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1. Znaczenie gospodarcze

Soja jest jednym z najcenniejszych gatunkéw roslin uprawnych na swiecie. Jej
nasiona zawierajg od 33 do 42% biatka, ktére charakteryzuje sie korzystnym sktadem
aminokwasowym i od 18 do 22% ttuszczu, z ktérego potowe stanowig nienasycone
kwasy ttuszczowe. Sg tez zrédtem wielu innych, cennych zwigzkdw, takich jak: btonnik,
lecytyna, witaminy, sole mineralne, antyoksydanty. Nasiona soi stanowig cenny
surowiec spozywczy, paszowy oraz przemystowy.

Soja w prawie 30% pokrywa Swiatowego zapotrzebowania na konsumpcyjny
olej roslinny. W Polsce olej sojowy nie jest zbyt popularny, ale na swiecie zajmuje
drugie miejsce po palmowym, a wyprzedza rzepakowy i stonecznikowy. Olej
z nasion soi nadaje sie do bezposredniego spozycia, ale takze do uszlachetniania
innych ttuszczéw roslinnych (gtdwnie margaryn). Ponadto, produkuje sie z niego
lecytyne, wykorzystywang miedzy innymi jako substancje emulgujgca przy wyrobach
cukierniczych. Zawartos¢ biatka w nasionach soi jest wieksza niz w popularnych
produktach zywnosciowych, ktére sg podstawowym zrodtem tego sktadnika, takich jak
mieso, ryby, ser, jaja czy ryz. Ponadto, biatko sojowe charakteryzuje sie duzg wartoscig
zywieniowa i jest dobrze trawione. Szereg znanych produktéw spozywczych opartych
jest na przetworzonym biatku sojowym, np. mleko sojowe, ktdre jest podstawg do
produkcji réznych seréw (m. in. tofu). Petnottusta maka sojowa jest wykorzystywana
do wyrobdw piekarniczych, cukierniczych, soséw i zup, a inne preparaty z soi
dodawane sg, miedzy innymi, do wedlin i konserw miesnych. W wielu krajach z nasion
soi produkuje sie substytuty miesa, poniewaz biatko zawiera komplet aminokwaséw
w proporcjach zblizonych do biatka wzorcowego (jajo kurze), co sprawia, ze moze by¢
stosowane zamiennie z biatkiem pochodzgcym z miesa.

Sruta sojowa, powstata po ekstrakeji oleju, jest najwazniejszym zrédtem biatka
paszowego w zywieniu zwierzagt monogastrycznych i przezuwaczy. Gtéwnym
powodem jej duzej popularnosci jest unikatowa kompozycja aminokwaséw,
ktéra uzupetnia sktad aminokwasowy pasz zbozowych. Jest to szczegdlnie wazne
w przypadku skarmiania drobiu i trzody chlewnej, gdzie czynnikiem limitujgcym wzrost
i rozwéj zwierzat jest niedobdr lizyny w niektdrych mieszankach paszowych. Biatko soi
zawiera réwniez duzo argininy, co ma istotne znaczenie w przypadku zywienia drobiu
oraz tryptofanu, ktory jest wazny z punktu widzenia paszowego trzody chlewnej.
Nasiona soi dostarczajg rowniez witamin, zwtaszcza z grupy B, oraz sktadnikéw
mineralnych, ale podobnie jak inne bobowate zawierajg substancje antyzywieniowe,
takie jak inhibitory trypsyny, dlatego w stanie surowym nie powinny by¢ stosowane
jako pasza dla zwierzat.

Soja wykorzystywana jest takze w przemysle farmaceutycznym i chemicznym,
a olej uzyskiwany z nasion tego gatunku stanowi jeden z podstawowych surowcow
do produkcji biodiesla. Nasiona soi sg Zrodtem bioaktywnych biatek i izoflawonéw
o wtasciwosciach prozdrowotnych i antyoksydacyjnych (chronig przed szkodliwym
dziataniem wolnych rodnikéw). Ponadto, ttuszcz zawarty w nasionach charakteryzuje
sie wysokim udziatem nienasyconych kwaséw ttuszczowych, gtéwnie kwasu linolowego
(omega-6)ilinolenowego (omega-3), ktére sg niezbedne dla cztowieka i korzystne dla
zdrowia, poniewaz obnizajg poziom cholesterolu LDL we krwi oraz ograniczajg ryzyko



choréb serca. Preparaty zawierajgce soje stosowane sg w zapobieganiu chorobom
cywilizacyjnym, jak choroby ukfadu krazenia, otyto$é, choroby nowotworowe,
zaburzenia funkcji immunologicznych. Znane sg takze wtasciwosci soi zwigzane
z tagodzeniem objawdw menopauzy, dzieki obecnosci fitoestrogendw.

