres wegetacji odmian soi od siewu do dojrzatosci technicznej w 2017 roku w dniach

. Miejscowosci . )

Lp. Odmiana B G d Ra 3w Wr Srednia
1 | Abelina 151 120 137 121 138 133
2 | Aligator 162 122 138 115 159 139
3 | Brunensis 157 124 144 124 149 140
4 | Erica 144 116 121 116 140 127
5 | GL Melanie 156 127 140 122 151 139
6 | Kofu 161 129 144 122 167 145
7 | Merlin 149 118 127 120 138 130
8 | Moravians 155 119 148 119 148 138
9 | Naya X 129 144 121 168 141
10 | Petrina 165 125 151 124 159 145
11 | SG Anser 153 119 135 124 140 134
12 | Sirelia 160 122 152 119 159 142
13 | Sultana 165 123 151 123 158 144

Biatogard (B), Glebokie (Gl), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr)
X — odmiana nie uzyskata dojrzatosci technicznej

Okres rozwoju wegetatywnego (od siewu do poczatku kwitnienia) ksztattowat
czynnik odmianowy i przebieg pogody, a jego czasokres wynosit od 36 do 55 dni i byt
najbardziej zréznicowany W lokalizacjach: Nowa Wie$ Ujska i Radostowo. W Chrza-
stowie okres rozwoju wegetatywnego wynosit od 37 do 40 dni, a w Gigbokie, z powodu
gorszych warunkow termicznych w maju i czerwcu, wydluzyt sie¢ do 49-53 dni.
W obrebie lokalizacji réznice migdzy odmianami w dhugosci trwania rozwoju wegeta-
tywnego wynosity od 3 do 11 dni.

Okres rozwoju generatywnego wynosit od 64 do 106 dni i ksztattowat si¢ pod duzym
wplywem czynnika odmianowego, aroznice migdzy genotypami w obregbie réznych
lokalizacji wynosity od 16 do 37 dni. Okres kwitnienia wynosit od 9 do 69 dni i byt
najdtuzszy w Nowej Wsi Ujskiej (37-69 dni), a najkrotszy w Radostowie (9-19 dni)
i Swiebodzinie (11-14 dni). W obrebie lokalizacji roznice w dtugoséci okresu kwitnienia
mie¢dzy odmianami wynosity od 3 do 32 dni, a w rozwoju generatywnym od 14 do 22 dni
(tab. VIIL. 5.).

Okres wegetacji soi (od siewu do dojrzatosci technicznej) wynosit od 110 do 150 dni
(tab. VIII. 6.). Sposrod czterech odmian 0 najkrotszym okresie wegetacji W Biatogardzie

(Erica, SG Anser, Merlin i Abelina), we wszystkich analizowanych §rodowiskach tylko

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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odmiana Erica powtarzata t¢ ceche. Porownanie pozostatych badanych odmian pod
wzgledem dhugosci okresu wegetacji nie wykazato zadnego genotypu na tej samej pozycji
w analizowanych $rodowiskach, co $wiadczy 0tym, ze ta cecha ksztaltuje si¢ pod
wptywem interakcji genotypowo-srodowiskowej.

Poréwnanie tej samej odmiany pod wzgledem dtugosci okresu wegetacji W réznych
srodowiskach wykazato najwigksze roznice, W dniach, u nastgpujacych genotypow:

Sirelia — 29, Moravians — 28, Petrina i Sultana — 27.

Tabela VIII. 4.

Rozwdj wegetatywny odmian soi w 2018 roku w dniach

. Miejscowosci . .
Lp. | Odmiana =G T Ra iz NWU | Ra | Sw | wr | Srednia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 | 11 12
Liczba dni od siewu do pelni wchodow
1 | Abelina 17 | 9 8 | 13| 12 12 9 | 11 | 10 11
2 | Aligator 17 | 11 | 8 | 13 | 12 12 10 | 11 | 10 11
3 | Brunensis 17 | 11 | 8 | 14 | 13 12 9 |12 | 11 12
4 | Erica 14 | 11 | 8 | 11 | 13 13 9 |11 | 11 11
5 |GLMelanie | 16 | 12 | 9 | 14 | 13 12 9 | 11 | 10 12
6 | Kofu 16 | 12 | 7 | 13| 12 13 9 |11 | 11 11
7 | Merlin 15|10 | 10 | 14 | 12 11 9 |11 | 11 11
8 | Moravians 16 | 9 | 7 | 13| 13 11 9 |11 | 11 11
9 | Naya 16 | 11 | 8 | 12 | 12 11 9 | 11| 10 11
10 | Petrina 16 |11 | 9 | 14 | 12 11 9 | 11 | 10 11
11 | SG Anser 15|11 | 7 | 13| 12 12 9 | 11| 10 11
12 | Sirelia 15| 9 7 | 12| 12 11 9 | 11 | 10 10
13 | Sultana 17 | 11| 9 | 14 | 13 12 10 | 11 | 10 12
Liczba dni od petni wschodéw do poczatku kwitnienia
1 | Abelina 29 | 27 | 41 | 32 | 37 27 | 31 ] 29 | 30 32
2 | Aligator 29 | 27 | 45 | 32 | 37 29 | 34 | 27 | 33 33
3 | Brunensis 29 | 25 | 43 | 34 | 36 27 | 33 | 28 | 33 33
4 | Erica 29 | 25139 | 28| 35 25 | 30 | 28 | 28 30
5 | GLMelanie | 33 | 28 | 43 | 31 | 42 37 |41 ] 30| 36 36
6 | Kofu 34 | 28 | 45 | 35 | 42 34 |40 ] 29 | 35 36
7 | Merlin 31 |27 | 43 | 33| 36 30 | 35| 28 | 32 33
8 | Moravians 31 |28 |42 |35 | 36 33 | 35| 27| 32 33
9 | Naya 30 | 27 | 45 | 34 | 37 29 | 35|29 | 34 34

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Rozwoj wegetatywny odmian soi w 2018 roku w dniach

Tabela VIII. 4. cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
10 | Petrina 30 | 27 | 43 | 33 41 28 | 37 | 28 | 32 34
11 | SG Anser 31|26 | 43 | 32 37 29 | 30| 29 | 30 32
12 | Sirelia 29 | 28 | 43 | 34 36 28 | 31| 29 | 30 33
13 | Sultana 33|27 | 42 | 35 36 31 | 35| 30| 35 34
Liczba dni od siewu do poczatku kwitnienia
1 | Abelina 46 | 36 | 49 | 45 49 39 | 40 | 40 | 40 43
2 | Aligator 46 | 38 | 53 | 45 49 41 | 44 | 38 | 43 44
3 | Brunensis 46 | 36 | 51 | 48 | 49 39 | 42 | 40 | 44 45
4 | Erica 43 | 36 | 47 | 39 48 38 |39 ] 39| 39 41
5 | GL Melanie | 49 | 40 | 52 | 45 55 49 | 50 | 41 | 46 48
6 | Kofu 50 | 40 | 52 | 48 54 A7 | 49 | 40 | 46 47
7 | Merlin 46 | 37 | 53 | 47 48 41 | 44 | 39 | 43 44
8 | Moravians 47 | 37 | 49 | 48 49 44 | 44 | 38 | 43 44
9 | Naya 46 | 38 | 53 | 46 49 40 | 44 | 40 | 44 45
10 | Petrina 46 | 38 | 52 | 47 53 39 | 46 | 39 | 42 45
11 | SG Anser 46 | 37 | 50 | 45 49 41 | 39 | 40 | 40 43
12 | Sirelia 44 | 37 | 50 | 46 48 39 | 40 | 40 | 40 43
13 | Sultana 50 | 38 | 51 | 49 49 43 | 45 | 41 | 45 46
Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Glebokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr)
Tabela VIII. 5
Rozwdj generatywny odmian soi w 2018 roku w dniach
Lp. | Odmiana Migjscowosci Srednia
B | Ch| Gl | Ka | Krz [NWU| Ra | Sw | Wr
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Dhugos¢ okresu kwitnienia
1 | Abelina 23 | 23 | 27 | 17 | 21 | 46 | 14 | 14 | 23 23
2 | Aligator 24 | 30 | 24 | 18 | 19 | 47 | 12 | 12 | 21 23
3 | Brunensis 28 | 32 | 30 | 15 | 23 | 57 | 18 | 13 | 24 27
4 | Erica 23 | 24 | 24 | 22 | 21 | 43 | 15 | 13 | 25 23
5 | GL Melanie 22 | 31 | 27 | 19 | 17 | 37 9 11 | 23 22
6 | Kofu 22 | 28 | 31 | 14 | 18 | 48 | 10 | 13 | 19 23
7 | Merlin 22 | 23 | 27 | 15 | 21 | 42 | 11 | 14 | 21 22
8 | Moravians 26 | 31 | 29 | 16 | 20 | 46 | 19 | 13 | 24 25
9 | Naya 24 | 31 | 25 | 15 | 19 | 69 | 14 | 12 | 22 26
10 | Petrina 24 | 21 | 26 | 17 | 17 | 56 9 13 | 20 23
11 | SG Anser 23 | 23 | 29 | 20 | 19 | 42 | 15 | 12 | 23 23
12 | Sirelia 26 | 28 | 26 | 15 | 19 | 46 | 16 | 11 | 24 23
13 | Sultana 25 | 32 | 28 | 14 | 21 | 42 | 16 | 13 | 24 24
Bialogard (B), Chrzastowo (Ch), Glgbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrécikowo (Wr)
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 5 cd.

Rozwdj generatywny odmian soi w 2018 roku w dniach

1] 2 [ 3 ] 4 1T 5 17 6 [ 7 1 8 ] 9 J 10 ] 1 ] 12
Dhugos$¢ okresu od konca kwitnienia do dojrzatosci zniwnej (petnej)
1 | Abelina 68 | 63 | 39 | 75 | 57 | 48 | 68 | 69 | 67 62
2 | Aligator 73 | 64 | 46 | 75 | 69 | 53 | 74 | 73 | 68 66
3 | Brunensis 71 | 63 | 44 | 73 | 75 | 36 | 69 | 71 | 63 63
4 | Erica 59 | 60 | 40 | 71 | 58 | 41 | 66 | 56 | 63 57
5 | GL Melanie 71 | 62 | 50 | 73 | 66 | 47 | 70 | 72 | 62 64
6 | Kofu 74 | 68 | 48 | 84 | 73 | 48 | 85 | 75 | 86 71
7 | Merlin 67 | 62 | 42 | 76 | 59 | 50 | 65 | 75 | 68 63
8 | Moravians 66 | 57 | 47 | 73 | 77 | 45 | 66 | 67 | 72 63
9 | Naya 76 | 70 | 58 | 87 | 81 | 37 | 82 | 76 | 84 72
10 | Petrina 77 | 78 | 43 | 84 | 76 | 50 | 73 | 76 | 77 70
11 | SG Anser 64 | 65 | 39 | 70 | 59 | 50 | 66 | 70 | 75 62
12 | Sirelia 68 | 61 | 44 | 75 | 68 | 49 | 65 | 74 | 66 63
13 | Sultana 70 | 66 | 40 | 74 | 68 | 46 | 68 | 70 | 61 63
Dlugos¢ okresu od poczatku kwitnienia do dojrzatosci technicznej

1 | Abelina 91 | 86 | 66 | 92 | 78 | 94 | 82 | 83 | 90 85
2 | Aligator 97 | 94 | 70 | 93 | 88 | 100 | 86 | 85 | 89 89
3 | Brunensis 99 | 95 | 74 | 88 | 98 | 93 | 87 | 84 | 87 90
4 | Erica 82 | 84 | 64 | 93 | 79 | 84 | 81 | 69 | 88 80
5 | GL Melanie 93 | 93 | 77 | 92 | 83 | 84 | 79 | 83 | 85 86
6 | Kofu 96 | 96 | 79 | 98 | 91 | 96 | 95 | 88 | 105 94
7 | Merlin 89 | 8 | 69|91 |8 | 92| 76 | 89 | 89 85
8 | Moravians 92 | 88 | 76 | 89 | 97 | 91 | 85 | 80 | 96 88
9 | Naya 100 | 101 | 83 | 102 | 100 | 106 | 96 | 88 | 106 98
10 | Petrina 101 | 99 | 69 [ 101 | 93 | 106 | 82 | 89 | 97 93
11 | SG Anser 87 | 88 | 68 | 90 | 78 | 92 | 81 | 82 | 98 85
12 | Sirelia 94 | 8 | 70 | 90 | 87 | 95 | 81 | 85 | 90 86
13 | Sultana 95 | 98 | 68 | 88 | 89 | 88 | 84 | 83 | 85 87

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Glgbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Marianowo (Ma). Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw),
Wrocikowo (Wr)

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 6.

Okres wegetacji odmian soi od siewu do dojrzato$ci technicznej w 2018 roku w dniach

Lp. | Odmiana Miejscowosci ’ ’ ‘
B |Ch| Gl | Ka|Krz|Ma|NWU | Ra | Sw | Wr | Srednia
1 | Abelina 137 | 122 | 115 | 137 | 126 | 136 | 133 | 122 | 124 | 131 128
2 | Aligator 143 | 132 | 123 | 138 | 137 | 131 | 141 | 129|124 | 131 133
3 | Brunensis 1441132 | 125 | 136 | 146 | 144 | 132 | 129|123 | 131 134
4 | Erica 125|120 | 110 | 132 | 126 | 124 | 122 | 120 | 108 | 127 121
5 | GL Melanie | 141 | 133 | 130 | 137 | 137 | 127 | 133 | 130 | 124 | 131 132
6 | Kofu 146 | 136 | 131 | 146 | 146 | 147 | 143 | 144|128 | 150 142
7 | Merlin 136 | 122 | 122 | 138 | 129 | 133 | 133 | 120 | 128 | 131 129
8 | Moravians | 139 | 126 | 125 | 137 | 146 | 141 | 135 | 129|118 | 138 133
9 | Naya 146 | 140 | 136 | 148 | 150 | 148 | 146 | 139|127 | 150 143
10 | Petrina 147 | 138 | 121 | 148 | 146 | 145 | 145 | 129|129 | 140 139
11 | SG Anser 133 | 124 | 118 | 135|126 | 141 | 133 | 120 | 122 | 138 129
12 | Sirelia 138 | 126 | 120 | 136 | 135 | 149 | 133 | 121|125 | 131 131
13 | Sultana 145 | 137 | 118 | 137 | 137 | 140 | 131 | 129|124 | 131 133

Bialogard (B), Chrzastowo (Ch), Glebokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Marianowo (Ma), Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw),
Wrocikowo (Wr)

W 2019 roku rozwoj soi na wszystkich badanych obiektach (Biatogard, Chrzastowo,
Glebokie, Karzniczka, Krzyzewo, Marianowo, Nowa Wie$ Ujska, Radostowo, Swiebo-
dzin, Wrocikowo), ksztattowat w duzym stopniu uktad warunkéw wilgotnosciowo-
termicznych.

Suma opadéw w okresie wegetacji (IV-X), w porownaniu ze $rednig wieloletnig byta
nizsza, od 9 do 30%, natomiast temperatury powietrza, poza Bialogardem, w ktoérym
$rednia temperatura powietrza bylta ponizej $redniej z wielolecia 0 0,4°C, byty wyzsze od
$redniej wieloletniej 0 0,2do 1,1°C.

Z powodu niskich temperatur w maju, srednia miesi¢czna temperatura powietrza
byta nizsza od wieloletniej 0 1,7°C, okres od siewu do wschodoéw byt najdtuzszy (23 — 25
dni) w Nowej Wsi Ujskiej, a W Karzniczce wschody trwaty 7 — 10 dni. We wszystkich
analizowanych srodowiskach dlugos¢ tego okresu zalezata W matym stopniu od czynnika
genetycznego (tab. VIII. 7.).

Okres rozwoju wegetatywnego (od siewu do poczatku kwitnienia) ksztaltowat
czynnik odmianowy i przebieg pogody, a jego czasokres wynosit od 42 do 57 dni i byt

najbardziej zroznicowany W lokalizacjach Biatogard i Chrzastowo. W Bialogardzie okres

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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rozwoju wegetatywnego wynosit od 42 do 57 dni, aw Swiebodzinie byt najkrotszy (42 —
47 dni). W obrebie lokalizacji réznice W dtugosci trwania rozwoju wegetatywnego
wynosity od 3 do 15 dni.

Okres rozwoju generatywnego wynosit od 65 do 115 dni i ksztaltowat si¢ pod duzym
wplywem czynnika odmianowego, a roznice migdzy genotypami W obrebie lokalizacji
wynosity od 18 do 29 dni. Okres kwitnienia wynosit od 14 do 63 dni i byt najdtuzszy
w Nowej WSsi Ujskiej (46 — 63 dni), anajkrotszy w Bialogardzie (18 — 24 dni)
i w Karzniczce (19 - 26 dni). W obrebie lokalizacji roznice w dtugo$ci okresu kwitnienia
miedzy odmianami wynosity od 5 do 17 dni (tab. VIII. 8.).

Okres wegetacji soi (od siewu do dojrzatosci technicznej) wynosit od 120 do 167 dni
(tab. VIII. 9.). Sposrod odmian o0 najkrotszym okresie wegetacji W Biatogardzie (Erica,
Abelina, Merlin, SG Anser i Sirelia), we wszystkich analizowanych $rodowiskach
jedynie odmiana Erica powtarzata t¢ cechg. Porownanie pozostatych badanych odmian
pod wzgledem dlugosci okresu wegetacji nie wykazato zadnego genotypu na tej samej
pozycji w analizowanych srodowiskach, co $wiadczy 0 tym, ze ta cecha ksztattuje si¢ pod
wplywem interakcji genotypowo - srodowiskowe;.

Poréwnanie tej samej odmiany pod wzgledem dtugosci okresu wegetacji W réznych
srodowiskach wykazato najwigksze roznice, w dniach, u nast¢pujacych genotypow:

Abelina, Moravians, Petrina i Sirelia — 33, Sultana — 31oraz Kofu — 29.

Tabela VIII. 7.

Rozwoj wegetatywny odmian soi w 2019 roku w dniach

. Miejscowosci . .
Lp. | Odmiana 5= TG TRa | Kiz | NWU | Ra | Sw [ wir | Srednia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Liczba dni od siewu do pelni wschodoéw
1 | Abelina 13 18 13 8 13 25 14 | 19 17 16
2 | Aligator 15 19 15 9 13 24 15 | 18 18 17
3 | Brunensis 14 19 15 10 14 25 16 | 17 19 17
4 | Erica 14 19 13 7 12 23 14 | 19 17 16
5 | GL Melanie | 16 18 16 12 13 25 16 | 18 | 20 17
6 | Kofu 13 19 14 12 12 23 16 | 18 17 16
7 | Merlin 15 18 12 9 13 23 14 | 18 16 16
8 | Moravians 16 19 14 9 13 24 15 | 18 18 17
9 | Naya 14 19 15 8 12 25 15 | 18 18 16
10 | Petrina 12 19 12 9 12 22 14 | 18 16 15

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 7. cd
Rozwdj wegetatywny odmian soi w 2019 roku w dniach

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11 | SG Anser 15 | 19 | 14 | 10 | 13 25 15| 18 | 19 17
12 | Sirelia 14 | 19 | 12 9 12 24 14 | 17 | 17 16
13 | Sultana 15 | 19 | 14 8 13 23 15 | 17 | 17 16
Liczba dni od pelni wchodoéw do poczatku kwitnienia
1 | Abelina 37 | 35 | 35 | 42 | 33 28 32 | 24 | 34 33
2 | Aligator 28 | 37 | 36 | 41 | 34 28 32 | 26 | 34 33
3 | Brunensis 31 | 36 | 36 | 42 | 34 29 31| 25 | 32 33
4 | Erica 28 | 31 | 32 | 40 | 34 28 32 | 25 | 34 32
5 | L Melanie 41 | 39 | 38 | 39 | 37 29 33 | 26 | 33 35
6 | Kofu 36 | 35 | 38 | 41 | 38 31 33 ] 28 | 35 35
7 | Merlin 35 | 35 | 38 | 41 | 32 30 32| 27 | 36 34
8 | Moravians 41 | 34 | 34 | 41 | 32 29 32 | 29 | 33 34
9 | Naya 35 | 36 | 37 | 43 | 38 28 33| 26 | 33 34
10 | Petrina 30 | 34 | 38 | 44 | 38 31 33| 25 | 34 34
11 | SG Anser 34 | 35 | 35 | 38 | 34 27 31| 26 | 32 32
12 | Sirelia 39 | 36 | 40 | 41 | 33 28 34| 25 | 35 35
13 | Sultana 32 | 33 | 35 | 43 | 33 30 31| 28 | 33 33
Liczba dni od siewu do poczatku kwitnienia
1 | Abelina 50 | 53 | 48 | 50 | 46 53 46 | 43 | 51 49
2 | Aligator 43 | 56 | 51 | 50 | 47 52 47 | 44 | 52 50
3 | Brunensis 45 | 55 | 51 | 52 | 48 54 | 47 | 42 | 51 50
4 | Erica 42 | 50 | 45 | 47 | 46 51 46 | 44 | 51 48
5 | GL Melanie | 57 | 57 | 54 | 51 | 50 54 49 | 44 | 53 52
6 | Kofu 49 | 54 | 52 | 53 | 50 54 49 | 46 | 52 51
7 | Merlin 50 | 53 | 50 | 50 | 45 53 46 | 45 | 52 50
8 | Moravians 57 | 53 | 48 | 50 | 45 53 | 47 | 47 | 51 51
9 | Naya 49 | 55 | 52 | 51 | 50 53 48 | 44 | 51 50
10 | Petrina 42 | 53 | 50 | 53 | 50 53 47 | 43 | 50 49
11 | SG Anser 49 | 54 | 49 | 48 | 47 52 46 | 44 | 51 49
12 | Sirelia 53 | 55 | 52 | 50 | 45 52 48 | 42 | 52 51
13 | Sultana 47 | 52 | 49 | 51 | 46 53 46 | 45 | 50 49

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Glgbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz), Nowa
Wies$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wréocikowo (Wr)

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Rozwdj generatywny odmian soi w 2019 roku w dniach

Tabela VIII. 8.

. Miejscowosci . .
Lp. | Odmiana 51 T G1 T ka | Krz NWU] Ra | S [ Wr | STednia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 7
Dhugos¢ okresu kwitnienia
1 | Abelina 24 | 23 | 23 | 23 | 26 | 47 | 25 | 25 | 19 26
2 | Aligator 24 | 22 | 21 | 25 | 26 | 55 | 28 | 23 | 23 27
3 | Brunensis 22 | 24 | 30 | 21 | 27 | 57 | 31 | 26 | 28 30
4 | Erica 22 | 27 | 25 | 25 | 23 | 46 | 24 | 23 | 14 25
5 | GL Melanie 18 | 23 | 28 | 22 | 25 | 54 | 27 | 27 | 29 28
6 | Kofu 21 | 24 | 26 | 21 | 23 | 63 | 27 | 29 | 21 28
7 | Merlin 23 | 25 | 22 | 23 | 27 | 48 | 23 | 23 | 22 26
8 | Moravians 21 | 26 | 27 | 23 | 31 | 46 | 31 | 23 | 28 28
9 | Naya 20 | 24 | 35 | 21 | 24 | 61 | 29 | 23 | 26 29
10 | Petrina 24 | 24 | 21 | 19 | 22 | 61 | 25 | 24 | 17 26
11 | SG Anser 23 | 24 | 22 | 26 | 25 | 50 | 23 | 24 | 16 26
12 | Sirelia 21 | 24 | 25 | 23 | 25 | 58 | 27 | 25 | 25 28
13 | Sultana 22 | 25 | 22 | 22 | 31 | 54 | 30 | 25 | 30 29
Dhugos¢ okresu od konca kwitnienia do dojrzatosci technicznej
1 | Abelina 75 | 44 | 55 | 68 | 59 | 45 | 66 | 63 | 67 60
2 | Aligator 91 | 67 | 75 | 73 | 64 | 60 | 68 | 67 | 79 72
3 | Brunensis 89 | 63 | 63 | 75 | 63 | 50 | 61 | 65 | 75 67
4 | Erica 76 | 38 | 52 | 63 | 56 | 40 | 58 | 53 | 65 56
5 | GL Melanie 79 | 53 | 54 | 74 | 62 | 34 | 63 | 62 | 63 60
6 | Kofu 87 | 56 | 58 | 81 | 67 | 46 | 75 | 66 | 71 67
7 | Merlin 75 | 43 | 53 | 70 | 64 | 46 | 69 | 64 | 61 61
8 | Moravians 75 | 42 | 56 | 71 | 61 | 46 | 61 | 64 | 74 61
9 | Naya 87 | 59 | 52 | 8 | 76 | 49 | 74 | 76 | 80 71
10 | Petrina 90 | 63 | 77 | 81 | 70 | 53 | 76 | 68 | 87 74
11 | SG Anser 81 | 53 |64 |70 | 60 | 45 | 68 | 62 | 71 64
12 | Sirelia 80 | 41 | 48 | 72 | 67 | 38 | 63 | 66 | 67 60
13 | Sultana 85 | 60 | 68 | 74 | 55 | 56 | 65 | 62 | 63 65
Dhugos¢ okresu od poczatku kwitnienia do dojrzalo$ci zniwnej (petnej)
1 | Abelina 99 | 67 | 78 | 91 | 85 | 92 | 91 | 88 | 86 86
2 | Aligator 115|189 | 96 | 98 | 90 | 115 | 96 | 90 | 102 99
3 | Brunensis 111 87 | 93 | 96 | 90 | 107 | 92 | 91 | 103 97
4 | Erica 98 | 65 | 77 | 88 | 79 | 86 | 82 | 76 | 79 81
5 | GL Melanie 97 | 76 | 82 | 96 | 87 | 88 | 90 | 89 | 92 88
6 | Kofu 108 | 80 | 84 | 102 | 90 | 109 | 102 | 95 | 92 95
7 | Merlin 98 | 68 | 75 | 93 | 91 | 94 | 92 | 87 | 83 87
8 | Moravians 96 | 68 | 83 | 94 | 92 | 92 | 92 | 87 | 102 89
9 | Naya 107 | 83 | 87 | 106 | 100 | 110 | 103 | 99 | 106 100
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Rozwdj generatywny odmian soi w 2019 roku w dniach

Tabela VIII. 8. cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
10 | Petrina 114 | 87 | 98 | 100 | 92 | 114 | 101 | 92 | 104 100
11 | SG Anser 104 | 77 | 86 | 96 | 85 | 95 | 91 | 86 | 87 90
12 | Sirelia 101 | 65 | 73 | 95 | 92 | 96 | 90 | 91 | 92 88
13 | Sultana 107 | 8 | 90 | 96 | 86 | 110 | 95 | 87 | 93 94

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Gigbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr)

Tabela VIII. 9.