Soja jako gatunek z rodziny bobowatych wigze azot atmosferyczny dzieki sym-
biozie z bakteriami brodawkowymi Bradyrhizobium japonicum. W sprzyjajgcych
warunkach moze zwigza¢ od 50 do nawet 100 kg N/ha, co pozwala na pokrycie
zapotrzebowania na azot w 30-60%. Dzieki temu mozna znaczgco zredukowad
nawozenie azotem mineralnym, co ma duze znaczenie dla ochrony srodowiska
przyrodniczego i przynosi korzysci finansowe. Dodatkowo resztki pozniwne
wzbogacaja glebe w materie organiczng bogatg w sktadniki pokarmowe, zwiekszajac
tym samym plon gatunkéw uprawianych w nastepstwie, np. zbdz. Soja moze byé
doskonatym elementem zmianowania, przerywajacym nastepstwo zbdz po sobie.
Oprocz tego, ze wzbogaca glebe w azot, resztki pozniwne dostarczajg tez innych
sktadnikéw pokarmowych, a mocny, palowy system korzeniowy poprawia wiasciwosci
fizyczne gleby. Badania i praktyka rolnicza pokazujg, ze pszenica ozima uprawiana po
soi plonuje co najmniej 5 dt z ha wyzej niz po innych przedplonach, np. kukurydzy
czy buraku cukrowym.

Dzieki swojmu wszechstronnemu wykorzystaniu soja obecnie zajmuje najwiekszg
powierzchnie zasiewdw na swiecie sposrdd roslin bobowatych. W ciggu ostatnich
20 lat $wiatowa produkcja nasion soi wzrosta ponad 2-krotnie i w 2021 roku
przekroczyta 370 min ton. Gtéwnymi producentami nasion soi sg Brazylia, USA
i Argentyna, ktére zapewniajg 82% Swiatowe] produkcji soi. Prawie dwukrotnie
wzrosta tez powierzchnia uprawy soi na $wiecie i obecnie wynosi niemal 130 min ha.
W Europie soje uprawia sie gtdwnie w Rosji i Ukrainie, ale zwieksza sie zainteresowanie
tym gatunkiem takze w krajach UE. W przeciggu ostatnich 20 lat areat uprawy tego
gatunku wzrést w Europie ponad 5-krotnie (z 1,0 min haw 2001 r.do 5,5 minw 2021
r.), a w krajach UE, pomimo mato sprzyjajgcych warunkéw klimatycznych, prawie
dwukrotnie i w 2021 r. wynosit niemal milion ha, z produkcjg na poziomie 2,7 min
ton. Nadal stanowi to jednak zaledwie 3% swiatowej produkcji.

Polska
Niemcy 1%
4%

Inne
3%

Stowacja
7%

Wegry

Wtochy
7%

30%

Austria
8%

Chorwacja
9% )
Rumunia
15%
Francja
16%
Rys. 1. Powierzchnia uprawy soi w krajach UE w 2021 r.

Zrédto: M. Staniak na podstawie danych FAOSTAT 2023



WSsréd krajow europejskich Polska jest jednym z najwiekszych rynkéw zbytu
dla soi i jej produktéw. Nalezy do nich gtéwnie poekstrakcyjna Sruta sojowa,
ktérej import zabezpiecza okoto 70% krajowych potrzeb na biatko paszowe. Postep
w hodowli soi i wzrost liczby nowych odmian przystosowanych do uprawy
w warunkach naszego kraju, moze przyczynic sie do rozpowszechnienia uprawy tego
gatunku w Polsce oraz wzrostu optacalnosci produkcji zwierzecej poprzez obnizenie
kosztow produkcji. Jednoczesnie pozwoli to na wieksze uniezaleznienie sie naszego
kraju od importowanej, w wiekszosci genetycznie modyfikowanej, sruty sojowej.

2. Wymagania siedliskowe
2.1. Wymagania termiczne

Soja pochodzi z Chin (z Mandzurii), gdzie zostata udomowiona 6000-9000 lat temu.
Stamtad przywedrowata do Korei, a nastepnie do Japonii. W Ameryce Pdétnocnej
pojawifa sie dopiero w XVIII w., a poczatki uprawy w Polsce datuje sie na koniec XIX
wieku (1878 r.).

Soja jest gatunkiem dnia krétkiego, o duzych wymaganiach cieplnych. Fotoperiod
i temperatura to jedne z najwazniejszych czynnikdéw wptywajgcych na wzrost
i rozwoj, a w konsekwencji na plonowanie soi. W USA uprawa soi skoncentrowana
jest pomiedzy 43 a 45° szerokosci geograficznej potnocnej, a Polska potozona jest
miedzy 49 a 54 rownoleznikiem, co wigze sie z gorszymi warunkami klimatycznymi
do uprawy tego gatunku. W warunkach dtugiego dnia (powyzej 16 godzin na po-
czatku kwitnienia) soja przedtuza kwitnienie i opdznia wystepowanie kolejnych faz
rozwojowych, co wydtuza wegetacje i moze prowadzi¢ do problemoéw z osiggnieciem
dojrzatosci przed nastaniem jesiennych przymrozkéw lub ze zbyt duzg wilgotnoscia
nasion podczas zbioru.

W trakcie wegetacji srednia temperatura dobowa nie powinna by¢ nizsza niz
15°C, poniewaz spowalnia to wzrost roslin, zaktéca wytwarzanie nowych lisci i pedéw
oraz ogranicza kwitnienie. U soi wystepujg dwa tzw. okresy krytyczne, zwigzane ze
szczegblng wrazliwoscia roslin na niskie temperatury — okres wschodéw (BBCH 00-
10) i faza kwitnienia (BBCH 60-69). Wiosna w Polsce na ogét jest stosunkowo chtodna,
co ma duze znaczenie z punktu widzenia wymagan cieptolubnej soi, bo siew powinien
by¢ przeprowadzony dopiero wtedy, gdy gleba zostanie ogrzana do temperatury co
najmniej 8°C. Niska temperatura gleby, zwtaszcza przy duzej jej wilgotnosci, przedtuza
okres kietkowania i zwieksza presje patogendw porazajacych nasiona, dlatego czes¢
z nich obumiera, zwtaszcza te, ktdre sg uszkodzone i w konsekwencji wschody mogg
by¢ przerzedzone. Z drugiej strony, zbytnie opdznianie siewu w oczekiwaniu na wyzsze
temperatury tez nie jest korzystne, ze wzgledu na dtugi okres wegetacji soi (130-145
dni) i zagrozenie zwigzane z péznym dojrzewaniem roslin i zbiorem przed jesiennymi
przymrozkami, zwtaszcza odmian pdzniejszych.

Nasiona soi mogg kietkowaé w temperaturze od 5 do 40°C, ale optymalne
warunki sg przy temperaturze powietrza 10-15°C. Badania przeprowadzone w IUNG
w Putawach wykazaty, ze niskie temperatury w nocy po wysiewie (6°C), trwajgce ponad
tydzien, zahamowaty wschody roslin, ale po wzroscie temperatury do 15°C znaczgco
je przyspieszyty, a wschody byty mniejsze tylko o0 5% ($rednia dla 14 odmian); (Fot. 1).
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Fot. 1. Dwutygodniowe siewki soi po wschodach w temperaturze 15°C (po lewej)
i po 9 dniowym stresie chtodu w temperaturze 6°C (po prawej)
(zdj. M. Staniak)

Trzeba jednak zaznaczy¢, ze zastosowano zdrowy, kwalifikowany materiat siewny,
zaprawiony przeciwko chorobom grzybowym i zaszczepiony nitraging. Oznacza to, ze kilku-
dniowe, niewielkie spadki temperatury nie wptywajg negatywnie na kietkowanie nasion.
W badaniach nie zaobserwowano takze niekorzystnego wptywu wiosennego
przechtodzenia nasion na plonowanie soi. Po kilkudniowych spadkach temperatury
réznice w plonach nie byty widoczne, natomiast dtuzszy stres (9 dni) korzystnie wptynat na
wigor roslin i u 13 z 16 badanych odmian przyczynit sie do wzrostu plonu. Takze badania
amerykanskich naukowcéw pokazujg, ze wczesniejszy siew soi (w nizszej temperaturze)
przyczynit sie do wyksztatcania wiekszej liczby strgkdw i nasion, a w konsekwencji wiekszego
plonu nasion, w poréwnaniu z opdznionym siewem. To wskazuje, ze w korzystnych
warunkach polowych (ciepta wiosna, optymalne opady) i przy poprawnej agrotechnice
(m.in. wtasciwa odmiana, zdrowy materiat siewny, zaprawione i zaszczepione nasiona,
dobrze przygotowane stanowisko) wczesniejszy siew soi moze korzystnie wptywac na plon
nasion. Powinna to by¢ jednak ostrozna praktyka, zwtaszcza w chtodniejszych rejonach,
poniewaz mozna narazi¢ soje na wiosenne przymrozki, a wtedy konieczne moze by¢
przesiewanie. Soja wykazuje znaczng tolerancje na wiosenne przymrozki (wytrzymuje od
-2°C do nawet -6°C), ale w duzej mierze zalezy to od stopnia rozwoju siewki. Im bardziej
zaawansowana faza tym wieksza wrazliwos$¢ na mroéz (Tabela 1).



Tabela 1. Procent przezycia siewek w zaleznosci od temperatury i fazy rozwoju siewki

: W petni rozwiniete Pierwszy lis¢ Drugi lis¢
— {'_(Lglli.hiplzléz;czlioml Iis'cienie. tréjdzielny . tréjdzieln}l
(°C) siewie) (ok. 2 tygodnie po | (ok. 3 tygodnie |~ (ok. 4 tygodnie po
BBCH 08 siewie) po siewie) siewie)
BBCH 10 BBCH 11 BBCH 12
-2 100 94 9 37
-4 81 56 63 a4
-6 75 19 0 13