Okres wegetacji odmian soi od siewu do dojrzatosci technicznej w 2019 roku w dniach

. Miejscowosci . )
Lp. | Odmiana 5= G Tka Ker Ma | NWU | Ra | Sw | wr | Srednia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13
1 | Abelina 148 | 120 | 125 | 143 | 131 | 134 145 | 137 | 131 | 137 135
2 | Aligator 157 | 145 | 147 | 150 | 137 | 160 167 | 143 | 134 | 153 149
3 | Brunensis 156 | 141 | 144 | 150 | 138 | 160 | 161 | 139 | 133 | 153 148
4 | Erica 140 | 115 | 122 | 137 | 125 | 135 137 | 128 | 120 | 131 129
5 | GL Melanie | 154 | 133 | 136 | 149 | 137 | 160 142 | 139 | 132 | 144 143
6 | Kofu 157 | 134 | 136 | 157 | 140 | 160 163 | 151 | 142 | 144 148
7 | Merlin 148 | 121 | 124 | 145 | 136 | 131 147 | 138 | 132 | 134 136
8 | Moravians 152 | 120 | 131 | 146 | 137 | 142 145 | 139 | 134 | 153 140
9 | Naya 157 | 138 | 139 | 159 | 150 | 160 163 | 151 | 143 | 157 152
10 | Petrina 156 | 140 | 148 | 155 | 142 | 160 167 | 147 | 134 | 154 150
11 | SG Anser 153 | 131 | 135 | 146 | 132 | 140 147 | 138 | 130 | 138 139
12 | Sirelia 153 | 120 | 125 | 147 | 137 | 143 148 | 138 | 133 | 144 139
13 | Sultana 155 | 137 | 138 | 149 | 132 | 160 163 | 141 | 132 | 144 145

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Gigbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Marianowo (Ma), Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw),
Wroécikowo (Wr)

Srednio za lata badan okres od siewu do wschodéow byt najdtuzszy (18 — 22 dni)

w Bialogardzie, a najkrotszy w Gigbokie (6 — 8 dni). We wszystkich analizowanych

srodowiskach dhugos¢ tego okresu zalezata w matym stopniu od czynnika genetycznego
(tab. VIII. 10.). Okres rozwoju wegetatywnego (od siewu do poczatku kwitnienia)
ksztattowat czynnik odmianowy i przebieg pogody, a jego czasokres wynosit od 41 do

57 dni i byl najbardziej zréznicowany w lokalizacjach: Karzniczka, Biatogard i Nowa

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Wies Ujska. W Biatogardzie okres rozwoju wegetatywnego wynosit od 50 do 57 dni,
w Swiebodzinie byt najkrotszy, gdyz wynosit od 41 do 43 dni. W obrebie lokalizacji
roznice W dtugosci trwania rozwoju wegetatywnego wynosity od 2 do 8 dni.

Srednio za lata badan okres rozwoju generatywnego wynosit od 69 do 111 dni
I ksztattowat si¢ pod duzym wplywem czynnika odmianowego, ardznice miedzy
genotypami w obrebie lokalizacji wynosity od 18 do 32 dni. Okres kwitnienia wynosit od
12 do 65 dni i byl najdluzszy w Nowej Wsi Ujskiej (45 — 65 dni), anajkrotszy
w Radostowie (12 — 20 dni) i w Swiebodzinie (20 — 23 dni). W obrebie lokalizacji roznice
w dhugosci okresu kwitnienia migdzy odmianami wynosity od 26 do 49 dni (tab. VIII.
11.).

Sredni za lata badan okres wegetacji soi (od siewu do dojrzatoéci technicznej)
wynosit od 115 do 158 dni (tab. VIII. 12.). Sposréd odmian 0 najkrotszym okresie
wegetacji w Biatogardzie (Erica, Merlin, Abelina iSG Anser), we wszystkich
analizowanych srodowiskach odmiany Erica i Abelina powtarzaty t¢ ceche. Dalsze
porownywanie wszystkich badanych odmian pod wzgledem dlugosci okresu wegetacji
nie doprowadzito do sytuacji, W ktérej dany genotyp zajmowalby t¢ sama pozycje we
wszystkich srodowiskach, co §wiadczy 0 tym, ze ta cecha ksztaltuje si¢ pod wptywem
interakcji genotypowo — srodowiskowe;j.

Poréwnanie tej samej odmiany pod wzgledem dhugos¢ okresu wegetacji W roznych
srodowiskach wykazato najwigksze réznice, w dniach, u nastepujacych genotypow:

Aligator i Naya — 31, Sultana — 28 oraz Sirelia — 27.
Tabela VIII. 10.

Rozwoj wegetatywny odmian soi w dniach (Srednie z lat 2017-2019)

. Miejscowosci . .
Lp. | Odmiana 5= TG TRa ke | NWU T Ra | S [ Wi | Srednia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Liczba dni od siewu do pelni wchodoéw
1 | Abelina 18 |14 | 7 | 11| 13 19 10 13 14 13
2 | Aligator 21 | 15| 7 | 11| 13 18 11 13 14 14
3 | Brunensis 19 | 15| 8 | 12| 14 19 11 13 15 14
4 | Erica 20 | 15| 7 | 9 | 13 18 11 13 14 13
5 |GLMelanie | 19 | 15| 8 | 13 | 13 19 11 13 15 14
6 | Kofu 19 |16 | 7 | 13 | 12 18 11 13 14 14

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 10 cd.

Rozwdj wegetatywny odmian soi w dniach ($rednie z lat 2017-2019)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2
7 Merlin 18 | 14| 8 | 12 | 13 17 10 13 14 13
8 | Moravians | 19 | 14 | 6 | 11 | 13 18 11 13 15 13
9 Naya 15| 15 | 7 | 10 | 12 18 11 13 14 13
10 Petrina 18 | 15| 8 |12 | 12 17 10 13 13 13
11 | SGAnser |19 | 15| 7 | 12| 13 19 11 13 15 13
12 Sirelia 19 | 14| 7 |11 | 12 18 10 12 14 13
13 Sultana 22 |15 | 8 | 11 | 13 18 12 13 14 14
Liczba dni od petni wchodéw do poczatku kwitnienia
1 | Abelina 34 | 31|44 |37 | 35 28 37 28 32 34
2 | Aligator 31 | 32 |46 | 37 | 36 29 37 28 34 34
3 | Brunensis 34 | 31 45|38 | 35 28 37 28 33 33
4 | Erica 30 [ 28 | 41| 34 | 35 27 36 28 31 34
5 | GL Melanie | 38 | 34 | 46 | 35 | 40 33 40 29 35 37
6 | Kofu 37 | 32 | 47 | 38 | 40 33 40 30 35 36
7 | Merlin 34 |31 45|37 | 34 | 30 38 29 34 35
8 | Moravians 38 |31 45|38 | 34 | 31 38 29 33 35
9 | Naya 32*| 32 |46 | 39 | 38 29 39 29 34 35
10 | Petrina 34 | 31 45| 39 | 40 30 40 28 33 35
11 | SG Anser 34 |31 |46 | 35| 36 28 36 29 31 34
12 | Sirelia 35 |32 |47 |38 | 35 28 38 29 33 35
13 | Sultana 34 |30 | 45|39 | 35 31 37 30 34 35
Liczba dni od siewu do poczatku kwitnienia
1 | Abelina 52 | 45 | 51 | 48 | 48 | 47 47 41 46 47
2 | Aligator 52 | 47 | 53 | 48 | 49 | 47 48 41 48 48
3 | Brunensis 53 | 46 | 53 | 50 | 49 | 47 48 41 48 47
4 | Erica 50 | 43 | 48 | 43 | 48 | 45 47 41 45 47
5 | GL Melanie | 57 | 49 | 54 | 48 | 53 52 51 42 50 51
6 | Kofu 56 | 48 | 54 | 51 | 52 51 51 43 49 50
7 | Merlin 52 | 45 | 53 | 49 | 47 | 47 48 42 48 48
8 | Moravians 57 | 45 |51 | 49 | 47 | 49 49 42 48 48
9 | Naya A47* | 47 | 53 | 49 | 50 | 47 50 42 48 48
10 | Petrina 52 | 46 | 53 | 51 | 52 | 47 50 41 46 48
11 | SG Anser 53 | 46 | 53 | 47 | 49 | 47 47 42 46 47
12 | Sirelia 54 | 46 | 54 | 49 | 47 | 46 48 41 47 48
13 | Sultana 56 | 45 | 53 | 50 | 48 | 49 49 43 48 49

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Glebokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr);
*$rednie z lat 2018 — 2019

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 11.

Rozwdj generatywny odmian soi W dniach ($rednie z lat 2017-2019)

. Miejscowosci . .
Lp. | Odmiana |55 TG [ [ Krz | NWU | Ra [ Sw [ Wr | Srednia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1
Dhugo$c¢ okresu kwitnienia
1 | Abelina 27 23 |24 | 20 | 24 47 14 | 22 | 25 25
2 | Aligator 26 | 26 | 23 | 22 | 23 51 16 | 21 | 26 26
3 | Brunensis 26 | 28 | 28 | 18 | 25 57 20 | 22 | 30 28
4 | Erica 24 | 26 | 25| 24 | 22 45 14 | 21 | 25 25
5 |GLMelanie | 24 | 27 |26 |21 | 21 46 15 | 22 | 27 25
6 | Kofu 24 | 26 | 28|18 | 21 56 14 | 23 | 24 26
7 | Merlin 27 24 124119 | 24 45 13 | 21 | 25 25
8 | Moravians 26 | 29 |26 | 20 | 26 46 20 | 21 | 28 27
9 | Naya 22* | 28 | 28 | 18 | 22 65 16 | 20 | 28 28
10 | Petrina 26 | 23 | 24|18 | 20 59 12 | 21 | 25 25
11 | SG Anser 26 | 24 | 24 | 23 | 22 46 14 | 21 | 23 25
12 | Sirelia 26 | 26 | 24|19 | 22 52 16 | 20 | 29 26
13 | Sultana 25 | 29 | 25| 18 | 26 48 19 | 21 | 28 26
Dhugos¢ okresu od konca kwitnienia do dojrzato$ci zniwnej (petnej)
1 | Abelina 66 | 54 | 46 | 72 | 58 47 71 | 62 | 63 60
2 | Aligator 76 | 66 | 55 | 74 | 67 57 72 | 62 | 73 67
3 | Brunensis 73 | 63 |51 | 74| 69 43 70 | 64 | 67 64
4 | Erica 62 | 49 | 45| 67 | 57 41 62 | 53 | 61 55
5 |GLMelanie | 70 | 58 |51 | 74 | 64 41 69 | 63 | 64 61
6 | Kofu 75 | 62 |52 |83 | 70 47 81 | 65 | 80 68
7 | Merlin 65 | 53 | 46 | 73 | 62 48 67 | 64 | 63 60
8 | Moravians 66 | 50 |49 | 72 | 69 46 70 | 61| 70 61
9 | Naya 82* | 65 | 54| 86 | 79 43 80 | 69 | 82 71
10 | Petrina 78 | 71 |55 | 83 | 73 52 80 | 67 | 78 71
11 | SG Anser 68 | 59 |49 | 70 | 60 48 70 | 63 | 70 62
12 | Sirelia 70 | 51 |45 | 74 | 68 44 73 | 64 | 68 62
13 | Sultana 74 | 63 |51 | 74 | 62 51 73 | 63 | 66 64
Dhugos¢ okresu od poczatku kwitnienia do dojrzalo$ci Zzniwnej (pelnej)
1 | Abelina 93 | 77 |70 | 92 | 82 94 85 | 84 | 88 85
2 | Aligator 102 | 92 |78 | 96 | 90 108 88 | 83 | 99 93
3 | Brunensis 99 | 91 | 79| 92 | 94 100 90 | 86 | 97 92
4 | Erica 8 | 75 |70 | 91 | 79 86 76 | 74 | 86 80
5 |GLMelanie | 94 | 8 |77 | 95 | 85 87 84 | 8 | 91 86
6 | Kofu 99 | 88 |80 101 | 91 103 95 | 88 | 104 94
7 | Merlin 92 77 | 70 | 92 | 86 93 80 | 85 | 88 85
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 11. cd.

Rozwdj generatywny odmian soi W dniach ($rednie z lat 2017-2019)

T ] 2 [ 3 [ 4 | 5 [ 6 [ 7 | 8 [ 9 [ 10 11 | 12

Dhugos$¢ okresu od poczatku kwitnienia do dojrzalosci zniwnej (peinej)

8 | Moravians 92 79 | 75192 | 95 92 90 | 82 | 98 88
9 | Naya 104* | 93 | 82 | 104 | 101 | 108 96 | 89 | 110 99
10 | Petrina 104 | 94 | 79 |101| 93 111 92 | 88 | 103 96
11 | SG Anser 94 | 83 | 73] 93 | 82 94 84 | 84 | 93 87
12 | Sirelia 96 | 77 [ 69 ] 93 | 90 96 89 | 84 | 97 88
13 | Sultana 99 | 92 |76 ] 92 | 88 99 92 |1 84 | 94 90

Bialogard (B), Chrzastowo (Ch), Gl¢bokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr);
*$rednie z lat 2018 — 2019

Srednio za lata badan dlugo$¢ okresu rozwoju wegetatywnego Wwyrazona
w procentach dtugosci okresu wegetacji od siewu do dojrzatosci technicznej wynosita od
31 do 44 i byta najdtuzsza w Glebokim, a najkrotsza w Nowej Wsi Ujskiej, Swiebodzinie
i Wrocikowie. W obrebie lokalizacji roznice w dlugosci trwania rozwoju wegetatywnego
spowodowane wiasciwosciami genetycznymi odmian wynosity od 3 do 7% (tab. VIII.
13)).

Okres rozwoju generatywnego wyrazony W procentach dlugosci okresu wegetacji od
siewu do dojrzatosci technicznej wynosit od 57 do 70 i byt najdtuzszy w Radostowie
I Wrocikowie, a najkrotszy w Karzniczce (tab. VIII. 14.).

Srednio dla lat badan i odmian dlugo$é okresu rozwoju wegetatywnego wyrazonego
w procentach dtugosci okresu wegetacji od siewu do dojrzatosci technicznej wynosita od
34 do 38, a rozwoju generatywnego od 62 do 66 (tab. VIII. 15.).

Zarysowala si¢ tendencja mowigca 0 tym, ze W latach wilgotnych dtugos$¢ okresu
rozwoju wegetatywnego wyrazonego W procentach dtugosci okresu wegetacji od siewu
do dojrzatosci technicznej byta wieksza niz w latach suchych, natomiast w latach suchych

wzglednie wydtuzata si¢ dlugos$¢ okresu rozwoju generatywnego.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Okres wegetacji odmian soi od siewu do dojrzatosci technicznej (w dniach)

($rednie z lat 2017-2019)

Tabela VII1I. 12.

. Miejscowosci . )
Lp. | Odmiana == T & TKar KrZ*J Ma | N\WU~ | Ra | Sw | wr | Srednia
1 | Abelina 145 | 122 | 121 | 140 | 130 | 135 | 141 |132| 125 | 134 | 133
2 | Aligator 154 | 139 | 131 | 144 | 139 | 146 | 155 |136| 124 | 147 | 142
3 | Brunensis | 152 | 137 | 182 | 142 | 143 | 152 | 147 | 138 | 127 | 145 | 142
4 | Erica 136 | 118 | 118 | 134 | 127 | 130 | 131 |123]| 115 | 131 | 126
5 | GL Melanie | 151 | 134 | 131 | 143 | 138 | 144 | 139 |135| 127 | 141 | 138
6 | Kofu 155 | 136 | 134 | 152 | 143 | 154 | 154 | 146 | 181 | 153 | 146
7 | Merlin 144 | 122|123 | 141 | 133 | 132 | 140 |128] 127 | 136 | 133
8 | Moravians | 149 |124 | 126 | 141 | 142 | 142 | 141 | 139 | 124 | 146 | 137
9 | Naya 151 | 140 | 135 | 153 | 151 | 154 | 155 |146| 131 | 158 | 147
10 | Petrina 156 | 140 | 182 | 152 | 145 | 153 | 158 | 142 | 129 | 149 | 146
11 |SGAnser | 147 | 129 | 126 140131 141 | 141 [431] 126 |"139| 135
12 | Sirelia 150 | 123 [ 123 | 142 | 137 | 146 | 142 |137 | 125 | 144 | 137
13 | Sultana 155 | 137 | 129 | 142 | 136 | 150 | 148 | 141 | 127 | 142 | 141

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Glgbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz), Maria-
nowo (Ma), Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr);
*$rednie z lat 2018 — 2019

Ocieplenie klimatu, ktore obecnie ma miejsce [IPCC 2007] bedzie miato wptyw
na produkcje roslinng w skali globalnej [Olesen iin. 2007]. Regionalne projekcje
temperatury w oparciu o wiele modeli [Christensen iin. 2007] wskazujg znaczne
ocieplenie dla calej Europy wszystkich poér roku, przy czym w zimie bgdzie ono
najwigksze. Dla terenu Polski projekcje przewiduja wzrost temperatury Sredniej rocznej
0 3-3,5°C,w tym zimy 0 3,5-5°C (wyzszy dla czesci wschodniej, a nizszy dla zachodniej),
alata 3-3,5°C (wyzszy na potudniu, nizszy na pétnocy). Projekcje przewiduja zmiany
sumy opadu rocznego w Polsce. Jednak, cho¢ wszystkie modele przewidujg ocieplenie,
projekcje opadu letniego (w okresie od czerwca do sierpnia) i zmiennych zaleznych od
opadu, uzyskane za pomoca réznych modeli klimatycznych, nie zgadzaja si¢ nawet
w kwestii kierunku zmian - niektére modele przewiduja wzrost opadow letnich, a inne
ich spadek. Wzrosnie czgstos¢ opadéw deszczu W zimie, a zmniejszy si¢ czestos¢ opadow
$niegu. Projekcje wskazuja na skrocenie czasu zalegania pokrywy $nieznej oraz

zmniejszenie jej grubosci.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 13.
Okres wegetacji odmian soi od siewu do poczatku kwitnienia wyrazony W procentach

okresu od siewu do dojrzatosci technicznej ($rednie z lat 2017-2019)

] Miejscowosci , )
Lp. | Odmiana —g=—rar e Tiar KrJZ* NWU- | Ra | Sw | wr | Srednia
1 | Abelina | 36 | 37 | 42 | 34 | 37 33 | 36 | 33 | 34 36
2 | Aligator | 34 | 34 | 40 | 33 | 35 30 | 35| 33 | 33 34
3 | Brunensis | 35 | 34 | 40 | 35 | 34 32 | 35| 32 | 33 34
4 | Erica 37 | 36 | 41 | 32 | 38 34 | 38| 36 | 34 36
5 | GL Melanie| 38 | 37 | 41 | 34 | 38 37 | 38| 33 | 35 37
6 | Kofu 36 | 35 | 40 | 34 | 36 33 | 35| 33 | 32 35
7 | Merlin 36 | 37 | 43 | 35 | 35 34 |38 33 | 35 36
8 | Moravians | 38 | 36 | 40 | 35 | 33 35 | 35 | 34 | 33 36
9 | Naya 31% | 34 | 39 | 32 | 33 30 | 34| 32 | 30 33
10 | Petrina 33 | 33 | 40 | 34 | 36 30 | 35| 32 | 31 34
11 | SG Anser | 36 | 36 | 42 | 34 | 37 33 | 36 | 33 | 33 36
12 | Sirelia 36 | 37 | 44 | 35 | 34 32 | 35| 33 | 33 35
13 | Sultana 36 | 33 | 41 | 35 | 35 33 | 35| 34 | 34 35
Srednia 36 | 35 | 41 | 34 | 36 33 | 36 | 33 | 33 :

Bialogard (B), Chrzastowo (Ch), Glgbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz), Nowa
Wies Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr);
*$rednie z lat 2018 — 2019

Tabela VIII. 14.

Okres wegetacji odmian soi od poczatku kwitnienia do dojrzatosci techniczne;j
wyrazony W procentach okresu od siewu do dojrzatosci technicznej w dniach
($rednie z lat 2017-2019)

. Miejscowosci - .
Lp. | Odmiana =g cr TG TKar | Krze | NWU- | Ra | Sw | wr | Srednia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 |Abelina | 64 | 63 | 58 | 66 | 63 | 67 | 64 | 67 | 66 64
2 |Aligator | 66 | 66 | 60 | 67 | 65 | 70 | 65| 67 | 67 66
3 | Brunensis | 65 | 66 | 60 | 65 | 66 | 68 | 65 | 68 | 67 66
4 | Erica 63 | 64 | 59 | 68 | 62 66 | 62 | 64 | 66 63
5 | GL Melanie| 62 | 63 | 59 | 66 | 62 63 | 62 | 67 | 65 63
6 | Kofu 64 | 65 | 60 | 66 | 64 | 67 | 65| 67 | 68 65
7 | Merlin 64 | 63 | 57 | 65| 65 | 66 | 63 | 67 | 65 64
8 | Moravians | 62 | 64 | 60 | 65 | 67 65 | 65| 66 | 67 65
9 | Naya 69* | 66 | 61 | 68 | 67 70 | 66 | 68 | 70 67
10 | Petrina 67 | 67 | 60 | 66 | 64 | 70 | 65| 68 | 69 67

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 14. cd.

Okres wegetacji odmian soi od poczatku kwitnienia do dojrzatosci technicznej
wyrazony w procentach okresu od siewu do dojrzatosci technicznej w dniach

($rednie z lat 2017-2019)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
11 |SGAnser | 64 | 64 | 58 | 66 63 67 64 | 67 67 65
12 | Sirelia 64 | 63 | 56 | 65 66 68 65 | 67 67 65
13 | Sultana 64 | 67 | 59 | 65 65 67 65 | 66 66 65
Srednia 64 | 64 | 65 | 59 66 64 67 | 64 67 67

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Gigbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrocikowo (Wr);
*$rednie z lat 2018 —2019

Tabela VIII. 15.

Rozwoj wegetatywny i generatywny odmian soi wyrazony W procentach okresu od

siewu do dojrzatosci technicznej (Srednie dla miejscowosci i odmian)

Lp. | Odmiana Rozwdj wegetatywny’[%] Rozw{j generatywny ’[%]
' 2017 | 2018 | 2019 | Srednia | 2017 | 2018 | 2019 | Srednia
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | Abelina 39 34 36 36 61 66 64 64
2 | Aligator 39 33 34 34 61 67 66 66
3 | Brunensis 38 33 34 34 62 67 66 66
4 | Erica 40 34 37 37 60 66 63 63
5 | GL Melanie 39 36 37 37 61 64 63 63
6 | Kofu 38 33 35 35 62 67 65 65
7 | Merlin 39 34 36 36 61 66 64 64
8 | Moravians 39 33 36 35 61 67 64 65
9 | Naya 36 31 33 33 64 69 67 67
10 | Petrina 37 33 33 33 63 67 67 67
11 | SG Anser 39 34 35 35 61 66 65 65
12 | Sirelia 38 33 37 35 62 67 63 65
13 | Sultana 38 35 34 35 62 65 66 65
Srednia 38 34 35 - 62 66 65 -

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Duze wymagania cieplne soi oraz znaczna reakcja na dlugos$¢ dnia, sg czynnikami
utrudniajgcymi wprowadzenie jej do uprawy W mniej korzystnych strefach klimatycz-
nych. W Stanach Zjednoczonych [Scott i Aldrich 1970] opracowano specjalng klasyfika-
cje odmian soi dzielac je na grupy od 00 do VIII (im wyzsza grupa, tym odmiana ma
wigksze wymagania cieplne oraz mniejszg tolerancj¢ na zmiany dtugo$ci dnia). Wéréd
wielu odmian soi sg genotypy wyraznie cieptolubne, reagujace ujemnie, gdy dtugos¢ dnia
przekracza 12-14 godzin, ale sg takze odmiany z grupy 00, 0, I, ktore nalezy okreslic¢,
jako s$rednio cieptolubne i przy tym czesto nie wykazujagce wyraznej reakcji foto-
periodyczne;j.

Zmiany Kklimatu w powigzaniu z czynnikami agrotechnicznymi mogg by¢
wykorzystane do opracowania nowych strategii adaptacyjnych roslin w celu tagodzenia
wplywu niekorzystnych czynnikéw atmosferycznych. W latach 1981-2010 we wschod-
nich Chinach, usoi zaobserwowano, ze daty siewu, wschodow i dojrzalosci pelnej
ulegaty opdznieniu odpowiednio 0 1,78, 0,83 i 0,62 dnia na dekad¢. Ponadto skroceniu
ulegta dlugos¢ okresu wegetatywnego i wegetacyjnego odpowiednio 0 0,62 i 1,16 dnia
na dekadg, a okres generatywny wydtuzyl si¢ $rednio 0 0,43 dnia. Wzgledny wpltyw
zmian klimatu na dlugo$¢ rozwoju wegetatywnego i generatywnego soi oraz okresu
wegetacji byt wigkszy niz czynnikow agrotechnicznych. Srednia temperatura byta
dominujacym czynnikiem klimatycznym, majacym wplyw na szybko$¢ pojawiania si¢
wickszosci stadiow i faz fenologicznych soi. Opdznione terminy siewu, stosowanie
odmian o dluzszym okresie wegetacji i odpornych na przymrozki, moze zlagodzi¢
szkodliwe skutki przysztego cieplejszego klimatu [He i in. 2019].

Badania Gaynora i in. [2012] wykazaly w warunkach Nowej Potudniowej Wali
duze réznice U soi w dhugosci trwania okresu rozwoju wegetatywnego, ktore ksztattowat
czynnik genetyczny, termin siewu i uktad warunkéw wilgotnosciowo-termicznych.
Wyzsze temperatury przyspieszaty kwitnienie, a wydluzajacy sie dzien opdznial.
Kwitnienie najwczesniejszych genotypow nie zalezato od reakcji fotoperiodycznej, a na
jego dtugos¢ ksztattowanag przez terminy siewu i lata badan, miata wptyw temperatura.
Kwitnienie pdzniejszych genotypéw W wiekszym stopniu zalezalo od reakcji foto-
periodycznej, rozpoczynato si¢ p6zniej i miato zwigzek z terminem siewu.

Soja jest przystosowana do przetrzymywania dtuzszych okresow bezopadowych
dzigki dobrze rozbudowanemu systemowi korzeniowemu, siegajacemu do glgbokosci 2

m oraz owlosieniu, ktore zmniejsza transpiracje, a takze dzigki mozliwosci ustawienia
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lisci rownolegle do promieni stonecznych, co znacznie zmniejsza ich nagrzewanie i tym
samym transpiracje.

W  okresie wegetacji wystepuja trzy okresy krytyczne 0 zwigkszonym
zapotrzebowaniu na wode¢. Sa to fazy: kietlkowania, kwitnienia | wypelniania strgkow
[Hinson i Hartwig 1982, Kocur 1972, Mota 1978].

W fazie kietkowania konieczne jest optymalne uwilgotnienie gleby, gdyz nadmiar
wody wptywa niekorzystnie na przebieg tej fazy. Wielu autorow stwierdza, ze soja
najbardziej wrazliwa na niedobor wody jest w okresie kwitnienia [Mackiewicz 1959,
Szyrmer i Federowska 1975]. Faza kwitnienia moze si¢ jednak przedtuza¢ do okoto 30
dni idlatego nawet kilkunastodniowe okresy bezopadowe w tej fazie nie wplywaja
wyraznie na obnizke plonu, gdyz po uzupetnieniu wilgoci W glebie kwitnienie zaczyna
przebiega¢ normalnie.

Niektorzy autorzy stwierdzajg, ze brak wody najwicksze straty w plonie moze
spowodowac W okresie wypetniania strakow, jednak poglady autoréw w tej kwestii sg
niejednoznaczne [Popovic i in. 2013, Woodward i Begg 1976].

Duze obnizenie temperatury oraz niedobor wody w okresie kwitnienia powoduje
zasychanie i opadanie kwiatow 1 zawigzkow strgkoOw. Suma dziennych temperatur
w okresie wegetacji, niezb¢dnych do prawidlowego rozwoju i plonowania soi, okreslana
jest w zalezno$ci od wezesnosci odmian i rejondow uprawy i wynosi 1900°C dla form
najwczesniejszych [Bobrecka-Jamro 1980, Szyrmer i Federowska 1975, 1978].

W warunkach przyrodniczych Polski dtugo$¢ okresu wegetacji soi ma szczegolne
znaczenie, gdyz soja powinna osiggng¢ wedlug Szyrmera i Fedorowskiej [1975]
dojrzatos¢ peing na potudniu pod koniec sierpnia, a w centralnej Polsce w pierwszej
dekadzie wrzesnia, dlatego optymalny okres wegetacji soi nie powinien przekracza¢ 130
dni.

W $wietle globalnych zmian klimatycznych postulaty Szyrmera i Fedorowskiej
[1975] sprzed 50 lat ulegly dezaktualizacji, gdyz wzrost w Polsce §redniej temperatury
sprawia, ze uprawa soi przesuwa si¢ coraz bardziej na pétnoc. Wydaje sie, ze W pdtnocnej
Polsce mozliwa bedzie uprawa odmian soi osiggajacych dojrzatos¢ techniczng po 140
dniach wegetacji, a dojrzatos¢ zniwng po 150 dniach i osiggajacych gotowos¢ do zbioru
pod koniec wrzesnia. W $wietle tej tezy do uprawy W badanych §rodowiskach nadajg si¢
odmiany znajdujace si¢ w tab. VIII. 12, ktérych okres wegetacji zaznaczono kolorem

zielonym. Zatem w $rodowiskach Chrzastowo, Glebokie i Swiebodzin mozna uprawiaé
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wszystkie badane odmiany, a nast¢pnie kolejno mniej w: Radostowie (Abelina, Aligator,
Brunensis, Erica, GL Melanie, Merlin, Moravians, SG Anser, Sirelia), Krzyzewie
(Abelina, Aligator, Erica, GL Melanie, Merlin, SG Anser, Sirelia, Sultana), Wrocikowie
(Abelina, Erica, Merlin iSG Anser), Karzniczce (Abelina, Erica iSG Anser),
Marianowie (Abelina, Erica i Merlin), Nowej Wsi Ujskiej (Erica i GL Melanie),
Biatogardzie (Erica). Nalezy zaznaczy¢, ze analizowane $rodowiska ksztattowatl zr6zni-
cowany w latach i czasie oddziatywania 3 (Bialogard, Glebokie, Radostowo, Swiebodzin
I Wrocikowo) lub 2- letni (Chrzgstowo, Karzniczka, Krzyzewo, Marianowo i Nowa Wie$
Ujska) uktad warunkow wilgotno$ciowo-termicznych.

W 2017 roku wegetacja soi w pdétnocnej Polsce przebiegata w temperaturze
nizszej od $redniej wieloletniej dla okresu IV—X 0 0,5°C i sumie opadéw wyzszych od
$redniej wieloletniej 0 ponad 50%. Natomiast w 2018 i 2019 roku $rednia temperatura
okresu wegetacji w porownaniu z wieloleciem byta wyzsza odpowiednio 0 1,7 i 0,3°C,
a suma opadow nizsza 0 25 i 21%. Gdyby uprawiano soj¢ wylacznie w ko-rzystniejszych
warunkach termicznych w latach 2018 i 2019, to liczba uprawianych odmian
zwigkszylaby si¢ W $rodowisku Radostowo 0 2 odmiany Petrina i Sultana, awe

Wrécikowie 0 GL Melanie, Sirelia i Sultana.

2. Zmiennos¢ badanych cech

Warto$¢ gospodarcza odmian, po ich rejestracji, badana jest w systemie
Porejestrowego doswiadczalnictwa odmianowego (PDO), awyniki tych badan
ukierunkowane sg bezposrednio na potrzeby praktyki rolniczej [Bujak i Tratwal 2011,
Gacek 1998, Gacek i Behnke 1999, 2006]. Umozliwiajg one tworzenie List odmian
zalecanych do uprawy, ktore maja utatwi¢ rolnikom dokonanie trafnego doboru
najwarto$ciowszych odmian, dostosowanych do lokalnych warunkow glebowych
I klimatycznych. Badania te pozwalaja takze na poznanie interakcji odmian ze
srodowiskami glebowo-klimatycznymi oraz umozliwiaja ocen¢ stabilnosci plonowania
odmian. Najczesciej poszukuje si¢ odmian, ktore charakteryzuja si¢ wysokim i stabil-
nym plonem w réznych warunkach glebowo-klimatycznych oraz powtarzalnym
w kolejnych latach, co $wiadczy 0 wysokiej stabilno$ci plonowania odmiany [Navabi
i in. 2006]. Czasami za pozadane genotypy uznaje si¢ takie, ktore sg lokalnie wasko
zaadaptowane do okreslonych warunkéw $rodowiska, ale wykazuja duza powtarzalno$¢

w latach [Annicchiarico iin. 2006]. Do oceny stabilnosci plonowania odmian
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wykorzystuje si¢ wiele metod, z ktorych najlepsze wydaja si¢ te, ktore tacza oceny
$rednich genotypowych plonow i wariancje ich zmiennosci [Bujak i in. 2008 a, 2008 b,
Iwanska i in. 2009].

Podczas wegetacji rosliny wchodza w uktad skomplikowanych interakcji biotycznych
I abiotycznych, ktore ksztaltuja rozwoj, tempo wzrostu, cechy morfologiczne i maja
wplyw na plony. W badaniach wlasnych oceniano interakcje genotypowo-srodowiskowa
(glebowo-klimatyczng) na rozwoj i plonowanie soi. Zmienno$¢ Srednich dla cech,
ksztattowang przez czynnik genetyczny uwiklany w interakcje S$rodowiskowe
przedstawiono przy pomocy statystyki opisowej ($rednia, odchylenie standardowe,
minimum, mediana i maksimum oraz wspétczynnik zmiennos$ci) na tle uktadu warunkow
wilgotno$ciowo-termicznych w latach 2017-2019 (tab. VIII. 16.).

W analizowanym okresie wysoko$¢ roslin wahata si¢ od 29,7 cm do 126,2 cm,
pozostawala w Scistym zwigzku z sumg opaddéw podczas wegetacji i W porownaniu
z 2019 rokiem, w 2017 roku byta wyzsza 0 41%.

Wysokos¢ osadzenia 1.go straka decyduje 0 wielkos$ci strat podczas zbioru nasion
i Srednio dla lat wahata si¢ od 8,4 cm do 10,8 cm. Najnizej osadzony pierwszy strak
notowano w suchym 2019 roku, kiedy rosliny byty najnizsze, a pomie¢dzy tymi cechami
wykazano dodatnig korelacje (r=0,70).

Masa 1000 nasion w latach badan wahata si¢ od 130 g do 285 g i ksztattowata si¢ pod
wptywem wypadkowej dziatania temperatury i sumy opadow.

Plony nasion soi wynosity od 8,3 do 58,1 dtha®. Srednio dla lat najnizszy plon
notowano w 2019 roku, nastgpnie kolejno wyzszy w 2018 i2017. W poréwnaniu
z suchym 2019 rokiem, w skrajnie wilgotnym 2017 roku, plony nasion byly 0 68%
WYZSZE.

Zawarto$¢ biatka zawierata si¢ w przedziale od 275 gkg™® do 441 gkg™. Srednio dla
lat najwiecej biatka gromadzity nasiona w wilgotnym 2017 roku, kiedy suma opadow
w potnocnej Polsce w okresie 1V-X byta wyzsza od $redniej wieloletniej 0 50%.
W 2019 roku niedobér opadéw w okresie wegetacji, W poréwnaniu ze S$rednia
wieloletnig, wynosit 18%, przy sredniej temperaturze powietrza wyzszej od wieloletniej
0 0,7°C. Skutkowato to zmniejszeniem zawartosci biatka w poréwnaniu z 2017 rokiem
06,7 gkg™.

Zawarto$¢ thuszezu wynosita od 197 do 274 gkg™. Srednio dla lat najwiecej thuszczu

gromadzity nasiona w umiarkowanie suchym 2018 i 2019 roku, kiedy suma opadow
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w poéinocnej Polsce, w okresie IV-X, byla nizsza od $redniej wieloletniej odpowiednio
0 22 i 18%, a $rednia temperatura wyzsza 0 1,7 i 0,3°C. Wyzsze od $redniej wieloletniej
temperatury powietrza w latach 2018 i 2019, w poréwnaniu z chtodnym 2017 rokiem,
skutkowaty wzrostem zawartosci thuszczu W nasionach, srednio 0 20 gkg™.

Wydajnos¢ bialka to funkcja plonu i procentowej zawartoSci tego sktadnika.

W pordéwnaniu z 2019, w 2017 roku wydajnos¢ biatka byta wyzsza 0 69%.
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Tabela VIII. 16.

Statystyki opisowe wybranych cech soi badanych w wielokrotnej i wieloletniej serii do§wiadczen na tle $rednich temperatur i sumy opadow

w okresie IV — X

Wspotczynnik

Cecha Lata Srednia s%ifj?ﬂjec?vl\?e Minimum | Mediana | Maksimum Zmie;}noéci [;I'C":‘] [%:]

1 2 3 4 5 6 7 [ 80:I 9 10
o 2017 95,7 15,66 55,5 96,3 126,2 16,4 14,0 601
WYSOIE;ST]‘E roslin 5018 77,7 17,62 41,7 79,2 124,3 22,7 15,9 326
2019 67,8 18,80 29,7 64,3 116,3 27,7 14,7 343
Wysokogé 2017 10,8 3,91 3,3 11,2 19,5 36,2 14,0 601
osadzenia 1.go 2018 10,7 3,70 3,7 10,3 22,3 34,6 15,9 326
straka [cm] 2019 8,4 3,08 4,3 7,3 16,8 36,7 14,7 343
_ 2017 218 24,63 171,0 217,0 284.0 11,3 14,0 601
Masa 1(;0? nasion ™551g 197 28,66 1300 | 2000 254.0 14,5 15,9 326
. 2019 197 34,12 155,0 188,0 285,0 17,3 14,7 343
_ 2017 37,6 10,17 10,6 39,5 56,6 27,0 14,0 601
P'E’J},ﬂgi‘f“ 2018 36,9 8,97 20,2 37,0 58,1 243 15,9 326
2019 22,4 8,75 8,3 21,8 45,3 39,1 14,7 343
Zawartodd 2017 403 14,20 378 405 441 3,5 13,8 612
biatka 2018 368 21,80 331 364 416 5,9 15,9 313
[okg™] 2019 336 36,20 275 336 404 10,8 14,5 331
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w okresie IV — X

Tabela VIII. 16. cd.

Statystyki opisowe wybranych cech soi badanych w wielokrotnej i wieloletniej serii doswiadczen na tle Srednich temperatur i sumy opadoéw

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
B 2017 216 9,71 197 217 239 4,4 13,8 612
Zawaf;‘,’i;_%uszcz 2018 237 10,22 211 239 256 43 15,9 313
2019 236 14,26 208 234 274 6,0 14,5 331
o 2017 11,3 2,65 3,7 11,3 15,1 23,5 13,8 612
Wyd%ﬁ%;‘ff]’la*ka 2018 11,2 2,66 6,8 11,0 18,6 23,8 15,9 313
2019 6,7 2,52 1,9 7,8 10,5 37,6 14,5 331
T*- srednia temperatura powietrza; O**- suma opadow
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Wspolczynnik zmiennos$ci, podobnie jak odchylenie standardowe, nalezy do miar
rozproszenia i stuzy do badania stopnia zréznicowania warto$ci zmiennej. Wysoka
warto$¢ wspotczynnika oznacza duze zroznicowanie cechy i decyduje o niejed-
norodnosci badanej populacji, niska warto§¢ §wiadczy 0 malej zmiennosci cechy
I jednorodnosci badanej proby.

Srednio za trzy lata najwyzszy wspotczynnik zmienno$ci zanotowano dla wysokosci
osadzenia 1.go strgka, a nastepnie kolejno nizszy dla plonu nasion, wydajnos$ci biatka,
wysokosci roslin I zawarto$ci biatka. Wszystkie badane cechy oprocz wysokosci osa-

dzenia 1.go stragka miaty wyzsze wartosci wspotczynnika zmiennosci w latach suchych.

3. Wysokos¢ roslin

Wysokos¢ roslin ksztattuje genotyp uwiktany w interakcje ze srodowiskiem
i czynnikami agrotechnicznymi. Srednie wysokosci roélin dla srodowisk (miejscowosci
x lata) roznily sig istotnie, a efekty gtowne srodowisk wyjasniaty 86,4% catkowitej sumy
kwadratow i w najwigkszym stopniu decydowaly 0 zmiennos$ci wysokos$ci roslin (tab.
VIII. 17.).

Rowniez srednie wysokosci roslin dla odmian réznity sig istotnie, a roznice migdzy
odmianami wyjasniaty 4,8% calkowitej sumy kwadratow.

Efekty interakcji GXE wyjasniaty 9,8% calkowitej sumy kwadratow. Ponadto,
wszystkie interakcyjne sktadowe gtéwne ujete w modelu AMMI byty wysoko istotne.
Cztery pierwsze interakcyjne sktadowe glowne (IPCA) wyjasnialy 78,6% zmienno$ci
efektow interakcji odmian GxE. Pierwsza interakcyjna sktadowa gtowna (IPCA 1)
odpowiadata za 40,5% zmienno$ci efektow interakcji GXE, IPCA 2 za 20,1%, IPCA 3 za
11,1%, za$ IPCA 4 za 6,8% zmienno$ci efektow interakcji GxE.

Procent wyjasnianej calkowitej zmienno$ci przez efekty interakcyjne jest
w przyblizeniu 2 razy wigkszy od procentu wyjasnianej catkowitej zmiennosci przez
efekty gtowne dla odmian (tab. VIII. 17.). Wynika to stad, ze odmiany soi roznie
reagowaly na warunki glebowo-pogodowe w badanych $rodowiskach. Reakcje te byly
wyraznie nierownolegte (niezgodne) i potozone na réznym $rednim poziomie (co wynika
z istotnego zr6znicowania $rednich odmianowych). Oznacza to, ze odmiany przejawialy
rézne modele reakcji adaptacyjnej do badanych $rodowisk. Wsrdd nich moga by¢
genotypy, ktore wykazuja duzy stopien adaptacyjnosci oraz odmiany 0 waskiej adaptacji,

przystosowane do warunkéw niektorych srodowisk w potnocnej Polsce. W tym celu, na
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podstawie poprawionych $rednich, za pomoca modelu AMMI, zestawionych
w dwukierunkowej klasyfikacji o postaci odmiana x §rodowisko, sporzadzono wykresy
famanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian pod wzgledem wysokosci roslin na

srodowiska.

Tabela VIII. 17.
Analiza wariancji danych dla wysokosci roslin z serii doswiadczen odmianowych

w klasyfikacji dwukierunkowej odmiana x srodowisko

Zrédto Stopnie Suma Sredni Wyj.asma}l?
. L , Statystyka F zmiennos¢
zmiennosci swobody | kwadratow | Kwadrat (%]
Catkowita 135199
Odmiany (G) 12 6518 543,2 11,79%** 48
Srodowiska (E) 24 115416 4809,0 104,41%** 86,4
GxE 288 13265 46,1 9,8
IPCA 1 35 5375 153,6 8,63*** 40,5
IPCA?2 33 2670 80,9 4 55*** 20,1
IPCA3 31 1472 47,5 2,67*** 11,1
IPCA 4 29 903 31,1 1,75* 6,8
Btad 160 2846 17,8

*** P<0,001; * P<0,05

Na rys. VIII. 1. przedstawiono wykres famanej adaptacyjnej reakcji odmian pod
wzgledem wysokos$ci roslin na srodowiska, uporzadkowane na osi X w taki sposob, ze
dla kolejnych lat miejscowosci (agroekosystemy) uszeregowano pod wzgledem
szerokos$ci geograficznej (z potudnia na potnoc).

Na rys. VIII. 2. przedstawiono wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji
odmian pod wzgledem wysokosci roslin na srodowiska, uporzadkowane na osi X w taki
sposob, ze dla kolejnych lat miejscowosci uszeregowano pod wzgledem dlugosci
geograficznej (z zachodu na wschod).

Na rys. VIII. 3. przedstawiono wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji
odmian pod wzglgdem wysokosci roslin na srodowiska, uszeregowane na osi X w taki
sposob, ze dla kolejnych lat miejscowosci uporzadkowano pod wzgledem jakosSci

I przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzednych geograficznych.
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Wykresy adaptacyjnych reakcji odmian umozliwiaja $ledzenie genotypow
W roznych warunkach srodowiskowych w kolejnych latach badan. W ten sposéb mozna
stwierdzi¢ powtarzalnos¢ w latach danego modelu adaptacyjnos$ci (nadrzednosci) odmian

w okre$lonych warunkach §rodowiskowych.
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Rys.VI. 1. Lamana funkcja adaptacyjnosci wysokosci roslin dla odmian, w ktorej srodowiska zostaly uporzadkowane wzgledem szerokosci
geograficznej (z potudnia na pétnoc). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja kolejno lata 2017, 2018 i 2019, litery A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J miejscowosci:
Swiebodzin - A, Glgbokie - B, Krzyzewo - C, Nowa Wie$ Ujska - D, Chrzastowo - E, Marianowo - F, Wrocikowo - G, Radostowo - H,

Biatogard - I, Karzniczka - J.
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Rys. VIII. 2. Lamana funkcja adaptacyjno$ci wysokosci roslin dla odmian, ktorej srodowiska zostaty uporzadkowane wzgledem dtugosci
geograficznej (z zachodu na wschod). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja kolejne lata 2017, 2018 i 2019, litery A, B, C, D, E, F, G, H, I, J miejscowosci:
Swiebodzin - A, Biatogard - B, Nowa Wie$ Ujska - C, Karzniczka - D, Chrzastowo - E, Glebokie - F, Radostowo - G, Wrocikowo - H,
Marianowo - I, Krzyzewo — J.
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Rys. VIII. 3. Lamana funkcja adaptacyjno$ci wysokosci roslin dla odmian, w ktorej srodowiska zostaty uporzadkowane wzgledem jakosSci
| przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzednych geograficznych. Liczby 52, 64, 70, 80, 94 oznaczaja wartosci j,akoéci i przydatnosci rolniczej
gleby, liczby 1, 2, 3 kolejne lata 2017, 2018, 2019, natomiast litery A, B, C, D, E, F, G, H, I, J miejscowosci: Swiebodzin - A, Glebokie - B,

Krzyzewo - C, Nowa Wie$ Ujska - D, Chrzastowo - E, Marianowo - F, Wrocikowo - G, Radostowo - H, Biatogard - | i Karzniczka - J.
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Tabela VIII. 18.