Zrédto: Badaruddin i Meyer, 2001

Drugim okresem krytycznym zwigzanym ze szczegélng wrazliwoscig soi na niskie
temperatury jest faza kwitnienia. Badania pokazujg, ze przebieg temperatury w okresie
tworzenia kwiatostanéw mocno wptywa na liczbe kwiatéw i zawigzanych strgkéw na
roslinie. W czasie kwitnienia za minimalng uznaje sie temperature okoto 17-18°C, za$
za optymalng okoto 24-25°C. Spadki temperatury przed kwitnieniem (ponizej 15°C)
powodujg spowolnienie wzrostu roslin oraz zahamowanie wytwarzania nowych lisci,
a spadek ponizej 10°C moze nawet spowodowad, ze rosliny nie wejdg w faze kwitnienia.
Niska temperatura w fazie generatywnej moze powodowac znieksztatcenia strgkéw
lub wyksztatcanie strgkéw pozbawionych nasion, zwykle w szczytowej czesci fodygi,
co wywoftane jest nieotwieraniem sie kwiatdw podczas chtodnej pogody i brakiem
zapylenia. Mniejsze wymagania cieplne soja wykazuje w okresie dojrzewania,
gdzie za minimum przyjmuje sie granice 8-14°C, za$ optimum — 14-19°C. Soja, jako
roslina cieptolubna, korzystnie reaguje natomiast na wysokie temperatury w ciggu
okresu wegetacyjnego, ale tylko do wysokosci 35-38°C. Wyzsze temperatury w fazie
kwitnienia rowniez sg niekorzystne i moga skutkowa¢ zmniejszeniem liczby i masy
nasion z rosliny, a w konsekwencji ograniczajg plonowanie.

Temperatura wptywa takze na jakos¢ plonu, a zwtaszcza na gromadzenie
podstawowych sktadnikéw odzywczych. Przy wyzszych srednich temperaturach na-
siona soi gromadzg wiecej biatka, podobnie jak przy nizszych opadach. Odwrotne
zaleznosci wystepujg w przypadku ttuszczu. Nizsza temperatura i wieksza ilos¢ wody
sprzyjajg gromadzeniu tego skfadnika.

2.2. Potrzeby wodne

Soja ma umiarkowane wymagania wodne i lepiej znosi okresy posuszne w po-
réwnaniu do krajowych gatunkow roslin strgczkowych, takich jak bobik czy groch, co
objawia sie mniejszg redukcjg plonu. Duzg role odgrywajg genetyczne przystosowania
soi do przetrwania niekorzystnych warunkdéw, miedzy innymi owtosienie na lisciach,
todygach i strgkach (Fot. 2), ktére ogranicza nadmierng transpiracje oraz dobrze
rozwiniety, palowy system korzeniowy, umozliwiajgcy pobieranie wody i sktadnikéw
pokarmowych z gtebszych warstw gleby. Dodatkowo u soi mozemy zaobserwowac
zjawisko heliotropizmu, ktére polega na zdolnosci roslin do ustawienia blaszek
lisSciowych réwnolegle do padajgcych promieni stonecznych w czasie duzego
nastonecznienia. Dzieki temu roslina mniej sie nagrzewa oraz ogranicza intensywnos¢
transpiracji, aby w jak najlepszym stanie przetrwac¢ okresowe niedobory wody.
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Fot. 2. Owtosienie na organach soi Fot. 3. Soja w fazie kwitnienia
ogranicza nadmierng transpiracje (zdj. K. Czopek)
(zdj. K. Czopek)

W warunkach dtugotrwatej suszy natomiast soja mocno reaguje na brak wody,
podobnie jak inne rosliny uprawne, zwtaszcza na glebach lekkich, o niskiej pojemnosci
wodnej.

Ograniczenie produktywnosci soi na skutek deficytu wody zalezy od fazy
fenologicznej, czasu trwania i nasilenia stresu. W uprawie soi mozna wyrdzni¢
okresy krytyczne zwigzane ze zwiekszonym zapotrzebowaniem na wilgo¢. Pierwszym
z nich jest kietkowanie nasion, ktére zachodzi przy dostepnosci wody w glebie na
poziomie okoto 1-2,5 mm/dzien. W czasie kietkowania nasiona pobierajg wode i w ten
sposdb zwiekszajg swojg mase (woda stanowi okoto 120% masy nasion). Nastepnie
rozwijajg sie liscienie, ktore rozpoczynajg proces fotosyntezy. Rezerwy sktadnikow
pokarmowych w nasieniu i fotosynteza liscieni wystarczajg na okoto 7-10 dni wegetacji.
W tym czasie liScienie tracg okoto 70% swojej masy. Po tym czasie nastepuje faza
wzrostu wegetatywnego. W zaleznosci od temperatury, promieniowania stonecznego
oraz dostepnosci wody i sktadnikéw pokarmowych nastepuje gromadzenie biomasy
i wzrost roslin. Zapotrzebowanie soi na wode w tym okresie wynosi okoto 2,5-5 mm/
dobe. Czas trwania fazy wzrostu wegetatywnego zalezy od grupy dojrzatosci odmian.
Pdzniej dojrzewajace odmiany wykazujg wiekszg produkcje biomasy niz odmiany
wczesdniejsze, ze wzgledu na ich dtuzszy okres wegetacji. Susza w okresie wzrostu
wegetatywnego moze powodowac skrdocenie todyg, co przektada sie na mniejszg
liczbe wytwarzanych kwiatow i strgkdw. Ponadto, stopien uwilgotnienia gleby w tym
okresie wptywa na wysokos¢ osadzenia pierwszych strgkéw. Im wiecej wilgoci, tym
wyzej osadzone dolne straki.