Srednie §rodowiskowe dla wysokosci roslin oraz nazwy pierwszych czterech odmian

W badanych §rodowiskach

) ' Srednia Cztery odmiany nadrzgdne uporzadkowane wediug
Srodowisko [cm] IPCA1 : malejacej iredniej dla wys;)koéci roslin .
2017 B 78 -1,619 Petrina Brunensis Abelina Moravians
2017 Gl 107 1,666 Kofu Brunensis Moravians Abelina
2017 Ra 111 -1,651 Abelina SG Anser Moravians Petrina
2017 Sw 97 0,124 Moravians Abelina Brunensis Kofu
2017 Wr 86 -1,262 Abelina Brunensis SG Anser Moravians
2018 B 65 3,047 Kofu Naya Moravians Brunensis
2018 Ch 58 2,319 Naya GL Melanie Brunensis Moravians
2018 Gl 88 0,138 Moravians Abelina Kofu Brunensis
2018 Ka 82 1,966 Kofu Brunensis Moravians Naya
2018 Krz 108 1,024 Kofu Brunensis Moravians SG Anser
2018 Ma 73 1,406 Kofu Moravians Brunensis Naya
2018 NwWU 77 -0,365 Abelina Brunensis Moravians SG Anser
2018 Ra 88 -2,948 Abelina SG Anser Erica Merlin
2018 Sw 52 -1,724 Abelina SG Anser Erica GL Melanie
2018 Wr 85 -1,642 Abelina SG Anser Moravians Brunensis
2019 B 66 2,423 Kofu Naya Moravians GL Melanie
2019 Ch 47 0,152 Brunensis Abelina Moravians GL Melanie
2019 Gl 62 -1,095 Abelina SG Anser GL Melanie Brunensis
2019 Ka 60 0,378 Abelina Kofu GL Melanie Aligator
2019 Krz 92 0,351 Brunensis Abelina Moravians Kofu
2019 Ma 80 -2,483 Abelina SG Anser Merlin Brunensis
2019 NWU 38 0,682 Kofu Moravians Abelina Brunensis
2019 Ra 66 2,423 Kofu Naya Moravians GL Melanie
2019 Sw 70 -0,615 Abelina Brunensis Sultana GL Melanie
2019 Wr 97 -2,698 Abelina SG Anser Aligator Merlin

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Glebokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz), Marianowo
(Ma), Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrécikowo (Wr)
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W celu identyfikacji dobrze zaadaptowanych (nadrzednych) odmian w réznych
agroekosystemach obliczono wskaznik nadrzednosci adaptacyjnej odmiany TOP 4,
oznaczony symbolem Wi; (tab. VIII. 18.).

Odmiany Abelina, Aligator, Brunensis, Erica, Merlin i Sultana wykazywaty r6zne
modele reakcji adaptacyjnej w badanych srodowiskach. Odmiany Abelina i Brunensis
byly w pierwszej czwoérce odmian W wigkszosci badanych srodowisk, co wskazuje na
szerokg adaptacj¢ do warunkow poétnocnej Polski. Z kolei genotypy: Aligator, Erica,
Merlin, Naya i Sultana byty w pierwszej czworce tylko W kilku badanych srodowiskach,

co moze wskazywacé na ich waska adaptacje.

Tabela VIII. 19.
Srednie odmianowe dla wysokosci roélin, miara stabilnosci odmiany WAAS;, indeks

selekcji odmianowej GSli oraz wskaznik nadrzednos$ci adaptacyjnej odmiany W; TOP 4

. Srednia . SI:IC(:ekl((:jSi wiTop 4
odmiana fem] | "5 odmian 2017+* | 2018** | 2019% | 20%7"
GSIi* 2019**
Abelina 84 [1] 2,04 [9] 10 1 0,5 0,8 0,72
Aligator 75[10] | 1,07 [4] 14 0 0 0,2 0,08
Brunensis 83 [2] 1,19 [5] 7 0,8 0,8 0,6 0,72
Erica 69 [13] | 2,13 [11] 24 0 0,2 0 0,08
GL Melanie | 78[6] | 0,86 [2] 8 0 0,2 0,6 0,32
Kofu 81[4] | 2,64[12] 16 0,4 0,5 0,4 0,44
Merlin 76 [8] | 1,76 [8] 16 0 0,1 0,2 0,12
Moravians 82 [3] 0,97 [3] 6 1 0,7 0,5 0,68
Naya 73[11] | 3,06 [13] 24 0 0,3 0,2 0,2
Petrina 7519] | 1,41[6] 16 0 0 0 0
SG Anser 80[5] | 2,11[10] 15 0,4 05 0,2 0,36
Sirelia 78171 | 0,42 [1] 8 0 0 0 0
Sultana 70[12] | 1,61[7] 19 0 0 0,1 0,04

*parametry obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomoca metody AMMI) dla
wszystkich badanych $rodowisk

**parametr W; TOP 4 obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomoca metody AMMI)
dla agroekosystemoéw W obrgbie danego roku wegetacji

W nawiasach kwadratowych podano rangi dla odmian na podstawie rozpatrywanych parametrow;
pogrubiong czcionkg zostaty zaznaczone najlepsze wyniki, natomiast kursywa najgorsze.
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Srednia wysoko$¢ roélin byta najwieksza u odmiany Abelina i kolejno nizsza
u Brunensis, a najnizsza u Erica.

Najnizszg warto$¢ miary stabilnosci WAAS; uzyskata Sirelia, ktéra byta najbardziej
stabilna pod wzgledem wysokosci roslin sposrod badanych odmian.

Kolejnymi odmianami pod wzgledem stabilno$ci byly GL Melanie (0,86)
I Moravians (0,97), anajwyzszg warto$§¢ miary stabilnoéci miala Naya, gdyz byla
najmniej stabilna.

Warto$¢ indeksu selekcji dla odmian byta najmniejsza dla odmiany Moravians (6),
a kolejno wyzsze warto$ci miata Brunensis (7), GL Melanie (8) i Sirelia (8). Oznacza to,
ze wymienione wyzej odmiany byly Srednio najwyzsze, a zarazem najbardziej stabilne
sposrod badanych genotypoéw. Najwigksze warto$ci wskaznika W; TOP 4 miata Abelina
I Brunensis (0,72), co znaczy, ze te odmiany odznaczaly si¢ najwicksza zdolnoscig
adaptacyjng do warunkow wystepujacych w pdtnocnej Polsce, a w latach badan miaty
porownywalne warto$ci wskaznika W; TOP 4.

Ponadto, w wigkszosci srodowisk SG Anser, GL Melanie i Moravians przewaznie
byly w pierwszej czworce, jednak wartosci wskaznika W; TOP 4 byty nieco nizsze, co
moze sugerowac, ze te genotypy miaty umiarkowanie szeroka zdolno$¢ adaptacyjna. Inny
schemat adaptacyjnosci do warunkéw wystepujacych w analizowanych $rodowiskach
mozna zaobserwowa¢ U odmian Aligator, Erica, Merlin, Naya i Sultana (tab. VIII. 18.
i19.).

Odmiana Aligator wykazywata waska adaptacj¢ do warunkéw wystepujacych
w srodowiskach 2019 Ka i 2019 Wr. Z kolei odmiana Erica byla w pierwszej czworce
najlepszych odmian w érodowiskach 2018 Ra i 2018 Sw.

Odmiana Merlin wykazywata specyficzng adaptacje do warunkéw wystepujacych
w srodowiskach 2018 Ra, 2019 Ma i2019 Wr, a odmiana Petrina byta w najlepszej
czworce odmian w §rodowiskach 2017 B 12017 Ra, co moze sugerowac, ze warunki
pogodowe wystepujace na Pomorzu w roku 2017 odpowiadaty tej odmianie najbardzie;j.
Natomiast Sultana wykazywata specyficzng adaptacje do warunkow wystepujacych
W Swiebodzinie w 2019.

Cechy morfologiczne soi, to wypadkowa dziatania genotypu, srodowiska oraz
czynnikéw agrotechnicznych. Pyzik i in. [1987] wykazali, ze warunki pogodowe

w okresie wegetacji w znacznym stopniu modyfikowaty cechy morfologiczne.
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Bury i Nawracata [2004] stwierdzili, ze w latach cieplejszych dominujacym czynnikiem
ksztaltujagcym wzrost i rozwdj soi byt niedobor opadow.

Termin siewu ksztattuje pokroj rosliny, cechy uzytkowe, plon, masg 1000 nasion,
zawarto$¢ thuszczu, biatka oraz izoflawonéw [Freiria i in. 2016, Kotecki i Lewandowska
2020, Mackiewicz 1965, Szyrmer 1969 b].

Opozniony termin siewu i niekorzystne warunki §rodowiskowe maja negatywny
wplyw na wzrost, rozwdj i plony nasion soi. Zmiany fotoperiodu i temperatury
spowodowane opoznionym terminem siewu ksztaltuja dlugos$¢ rozwoju wegetatywnego
I generatywnego, liczbg strgkow na ro$linie, wysokos¢ roslin, wskaznik LAI (Leaf Area
Index) oraz plon nasion, a takze determinuja sktad chemiczny nasion. Stres spowo-
dowany susza zmniejsza wspotczynnik wymiany dwutlenku wegla (CER-Carbon dioxide
Exchange Rate), fotosynteze, synteze weglowodanow i przeptyw metabolitow do
rozwijajacych si¢ komorek, co powoduje zwigkszone opadanie kwiatow, skrocenie
okresu rozwoju wegetatywnego i generatywnego, w tym wypelniania nasion, redukuje
rowniez liczb¢ nasion z rosliny i ich masg, co ma negatywny wplyw na wielko$¢ plonu
[Hu i Wiatrak 2011].

Zrdznicowana obsada ro$lin ma wptyw na wzrost i plony [Robinson i Wilcox 1998,
Taj iin. 2003, Wajid iin. 2004]. Rosliny rosngce W duzym zaggszczeniu konkuruja
0 przestrzen zyciowa, co powoduje, ze sg wyzsze, stabo si¢ rozgaleziaja, zawigzuja na
roslinie mniej strgkow i nasion w poréwnaniu z matym zaggszczeniem [Mondal i in.
2012].

Wedhug Jareckiego i Bobreckiej-Jamro [2015], czynnik genetyczny nie réoznicowat
wysokos$ci roslin odmiany Augusta (88 cm) i Aldana (85 cm). W doswiadczeniach
Burego i Nawracaty [2004] prowadzonych W okolicach Szczecina, $rednia ogdlna
wysoko$¢ roslin trzech odmian soi (Augusta, Gaj i Nawiko) byta nizsza (49 cm) i rbwniez
nie zalezata istotnie od odmiany.

Bujak i Frant [2009] podaja, ze rosliny odmiany Aldana osiggajg $rednio 61 cm
(przy znacznych wahaniach w latach badan) i sg istotnie nizsze w porownaniu do innych
odmian soi.

Ro$liny odmiany Augusta odznaczyly si¢ istotnie wiekszg podatno$cig na
wyleganie niz odmiany Aldana [Jarecki i Bobrecka-Jamro 2015]. W doswiadczeniu
Lorenc-Kozik i Pisulewskiej [2003], na wyleganie roslin soi gtowny wptyw wywarta zbyt

duza suma opadow w lipcu i zwigzane z tym nadmierne uwilgotnienie gleby.
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Badania wtasne wykazaty istotny wptyw genotypu i srodowiska na wysoko$¢ roslin
soi. Kotecki i Lewandowska [2020] stwierdzili, ze wysoko$¢ roslin ksztattowal przede
wszystkim uktad warunkow wilgotno$ciowo-termicznych, anastgpnie W mniejszym
stopniu odmiana i W najmniejszym czynniki agrotechniczne (termin siewu, ilo$¢

wysiewu, nawozenie azotem i szczepienie bakteriami brodawkowymi).

4. Wysokos$¢ osadzenia 1.go stragka
Wysokos$¢ osadzenia 1.go straka decyduje 0 wielkosci strat nasion podczas zbioru.
Wprowadzenie do zbioru kombajnéw 0 duzej szerokos$ci roboczej powodowato,
zwlaszCza przy niewyrOwnanym podczas uprawy polu, ze listwa tngca kombajnu
pracowata powyzej najnize] osadzonych strgkow, ktére sa najlepiej wyksztatcone.
Wprowadzenie w najnowszych kombajnach listwy tngcej kopiujacej pole zmniejszyto
straty podczas zbioru soi, jednak powinno dazy¢ si¢ metodami hodowli i agrotechniki do

zwigkszenia wysokosci osadzenia 1.go straka.

Tabela VI1I. 20.
Analiza wariancji danych dla wysoko$ci osadzenia 1.go straka z serii do§wiadczen

odmianowych w klasyfikacji dwukierunkowej odmiana x srodowisko

Zrédto Stopnie Suma Sredni Wyj.asma}l,a
. L , Statystyka F | zmienno$¢
zmiennosci swobody | kwadratow | kwadrat .
soi [%]

Catkowita 4397,4
Odmiany (G) 12 83,0 6,92 4,19%** 19
Srodowiska (E) 24 3839,4 159,98 96,99*** 87,3
GxE 288 475,0 1,65 10,8
IPCA 1 35 127,3 3,64 4,31%** 26,8
IPCA 2 33 96,9 2,94 3,48*** 20,4
IPCA 3 31 69,0 2,23 2,64*** 14,5
IPCA 4 29 46,9 1,62 1,91** 10,1
Btad 160 135,0 0,84

*** P<0,001; ** P<0,01
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W badaniach wlasnych $rednie wysokosci osadzenia 1.go straka dla $rodowisk
(miejscowosci x lata) réznity si¢ istotnie, a efekty gtowne dla srodowisk wyjasniaty
87,3% catkowitej sumy kwadratow (tab. VIII. 20.) i ksztaltowaty w przewazajacym
stopniu zmienno$ci wysoko$ci osadzenia 1.go straka.

Srednie wysoko$ci osadzenia 1.go straka dla odmian réznily si¢ istotnie
I wyjasniaty 1,9% calkowitej sumy kwadratow.

Efekty interakcji GXE wyjas$niaty 10,8% catkowitej sumy kwadratéw. Ponadto,
wszystkie interakcyjne sktadowe glowne byly wysoko istotne. Cztery pierwsze
interakcyjne sktadowe gtowne (IPCA) wyjasnialy 71,8% zmiennosci GxXE. Pierwsza
sktadowa gléwna (IPCA 1) odpowiadata za 26,8% zmiennos$ci efektow interakcji GxE,
IPCA 2 za 20,4%, IPCA 3 za 14,5%, a IPCA 4 za 10,1% zmienno$ci efektow interakcji
(GXE).

Procent wyjasnianej calkowitej zmienno$ci przez efekty interakcyjne jest
W przyblizeniu 5 razy wigkszy niz procent wyjasnianej calkowitej zmiennosci przez
efekty gtowne dla odmian (tab. VII1I. 20.). Wynika z tego, ze reakcje wysokosci osadzenia
1.go stragka badanych odmian soi na rozpatrywane §rodowiska glebowo-pogodowe byty
nierownolegle (niezgodne) i potozone na réoznym $rednim poziomie z powodu istotnego
zroznicowania $rednich odmianowych. Dlatego odmiany wykazywaty rézne modele
reakcji adaptacyjnej do analizowanych srodowisk. Wsrdd badanych genotypdéw byty
takie, ktore moga wykazywaé duzy stopien szerokiej adaptacyjnosci oraz odmiany
0 waskiej adaptacji w niektorych srodowiskach w poinocnej czesci Polski. Na popra-
wionych $rednich interakcyjnych za pomocg modelu AMMI, sporzadzono wykresy
tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji osadzenia 1.go straka (rys. VIII. 4. - VIII. 6.).

Na rys. VIII. 4. przedstawiono wykres tamanej adaptacyjnej reakcji odmian pod
wzgledem wysoko$ci osadzenia 1.go strgka na Srodowiska, uporzadkowane na osi X
w taki sposob, ze dla kolejnych lat przedstawiono miejscowosci (agroekosystemy)
uszeregowane pod wzgledem szerokosci geograficznej (z potudnia na pdtnoc).

Narys. VIII. 5. przedstawiono wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian
pod wzgledem osadzenia 1.go strgka na $rodowiska, uporzadkowane na osi X w taki
sposob, ze dla kolejnych lat badan miejscowosci uszeregowano pod wzgledem dtugosci
geograficznej (z zachodu na wschod).

Narys. VIII. 6. przedstawiono wykres famanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian

pod wzgledem wysoko$ci osadzenia 1.90 strgka na srodowiska, uporzadkowane na osi X
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w taki sposob, ze dla kolejnych lat badan miejscowosci (agroekosystemy) uszeregowano

pod wzgledem jakosci i przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzednych geograficznych

W celu identyfikacji dobrze zaadaptowanych (nadrzgdnych) odmian w ré6znych

agroekosystemach obliczono wskaznik nadrzedno$ci adaptacyjnej odmiany TOP 4

oznaczony symbolem Wi; (tab. VIII. 21.)
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Rys. VIII. 4. Lamana funkcja adaptacyjnosci dla odmian, wysokos$ci osadzenia 1.go straka, w ktorej srodowiska zostaty uporzadkowane
wzgledem szerokosci geograficznej (z potudnia na potnoc). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja kolejno lata 2017, 2018 1 2019, litery A, B, C, D, E, F, G, H,
I, J miejscowosci: Swiebodzin - A, Glgbokie - B, Krzyzewo - C, Nowa Wie$ Ujska - D, Chrzastowo - E, Marianowo - F, Wrécikowo - G,
Radostowo - H, Biatogard - | i Karzniczka - J.
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Rys. VIII. 5. Lamana funkcja adaptacyjnosci dla odmian, wysokos$ci osadzenia 1.go strgka, w ktorej sSrodowiska zostaly uporzadkowane
wzgledem dhugosci geograficznej (z zachodu na wschod). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja kolejno lata 2017, 2018 i 2019, litery A, B, C, D, E, F, G, H,
I, J miejscowosci: Swiebodzin - A, Biatogard - B, Nowa Wie$ Ujska - C, Karzniczka - D, Chrzastowo - E, Glebokie - F, Radostowo - G,
Wrécikowo - H, Marianowo — I i Krzyzewo - J.
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Rys. VIII. 6. Lamana funkcja adaptacyjnosci dla odmian, wysoko$ci osadzenia 1.go strgka, w ktorej sSrodowiska zostaty uporzadkowane
wzgledem jakosci I przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzednych geograficznych. Liczby 52, 64, 70, 80, 94 oznaczaja wartosci jakosci

i przydatnosci rolniczej gleby, liczby 1, 2, 3 kolejno lata 2017, 2018, 2019, natomiast litery A, B, C, D, E, F, G, H, 1, ] miejscowosci: Swiebodzin
- A, Glebokie - B, Krzyzewo - C, Nowa Wie$ Ujska - D, Chrzastowo - E, Marianowo - F, Wrécikowo - G, Radostowo - H, Biatogard - | i
Karzniczka - J.
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Tabela VIII. 21.

Srednie $rodowiskowe dla wysokosci osadzenia 1.go straka oraz nazwy pierwszych

czterech odmian w badanych srodowiskach

. _ $rednia Cztery odmiany nadrz¢dne uporzadkowane wedtug malejace;j
Srodowisko [cm] IPCA1 s'lredniej dla wysozkoéci osadzenia 3pierwszego strqlza
2017 B 4,6 0,3919 Moravians Petrina Brunensis Sirelia
2017 Gl 11,6 -0,3402 SG Anser GL Melanie Abelina Sultana
2017 Ra 15,9 -1,2388 Moravians Aligator Brunensis GL Melanie
2017 Sw 10,8 0,2941 | GL Melanie Sirelia Moravians Petrina
2017 Wr 11,2 -0,022 Moravians Brunensis Petrina SG Anser
2018 B 50 0,2469 Moravians GL Melanie Sirelia Petrina
2018 Ch 9,0 -0,3123 SG Anser Moravians Abelina Aligator
2018 Gl 7,6 0,2624 | GL Melanie Moravians Sirelia Petrina
2018 Ka 11,9 0,4101 Brunensis SG Anser Naya Abelina
2018 Krz 8,4 0,8128 Merlin Sirelia Abelina Brunensis
2018 Ma 11,8 0,8146 Sirelia GL Melanie Kofu Naya
2018 NwWU 9,5 -0,3148 | GL Melanie Kofu Aligator Sultana
2018 Ra 17,9 -2,1664 SG Anser GL Melanie Sultana Aligator
2018 Sw 11,6 -0,5747 | GL Melanie SG Anser Moravians Aligator
2018 Wr 13,9 -0,2493 SG Anser GL Melanie Sultana Kofu
2019 B 5,7 0,3339 | GL Melanie Sirelia Moravians Petrina
2019 Ch 6,4 0,355 Kofu SG Anser Naya Abelina
2019 Gl 9,6 0,7861 Sirelia Merlin Brunensis Petrina
2019 Ka 11,2 0,162 Moravians SG Anser Aligator Kofu
2019 Krz 13,0 -0,2732 Brunensis Aligator SG Anser Moravians
2019 Ma 7,9 -0,1109 SG Anser Merlin Abelina GL Melanie
2019 NwU 5,8 0,5964 Kofu Sirelia Naya Petrina
2019 Ra 5,7 0,3339 | GL Melanie Sirelia Moravians Petrina
2019 Sw 5,8 0,6188 Sirelia GL Melanie Merlin Petrina
2019 Wr 12,4 -0,8162 SG Anser Abelina Merlin Brunensis

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Giebokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz), Marianowo

(Ma), Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw), Wrécikowo (W)
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Wyniki analiz prezentowanych na rys V1. 4. - V1. 6. podsumowano w tab. VIII. 22.
Odmiany GL Melanie, Kofu, Merlin, Moravians, Naya, SG Anser, Sirelia i Sultana
wykazywaty r6zne modele reakcji adaptacyjnej w badanych $rodowiskach. GL Melanie,
Moravians, SG Anser i Sirelia byly w pierwszej czworce odmian W wigkszosci badanych
srodowisk pod wzgledem wysokosci osadzenia 1.go straka, dlatego mozna wnioskowac,
ze wykazywaly szerokg adaptacj¢ do warunkoéw potnocnej Polski. Z kolei Kofu, Merlin,
Naya i Sultana byly w pierwszej czworce tylko w kilku badanych srodowiskach, co moze
wskazywa¢, ze wykazywaty waska adaptacj¢. W celu potwierdzenia tej tezy obliczono
warto$ci wskaznika Wi TOP 4 dla poszczeg6lnych odmian (tab. VIII. 22.).

Tabela VIII. 22.
Srednie odmianowe dla wysokos$ci osadzenia 1.go straka, miara stabilnosci odmiany
WAAS;, indeks selekcji odmianowej GSl;, oraz wskaznik nadrzedno$ci adaptacyjnej
odmiany W; TOP

’ Indeks W; TOP 4
Odmiana Siiﬁﬁa WAAST Zzlfnkizjr: 2017** | 2018** | 2019** 2017-
GSI; * 2019**
Abelina 10,2 [4] 0,49 [1] 5 0,2 0,3 0,2 0,24
Aligator 9,8 [6] 0,78 [8] 14 0,2 0,4 0,2 0,28
Brunensis 9,8 [8] 0,65 [5] 13 0,2 0,2 0,3 0,24
Erica 8,9 [13] 0,60 [3] 16 0 0 0 0
GL Melanie 10,4[2] | 0,96 [12] 14 0,4 0,7 0,4 0,52
Kofu 9,4 [10] 0,71 [6] 16 0 0,2 0,2 0,16
Merlin 9,5[9] 0,78 [9] 18 0 0,1 0,4 0,2
Moravians 10,4 [3] 0,75 [7] 10 0,8 04 04 0,48
Naya 9,1[12] 0,62 [4] 16 0 0 0,2 0,08
Petrina 9,8 [5] 0,54 [2] 7 0,6 0,2 0,4 0,36
SG Anser 10,6 [1] | 0,96 13] 14 0,4 0,5 0,5 0,48
Sirelia 9,8 [7] 0,84 [11] 14 0,4 0,3 0,5 0,4
Sultana 9,3[11] | 0,83[10] 21 0,2 0,3 0 0,16

*parametry obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomoca metody AMMI) dla
wszystkich badanych $rodowisk;

**parametr W; TOP 4 obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomoca metody
AMMI) dla agroekosystemow W obrebie danego roku wegetacji;

W nawiasach kwadratowych podano rangi dla odmian na podstawie rozpatrywanych parametrow;
pogrubiong czcionka zostaty zaznaczone najlepsze wyniki, natomiast kursywa najgorsze
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Sposrod badanych odmian SG Anser miata $rednio najwyzszej osadzony pierwszy
stragk, kolejno nizej GL Melanie, a $rednio najnizej Erica. Najwyzsza wartos¢ WAAS
mialy SG Anser i GL Melanie, co $wiadczy 0 tym, ze byly najmniej stabilne pod
wzgledem wysokosci osadzenia 1.go strgka. Najmniejszg warto$¢ miary stabilnosci
WAAS miata Abelina i pod wzgledem tej cechy byla najbardziej stabilna sposrod
badanych odmian, a kolejno nizsze wartosci tego parametru miata Petrina (0,54) i Erica
(0,60).

Najmniejszg warto$¢ indeksu selekcji uzyskata Abelina (5), a kolejno wyzszy Petrina
(7) 1 Moravians (10), co oznacza, ze mialy $rednio najwyzej osadzony pierwszy strak,
a zarazem pod wzgledem tej cechy byly najbardziej stabilne sposrod badanych odmian.
Dlatego ze wzgledu na wyzej osadzony pierwszy strak, co jest korzystne biorgc pod
uwage mniejsze straty nasion podczas zbioru, odmiany Abelina, Moravians i Petrina
nalezy rekomendowac¢ do uprawy w poinocnej Polsce w tych §rodowiskach, w ktorych
ich okres wegetacji nie przekracza 150 dni. Sposrod badanych odmian najwicksze
wartosci wskaznika Wi TOP 4 otrzymano dla GL Melanie (0,52), Moravians (0,48), SG
Anser (0,48) i Sirelia (0,4) i w wigkszosci $rodowisk odmiany te byly w pierwszej
czworce genotypow 0 najwyzszych wartosciach tej cechy (tab. VIII. 22.). Swiadczy to
oich lepszej zdolnos¢ adaptacyjnej od pozostatych odmian. W grupie genotypow
wykazujacych waska adaptacj¢ do analizowanych srodowisk byty Naya, Kofu, Sultana
i Merlin, dla ktorych warto$¢ wskaznika W; TOP 4 wynosita odpowiednio 0,08, 0,16, 0,16
i0,2.

Wykazano, ze odmianie Naya najbardziej odpowiadaty warunki 2018 Ma, 2018 Ka,
2019 Chi 2019 NWU, a Kofu 2018 Ma, 2018 Wr, 2019 Ka, 2019 NWU (tab. VIII. 21.).
Z kolei odmiana Sultana byta w pierwszej czworce W srodowiskach 2017 G1,2018 NWU,
2018 Ra i 2018 Wr, natomiast odmianie Merlin odpowiadaty siedliska 2018 Krz, 2019
Gl, 2019 Ma i 2019 Wr.

Wedtug Pyzika [1982] srodowisko glebowe ma duzy wplyw na wysoko$¢ osadzenia
l.go strgka. Soja uprawiana na kompleksie pszennym wyzej osadzala strgki niz na
zytnim, wyzej na czarnoziemie lessowym niz na madzie i r¢dzinie. Na wysoko$¢
osadzenia najnizej potozonych strakéw soi nie miato wplywu nawozenie azotowe,
szczepienie Bradyrhizobium japonicum i stosowanie herbicydow.

Nizsze osadzenie dolnych stragkow wigze si¢ z gorszymi warunkami termicznymi

podczas wzrostu soi, na co zwraca uwage Holmberg [1973], Kuperman [1965], Szyrmer
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[1968, 1969 a, b i 1971] oraz Wojtysiak i Jasinska [1959]. Tezg¢ t¢ potwierdzaja wyniki
badan wlasnych, a za przyktad moze postuzy¢ srodowisko Biatogard (rys. VIII. 4.).
Jarecki i Bobrecka-Jamro [2015] wykazali, ze odmiana Augusta pierwszy strgk
zawigzywala $rednio na wysokosci 11,3 cm, za$ odmiana Aldana 0 0,5 cm nizej. Bujak
I Frant [2009] podaja, ze rosliny odmiany Aldana zawigzujg pierwsze straki istotnie nizej
(10 cm), niz rosliny odmiany Augusta (11,9 cm), a wedtug Burego | Nawracaty [2004]

omawianej cechy nie ksztattowal czynnik genetyczny.

5. Masa 1000 nasion

Mas¢ 1000 nasion ksztattuje wspotdziatanie czynnika genetycznego ze $rodo-
wiskiem, w tym zwlaszcza z uktadem warunkéw wilgotno$ciowo-termicznych.
Dotychczasowe wyniki badan dotyczace wptywu masy 1000 nasion na plonowanie soi
nie sg jednoznaczne. Kaw i Menon [1972] wykazali, ze liczba stragkéw na roslinie ma
duzy wpltyw na plony nasion, natomiast masa 1000 nasion jest ujemnie skorelowana
z liczbg stragkdéw i nasion z rosliny oraz wysokos$cig roslin. Pandey i Torrie [1973] podaja,
ze liczba strakow na roslinie, podobnie jak liczba nasion w straku, jest silnie skorelowana
z plonem nasion. Burlamaqul [1975] twierdzi jednak, ze wptyw masy 1000 nasion

i liczby nasion w strgku na ksztattowanie plonu nasion jest niewielki.

Tabela VIII. 23.
Analiza wariancji danych dla masy 1000 nasion z serii do§wiadczen odmianowych

w Klasyfikacji dwukierunkowej odmiana x $rodowisko

Zrodto Stopnie Suma Sredni Statystyka | Wyjasniana
zmienno$ci swobody | kwadratow kwadrat F zmienno$¢ [%0]

Catkowita 242817

Odmiany (G) 12 49217 4101 22,42%** 20,3
Srodowiska (E) 22 145479 6613 36,14*** 59,9
GxE 263 48121 183 19,8
IPCA 1 33 14430 437 4,31%** 30.3
IPCA 2 31 7973 257 2,54%** 16,6
IPCA 3 29 6094 210 2,07** 12,7
IPCA 4 27 5122 190 1,87* 10,6
Btad 143 14502 101

*** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05
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W badaniach wtasnych $rednie masy 1000 nasion soi dla srodowisk (miejscowosci x
lata) r6znity si¢ istotnie, a efekty gtéwne srodowisk wyjasniaty 59,9% catkowitej sumy
kwadratow i W najwiekszym stopniu determinowaty zmienno$¢ masy 1000 nasion (tab.
VIII. 23.).

Z analizy wariancji wynika, ze $rednie dla odmian roznity si¢ istotnie, a rdéznice
mi¢dzyodmianowe wyjasniaty 20,3% calkowitej sumy kwadratow.

Rowniez efekty interakcji GXE byly istotne i wyjasnialy 19,8% catkowitej sumy
kwadratéw. Ponadto, wszystkie interakcyjne sktadowe gltowne ujete W modelu byly
wysoko istotne. Cztery pierwsze interakcyjne skladowe gltowne (IPCA) wyjasniaty
69,9% zmiennosci efektow interakcji odmian ze Srodowiskami (interakcji GXE) dla masy
1000 nasion. Pierwsza sktadowa gléwna (IPCA 1) odpowiadata za 30,3% zmiennoS$ci
efektow interakcji GxXE, IPCA 2 za 16,6%, IPCA 3 za 12,7%, za$ IPCA 4 za 10,6%
zmiennosci efektow interakcji GXE.

Procent wyjasnianej zmiennos$ci catkowitej przez efekty gtéwne dla odmian jest niez-
nacznie wigkszy niz procent wyjasnianej zmiennos$ci catkowitej przez efekty interak-
cyjne, co moze wskazywac na genetyczne podloze tej cechy.

Wsréd badanych genotypdéw byty odmiany, ktére wykazuja duzy stopien szerokiej
adaptacyjnosci oraz odmiany 0 waskiej adaptacji do warunkéw W niektorych
srodowiskach. Na podstawie poprawionych $rednich za pomoca modelu AMMI
zestawionych w dwukierunkowej klasyfikacji 0 postaci odmiana x $rodowisko,
sporzadzono wykresy tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian, pod wzglgdem masy
1000 nasion (rys. VIII. 7. - VIII. 9.).

Na rys. VIII. 7. zamieszczono wykres tamanej adaptacyjnej reakcji odmian pod
wzgledem masy 1000 nasion na §rodowiska, uporzadkowane na osi X W taki sposob, ze
dla kolejnych lat miejscowosci (agroekosystemy) uszeregowano pod wzgledem
szerokosci geograficznej (z potudnia na potnoc).

Narys. VIII. 8. przedstawiono wykres famanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian
pod wzgledem masy 1000 nasion na srodowiska, uporzadkowane na osi X W taki sposob,
ze dla kolejnych lat miejscowosci uszeregowano pod wzgledem dlugosci geograficzne;j
(z zachodu na wschod).

Rys. VIII. 9. ilustruje wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian pod
wzgledem masy 1000 nasion na srodowiska, uporzadkowane na osi X W taki sposob, ze

dla kolejnych lat miejscowosci uszeregowano pod wzgledem jakoSci i przydatno$ci
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rolniczej gleby oraz wspoétrzednych geograficznych.
W celu identyfikacji dobrze zaadaptowanych (nadrzednych) odmian w r6znych

agroekosystemach obliczono wskaznik nadrzedno$ci adaptacyjnej odmiany TOP 4,

oznaczony symbolem Wi; (tab. VIII. 24.).
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Rys. VIII. 7. Lamana funkcja adaptacyjnosci dla odmian, masy 1000 nasion, W ktorej sSrodowiska zostaly uporzadkowane wzgledem szerokosci
geograficznej (od potudnia na pétnoc). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja kolejne lata 2017, 2018 i 2019, litery A, B, C, D, E, F, G, H, I, J miejscowosci:
Swiebodzin - A, Glebokie - B, Krzyzewo - C, Nowa Wie$ Ujska - D, Chrzastowo - E, Marianowo - F, Wrécikowo - G, Radostowo - H,
Biatogard - | i Karzniczka - J.
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Rys. VIII. 8. Lamana funkcja adaptacyjnosci dla odmian, masy 1000 nasion, w ktorej srodowiska zostaty uporzagdkowane wzgledem dtugosci
geograficznej (z zachodu na wschod). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja kolejne lata 2017, 2018 i 2019, litery A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J miejscowosci:
Swiebodzin - A, Biatogard - B, Nowa Wie$ Ujska - C, Karzniczka - D, Chrzastowo - E, Glebokie - F, Radostowo - G, Wrocikowo - H,
Marianowo - I i Krzyzewo - J.
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Rys. VIII. 9. Lamana funkcja adaptacyjnosci dla odmian, masy 1000 nasion, W ktorej srodowiska zostaty uporzadkowane wzgledem jakosci

I przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzednych geograficznych. Liczby 52, 64, 70, 80, 94 oznaczajg wartosci jakosci i przydatnosci rolniczej
gleby, liczby 1, 2, 3 kolejne lata 2017, 2018, 2019, natomiast litery A, B, C, D, E, F, G, H, I, J miejscowosci: Swiebodzin - A, Glgbokie - B,
Krzyzewo - C, Nowa Wie$ Ujska - D, Chrzastowo - E, Marianowo - F, Wrécikowo - G, Radostowo - H, Biatogard - | i Karzniczka — J.
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w badanych srodowiskach

Tabela VIII. 24.

Srednie $rodowiskowe dla masy 1000 nasion oraz nazwy pierwszych czterech odmian

Cztery odmiany nadrzedne uporzadkowane wedtug

Srodowisko Sre[:g]n “lircat malejacej $redniej dla masy 1000 nasion
1 2 3 4
2017 B 219 -1,875 | Moravians | Sultana Aligator SG Anser
2017 Gl 202 -2,161 | Moravians | Sultana Aligator Kofu
2017 Ra 233 -3,691 Naya Moravians | SG Anser Aligator
2017 Sw 219 -3,298 | Moravians Naya SG Anser Aligator
2018 B 210 1,403 | SG Anser Kofu Moravians Aligator
2018 Ch 229 3,004 | SG Anser Erica Aligator Moravians
2018 Gl 164 1,935 | SG Anser Erica Aligator Moravians
2018 Ka 211 1,22 SG Anser Naya Erica Moravians
2018 Krz 197 -4,408 Naya Moravians | Aligator SG Anser
2018 Ma 204 2,453 | SG Anser Erica Moravians Aligator
2018 Ra 218 -1,01 Naya SG Anser | Moravians Aligator
2018 Sw 171 1,25 SG Anser Naya Aligator Moravians
2018 Wr 223 -0,428 | SG Anser | Aligator Naya Moravians
2019B 174 1,337 | SG Anser | Aligator Kofu Naya
2019 Ch 230 1,418 | SG Anser Naya Aligator | GL Melanie
2019 Gl 243 -1,788 | Aligator | SG Anser Naya Sultana
2019 Ka 167 1,736 Kofu SG Anser | Moravians Sultana
2019 Krz 174 3,415 | SG Anser Erica Aligator Moravians
2019 Ma 199 -2,001 Naya Aligator SG Anser Brunensis
2019 NwWU 223 0,832 | SG Anser | Aligator Naya Kofu

2019 Ra 196 0,939 | SG Anser | Aligator Erica Sultana
2019 Sw 215 2,663 | SG Anser Kofu Moravians Aligator
2019 Wr 214 -2,943 Naya Moravians | SG Anser Aligator

Bialogard (B), Chrzastowo (Ch), Glgbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),

Marianowo (Ma), Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw),

Wrocikowo (Wr)
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Wykazano, ze w wickszos$ci srodowisk Aligator, Moravians, Naya, SG Anser byty
zawsze W pierwszej czworce najlepszych odmian, dlatego mozna wyciagnac¢ wniosek, ze
wykazywaty one wigkszg zdolnos¢ adaptacyjng niz pozostate genotypy. Inny schemat
adaptacji do warunkow wystepujacych w badanych $rodowiskach mozna zaobserwowaé
dla Brunensis, GL Melanie, Kofu i Sultana, ktore byty w pierwszej czworce tylko w Kilku
wybranych agroekosystemach, co moze sugerowacé, ze te genotypy wykazywaly waska
adaptacje do warunkow wystepujacych w Polsce potnocnej. W celu okreslenia schematu
adaptacji obliczono wartosci wskaznika Wi TOP 4 dla poszczegdlnych odmian (tab. VIII.
25.).

Tabela VIII. 25.
Srednie odmianowe masy 1000 nasion, miara stabilno$ci odmiany WAAS;, indeks

selekcji odmianowej GSli, oraz wskaznik nadrzednosci adaptacyjnej odmiany Wi TOP 4

, Indeks W; TOP 4
Odmiana Srednia WAAS; * selek_cji n - o | 2017-
[a] odmian | 2017™ | 2018™ | 2019 -
GSli* 2019
Abelina 192 [12] | 2,26 [9] 21 0 0 0 0
Aligator 219[3] | 1,24[4] 7 1 089 | 0,9 0,91
Brunensis 201 [10] 1,37 [5] 15 0 0 0,1 0,04
Erica 206 [5] | 3,29 [13] 18 0 044 | 02 0,26
GL Melanie 201[9] | 1,58 6] 15 0 0 0,1 0,04
Kofu 205[7] | 1,11[3] 10 0,25 0 0,2 0,13
Merlin 181[13] | 1,90 [8] 21 0 0 0 0
Moravians 218 [4] 3,18 [11] 15 1 1 0,4 0,74
Naya 220[2] | 3,27[12] 14 05 | 056 | 0,6 0,56
Petrina 194 [11] | 0,75[2] 13 0 0 0 0
SG Anser 230 [1] 1,77 [7] 8 0,75 0,78 0,9 0,82
Sirelia 206 [6] | 0,74[1] 7 0 0 0 0
Sultana 203[8] | 2,29 [10] 18 05 0 0,3 0,22

*parametry obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomoca metody AMMI) dla
wszystkich badanych $rodowisk;

**parametr W; TOP 4 obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomoca metody
AMMI) dla agroekosystemow W obrebie danego roku wegetacji;

w nawiasach kwadratowych podano rangi dla odmian na podstawie rozpatrywanych parametrow;
pogrubiong czcionkg zostaty zaznaczone najlepsze wyniki, natomiast kursywa najgorsze
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Sposrod badanych odmian, SG Anser miata najwyzsza srednig mas¢ 1000 nasion,
nizsza Naya, a najnizsza Merlin (tab. VIII. 25.).

Najnizsza warto$¢ miary stabilnosci WAAS byta u odmiany Sirelia, co $wiadczy
0 tym, ze jej masa 1000 nasion byla najbardziej stabilna. Kolejno wyzsze warto$ci miary
stabilno$ci miaty Petrina (0,75) oraz Kofu (1,11), a najwyzsza Erica (3,29), ktora byta
najmniej stabilna.

Najmniejszg wartos¢ indeksu selekcji (7) miaty Aligator i Sirelia, nieco wyzsza SG
Anser (8), co oznacza, ze te genotypy mialy najwyzsza Srednig mase¢ 1000 nasion,
a zarazem byly najbardziej stabilne sposrod badanych odmian.

Wskaznik W; TOP 4 wyznaczony na podstawie 3-letnich badan byl najwyzszy
u Aligator, a nast¢pnie kolejno nizszy u Moravians, Naya, SG Anser, co wskazuje na ich
wickszg zdolno$¢ adaptacyjng niz pozostatych odmian. Ponadto, tylko w przypadku
odmiany Moravians mozna zauwazy¢ znaczacy spadek wartosci tego wspolczynnika
w roku 2019, a u pozostatych genotypow wartosci tego wskaznika byty porownywalne
W poszczegblnych latach.

Najnizsze wartosci wskaznika W; TOP 4 otrzymano dla odmian Brunensis i GL
Melanie (W; TOP 4 = 0,04). Odmiana Brunensis wykazywata waska adaptacje do warun-
kow wystepujacych W miejscowosci Marianowo w 2019. Z kolei odmiana GL Melanie
wykazywata specyficzng adaptacje do warunkow w Chrzastowie w 2019.

Dla Kofu warto$¢ wskaznika W; TOP 4 wynosita 0,13, co swiadczy, ze ten genotyp
wykazywat waska adaptacje, a ponadto wykazano adaptacje tej odmiany do warunkow
w srodowiskach 2017 Gl, 2018 B, 2019 B, 2019 Ka, 2019 NWU.

Odmiana Sultana (W; TOP 4 = 0,22), wykazywata specyficzng adaptacje do warun-
koéw wystepujacych w srodowiskach 2017 B, 2017 GlI, 2019 G, 2019 Ka.

Kotecki i Lewandowska [2020] wykazali, ze mas¢ 1000 nasion o$miu odmian soi
w wigkszym stopniu réznicowal czynnik genetyczny niz zrdéznicowany W latach uktad
warunkow wilgotnosciowo-termicznych.

Wedlug Jareckiego i Bobreckiej-Jamro [2015] liczba strgkéw na roslinie i liczba
nasion w strgku nie zalezg od czynnika odmianowego, natomiast warto podkresli¢, ze
odmiana Aldana wyksztalcita nasiona 0 wigkszej MTN w poréwnaniu z Augusta.

Filoda i Mrowczynski [2016] wykazali, ze¢ MTN odmiany Aldana wyniosta
powyzej 170 g. Bury i Nawracata [2004] uzyskali zblizong dorodno$¢ nasion u odmian
Augusta i Aldana, przy czym ich MTN wynosita tylko 135 g. Bujak i Frant [2009] dodaja,
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ze masa 1000 nasion jest wielko$cig uwarunkowang genetycznie, ale tez modyfikowana
warunkami siedliska.
W badaniach wlasnych wykazano, ze mas¢ 1000 nasion W wigkszym stopniu

ksztattowato siedlisko niz czynnik genetyczny.

6. Plon nasion

Plon i jego jakos$¢ podlegajg istotnym wahaniom pod wptywem warunkow $rodo-
wiskowych i agrotechnicznych [Pyzik 1982, Rahman iin. 2011]. Z tych ostatnich
najwigkszy wplyw na plon wywiera termin i ggsto§¢ siewu oraz nawozenie | ochrona
roslin [Bobrecka-Jamro iin. 1995, Jasinska iin. 1987, Kotecki i Lewandowska 2020,
Pyzik i in. 1987].

Tabela VIII. 26.
Analiza wariancji danych dla plonu nasion soi z serii do§wiadczen odmianowych

w klasyfikacji dwukierunkowej odmiana x §rodowisko

Zrédto Stopnie Suma Sredni Statystyka Wyjasniana
zmiennos$ci swobody kwadratow kwadrat F zmienno$¢ [%]

Catkowita 41537

Odmiany 12 867 72,3 4,90%** 2,1
Srodowiska 22 35866 1630,3 11,66*** 86,3
GxE 263 3874 14,7 9,3
IPCA 1 33 1168 35,4 5,44*** 30,1
IPCA 2 31 860 27,7 4,26*** 22,2
IPCA 3 29 464 16,0 2,46%** 12,0
IPCA 4 27 453 16,8 2,58*** 11,7
Btad 143 930 6,5

*** P<(,001

Srednie dla plonu nasion dla srodowisk (miejscowosci x lata) roznily sie istotnie,
a efekty glowne srodowisk wyjasniaty 86,3% catkowitej sumy kwadratow (tab. VI1I. 26.)
I W najwigkszym stopniu decydowaty 0 zmiennosci plonu nasion.

Z analizy wariancji wynika, ze $Srednie dla odmian roznily si¢ W sposob istotny,
aroznice migdzyodmianowe wyjasnialy 2,1%, natomiast efekty interakcji GXE 9,3%
catkowitej sumy kwadratow. Ponadto, wszystkie interakcyjne sktadowe gtowne ujete

w modelu byty wysoko istotne. Cztery pierwsze interakcyjne sktadowe glowne (IPCA)
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wyjasniaty 76% zmienno$ci efektow interakcji odmian ze srodowiskami (interakcji GXE).
Pierwsza sktadowa gltowna (IPCA 1) odpowiadata za 30,1% zmienno$ci efektow
interakcji GXE, IPCA 2 za 22,2%, IPCA 3 za 12%, za$ IPCA 4 za 11,6% zmiennoSci
efektow interakcji GXE.

Procent wyjasnianej catkowitej zmiennosci przez efekty interakcyjne jest wigkszy
niz procent wyjasnianej catkowitej zmiennosci przez efekty gtéwne dla odmian. Reakcja
plonu nasion (najwazniejszej cechy charakteryzujacej syntetycznie i miarodajnie adap-
tacyjno$¢ poszczegdlnych odmian do zrdéznicowanych warunkéw przyrodniczych)
odmian soi na warunki glebowo-pogodowe byta wyraznie nierdwnolegta (niezgodna)
I potozona na réznym $rednim poziomie (co wynika z istotnego zréznicowania §rednich
odmianowych). Oznacza to, ze odmiany wykazywatly r6zne modele reakcji adaptacyjnej
do badanych $rodowisk. Dlatego wsrdd rozpatrywanych odmian mogg by¢ takie, ktore
wykazuja duzy stopien szerokiej adaptacyjnosci oraz odmiany 0 waskiej adaptacji do
warunkow siedliskowych potnocnej Polski. W tym celu, na podstawie poprawionych
srednich, za pomoca modelu AMMI, zestawionych w dwukierunkowej klasyfikacji
odmiana x $rodowisko, sporzadzono wykresy lamanej funkcji adaptacyjnej reakc;ji
badanych odmian pod wzgledem plonu nasion na §rodowiska (rys. VIII. 10. - VIII. 12.).

Na rys. VIII. 10. przedstawiono wykres tamanej adaptacyjnej reakcji odmian pod
wzgledem plonu nasion na $rodowiska, uporzadkowane na osi X W taki sposob, ze dla
kolejnych lat miejscowosci (agroekosystemy) uszeregowano pod wzglgdem szerokosci
geograficznej (z potudnia na potnoc).

Na rys. VIII. 11. przedstawiono wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian
pod wzgledem plonu nasion na srodowiska, uporzadkowane na osi X W taki sposob, ze
dla kolejnych lat miejscowosci uszeregowano pod wzgledem dlugosci geograficznej
(z zachodu na wschod).

Na rys. VIII. 12. przedstawiono wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian
pod wzgledem plonu nasion na srodowiska, uporzagdkowane na osi X w taki sposob, ze
dla kolejnych lat miejscowosci uszeregowano pod wzgledem jakosci i przydatnosci
rolniczej gleby oraz wspoétrzednych geograficznych.