Pojawienie sie pierwszych kwiatdw wyznacza poczatek fazy generatywnej (Fot. 3).
Faza kwitnienia u soi trwa stosunkowo dtugo, okoto 20-40 dni, ale ponad 70% kwiatéw

formuje sie w ciggu pierwszych 2 tygodni. W tym okresie bardzo intensywnie wzrasta
9



tez korzen oraz tworzg sie pedy boczne. W fazie kwitnienia i zawigzywania strgkow
zapotrzebowanie na wode wzrasta i wynosi okoto 5-6 mm/dobe . Niedobdr wody
w tym okresie powoduje odrzucanie kwiatow i mtodych strgkdw, ale proces kwitnienia
trwa stosunkowo dtugo i jesli warunki wilgotnosciowe sie poprawig, roslina moze
to zrekompensowac poprzez tworzenie nowych kwiatdw i zawigzywanie strgkdw
w szczytowej czesci todygi. Liczba nasion w strgkach i liczba strakdw scisle zalezg od
tempa fotosyntezy w tym okresie oraz czynnikdw, ktére jg warunkuja, czyli dostepnosci
wody, swiatta i CO,. W naszych warunkach klimatycznych strgki zawierajg od 1 do 3
nasion, ale w najlepszych stanowiskach i przy korzystnym rozktadzie opaddéw mogg
wyksztatci¢ nawet 4 nasiona.

W fazie wypetniania strakéw wzrost korzenia i pedu zwalnia. Korzen jest w petni
rozwiniety i rodliny osiaggaja maksymalng wysokos¢, liczbe weztéw i powierzchnie
lisci. Faza ta trwa zwykle 30-40 dni, co stanowi niespetna 40% catkowitego cyklu
wzrostu roslin. Oprdcz biezgcych produktow fotosyntezy, do nasion przemieszczane
sg takze zmagazynowane wczeséniej weglowodany, ktére stanowig okoto 15% masy
nasion. Zapotrzebowanie na wode na tym etapie rozwoju roslin jest najwieksze
i wynosi okoto 5-8 mm/dobe. Niedobdr wody w tym okresie bezposrednio wptywa
na plon, bo ogranicza mase nasion i przyczynia sie do ich wczesniejszego dojrzewania,
co w konsekwencji zmniejsza wydajnosé. Ponadto, niedostateczne zaopatrzenie
w wode skraca faze wypetniania strgkdw poprzez przyspieszenie opadania lisci, co
jest procesem nieodwracalnym, nawet jesli w pdzniejszym okresie dostepnos$é wody
bedzie wystarczajgca. Badania wskazujg, ze strata plonu nasion spowodowana suszg
w tym okresie moze wynies¢ od 15 do nawet 50%, w zaleznosci od dtugosci i nasilenia
stresu oraz temperatury powietrza.

Faza dojrzewania strgkdw rozpoczyna proces tworzenia plonu. W tym okresie
potrzeby wodne soi sg mniejsze i wynoszg 1-3 mm/dobe, przy czymim wiecej wody,
tym dfuzej soja dojrzewa. Ponadto, mokre lato moze sprzyja¢ wyleganiu soi, co
utrudnia zbidr i powoduje straty. Z kolei niedobdr wody w miesigcach letnich moze
powodowacé pekanie dolnych strgkdéw i osypywanie sie nasion, zwtaszcza u odmian
bardzo wczesnych, co réwniez generuje straty plonu. Dlatego zbioru nie nalezy
opdzniac bez wyrazniej przyczyny.

Poziom uwilgotnienia gleby wptywa na skiad chemiczny nasion. W latach
chtodnych i wilgotnych zebrane nasiona na ogdt charakteryzujg sie mniejsza
zawartoscig biatka ogdlnego i wiekszg ttuszczu surowego, w poréwnaniu do lat
o cieplejszym i bardziej suchym przebiegu, chociaz nie wszystkie badania to jedno-
znacznie potwierdzajg. Moze to $wiadczy¢ o bardziej ztozonym wptywie réznych
czynnikdw na jakos¢ nasion.