Analizujac rys. VIII. 10. - VIII. 12. mozna znalez¢ odmiany, ktore byly w pierwszej
czworce najlepszych genotypdéw W wiekszosci srodowisk oraz takie, ktore byty najlepsze

w kilku srodowiskach, co podsumowano w tab. VIII. 27.
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srodowiska

Rys. VII1. 10. Lamana funkcja adaptacyjnosci dla odmian pod wzglgdem plonu nasion, W ktorej miejscowosci uporzadkowano wzgledem
szerokosci geograficznej (z potudnia na potnoc). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja kolejne lata 2017, 2018 i 2019, litery A, B, C, D, E,F, G, H, I, J
miejscowosci: Swiebodzin - A, Glgbokie - B, Krzyzewo - C, Nowa Wie$ Ujska - D, Chrzastowo - E, Marianowo - F, Wrocikowo - G,

Radostowo - H, Biatogard - I, Karzniczka - J.
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Rys. VIII. 11. Lamana funkcja adaptacyjnosci dla odmian plonu nasion, w ktérej sSrodowiska zostaty uporzadkowane wzgledem dtugosci
geograficznej (z zachodu na wschod). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja kolejne lata 2017, 2018 i 2019, litery A, B, C, D, E, F, G, H, I, J miejscowosci:
Swiebodzin - A, Biatogard - B, Nowa Wie$ Ujska - C, Karzniczka - D, Chrzastowo - E, Glebokie - F, Radostowo - G, Wrécikowo - H,
Marianowo — | i Krzyzewo - J.
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Rys. VIII. 12. Lamana funkcja adaptacyjnosci dla odmian plonu nasion, W ktorej srodowiska zostaly uporzadkowane wzglgdem jakosci
I przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzgdnych geograficznych. Liczby 52, 64, 70, 80, 94 oznaczaja wartosci jakosci i przydatnosci rolniczej
gleby, liczby 1, 2, 3 kolejne lata 2017, 2018, 2019, natomiast litery A, B, C, D, E, F, G, H, I, J miejscowosci: Swiebodzin - A, Glebokie - B,
Krzyzewo - C, Nowa Wies$ Ujska - D, Chrzastowo - E, Marianowo - F, Wrocikowo - G, Radostowo - H, Biatogard - | i Karzniczka - J.
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Tabela VIII. 27.

Srednie $rodowiskowe dla plonu nasion oraz nazwy pierwszych czterech odmian soi

nadrzednie plonujacych W poszczegolnych srodowiskach

: . Cztery odmiany nadrzedne uporzadkowane wedtug
Srodowisko [Séte ;12112]1 IPCA 1 malejacej $redniej dla plonu nasion
1 2 3 4
2017 B 27,4 -3,1776 Merlin Kofu Abelina GL Melanie
2017 Gl 41,2 -0,5359 Petrina Kofu SG Anser Moravians
2017 Ra 30,8 -1,0217 SG Anser Petrina Moravians Kofu
2017 Sw 50,5 1,6727 Sirelia Naya Aligator Kofu
2018 B 247 0,6638 Naya Kofu Sirelia Moravians
2018 Ch 29,3 1,7239 Naya Kofu Brunensis GL Melanie
2018 Gl 32,8 -0,5498 Kofu Moravians Petrina Abelina
2018 Ka 40,6 1,1614 GL Melanie Aligator Brunensis Naya
2018 Krz 43,8 1,9019 Naya Kofu Sirelia Brunensis
2018 Ma 39,9 0,5526 Sirelia Aligator Merlin GL Melanie
2018 Ra 426 1,0406 Aligator GL Melanie Naya Brunensis
2018 Sw 28,0 0,4401 Kofu Naya Sirelia Petrina
2018 Wr 50,1 -0,5508 Kofu Sirelia Abelina Merlin
2019B 12,6 -0,191 Kofu Sirelia Abelina Merlin
2019 Ch 23,0 0,4459 GL Melanie Brunensis Petrina Kofu
2019 Gl 22,9 -0,7366 Sirelia Merlin Abelina Kofu
2019 Ka 16,6 0,1284 Aligator Petrina Sultana Moravians
2019 Krz 29,8 -1,5209 Merlin Aligator Abelina SG Anser
2019 Ma 11,7 -0,4389 Kofu Petrina Abelina Merlin
2019 NwU 15,1 0,7146 Naya Kofu Sirelia Moravians
2019 Ra 29,0 -0,672 Petrina SG Anser Moravians Kofu
2019 Sw 25,9 0,9862 Naya Kofu Sirelia Abelina
2019 Wr 37,5 -2,0368 Merlin Sirelia Abelina Kofu

Biatogard (B), Chrzastowo (Ch), Glgbokie (Gl), Karzniczka (Ka), Krzyzewo (Krz),
Marianowo (Ma), Nowa Wie$ Ujska (NWU), Radostowo (Ra), Swiebodzin (Sw),
Wroécikowo (Wr)
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Odmiany: Abelina, Aligator, Kofu, Naya, SG Anser, Sirelia i Sultana wykazywaty

rézne modele reakcji adaptacyjnej W badanych $rodowiskach. Abelina, Kofu, Naya,

i Sirelia byty zawsze W pierwszej czworce najlepszych odmian W wigkszosci srodowisk,

€0 moze sugerowac ich wigkszg zdolno$¢ adaptacyjng do badanych §rodowisk. Odmiany:

Aligator, SG Anser i Sultana byly w pierwszej czworce najlepszych odmian tylko w kilku

analizowanych §rodowiskach, co wskazuje na waski model reakcji adaptacyjne;.

Srednie plony, miary stabilnoéci, indeksy selekcji odmian oraz wskaznik nad-

rzednosci adaptacyjnej i-tej odmiany zawiera tab. VIII. 28.

Tabela VIII. 28.

Srednie odmianowe dla plondéw nasion, miara stabilno$ci odmiany WAAS;, indeks

selekcji odmianowej GSli, oraz wskaznik nadrzednosci adaptacyjnej odmiany Wi TOP 4

, Indeks Wi TOP 4
Odmiana Sre_dn_ila WAAS; * selek_cji 2017-
[dtha™] odmian | 2g17+* | 2018** | 2019%*
GSli* 2019*
Abelina 31,9[3] | 0,86 [5] 8 0,25 0,22 0,6 0,39
Aligator 30,0 [10] | 1,65 [12] 22 0,5 0,22 0,2 0,26
Brunensis 30,3 [8] 1,38 [8] 16 0 0,44 0,1 0,22
Erica 27,7[13] | 1,16 [6] 19 0 0 0 0
GL Melanie | 30,9[6] | 1,21[7] 13 0,25 0,44 0,1 0,26
Kofu 34,0[1] | 0,80 [4] 5 1 0,67 0,8 0,78
Merlin 30,9 [7] | 1,48[11] 18 0,25 0,22 0,5 0,35
Moravians | 30,1[9] | 0,52[2] 11 0,5 0,22 0,2 0,26
Naya 31,8[4] |2,06[13] 17 0,25 0,67 0,2 0,39
Petrina 31,7[5] | 051[1] 6 0,5 0,22 0,3 0,30
SG Anser 28,8 [11] | 1,46 [10] 21 0,25 0 0,2 0,13
Sirelia 315[2] | 054[3] 5 0,25 0,56 0,5 0,48
Sultana 28,3[12] | 1,411[9] 21 0 0 0,1 0,04

*parametry obliczono na podstawie danych (Srednich poprawionych za pomoca metody AMMI) dla

wszystkich badanych $rodowisk;

** parametr W; TOP 4 obliczono na podstawie danych (srednich poprawionych za pomoca metody AMMI)
dla agroekosystemow W obrebie danego roku wegetacji;
W nawiasach kwadratowych podano rangi dla odmian na podstawie rozpatrywanych parametrow;
pogrubiong czcionkg zostaty zaznaczone najlepsze wyniki, natomiast kursywa najgorsze
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Sposréd badanych odmian, Kofu miata najwyzszy $redni plon, kolejno nizszy
Sirelia, a najnizszy Erica (tab. VIII. 28.). Najmniejsza wartos¢ WAAS otrzymano dla
odmiany Petrina, co oznacza, ze byla najbardziej stabilna pod wzgledem plonu.
Kolejnymi odmianami pod wzgledem stabilnosci byty Moravians (0,52) i Sirelia (0,54),
najbardziej niestabilna byta Naya (2,06).

Najmniejszg warto$¢ indeksu selekcji odmian uzyskano dla Kofu i Sirelia. Oznacza
to, ze te dwie odmiany byly najwyzej $rednio plonujgcymi i najbardziej stabilnymi
sposroéd badanych genotypow, a trzecig W kolejnosci byta Petrina. Wymienione wyzej
odmiany wykazaty duzy stopien szerokiej adaptacji do warunkéw przyrodniczych
p6éinocnej Polski.

Najwyzsze wartosci wskaznika W; dla catego okresu badan uzyskano dla odmian
Abelina, Kofu, Naya, i Sirelia. Wskaznik W; wynosit odpowiednio 0,39, 0,78, 0,39 i 0,48.
Wartosci wskaznika Wi TOP 4 dla Kofu i Sirelia byty w latach zblizone. Z drugiej strony,
mozna wskaza¢ odmiany, ktore wykazywatly waska adaptacje do warunkéw §rodowiska.
Najnizsza niezerowg wartos¢ wskaznika Wi TOP 4 otrzymano dla Brunensis (0,04), co
wskazuje na waska adaptacje do warunkéw poinocnej Polski. Odmiana ta byla
W pierwszej czworce W srodowiskach 2018 Ch, 2018 Ka, 2018 Krz, 2018 Ra i 2019 Ch
(tab. VIII. 27.), ktore charakteryzowaly si¢ wysokimi temperaturami W ciggu calego
okresu wegetacji oraz sumg miesiecznych opadow podczas wyksztatcania strgkow na
poziomie $redniej wieloletniej lub nieco ponizej, a ponadto preferowata jakosc¢
I przydatnosc rolnicza gleby wigkszg od 70.

Wskaznik Wi TOP 4 dla odmiany Aligator wynosit 0,26, co wskazuje na specyficzng
adaptacje do warunkow W srodowiskach 2017 Sw, 2018 Ka, 2018 Ma, 2019 Ka i 2019
Krz. Z kolei, odmiana SG Anser (W; TOP 4 =0,13) byta w pierwszej czworce najlepszych
odmian w srodowiskach 2017 Gl, 2017 Ra, 2019 Krz i 2019 Ra. Odmianie GL Melanie
najlepiej odpowiadaty warunki wystepujace W srodowiskach 2017 B, 2018 Ka, 2018 Ma,
2018 Ra i 2019 Ch (tab. VIII. 27.).

Plon nasion soi ksztaltuje liczba weztow na pedzie gldéwnym, liczba stragkdéw na
1 wezle, liczba i masa nasion w strgku [Shroyer 1980]. Dzigki zjawisku kompensacji
zmiana jednego parametru pociaga za sobg zmiang innego. Zmniejszenie liczby strakow
usoi, przez ich usuniecie powodowalo wzrost masy nasion W strgkach [McAlister

i Krober 1958] i w niewielkim stopniu obnizato plony nasion.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Kaw i Menon [1972] wykazali, ze liczba strakéw na roslinie ma duzy wptyw na plony
nasion oraz, ze masa 1000 nasion byta ujemnie skorelowana z liczba strakow i nasion
z rosliny oraz wysokoscig roslin. Pandey i Torrie [1973] podajg, ze liczba strgkéw na
ro$linie, podobnie jak liczba nasion w stragku, jest silnie skorelowana z plonem nasion.
Burlamaqul [1975] twierdzi jednak, ze wptyw masy 1000 nasion i liczby nasion w straku
na ksztattowanie plonu nasion jest niewielki. Pookpakdi [1978] podkresla, ze liczba
strgkow na roslinie jest najwazniejszym sktadnikiem plonu.

De Bruin i Pedersen [2008] dowiedli, ze wczesny termin siewu wykonany na
przetomie kwietnia i maja wptywa istotnie na wzrost plonu i dochodow z 1 ha, jednakze
nie wykazano istotnej roznicy przyrostu plonu i wyniku finansowego, przy zwigkszeniu
ilosci wysiewu z 18 do 56 nasion na 1 m?,

Soja wymaga gleb o dobrych stosunkach powietrzno-wodnych i dobrej strukturze, nie
toleruje gleb podmoktych, cigzkich itow i glebokich piaskow [Dybowicz 1955, Herse
I Szyrmer 1968, Woynarowska 1972].

Wielu autorow [Kocur 1975, Litynski 1967, Mackiewicz 1965, Tabin i Hetman1971]
uwaza, ze soja jest typowa rosling gleb $rednio zwieztych. Daje wysoki plon nasion na
czarnoziemach lessowych, bielicowych, glebach brunatnych wytworzonych z lessow
I innych $redniozwigztych glebach oraz madach.

Pyzik [1982] wykazal, ze plon nasion uzyskany w tych samych warunkach
klimatycznych byt wyzszy $rednio 039% na kompleksie pszennym dobrym niz na
kompleksie zytnim dobrym, przy czym réznica ta zmniejszata si¢ w latach o duzej sumie
opadow.

W badaniach wlasnych w Radostowie, soj¢ uprawiano w 2017 roku na glebie
0 jakosci i1 przydatnos$ci rolniczej zwaloryzowanej na 64, a w 2019 roku na 94 punkty.
W stanowisku z lepsza gleba (jakos$¢ i przydatnos¢ rolnicza gleby 94), sredni plon nasion
soi byt 0 40% wyzszy W porownaniu z glebg stabszg (jakos¢ i przydatnos¢ rolnicza gleby
64). Zblizone wyniki uzyskano we Wrocikowie, gdyz $rednie plony nasion soi
uprawianej na dobrej glebie (jakos¢ i przydatnos¢ rolnicza gleby 80) w poroéwnaniu ze
stabszym stanowiskiem (jakos¢ i przydatnos$¢ rolnicza gleby 52) byly 0 33% wyzsze.
Wykazano réwniez specyficzng rekcje¢ odmian soi na warunki glebowe. Miedzy innym
odmiana Brunensis preferowata gleby wycenione wzgledem jako$ci i przydatnoSci

rolniczej na 70.
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Popovic iin. [2013] wykazali, ze na zasobnych czarnoziemach, wytworzonych na
lessowych utworach w potudniowo-wschodniej Serbii, plon nasion, biatka i ttuszczu dla
5 badanych odmian soi z grupy wczesno$ci 0 byt $cisle skorelowany z sumg opadoéw
i temperaturg. Najwyzsze plony uzyskano w roku, w ktorym suma opadéw byta wyzsza
0 60 mm, a $rednia dobowa temperatura nizsza 0 1°C od $redniej z badanego trzylecia.

Wielu autorow [Bobrecka-Jamro i Pizto 1996, Bujak i Frant 2009, Bury i Nawracata
2004, Kotodziej i Pisulewska 2000, Lorenc-Kozik i Pisulewska 2003, Michatek
I Borowski 2006] wykazato, ze plon nasion soi jest uzalezniony od przebiegu warunkow
pogodowych.

Wyniki badan wiasnych potwierdzity duza wrazliwo$¢ soi na uktad warunkow
wilgotno$ciowo-termicznych podczas wegetacji (tab. VIII. 29.) i wskazuja na to, ze

niedobor wody moze by¢ glownym czynnikiem limitujagcym wielko$¢ plonu soi, a nie jak

podaje Lykowski [1984] temperatura.

Tabela VIII. 29.

Wplyw przebiegu pogody w okresie IV — X na ksztaltowanie cech morfologicznych

I plonéw nasion soi

Sredni Srednia Srednia
Wysokos¢ eama Suma wieloletnia | wieloletnia
2 - Masa temperatura ,
Wysoko$¢ | osadzenia 1000 Plon - opadow | temperatura suma
- : powietrza . . \
Lata roslin 1.0 ; nasion . w okresie | powietrza opadow
nasion o w okresie - - X
[cm] strgka [d] [dtha™] wegetacii wegetacji | w okresie w okresie
[cm] g ([JOC] ] [mm] wegetacji wegetacji
[*C] [mm]
2017 98 10,7 218 37,5 14,2 601 14,3 402
2018 78 10,8 203 36,9 15,9 328
14,2 418
2019 68 8,4 204 22,4 147 343
Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 30.

Wptyw jakosci i przydatnosci rolniczej gleby na ksztattowanie cech
morfologicznych i plonéw nasion soi na tle uktadu warunkow

wilgotnosciowo-termicznych

Srednia Suma
2 .. | Wysokos¢ Masa temperatura .
i rial:ioircl s Wfsf)lli(gsc osadzenia 1000 Plon nasion | powietrza V\(I)I(; T(?g:;/e
roII)nigzaa IZE)C [(é Sm] 1.go strgka | nasion [dtha?] w okresie wegetacii
gleby [cm] [0] wegetacji [?n m J
[°C]
70 (A) 77,3 8,7 196 28,3 15,0 424
80 (B) 76,9 10,1 217 30,8 15,0 354
Zmiana [%] . -
AB -0,5 16,1 10,7 8,8

Soja uprawiana na glebach zwaloryzowanych pod wzgledem jakoSci
I przydatnosci rolniczej gleby na 80 punktéw w poréwnaniu z 70 punktami osadzata
wyzej pierwszy strak 0 16,1%, miata wickszag mase 1000 nasion 0 10,7% oraz wyzsze
plony nasion o 8,8%, pomimo, ze suma opadéw W okresie wegetacji w tych srodowiskach
byta 0 20% nizsza. Przyczyna tego stanu byl fakt, ze gleby zwaloryzowane na 70 punktow
byly wytworzone z utwordw piaszczystych, a 80 punktow uzyskaty gleby wytworzone
z utworéw pochodzenia gliniastego (tab. VIII. 30.). Ze wzgledu na matg liczebnos$¢ grup
nie porownywano gleb zwaloryzowanych pod wzglgdem jakosci i przydatnosci rolniczej

na 52, 64 i 94 punkty.

7. Zawarto$¢ bialtka

Podstawowym materialem zapasowym W nasionach soi jest biatko, ktorego
zawarto$¢ uwarunkowana jest genetycznie i ksztattowana jest przez uktad warunkéw
wilgotno$ciowo-termicznych, glebe i czynniki agrotechniczne, z ktérych najistotniejsza
rolg odgrywa aktywne wspotzycie z bakteriami brodawkowymi z rodzaju Brady-

rhizobium i nawozenie azotem.

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Tabela VIII. 31.
Analiza wariancji dla zawartosci biatka W nasionach z serii dos§wiadczen odmianowych

w klasyfikacji dwukierunkowej odmiana x srodowisko

Zrédto Stopnie Suma Sredni Wy) asmiana
. L , Statystyka F | zmiennos¢
zmiennosci swobody | kwadratow kwadrat [%]
Calkowita 198880,0
Odmiany (G) 12 10040,0 836,67 6,16*** 51
Srodowiska (E) 10 172667,0 17266,70 127,07*** 86,8
GxE 119 16170,0 135,88 8,1
IPCA 1 21 6890,0 328,10 6,76*** 42,6
IPCA 2 19 3440,0 181,05 3,73%** 21,3
IPCA 3 17 1980,0 116,47 2,40%* 12,2
IPCA 4 15 1570,0 104,67 2,16* 9,7
Btad 47 2280,0 48,51

*** pP<(,001; ** P<0,01; * P<0,05

Srednie dla zawartoéci biatka W nasionach dla $rodowisk (miejscowosci x lata)
roéznity si¢ istotnie, aefekty glowne Srodowisk wyjasnialy 86,8% calkowitej sumy
kwadratow (tab. V1I1. 31.) i w najwiekszym stopniu decydowaly 0 zmiennosci zawartosci
biatka w nasionach.

Z analizy wariancji wynika, ze $rednie dla odmian rdznily si¢ W sposob istotny,
aroznice migdzyodmianowe wyjasniaty 5,1%, natomiast efekty interakcji GXE 8,1%
catkowite] sumy kwadratow. Ponadto, wszystkie interakcyjne skladowe gltéwne ujete
w modelu byly wysoko istotne. Cztery pierwsze interakcyjne sktadowe gtéwne (IPCA)
wyjasnialy ponad 85% zmiennosci efektow interakcji odmian ze S$rodowiskami
(interakcji GXE). Pierwsza sktadowa glowna (IPCA 1) odpowiadata za 42,6% zmiennoS$ci
efektow interakcji GXE, IPCA 2 za 21,3%, IPCA 3 za 12,2%, za$ IPCA 4 za 9,7%
zmiennosci efektow interakcji GxE.

Procent zmiennosci catkowite] wyjasnianej przez efekty gléwne dla odmian byt
nizszy niz procent wyjasnianej zmiennosci przez efekty interakcyjne. Z tego wynika, ze

badane odmiany wykazywaty r6zne modele reakcji adaptacyjnej do badanych §rodowisk.
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Dlatego wsrod analizowanych odmian moga by¢ takie, ktore wykazuja duzy stopien
szerokiej adaptacyjno$ci oraz genotypy 0 waskiej adaptacji do warunkow wystepujacych
w niektorych srodowiskach. Na podstawie poprawionych za pomoca modelu AMMI
srednich zestawionych w dwukierunkowej klasyfikacji o postaci odmiana x Srodowisko,
sporzadzono wykresy tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji badanych odmian pod
wzgledem zawarto$ci biatka na §rodowiska (rys. VIII. 13. - VIII. 15.).

Rys. VIII. 13. przedstawia wykres tamanej adaptacyjnej reakcji odmian pod
wzgledem zawartosci biatka w nasionach na srodowiska, uporzadkowane na osi X w taki
sposob, ze dla kolejnych lat miejscowosci (agroekosystemy) uszeregowano pod
wzgledem szerokosci geograficznej (z potudnia na potnoc).

Rys. VIII. 14. obrazuje wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian pod
wzgledem zawarto$ci biatka w nasionach na srodowiska, uporzadkowane na osi X w taki
sposob, ze dla kolejnych lat miejscowosci uszeregowano pod wzgledem dlugosci
geograficznej (z zachodu na wschod).

Rys. VIII. 15. opisuje wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian pod
wzgledem zawarto$ci biatka w nasionach na srodowiska, uporzadkowane na osi X w taki
sposob, ze dla kolejnych lat miejscowosci uszeregowano pod wzgledem jakoSci
I przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzednych geograficznych.

W celu identyfikacji dobrze zaadaptowanych (nadrzednych) odmian w r6znych agro-
ekosystemach, obliczono wskaznik nadrzgdnosci adaptacyjnej odmiany TOP 4.

Analizujac rys. VIII. 13. - VIII. 15. mozna znalez¢ odmiany, ktore byty w pierwszej
czworce najlepszych genotypow W wiekszosci srodowisk oraz takie, ktore byty najlepsze

w kilku srodowiskach, co podsumowujg dane zawarte w tab. VI1II. 32,

Mozliwosci uprawy soi (Glycine max (L.) Merrill)
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Rys. VIII. 13. Lamana funkcja adaptacyjnosci zawartosci biatka w nasionach dla odmian, w ktorej miejscowos$ci zostaty uporzgdkowane wzgledem

szeroko$ci geograficznej (z potudnia na potnoc). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja odpowiednio lata 2017, 2018 i 2019, a litery A, B, C, D miejscowos$ci: Glebokie - A,
Krzyzewo - B, Radostowo - C, Biatogard - D.
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Rys. VII1I. 14. Lamana funkcja adaptacyjnosci zawartosci biatka w nasionach dla odmian, w ktorej srodowiska zostaty uporzadkowane wzgledem dtugos$ci
geograficznej (z zachodu na wschod). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja odpowiednio lata 2017, 2018 i 2019, a litery A, B, C, D miejscowosci: Biatogard - A,
Glebokie - B, Radostowo - C, Krzyzewo - D.
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Rys. VIII. 15. Lamana funkcja adaptacyjnosci zawarto$ci biatka w nasionach dla odmian, w ktorej srodowiska zostaty uporzadkowane wzgledem jakosci
I przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzednych geograficznych. Liczby 64, 70, 80, 94 oznaczaja wartosci jakosci i przydatnosci rolniczej gleby, liczby 1, 2,
3 to kolejne lata 2017, 2018 i 2019, a litery A, B, C, D miejscowosci: Glebokie - A, Krzyzewo - B, Radostowo - C, Biatogard - D.
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czterech odmian w $srodowiskach

Tabela VIII. 32.