Obserwacje pokazujg, ze soja dobrze znosi niekorzystne warunki pogodowe, takie
jak kilkudniowe podtopienia po gwattownych deszczach czy opady gradu. Wykazuje
przy tym duze zdolnosci regeneracyjne. Obserwacje prowadzone na polu Rolniczego
Zaktadu Doswiadczalnego IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie) wykazaty,
ze soja uszkodzona po gradobiciu we wczesnej fazie wegetatywnej dos¢ dobrze
zregenerowata sie i szybko zaczeta wypuszczaé nowe pedy i liscie (Fot. 4). Podobng
reakcje zaobserwowano takze na innych polach po gradobiciu w fazie kwitnienia.
Wodweczas rosliny cze$ciowo zregenerowaty ubytki.
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Fot. 4. Soja po gradobiciu 24.05.2018 r. (a) i stan plantacji 17.08.2018 r. (b)
— Rolniczy Zaktad Doswiadczalny w Grabowie
(zdj. M. Staniak)

2. 3. Wymagania glebowe i przedplonowe

W zmianowaniu soja najczesciej uprawiana jest po roslinach zbozowych, ktére
pozostawiajg pole wolne od chwastéw. Soja jest mato konkurencyjna w stosunku do
chwastow, zwtaszcza we wczesnych fazach rozwojowych, dlatego wybér stanowiska
o niskim potencjale zachwaszczenia ma duze znaczenie. Poza tym zboza pozostawiajg
w glebie mniej azotu, co z punktu widzenia soi jest korzystne, poniewaz nadmiar tego
pierwiastka moze prowadzi¢ do stabszego zawigzywania brodawek korzeniowych
oraz do wylegania rodlin. Z tego tez wzgledu soje mozna uprawiac¢ dopiero w trzecim
roku po nawozeniu obornikiem na glebach ciezszych lub w drugim roku — na glebach
stabszych. Przedplonem dla soi moze by¢ takze kukurydza uprawiana na ziarno,
ale nalezy uwazac na herbicydy, ktérymi byta odchwaszczana, poniewaz siewki sg
wrazliwe na pozostatosci niektérych substancji czynnych (miedzy innymi mezotrion
i tienkarbazon metylu). Z tego samego powodu nalezy unikaé¢ uprawy soi po rzepaku i
zbozach, w ktérych stosowano herbicydy zawierajgce aminopyralid. Niekorzystne jest
takze stanowisko po innych bobowatych, ze wzgledu na duzg zawartos¢ azotu w glebie,
ale takze zwiekszone ryzyko porazenia przez patogeny zwigzane z tg grupg roslin.

Soja udaje sie na rdznych glebach, ale powinny by¢ one zyzne, w dobrej kulturze,
przewiewne, szybko nagrzewajgce sie i o uregulowanych stosunkach wodnych.
Mozna jg uprawiaé na glebach komplekséw: pszennym bardzo dobrym, pszennym
dobrym, pszennym wadliwym oraz zytnim bardzo dobrym, klasy od | do IVa (klasy
Il1b-IVa pod warunkiem uregulowanego odczynu gleby i odpowiednich zasobéw wody
w glebie). Pod uprawe soi nieprzydatne sg gleby mocno zwiezte, zlewne, podmokte,
zimne, przejawiajgce tendencje do zaskorupiania sie. Na takich stanowiskach moga
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wystgpic problemy z kietkowaniem nasion i wschodami roslin, zwtaszcza po obfitych,
gwattownych opadach i duzym ustonecznieniem w kolejnych dniach. Nie wskazane
sg rowniez gleby piaszczyste, podatne na nadmierne przesuszenie i zakwaszone. Soja
ma duze wymagania odnosnie odczynu gleby. Optymalne pH miesci sie w granicach
6,0-7,2. W glebach zakwaszonych zaburzony jest proces symbiozy z bakteriami
brodawkowymi, nie tworzg sie prawidtowe brodawki korzeniowe i ograniczony
jest proces biologicznego wigzania azotu atmosferycznego (Tabela 2). Najbardziej
efektywne wigzanie azotu zachodzi, gdy brodawki sg duze i czerwone w przekroju. Ponadto,
w kwasnych glebach ograniczone jest pobieranie sktadnikéw pokarmowych przez rosliny
oraz wystepuje nadmierna koncentracja jonéw glinu i manganu, ktére sg toksyczne dla
bakterii brodawkowych, a rosliny odczuwajg deficyt wapnia, fosforu i molibdenu.

Tabela 2. Wptyw pH gleby na liczbe i aktywnos$¢ brodawek korzeniowych
w zaleznosci od odczynu gleby

pH gleby
4,0 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5

Potowa Wiekszosé Wszystkie Wszystkie Wszystkie Wszystkie
Brak rodlin roslin ma rodliny maja rosliny rosliny rosliny
nodulacji na [SeSELE] mate i brodawki, maja duze maja duze maja duze

korzeniach mate czerwone w tym 50% i czerwone i czerwone i czerwone
brodawki brodawki duze brodawki brodawki brodawki

Zrédto: Strazyriski P. (red.), Atlas strqgczkowe — chwasty, choroby, szkodniki, niedobory; 2023

Soja pozostawia stanowisko wzbogacone w azot w ilosci 40-80 kg/ha,
w zaleznosci od tego jak udana byta plantacja. Gleba po soi jest zdrenowana
irozluzniona, a stanowisko mniej zachwaszczone i porazone przez patogeny grzybowe.
Korzystna jest zwtaszcza uprawa soi przerywajgca nastepstwo roslin zbozowych
i kukurydzy po sobie. Ponadto, nawet w warunkach niedoboru wody w glebie,
stanowisko po soi jest bardziej zasobne w wilgo¢, w poréwnaniu do stanowiska po
kukurydzy, buraku cukrowym czy rzepaku, ktére bardziej wyczerpujg wode z gleby.
Soja jest bardzo dobrym przedplonem dla pszenicy ozimej, ktdra na takim stanowisku
daje plon o kilka dt z ha wiekszy niz po kukurydzy i buraku cukrowym (w Top Farms
Gtubczyce byto to okoto 5 dt/ha).