Srednie $rodowiskowe dla zawartosci biatka w nasionach oraz nazwy pierwszych

: . Cztery odmiany nadrzedne uporzadkowane wedtug
Srodowisko ?r.edlﬂa IPCA1 malejacej $redniej dla zawartosci biatka
9 kg ] 1 2 3 4
2017 B 414 0,5459 | Moravians Sirelia Sultana Abelina
2017 Gl 400 0,0539 Sultana | GL Melanie Sirelia Moravians
2017 Ra 395 -0,3004 Sirelia Moravians Sultana GL Melanie
2018 B 392 2,0244 | Brunensis | Moravians Sultana Aligator
2018 Gl 346 -0,4959 | Moravians Erica Sirelia Sultana
2018 Krz 368 0,3325 Sultana Brunensis | GL Melanie Erica
2018 Ra 364 -0,4265 Erica Moravians SG Anser Naya
2019B 294 -0,1489 | Sultana Naya Brunensis Erica
2019 Gl 381 0,5853 Sultana Brunensis Erica GL Melanie
2019 Krz 319 -1,6117 Erica Sultana SG Anser | GL Melanie
2019 Ra 350 -0,5586 Erica Sultana Moravians SG Anser

Bialogard (B), Glebokie (Gl), Krzyzewo (Krz), Radostowo (Ra)

W wigkszosci srodowisk Erica, Moravians i Sultana byly zawsze w pierwszej

czworce najlepszych odmian, z kolei odmiany Abelina, Aligator, Naya i SG Anser byty

w pierwszej czworce W Kilku badanych $rodowiskach, co moze oznacza¢ ich waska

adaptacje.

Srednie odmianowe dla zawartosci biatka W nasionach, miary stabilno$ci | wartosci

indeksu selekcji odmian oraz wskaznik nadrzednos$ci adaptacyjnej i-tej odmiany Wi TOP

4 podano w tab. VIII. 33.
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Tabela VIII. 33.
Srednie odmianowe dla zawartosci biatka W nasionach, miara stabilno$ci odmiany
WAAS;, indeks selekcji odmianowej GSl;, oraz wskaznik nadrz¢dnosci adaptacyjne;j
odmiany Wi TOP 4

, Indeks W; TOP 4
Odmiana | Srednia | yyang | seleka 2017-

[okg™] ogrsr}:in 2017** | 2018** | 2019** | ) % oo
Abelina 362 [10] | 0,42 [4] 14 0,33 0 0 0,09
Aligator 364 [9] | 0,39[2] 11 0 0,25 0 0,09
Brunensis 369 [4] | 0,87 [11] 15 0 0,5 0,5 0,36
Erica 378[2] | 1,32[13] 15 0 0,75 1 0,64
GL Melanie | 367 [6] | 0,44[7] 13 0,67 0 0,5 0,36
Kofu 351 [13] | 0,96 [12] 25 0 0 0 0
Merlin 354 [12] | 0,56 [10] 22 0 0 0 0
Moravians 376 [3] | 0,44 [6] 9 1 0,75 0 0,54
Naya 368 [5] | 0,43[5] 10 0 025 | 0,25 0,18
Petrina 356 [11] | 0,28 [1] 12 0 0 0 0
SG Anser 365[8] | 0,47 [9] 17 0 0,25 0,5 0,27
Sirelia 366 [7] | 0,46 [8] 15 1 0,25 0 0,36
Sultana 380 [1] | 0,41[3] 4 1 0,75 1 0,91

*parametry obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomocg metody AMMI) dla
wszystkich badanych srodowisk;
** parametr W; TOP 4 obliczono na podstawie danych (Srednich poprawionych za pomocg metody
AMMI) dla agroekosystemow W obrebie danego roku wegetacii;
w nawiasach kwadratowych podano rangi dla odmian na podstawie rozpatrywanych parametrow;
pogrubiong czcionkg zostalty zaznaczone najlepsze wyniki, natomiast kursywa najgorsze

Najwyzszg $rednig zawarto$¢ biatka miata odmiana Sultana, a nastgpnie kolejno
mniejszg Erica, a najnizsza Kofu (tab. VIII. 33.).

Poréwnanie warto$ci miary stabilnosci WAAS dla odmian wykazalo, Ze najnizsza
wartos¢ WAAS otrzymano dla Petriny (0,28), ktora byta ze wzgledu na zawartos$¢ bialka,
najbardziej stabilna. Kolejnymi odmianami pod wzgledem stabilnosci tej cechy byly
Aligator (0,39) i Sultana (0,41). Najwyzszg warto$¢ miary stabilno$ci otrzymano dla
odmiany Erica (tab. VIII. 33.), ktora byta najmniej stabilna.
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Najmniejsza wartos¢ indeksu selekcji dla odmian otrzymano dla Sultana, a kolejno
nizszg dla Moravians (tab. VIII. 33.), co znaczy, ze mialy one najwyzszg zawarto$¢
biatka, a zarazem byty najbardziej stabilne sposrod badanych genotypow.

Najwigksze wartosci W; TOP 4 otrzymano dla Sultana, Erica i Moravians, ktore
wynosity odpowiednio 0,91, 0,64, 0,54 (tab. VIII. 33.). Dla odmiany Sultana wartosci Wi
TOP 4 byly w poszczegdlnych latach na podobnym poziomie, natomiast dla genotypu
Erica podlegaty znacznym fluktuacjom w latach. Moze to sugerowac, ze odmiany te
wykazywaty wieksza zdolno$¢ adaptacyjng niz pozostate. Dla odmian Abelina, Aligator,
Naya i SG Anser warto$ci tego wspotczynnika byty najmniejsze | wynosity odpowiednio:
0,09, 0,09, 0,18 i 0,27, co moze wskazywa¢ na waskg adaptacje do warunkoéw
w analizowanych $rodowiskach.

Odmiana Aligator byta w pierwszej czworce W $rodowisku 2018 B, natomiast
Abelina wykazywata waska adaptacje do warunkéw wystepujacych w srodowiskach
2018 B, 2019 B i2019 Krz. Odmiana Naya wykazywata specyficzng adaptacje do
warunkow $rodowisk 2018 Ra i 2019 B, co $wiadczy 0 waskiej adaptacji do tych

srodowisk.

8. Zawartos¢ thuszezu

Thuszcz jest drugim materiatem zapasowym pod wzgledem wielkosci akumulacji
w nasionach soi. Chociaz pomiedzy zawartoscig bialka i tluszczu istnieje ujemna
korelacja, a sumaryczna zawarto$¢ tych sktadnikow w nasionach soi czesto przekracza
600 gkg?, zawarto$¢ thuszczu zalezy od odmiany i ksztaltowana jest przez uktad
warunkow wilgotno$ciowo - termicznych, glebe i czynniki agrotechniczne, z ktorych
najistotniejszg role odgrywa aktywne wspotzycie z bakteriami brodawkowymi z rodzaju
Bradyrhizobium i nawozenie azotem.

Srednie zawartoéci thuszczu dla analizowanych $rodowisk (migjscowosci X lata)
roéznity si¢ W sposob istotny, a efekty gtowne Srodowisk wyjasniaty 61,4% calkowitej
sumy kwadratow. Efekty srodowiskowe decydowaly przewazajaco 0 zrdznicowaniu
| zawarto$ci tluszczu u odmian uprawianych w warunkach glebowo-klimatycznych
I pogodowych pétnocnej Polski. Z analizy wariancji wynika, ze $rednie dla odmian roznity
si¢ W sposob istotny, gdyz roznice migdzyodmianowe wyjasniaty 15,0%, a efekty
interakcji GXE 23,6%. Wszystkie interakcyjne sktadowe gldéwne ujete W modelu byty
istotne. Cztery pierwsze interakcyjne skladowe glowne (IPCA) wyjasniaty 82,2%
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zmienno$ci efektow interakcji odmian GXE. Pierwsza interakcyjna sktadowa gtowna
(IPCA 1) odpowiadata za 37,2% zmiennosci efektow interakcji GXE, IPCA 2 za 18,7%,
IPCA 3 za 14,8%, za$ IPCA 4 za 11,40% zmiennosci efektow interakcji GXE (tab. VIII.
34.).

Tabela VIII. 34.

Analiza wariancji danych dla zawartosci tluszczu w nasionach z serii do§wiadczen

odmianowych w klasyfikacji dwukierunkowej odmiana x §rodowisko

Zrédto Stopnie Suma Sredni Wy].asmafl,a
. L . , Statystyka F | zmienno$¢
zmiennosci | swobody | kwadratow kwadrat [%]
Catkowita 31332,0
Odmiany (G) 12 4699,0 391,58 6,30*** 15,0
Srodowiska (E) 10 19237,0 1923,70 30,95%** 61,4
GxE 119 7396,0 62,15 23,6
IPCA 1 21 2752,0 131,05 4,68*** 37,2
IPCA 2 19 1385,0 72,89 2,60** 18,7
IPCA 3 17 1098,0 64,59 2,31* 14,8
IPCA 4 15 843,0 56,20 2,01* 11,4
Biad 47 1316,0 28,00

*** P<0.001; ** P<0,01; * P<0,05

Procent zmiennos$ci catkowitej wyjasnianej przez efekty glowne dla odmian byt nizszy
niz procent wyjasnianej zmiennosci przez efekty interakcyjne. Badane odmiany
wykazywaty ro6zne modele adaptacji do analizowanych §rodowisk. Wsréd analizowanych
genotypow mogly by¢ formy 0 duzym stopniu szerokiej adaptacyjnosci, jak i waskiej
adaptacji do warunkow §rodowisk potnocnej Polski.

Za pomocg modelu AMMI, na podstawie poprawionych $rednich, zestawionych

w dwukierunkowej klasyfikacji o postaci odmiana x srodowisko, sporzadzono wykresy
famanej funkcji adaptacyjnej reakcji badanych odmian pod wzgledem zawartosci
thuszezu na srodowiska (rys. VIII. 16. - VIII. 18.).

Na rys. VIII. 16. przedstawiono wykres tamanej adaptacyjnej reakcji odmian pod
wzgledem zawartoS$ci tluszczu na $rodowiska, uporzadkowane na osi X W taki sposob, ze
dla kolejnych lat badan miejscowosci (agroekosystemy) uszeregowano pod wzgledem

szerokos$ci geograficznej (z potudnia na potnoc).
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Na rys. VIII. 17. przedstawiono wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian
pod wzgledem zawartosci thuszczu na §rodowiska, uporzadkowane na osi X W taki sposob,
ze dla kolejnych lat badan miejscowosci uszeregowano pod wzgledem dlugosci
geograficznej (z zachodu na wschod).

Na rys. VIII. 18. przedstawiono wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji odmian
pod wzgledem zawartosci thuszczu na §rodowiska, uporzadkowane na osi X W taki sposob,
ze dla kolejnych lat badan miejscowosci uszeregowano pod wzgledem jakosci
| przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzednych geograficznych.

W celu identyfikacji dobrze zaadaptowanych (nadrzednych) odmian w r6znych agro-

ekosystemach, obliczono wskaznik nadrzednosci adaptacyjnej odmiany TOP 4.
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Rys. VIII. 16. Lamana funkcja adaptacyjnos$ci zawarto$ci thuszczu w nasionach dla odmian, w ktorej miejscowosci zostaty uporzadkowane wzgledem
szerokosci geograficznej (z potudnia na pétnoc). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja odpowiednio lata 2017, 2018 i 2019, a litery A, B, C, D miejscowosci: Glebokie - A,
Krzyzewo - B, Radostowo - C, Biatogard - D.
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Rys. VIII. 17. Lamana funkcja adaptacyjnos$ci zawartosci thuszczu w nasionach dla odmian, w ktorej miejscowosci zostaly uporzadkowane wzgledem
dhugosci geograficznej (z zachodu na wschod). Liczby 1, 2, 3 oznaczajg odpowiednio lata 2017, 2018 i 2019, a litery A, B, C, D miejscowos$ci: Biatogard - A,
Glebokie - B, Radostowo - C, Krzyzewo - D.
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Rys. VIII. 18. Lamana funkcja adaptacyjnosci zawartosci thuszczu w nasionach dla odmian, w ktorej Srodowiska zostaty uporzgdkowane wzgledem jakos$ci
i przydatnosci rolniczej gleby oraz wspoétrzednych geograficznych. Liczby 64, 70, 80, 94 oznaczajg warto$ci wzgledem jakosci i przydatnosci rolniczej gleby,
liczby 1, 2, 3 kolejne lata 2017, 2018 i 2019, a litery A, B, C, D miejscowosci: Glgbokie - A, Krzyzewo - B, Radostowo - C, Biatogard - D.
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Analizujac rys. VIII. 16.

- VIIL.

18. mozna znalez¢ odmiany, ktore byty

W pierwszej czworce najlepszych genotypow W wigkszos$ci srodowisk oraz takie, ktore

byty najlepsze w kilku $rodowiskach, co podsumowujg dane zawarte w tab. VIII. 35.

Tabela VIII. 35.

Srednie $rodowiskowe zawartosci ttuszczu W nasionach oraz nazwy pierwszych

czterech odmian w $srodowiskach

) . Srednia Cztery odmiany nadrzedne uporzagdkowane wedlug
Srodowisko [gkg™] IPCA 1 malejacej $redniej dla zawartos$ci thuszeczu
1 2 3 4
2017 B 213 -0,0527 Merlin Abelina Sultana Moravians
2017 Gl 220 0,1818 Abelina Aligator Moravians Naya
2017 Ra 216 -0,6438 Abelina Merlin SG Anser Aligator
2018 B 235 1,0919 Kofu Sirelia Erica SG Anser
2018 Gl 246 0,1654 Abelina Merlin SG Anser Sirelia
2018 Krz 233 1,351 SG Anser Kofu Merlin Sirelia
2018 Ra 236 -0,6601 Merlin Abelina Sirelia Aligator
2019 B 254 -0,4622 Merlin Abelina Sirelia Petrina
2019 Gl 231 0,3278 Merlin Naya Kofu Sirelia
2019 Krz 235 -0,9238 Merlin Abelina Sirelia Aligator
2019 Ra 227 -0,3753 Merlin Abelina Sirelia Sultana

Bialogard (B), Glgbokie (Gl), Krzyzewo (Krz), Radostowo (Ra)

W wigkszosci $srodowisk Abelina i Merlin byly zawsze w pierwszej czworce
najlepszych genotypow, co wskazuje na ich duzg zdolno$¢ adaptacyjng, natomiast
Aligator, Erica, Kofu, Moravians, Naya, Petrina, SG Anser, Sirelia i Sultana byty
W pierwszej czworce odmian tylko w kilku wybranych srodowiskach, co §wiadczy o ich
waskiej adaptacji. By potwierdzi¢ t¢ teze, dla kazdej odmiany obliczono miary

stabilno$ci, wartosci indeksu selekcji odmian oraz wartosci wskaznika nadrzednosci
adaptacyjnej odmiany TOP 4 (tab. VIII. 36.).

Najwyzsza $rednig zawarto$¢ thuszczu miata odmiana Merlin, nieco mniejsza

Abelina, a najmniejszg Brunensis. Najnizszg warto$¢ miary stabilno$ci odmiany WAAS;

uzyskano dla odmiany Petrina (0,12), co oznacza, ze byta ona najbardziej stabilna ze
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wzgledu na zawarto$¢ thuszczu, nieco wyzsze wartosci tego wskaznika mialy Brunensis

(0,13) i Sirelia (0,20), a najwyzszy Erica (tab. VIII. 36.), ktora byta najmnie;j stabilna.

Najmniejszg warto$¢ indeksu selekcji dla odmian uzyskano dla Petrina, Sirelia

i Merlin, co znaczy, ze mialy one najwyzszg zawarto$¢ thuszczu, a zarazem, sposrod

badanych genotypow, byly najbardziej stabilne pod wzgledem tej cechy.

Tabela VIII. 36.

Srednie odmianowe dla zawarto$ci thuszczu W nasionach, miara stabilnosci odmiany

WAAS;, indeks selekcji odmianowej GSl;, oraz wskaznik nadrz¢dnosci adaptacyjne;j
odmiany Wi TOP 4

, Indeks W; TOP 4
. Srednia selekcji
Odmiana o WAAS; * . 2017-
[okg™] odmian | 2017** | 2018** | 2019**
GSIi* 2019**
Abelina 242[2] |069[11] | 13 1 0,5 0,75 0,73
Aligator 232[6] | 067[10] | 16 0,67 0,25 0,25 0,36
Brunensis 224 [13] | 0,13 [2] 15 0 0 0 0
Erica 225[12] |0,80[13]| 25 0 0,25 0 0,09
GL Melanie | 228[9] | 0,31[5] 14 0 0 0 0
Kofu 226 [11] | 0,73[12] | 23 0 0,5 0,25 0,27
Merlin 244 1] 0,48 [8] 9 0,67 0,75 1 0,73
Moravians 228 [10] | 0,21 [4] 14 0,33 0 0 0,09
Naya 229 [7] 0,44 [7] 14 0,33 0 0,25 0,18
Petrina 234 [5] 0,12 [1] 6 0 0 0,25 0,09
SG Anser 234[4] | 0,40[6] 10 0 0,75 0 0,27
Sirelia 235 [3] 0,20 [3] 6 0,33 0,75 1 0,45
Sultana 228 [8] 0,57 [9] 17 0,33 0 0,25 0,18

*parametry obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomoca metody AMMI) dla

wszystkich badanych srodowisk;

**parametr W; TOP 4 obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomoca metody AMMI)

dla agroekosystemoéw W obrebie danego roku wegetacji;

w nawiasach kwadratowych podano rangi dla odmian na podstawie rozpatrywanych parametrow;
pogrubiong czcionkg zostaly zaznaczone najlepsze wyniki, natomiast kursywa najgorsze

Najwyzsze wartoSci Wi TOP 4 otrzymano dla Abelina i Merlin, co sugeruje, ze

miaty one wigksza zdolno$¢ adaptacyjng od pozostatych odmian, natomiast najwyzsze

warto$ci tego wskaznika mialy: Erica, Kofu, Moravians, Naya, Petrina, SG Anser

i Sultana, co wskazuje na waska adaptacj¢ do warunkéw w badanych srodowiskach.
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W pierwszej czworce odmiana Erica byta w srodowisku 2018 B, Moravians 2017
Gl, natomiast Naya wykazywata waska adaptacj¢ do warunkow wystepujacych w sro-
dowiskach 2017 Gl i 2019 Gl.

Analizujgc warunki pogodowo-glebowe w Gl¢bokie, mozna zauwazy¢, ze zarbwno
w roku wilgotnym 2017, jaki i suchym 2018, najlepsza byta Abelina, co $wiadczy 0 duzej
zdolnosci adaptacyjnej tej odmiany.

Z kolei odmiana Petrina wykazywata specyficzng adaptacj¢ do warunkéw
wystepujacych W $srodowisku 2019 B. Odmiana SG Anser byla w pierwszej czworce
najlepszych odmian w srodowiskach 2018 B, 2018 Gl i 2018 Krz.

Odmiana Sultana byla w pierwszej czworce najlepszych odmian tylko w srodo-

wiskach 2017 B i 2019 Ra.

9. Wydajnos¢ biatka

Wydajnos¢ biatka odmian soi to funkcja dwodch zmiennych: plonu nasion
I zawartosci biatka. Ze wzgledu na wystepujaca U SOi ujemng korelacj¢ migdzy
zawarto$cig biatka i tlhuszczu, wzrost wydajnosci pierwszego sktadnika tatwiej jest
uzyska¢ poprzez zwigkszenie plonu nasion, niz na drodze wzrostu zawartos$ci biatka.

Sredni plon biatka dla $rodowisk (miejscowosci x lata) réznita sie istotnie, a efekty
glowne Srodowisk wyjasniaty 84,9% catkowitej sumy kwadratow dla $rednich
z powtorzen W klasyfikacji dwukierunkowej odmiana x $rodowisko (tab. VIII. 37.).
Glownie efekty srodowiskowe decydowaly przewazajaco 0 zmienno$ci wydajnosci
biatka, a srednie dla odmian nie r6znity si¢ W sposob istotny.

Efekty gtowne dla odmian wyjasniaty 1,7% catkowitej sumy kwadratow, natomiast
efekty interakcji GXE wyjasniaty 13,4% catkowitej sumy kwadratow. Ponadto, wszystkie
interakcyjne sktadowe gtowne ujete W modelu byly wysoko istotne. Cztery pierwsze
interakcyjne sktadowe gtowne (IPC A) wyjasnialy 91,7% zmiennos$ci efektow interakcji
GXE. Pierwsza interakcyjna sktadowa gtowna (IPCA 1) odpowiadata za 47,8% zmien-
nosci efektow interakcji GXE, IPCA 2 za 29,2%, IPCA 3 za 7,9%, a IPCA 4 za 6,7%
zmiennosci efektow interakcji GXE. Ponadto, procent wyjasnianej zmiennos$ci catkowitej
przez efekty gtowne dla odmian byl w przyblizeniu osiem razy mniejszy niz procent
wyjasnianej zmiennosci przez efekty interakcyjne. Z danych tych wynika, ze odmiany
wykazywaty rozne modele adaptacji do badanych srodowisk. Wsérod analizowanych

odmian mogg by¢ takie, ktore wykazuja duzy stopien szerokiej adaptacyjnosci oraz
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genotypy 0 waskiej adaptacji srodowiskowej. Dlatego, za pomocg modelu AMMI, na
podstawie poprawionych S$rednich, zestawionych w dwukierunkowej klasyfikacji
0 postaci odmiana x §rodowisko, sporzadzono wykresy tamanej funkcji adaptacyjnej
reakcji odmian pod wzgledem wydajnos$ci biatka na srodowiska (rys. VIII. 19. - VIII.
21.).

Tabela VIII. 37.
Analiza wariancji dla wydajnosci biatka z serii doswiadczen odmianowych

w klasyfikacji dwukierunkowej odmiana x srodowisko

Zrodto Stopnie Suma Sredni Wy) asiania
. L. , Statystyka F | zmiennos$¢
zmiennos$ci | swobody | kwadratow kwadrat [%]
Calkowita 1551,9
Odmiany (G) 12 257 2,14 1,23™ 1,7
Srodowiska (E) 10 1318,0 131,80 735,33*** 84,9
GxE 119 208,2 1,75 13,4
IPCA 1 21 99,5 4,74 12,61%** 47,8
IPCA 2 19 60,8 3,20 8,51** 29,2
IPCA 3 17 16,4 0,96 2,56** 7,9
IPCA 4 15 13,9 0,93 2,17** 6,7
Btad 47 17,7 0,38

*** P<0,001; ** P<0,01; ™ nie istotne

Na rys. VIII. 19. przedstawiono wykres tamanej adaptacyjnej reakcji badanych
odmian pod wzgledem wydajnosci biatka na srodowiska. Na osi X dla kolejnych lat,
miejscowosci (agroekosystemy) uszeregowano pod wzgledem szeroko$ci geograficzne;j
(z potudnia na potnoc).

Na rys. VIII. 20. przedstawiono wykres lamanej funkcji adaptacyjnej reakcji
badanych odmian pod wzgledem wydajnosci biatka na $rodowiska. Na osi X dla
kolejnych lat, miejscowosci (agroekosystemy) uszeregowano pod wzgledem dlugosci
geograficznej (z zachodu na wschod).

Na rys. VIII. 21. przedstawiono wykres tamanej funkcji adaptacyjnej reakcji
badanych odmian pod wzglgdem wydajnosci biatka na $rodowiska. Na osi X dla

kolejnych lat, przedstawiono miejscowosci (agroekosystemy) uporzadkowane pod
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w warunkach siedliskowych pélnocnej Polski 202 |Strona



susets | UNIWERSYTET
PRZYRODNICZY
WE WROCEAWIU

Ry,

N o/
Nl =S
Girgu e

UNIVE,

wzgledem jakosci i przydatnosci rolniczej gleby oraz wspotrzgdnych geograficznych.
W celu identyfikacji dobrze zaadaptowanych (nadrzednych) odmian w réznych agro-

ekosystemach, obliczono wskaznik nadrzednosci adaptacyjnej odmiany TOP 4.
Analizujac rys. VIII. 19. - VIII. 21. mozna znalez¢ odmiany, ktore byly w pierwszej

czworce najlepszych odmian W wigkszo$ci §rodowisk oraz takie, ktore byly najlepsze

w kilku srodowiskach, co podsumowuja dane w tab. VIII. 38.
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odmiany:

Abelina
: . Aligator
& i . - Brunensis
: S + Erica
: ; "%\ * GL Melanie
: . - : + Kofu
. 3 . I . + Merlin
- : : Moravians
: : . - Naya
: : - ) + Petrina
: 3 : ) - SG Anser
: ' - Sirelia
Sultana

—_
b

wydajnoé¢ bialka [dtsha™]
o

(&)

1A 1C 1D 2A 2B 2C 2D 3A 3B 3C 3D
Srodowiska

Rys. VIII. 19. Lamana funkcja adaptacyjnosci wydajnosci biatka z 1 ha dla odmian, w ktorej srodowiska zostaly uporzadkowane wzgledem szerokosci
geograficznej (z potudnia na pétnoc). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja odpowiednio lata 2017, 2018 i 2019, a litery A, B, C, D miejscowosci: Glebokie - A, Krzyzewo
- B, Radostowo - C, Biatogard - D.
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Rys. VIII. 20. Lamana funkcja adaptacyjno$ci wydajnosci biatka z 1 ha dla odmian, w ktorej srodowiska zostaly uporzadkowane wzgledem dtugosci
geograficznej (z zachodu na wschod). Liczby 1, 2, 3 oznaczaja odpowiednio lata 2017, 2018 i 2019, a litery A, B, C, D miejscowosci: Biatogard - A, Glebokie
- B, Radostowo - C, Krzyzewo - D.
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Rys. VIII. 21. Lamana funkcja adaptacyjnosci wydajnosci biatka z 1 ha dla odmian, w ktorej $rodowiska zostaly uporzadkowane wzgledem jakosci
i przydatnosci rolniczej gleb oraz wspotrzednych geograficznych. Liczby 64, 70, 80, 94 oznaczaja warto$ci jakosci i przydatnosci rolniczej gleby. Liczby 1, 2,
3 kolejne lata 2017, 2018, 2019, natomiast litery A, B, C, D miejscowosci: Gigbokie - A, Krzyzewo - B, Radostowo - C, Biatogard - D.
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Tabela VIII. 38.