3. Dobdr i charakterystyka odmian

Waznym czynnikiem produkgji, ktéry poprawia wartos$¢ technologiczno-uzytkowa
roslin jest postep biologiczny. Nowe odmiany sg bardziej plenne, majg lepsze cechy
jakosciowe, co korzystnie wptywa na wielkosc¢ i jako$¢ produkcji roslinnej. Czesto sg
tez lepiej przystosowane do zmian w srodowisku naturalnym i bardziej odporne na
stresy Srodowiskowe. W przypadku soi gtéwne prace hodowlane skupiaja sie na
tworzeniu odmian o wzglednie krétkim okresie wegetacji (nie przekraczajacym
140 dni), ktore mogg by¢ uprawiane w catym kraju. Wazna jest takze poprawa takich
cech uzytkowych, jak: plenno$¢, zawartosc¢ biatka w nasionach, wysokos$¢ osadzenia
pierwszego strgka oraz pekanie strgkdw podczas zbioru.
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Zréznicowanie warunkéw klimatycznych w Polsce, zwigzane z rézng difugoscia
okresu wegetacyjnego (réznica pomiedzy Polskg potudniowo-zachodnig i pétnocno-
wschodnig siega 30-40 dni) sprawia, ze wtasciwe dopasowanie odmian do rejonu
uprawy ma kluczowe znaczenie (Rys. 2). W warunkach Polski potudniowo-zachodniej
wczesniej nastepujg dobre warunki pogodowe wiosng, ktére pozwalajg na siew soi.
Dzieki temu wegetacja wydtuza sie i przy korzystnym przebiegu pogody odmiany
o roznej wczesnosci dojrzewajg w przyblizonym terminie. Dlatego przy doborze odmian
w tym regionie rolnicy mogg kierowad sie przede wszystkim potencjatem plonowania,
a nie wczesnoscia. Biorgc pod uwage, ze w miare wydtuzania okresu wegetacji plony
soi wzrastajg Srednio o 30 kg/ha dziennie, uprawa odmian pdzniejszych w tym regionie
jest zasadna. Z kolei uprawa takich odmian w pétnocnej czy pétnocno-wschodniej
czesci Polski moze by¢ ryzykowna, ze wzgledu na krétszy okres wegetacji i problemy
z osiggnieciem technicznej dojrzatosci roslin do zbioru (Fot. 5). W tym regionie
powinny by¢ zatem uprawiane odmiany wczesne i bardzo wczesne, ktére gwarantujg
dojrzewanie w terminie wrzesniowym i na ogét nie wymagajg dosuszania nasion.
Z kolei w srodkowym pasie Polski najlepiej sprawdzajg sie odmiany sredniowczesne
i Sredniopdzne. W tych regionach, poza dtugoscig okresu wegetacji, o wielkosci
plonu nasion soi w duzym stopniu decydujg warunki wilgotnosciowe, poniewaz
w tej czesci kraju czesto notuje sie okresowe niedobory wody zwigzane z niskimi
i nieregularnymi opadami. Dobdr odmiany powinien wiec uwzgledniac takze ceche
zwigzang ze zwiekszong odpornoscia na stres suszy.

Fot. 5. Poréwnanie odmian réznigcych sie dtugoscig okresu wegetacji; (a) —odmiana
pdina, (b) — wczesna. (zdj. M. Staniak)

Aktualnie (2024 r.) w Krajowym Rejestrze (KR) znajdujg sie 42 odmiany soi,
ale w Polsce moga by¢ uprawiane takze odmiany wpisane do Wspdlnotowego
Katalogu Odmian Roslin Rolniczych (CCA), w ktérym jest ponad 560 odmian, co
Swiadczy o duzym postepie hodowlanym tego gatunku w Europie. Sg one bardzo
zréznicowane pod wzgledem dtugosci okresu wegetacyjnego, poziomu plonowania
oraz innych cech uzytkowych. Uprawa w Polsce odmian pochodzgcych z innych
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krajow, zwtaszcza cieplejszych, niesie ze sobg pewne ryzyko, poniewaz prze-
niesione w nasze warunki klimatyczne mogg zmieniac przebieg faz rozwojowych,
w tym zwigzanych z kwitnieniem i zawigzywaniem strgkdw. Jest to takze zwigzane
zreakcjg na dtugosé dnia. Odmiany wyhodowane w cieplejszych krajach (potudniowych)
zazwyczaj mocniej reagujg na krotsze dni niz odmiany przystosowane do regionow
chtodniejszych (pdtnocnych), dlatego genotypy pochodzgce z potudnia moga
kwitng¢ zbyt pdZno w rejonach pétnocnych, a pétnocne zbyt wezesnie na potudniu.
Z tego wzgledu, termin dojrzewania niektérych zagranicznych odmian uprawianych
w Polsce i przynaleznosé do danej grupy wczesnosci mogg réznic sie od podawanych
przez hodowce, w poréwnaniu do krajowych odmian badz odmian wyhodowanych
w podobnych warunkach klimatycznych, nalezgcych do tej samej grupy.