Srednie $rodowiskowe dla wydajnosci biatka oraz nazwy pierwszych czterech odmian

w srodowiskach

: . Cztery odmiany nadrz¢dne W porzadku malejace;j
Srodowisko [Sdrtes;ula]t IPCA1 sredniej dla plonu biatka
1 2 3 4
2017 B 9,6 -2,9008 Merlin Abelina Brunensis SG Anser
2017 Gl 14,0 0,485 | Moravians Petrina Aligator SG Anser
2017 Ra 10,3 0,1185 | Moravians Petrina SG Anser Kofu
2018 B 8,2 0,3032 Naya Kofu Sirelia Abelina
2018 Gl 9,7 0,0746 Kofu Erica Moravians Petrina
2018 Krz 13,7 0,8313 Naya Brunensis Sirelia Kofu
2018 Ra 13,2 0,7022 Naya Sultana Aligator Moravians
2019B 3,1 0,1445 Kofu Sirelia Naya Abelina
2019 Gl 74 0,0237 Sirelia Merlin Kofu Abelina
2019 Krz 8,0 0,0183 | Aligator Merlin Moravians SG Anser
2019 Ra 8,6 0,2759 Petrina Moravians | SG Anser Erica

Biatogard (B), Glebokie (Gl), Krzyzewo (Krz), Radostowo (Ra)

W wiekszosci srodowisk odmiany Kofu i Moravians byty zawsze w pierwszej
czworce najlepszych, co §wiadczy 0 ich wiekszej zdolnosci adaptacyjnej od pozostatych,
natomiast odmiany Abelina, Aligator, Brunensis, Naya, SG Anser, Sirelia i Sultana byty
w pierwszej czworce tylko w kilku wybranych §rodowiskach, co moze sugerowac ich
waska adaptacje. By potwierdzic¢ te teze, dla kazdej odmiany obliczono miary stabilnosci,
warto$ci indeksu selekcji odmian oraz wartosci wskaznika nadrz¢dno$ci adaptacyjnej
odmiany TOP 4 (tab. VIII. 39.).

Najwyzszg Srednig wydajno$¢ biatka uzyskano z odmiany Abelina, kolejno nizsza
z Kofu, a najnizszg z Aligator (tab. VI1II. 39.).

Najnizsza warto§¢ WAAS; otrzymano dla odmiany Moravians (0,29), co oznacza, ze
sposrdd badanych genotypow byt on najbardziej stabilny pod wzgledem wydajnos$ci
biatka. Kolejnymi odmianami pod wzgledem stabilnosci tej cechy byly Sirelia (0,32)
I Petrina (0,33). Z kolei najwyzszg warto$¢ miary stabilno$ci otrzymano dla Naya, co

oznacza, ze byta ona najmniej stabilna.
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Tabela VIII. 39.

Srednie odmianowe dla wydajnosci biatka, miara stabilno$ci odmiany WAAS;, indeks

selekcji odmianowej GSli, oraz wskaznik nadrz¢dnos$ci adaptacyjnej odmiany W; TOP 4

’ Indeks Wi TOP 4
Odmiana [s(;[eflgl lfi WARS Zzlfnkigjr: 2017** | 2018** | 2019** 2017-
GSli* 2019**
Abelina 10,2 [1] 0,51 [6] 7 0,33 0,25 0,5 0,36
Aligator 8,9 [13] 0,98 [11] 24 0,33 0,25 0,25 0,27
Brunensis 9,5[10] | 0,80 [10] 20 0,33 0,25 0 0,18
Erica 8,9 [12] 0,63 [7] 19 0 0,25 0,25 0,18
GL Melanie 9,6 [9] 0,38 [4] 13 0 0 0 0
Kofu 10,1 [2] 0,43 [5] 7 0,33 0,75 0,5 0,64
Merlin 9,7 [7] 0,76 [9] 16 0,33 0,0 0,5 0,27
Moravians 10,0 [3] 0,29 [1] 4 0,67 0,5 0,5 0,54
Naya 9,8 [5] 1,28 [13] 18 0 0,75 0,25 0,36
Petrina 9,7 [6] 0,33 [3] 9 0,67 0,25 0,25 0,36
SG Anser 9,6 [8] 0,66 [8] 16 1 0 0,25 0,36
Sirelia 10,0 [4] 0,32 [2] 6 0 0,5 0,5 0,36
Sultana 8,9[11] | 1,04[12] 23 0 0,25 0 0,09

*parametry obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomocg metody AMMI) dla
wszystkich badanych srodowisk;
**parametr W; TOP 4 obliczono na podstawie danych ($rednich poprawionych za pomocg metody AMMI)
dla agroekosystemoéw W obrebie danego roku wegetacji;
w nawiasach kwadratowych podano rangi dla odmian na podstawie rozpatrywanych parametrow;
pogrubiong czcionka zostaly zaznaczone najlepsze wyniki, natomiast kursywa najgorsze

Najmniejszg wartos¢ indeksu selekcji miata odmiana Moravians, a kolejno wyzsza
Sirelia, co oznacza, ze te genotypy bytly najwyzej sredniowydajne, a zarazem najbardziej
stabilne.

Wskazniki TOP 4 uzyskaty najwigksze wartosci dla odmian Kofu i Moravians, co
oznacza ich wiekszg zdolno$¢ adaptacyjng od pozostatych.

Najnizsze wartosci Wi TOP 4 otrzymano dla odmian Abelina, Aligator, Brunensis,
Naya, SG Anser, Sirelia i Sultana, ktére wykazywaty waska adaptacje do warunkow
wystepujacych w badanych srodowiskach.

Odmiana Abelina byta w pierwszej czworce odmian w srodowisku 2017 B, a Aligator
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w 2018 B, natomiast odmiana Brunensis wykazywata waska adaptacje do warunkow
wystepujacych w srodowiskach 2018 B, 2019 B i 2019 Gl. Analizujac warunki
pogodowo-glebowe w Radostowie mozna zauwazyC, ze W pierwszej czworce we
wszystkich latach byta odmiana Moravians.

Odmiana Naya wykazywata specyficzng adaptacje do warunkéw wystepujacych
w srodowiskach 2018 Ra, 2018 Krz i 2018 B.

Odmiana Sirelia byta w pierwszej czworce najlepszych odmian w srodowiskach 2017
B, 2017 Ra i 2018 GlI, Sultana w 2018 Ra.

Plon i jakos$¢ nasion to funkcja genotypu (G), srodowiska (E) i praktyk zarza-
dzania (M), jednak udziat tych czynnikow w ksztattowaniu plonu i sktadu chemicznego
nasion soi nie jest dobrze poznany [Assefa i in. 2018, 2019, Rao i in. 2002].

Zawarto$¢ tluszczu i biatka w nasionach soi wynosi odpowiednio od 120 do 230
gkg? i od 255 do 589 gkg* [Bils i Howell 1963]. Zr6znicowanie W zawartosci tych
sktadnikow spowodowane jest wlasciwosciami genetycznymi i interakcja z czynnikami
srodowiska [Brumm i Hurburgh 2006, Hurburgh iin. 1990, Hymowitz i in. 1972,
Watanabe i Nagasawa 1990, Weber 1950], w tym, uzaleznione jest zwlaszcza od uktadu
warunkow wilgotnosciowo-termicznych podczas sezonu wegetacyjnego [Gibson
I Mullen 1996 b, Howell i Cartter 1958, Thomas i in. 2003, Wilson 2004, Wolf i in. 1982,
Yaklich i Vinyard 2004].

Wolf i in. [1982] wykazali w warunkach wyzszych temperatur, podczas
wypelniania nasion, wzrost zawarto$ci biatka, thuszczu i kwasu oleinowego oraz
zmniejszenie kwasu linolowego i linolenowego. Jednak wyniki badan dotyczace wptywu
temperatury 1 promieniowania stonecznego na sktad chemiczny nasion soi nie sa
jednoznaczne [Dardanelli i in. 2006, Goldflus i in. 2006, Grieshop i Fahey 2001].
Odnotowano wzrost zawartosci thuszczu bez wplywu na zawarto$§¢ biatka w miare
wzrostu temperatury [Mourtzinis i in. 2017, Ren i in. 2009]. Kumar i in. [2006] wykazali
dodatnia liniowa zalezno$¢ miedzy temperaturg i zawartosciag biatka, a ujemng miedzy
temperatura, a zawartoscig ttuszczu.

Assefa i in. [2019] wykazali, ze czynniki srodowiska W ponad 70% roznicowaty
sktad chemiczny nasion soi. Szyrmer [1969 a, 1971] na podstawie badan przeprowa-
dzonych w srodkowej i potudniowo-wschodniej Polsce stwierdzil, ze zawartos¢ thuszczu
wzrastata przy nizszej temperaturze i wyzszej wilgotnosci powietrza, a zawartos¢ biatka

byta ujemnie skorelowana z wysokoscig plonu.
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Nakasathien i in. [2000] wykazali wzrost zawartoséci biatka i obnizenie poziomu
thuszczu w nasionach soi pod wplywem nawozenia azotem, natomiast WWood i in. [1993]
nie stwierdzili takiej zalezno$ci. Rotundo i Westgate [2009] wykazali z kolei, ze
uzupehniajace dawki N zwigkszaty zawarto$¢ biatka, przy czym rownocze$nie
nieznacznie zmniejszaty poziom tluszczu.

Niedobor opaddéw podczas rozwoju generatywnego powodowal zmniejszenie
w nasionach zawartosci biatka [Carrera i in. 2009], natomiast Kumar i in. [2006] wykazali
wzrost zawarto$ci bialka przy zmniejszonych opadach. Rotundo i Westgate [2009]
wykazali korzystny wptyw stresu wodnego na zawarto$¢ biatka i negatywny wplyw na
poziom ttuszczu.

Badania wtasne potwierdzaja wyniki tych autoréow, ktére méwia 0 tym, ze
gromadzeniu w nasionach soi wigkszej zawartosci biatka sprzyja nizsza temperatura
I wigksza suma opadoéw podczas wegetacji, natomiast korzystnie na synteze thuszczu
dziataja wyzsze temperatury | umiarkowany niedobdor opadow (tab. VIII. 40.).
W porownaniu z 2017 rokiem, wzrost temperatury, w okresie 1V - IX w latach 2018 -
2019 érednio 0 1°C, powodowat w nasionach przyrost zawartosci ttuszczu srednio 0 20,2
gkgl. W USA wzrost temperatury podczas wyksztatcania i dojrzewania stragkéw 0 1°C
skutkowat przyrostem zawartosci thuszczu od 5,2 do 8 g-kg™ [Kane i in. 1997, Keirstead
1952, Naeve i Huerd 2008, Serretti 1993].

Wykazano niekorzystny wptyw uprawy soi w monokulturze, w poréwnaniu do
uprawy w ptodozmianie, na zawarto$¢ biatka i ttuszczu [Bellaloui i in. 2010, Elsheikh
I in. 2009].

Weczesny termin siewu zwigksza W nasionach zawarto$¢ ttuszczu, a pézny biatka

[Bellaloui i in. 2015 a, b, Robinson i in. 2009].
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Tabela VIII. 40.

Wptyw przebiegu pogody w latach badan w okresie IV - X na ksztattowanie

zawarto$ci biatka i thuszczu w nasionach soi

e " -1 r S 1 r
Zawartos¢ [gkg] Srednia _Sredma_ Srednia
Suma wieloletnia : .
temperatura . wieloletnia
. opadow temperatura ,
powietrza . X suma opadoéw
Lata . . w okresie powietrza .
Biatka | tluszczu | w okresie - ) w okresie
. wegetacji w okresie .
wegetacji [mm] wegetacji wegetacji
0 ]
[°C] C] [mm]
2017 403 216 13,8 612 14,3 402
2018 368 238 15,9 313
14,2 418
2019 336 237 14,5 331

10. Grupowanie odmian

Do grupowania odmian, na podstawie $rednich odmianowych dla badanych cech,
zastosowano analize skupien metoda Warda z kwadratowa odlegloscia euklidesowa
[Ward 1963]. Metoda Warda to jeden ze sposobow grupowania, ktory do oszacowania
odlegtosci migdzy obiektami wykorzystuje analize wariancji.

Zmierza ona do minimalizacji sumy kwadratow odchylen dwoch dowolnych
obiektow. Metoda Warda jest bardzo efektywna, jednak tworzy skupienia o matej
liczebnosci. W wyniku zastosowania metod hierarchicznych uzyskujemy dendrogram,
ktory ilustruje hierarchiczng strukture zbioru obiektow ze wzgledu na zmniejszajace si¢
podobienstwo migdzy nimi.

Analiza skupien pozwolita oceni¢ podobienstwo wielocechowe (wielowymiarowe)
badanych odmian soi, uprawianej w warunkach przyrodniczych poéinocnej Polski.
Pomigdzy odmianami obliczono odlegtosci euklidesowe i na ich podstawie wykreslono
dendrogram (rys. VIII. 22.). Sposrdd 13 badanych odmian mozna wyrdznic¢ cztery grupy
podobnych genotypow 0 zréznicowanej liczebnosci. Grupg (i) tworza odmiany SG Anser,
Moravians, Aligator, Naya. W grupie (ii) znalazty si¢ Merlin i Abelina. Grupg (iii) tworza
odmiany Erica i Sultana, a grupe (iiii) Brunensis, GL Melanie, Kofu, Petrina i Sirelia.

W celu tatwiejszego zinterpretowania danych otrzymanych za pomocg analizy

skupien, Srednie dla odmian (tab. VIII. 41.) pogrupowano wedlug numeru grupy ze
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wzgledu na podobienstwo analizowanych cech (tab. VIII. 42.). W grupie pierwszej
odmiany charakteryzowaly si¢ wysoka zawarto$cig biatka ($rednia dla grupy 36,7%)
I najwyzszg masg 1000 nasion. Odmiany w grupie drugiej charakteryzowaty si¢ najnizsza
masg 1000 nasion, natomiast genotypy w grupie trzeciej cechowaly sie¢ tym, ze miaty
najnizszy plon nasion, byty najnizsze i mialy najnizej osadzony pierwszy strak, a zarazem
ich nasiona zawieraly najwigcej biatka. Z kolei odmiany w grupie czwartej

charakteryzowatly sie podobng wysoko$cig roslin i osadzenia 1.go straka.

odlegtosé

0 10 20 30 40 50
| | | | | |

Aligator ——

Maya ——

Moravians ——

SGAnser ——

Abelina ——

Merlin ——

Erica ——

Sultana —

Petrina ——

Kofu ——

Sirelia

Brunensis ——

GLMelanie —

Rys. VIII. 22. Grupowanie odmian soi metodg Warda ze wzgledu na podobienstwo

analizowanych cech
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Tabela VIII. 41.
Srednie z lat 2017 — 2019 badanych cech dla odmian soi
Wysokosé ]
Wysokos¢ odezenia Masa Plon Zawartos¢ [gkg] Wydajno$é Okres
Odmiana ro$lin 1.0 10(.)0 nasion . biatka wegetacji*
nasion © 1y | biatka | tluszczu C _
[cm] SE;?rl](]a [ql [dtha™] ogolem | surowego [dtha™] [dni]

Abelina 84,3 10,2 192 33,9 362 241 10,2 132
Aligator 75,2 9,9 219 30,0 364 232 8,9 141
Brunensis 82,7 9,8 201 30,3 369 224 9,5 139
Erica 69,7 8,9 206 27,7 378 225 8,9 127
GL Melanie 78,3 10,4 201 30,9 367 228 9,6 137
Kofu 80,6 9,4 205 34,0 351 226 10,1 144
Merlin 75,9 9,5 181 30,9 354 244 9,7 133
Moravians 82,2 10,4 218 30,1 376 227 10,1 136
Naya 73,7 9,1 220 31,8 368 229 9,8 147
Petrina 75,3 9,8 195 31,7 356 234 9,7 144
SG Anser 80,2 10,6 230 28,8 365 234 9,6 134
Sirelia 77,4 9,8 206 32,5 366 235 10,0 136
Sultana 70,0 9,3 204 28,3 380 228 9,0 139

*okres wegetacji od siewu do dojrzatosci technicznej
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Tabela VIII. 42.
Odmiany soi pogrupowane wedtug numeru grupy ze wzgledu na podobienstwo analizowanych cech
Wysoko$¢ Masa Zawarto$¢
Wysokos$¢ | osadzenia 1000 Plon [okg?] Wydajnosé Okres
Grupa Odmiana roslin 1.0 nasion nasion biatka wegetacji*
[cm] straka [d [dtha'] | biatka | thyszezu [dtha] [dni]
[cm] ogblem | Surowego
1 Aligator 75,2 9,9 219 30,0 364 232 8,9 141
1 Moravians 82,2 10,4 218 30,1 376 227 10,1 136
1 Naya 73,7 91 220 31,8 368 229 9,8 147
1 SG Anser 80,2 10,6 230 28,8 365 234 9,6 134
2 Abelina 84,3 10,2 192 33,9 362 241 10,2 132
2 Merlin 75,9 9,5 181 30,9 354 244 9,7 133
3 Erica 69,7 8,9 206 27,7 378 225 8,9 127
3 Sultana 70,0 9,3 204 28,3 380 228 9,0 139
4 Brunensis 82,7 9,8 201 30,3 369 224 9,5 139
4 GL Melanie 78,3 10,4 201 30,9 367 228 9,6 137
4 Kofu 80,6 9,4 205 34,0 351 226 10,1 144
4 Petrina 75,3 9,8 195 31,7 356 234 9,7 144
4 Sirelia 77,4 9,8 206 32,5 366 235 10,0 136

*okres wegetacji od siewu do dojrzatosci technicznej
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IX. WNIOSKI

Na podstawie badan przeprowadzonych w latach 2017 — 2019 w 25 s$rodowiskach

(miejscowosci x lata) w warunkach przyrodniczych péinocnej Polski mozna wyciggnaé naste-

pujace wnioski:

1.

Zrbéznicowane warunki siedliskowe wystepujace W poszczegolnych srodowiskach pot-
nocnej Polski powoduja, ze podstawowym determinantem ograniczajagcym mozliwosci
uprawy soi jest dtugos¢ okresu wegetacji, ktory od siewu do dojrzatosci technicznej nie
powinien przekracza¢ 140 dni, a dojrzato$¢ zniwng rosliny powinny osiggna¢ do konca
wrzesnia.
Stwierdzono, ze w warunkach $rodowiskowych wystepujacych w miejscowosciach
Chrzastowo, Glgbokie i Swiebodzin mozna uprawia¢ wszystkie sposrod badanych
odmian soi, natomiast w pozostatych lokalizacjach liczba odmian soi przydatnych do
uprawy bylta coraz mniejsza:
e W Radostowie, mozna byto uprawia¢ odmiany: Abelina, Aligator, Brunensis, Erica,
GL Melanie, Merlin, Moravians, SG Anser i Sirelia,
o w Krzyzewie - Abelina, Aligator, Erica, GL Melanie, Merlin, SG Anser, Sirelia
I Sultana,
e we Wrdocikowie - Abelina, Erica, Merlin i SG Anser,
e w Karzniczce - Abelina, Erica i SG Anser,
e W Marianowie - Abelina, Erica i Merlin,
e W Nowej Wsi Ujskiej - Erica i GL Melanie,
e aw Biatogardzie jedynie odmiana Erica byta najbardziej przystosowang do uprawy
w warunkach srodowiskowych tej miejscowosci.
Zmienny w latach przebieg pogody, w wigkszym stopniu niz czynnik odmianowy
wplywat na wysokos$¢ roslin, wysokos$¢ osadzenia 1.go strgka, plon nasion, zawarto$¢
bialka i thuszczu w nasionach oraz plon biatka.
Gromadzeniu w nasionach soi wigkszej zawartos$ci biatka sprzyja nizsza temperatura
I wyzsza suma opadow podczas wegetacji, natomiast korzystnie na synteze thuszczu

dziataja wyzsze temperatury i umiarkowany niedobor opadow.
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5. W poréownaniu z 2017 rokiem, wzrost temperatury w okresie IV — IX w latach 2018 -
2019 s$rednio 0 1°C, powodowal w nasionach przyrost zawartosci thuszczu $rednio
020,2 gkg™.

6. Soja uprawiana na glebach zwaloryzowanych pod wzgl¢dem jakosci i przydatnosci
rolniczej gleby na 80 punktow, W poréwnaniu z 70, osadzata wyzej pierwszy strak
0 16,1%, miata wigkszg mas¢ 1000 nasion o0 10,7% oraz wyzsze plony nasion 0 8,8%,
pomimo, ze suma opadow W okresie wegetacji w tych srodowiskach byta 0 20% nizsza.
Przyczyng tego stanu byt fakt, ze gleby zwaloryzowane na 70 punktéw byly wytwo-
rzone z utwordw piaszczystych, a 80 punktow uzyskaty gleby wytworzone z utworow
pochodzenia gliniastego.

7. Wysoko$¢ osadzenia 1.go straka byta dodatnio skorelowana z wysokos$cig roslin.

8. Najnizszymi warto$ciami miary stabilno$ci odmiany miaty w odniesieniu do:

e wysokosci roslin - Sirelia, GL Melanie i Moravians,

e wysokosci osadzenia 1.go strgka - Abelina, Petrina i Erica,

e masy 1000 nasion - Sirelia, Petrina i Kofu,

e plonu nasion - Petrina, Moravians i Sirelia,

e zawartosci biatka w nasionach - Petrina, Aligator i Sultana,

e zawartosci thuszczu w nasionach - Petrina, Brunensis i Sirelia,

e wydajnosci biatka - Moravians, Sirelia i Petrina,
co oznacza, ze wymienione wyzej genotypy byty najbardziej stabilne pod wzglgdem
badanej cechy.

9. Najmniejsza wartos¢ indeksu selekcji odmiany miaty w odniesieniu do:

e wysokosci roslin - Moravians, Brunensis, GL Melanie i Sirelia,
e wysokosci osadzenia 1.go stragka - Abelina, Petrina i Moravians,
e masy 1000 nasion - Sirelia, Aligator i SG Anser,
e plonu nasion - Kofu, Sirelia i Petrina,
e zawartosci biatka w nasionach - Sultana, Moravians i Naya.
e zawartosci thuszczu w nasionach - Petrina, Sirelia i Merlin,
e wydajnosci biatka - Moravians, Sirelia i Kofu,
CO 0znacza, ze wymienione wyzej genotypy miaty $Srednio najwyzszg wartos¢ cechy,

a zarazem byty najbardziej stabilne pod wzgledem badanej cechy.
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10. Uwzgledniajac dlugos¢ okresu wegetacji oraz waska i szerokg adaptacje badanych

odmian pod wzglgdem poziomu plonowania W warunkach przyrodniczych potnocnej

Polski nalezy rekomendowa¢ dla srodowisk:

Chrzastowo, Gtebokie i Swiebodzin - Kofu, Sirelia i Petrina.
Radostowo i Krzyzewo - Abelina, SG Anser i Sirelia,
Wrécikowo - Abelina, Merlin i SG Anser,

Karzniczka - Abelina, Erica i SG Anser,

Marianowo - Abelina, Erica i Merlin,

Nowa Wie$ Ujska - Erica i GL Melanie,

Biatogard — odmiana Erica.

11. W poétnocnych rejonach kraju mozliwa jest uprawa soi, pod warunkiem wprowadzenia

efektywnego systemu sprawdzania przydatno$ci odmian do uprawy, wraz z ich

rekomendacjg, ktora powinna uwzglgdnia¢ potencjal plonowania i odpowiednia

wcezesnos¢ zapewniajaca osiggniecie dojrzatosci pelnej w terminie umozliwiajacym

zbidr w tej czesci Polski.
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