WARMINSKO-
-MAZURSKIE
[

POMORSKE

Odmiany wczesne
i bardzo wczesne

*ZACHODNIO-
[ POMORSKIE

PN

PODLASKIE

-]

Odmiany wczesne,
Srednio wczesne  CN
i Sredniopdzne

Wszystkie odmiany PD

Rys. 2. Podziat Polski na makroregiony i dobdr odmian zwigzany
z dtugoscia okresu wegetacji
PN —wojewddztwa potnocne, CN — wojewddztwa pasa srodkowego kraju, PD —wojewddztwa potudniowe
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Odmiany oferowane przez przedstawicieli zagranicznych firm hodowlanych
powinny by¢ przetestowane w polskich warunkach klimatycznych
pod wzgledem diugosci okresu wegetacyjnego, poniewaz moze on réznic sie
w Polsce i w kraju hodowcy skad pochodza nasiona.

Odmiany soi kwalifikowane sg do grup wczesnosci na podstawie dtugosci okresu
wegetacji (od wysiewu do osiggniecia dojrzatosci zniwnej).

W 2023 r. w COBORU wprowadzono 9-stopniowa skale klasyfikacji wczesnosci
odmian:

1 - bardzo wczesne,

1-2 i 2 - bardzo wczesne do wczesnych,
2-3i 3 —wczesne,

3-4i 4 - wczesne do srednio wczesnych,
4-5i5 - srednio wczesne,

5-6 i 6 — Srednio wczesne do poinych,
6-7 i 7 — pbine,

7- 8i 8 — pdzne do bardzo péinych,
8-9i 9 - bardzo péine.

Badania odmian soi pochodzgcych z KR oraz CCA w ramach Porejestrowego
Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO) prowadzone sg przez COBORU od szeregu
lat, w kilkudziesieciu punktach badawczych rozlokowanych w catym kraju, a wyniki
corocznie prezentowane sg na stronie internetowej COBORU (https://coboru.gov.
pl/pl/publikacje). Wysoko$¢ uzyskiwanych plonéw soi zalezy od odmiany, warunkow
pogodowych oraz zastosowanej agrotechniki. Poréwnujgc dane COBORU z réznych lat
mozna wnioskowac w jakim stopniu przebieg pogody wptynat na termin dojrzewania
i plon danej odmiany.

Wyniki przedstawione w Tabeli 3 wskazujg, ze odmiany bardzo wczesne i wczesne
w latach 2021-2023 plonowaty na poziomie $rednio 30,6 dt/ha. Sposrdd nich cztery:
Adessa, Lajma, Marzena i Vinieta PZO wykazaty sie wiekszg wydajnoscig w poréwnaniu
do $redniej, zarowno w wieloleciu 2021-2023, jak rowniez w poszczegdlnych
makroregionach Polski (PN, CN, PD). Sredni plon nasion odmian $rednio wczesnych
i Srednio pdznych wynosit 35,9 dt/ha (Tabela 4). W tej grupie szczegdlnie wyrdzniaty sie
odmiany Adelfia, Arnold i Amiata, ktére plonowaty wyzej o okoto 10% w poréwnaniu
do $redniej z lat 2021-2023. Odmiany te charakteryzowaty sie takze najwyzszym
plonem nasion i biatka w makroregionie srodkowego (CN) oraz potudniowego (PD)
pasa Polski. Z kolei w grupie odmian pdznych i bardzo pdinych na wyrdznienie
zastuguja: Acardia, Achillea i Sahara, ktére w wieloleciu plonowaty wyzej o 5-10%
w porownaniu do $redniej, ktdra wynosita 36,5 dt/ha (Tabela 5). Odmiany pdzniejsze
najstabiej plonowaty w pétnocnym makroregionie Polski (Srednio 23,3 t/ha), przy czym
niektore odmiany nie dojrzaty we wszytkach punktach badawczych (np. Pompei).
Z kolei najwyzszy plon ta grupa odmian data w potudniowym makroregionie Polski
($rednio 39,1 dt/ha), przy czym 7 z 13 badanych odmian plonowato na poziomie 40
i wiecej dt ha™.
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Tabela 3. Plon nasion i biatka bardzo wczesnych i wczesnych odmian soi
na podstawie doswiadczers PDO COBORU (lata 2021-2023)

Rok Plon nasion (dt/ha)

o wpisu WCZ?IS‘ wielolecie w rejonach* w latach bPiLC,:;a
do KR/ ese 2021- 2021 | 2022 | 2023 2021-2022 (ke/ha)

CCA 2023 PN cN PD
Adessa 2019 2-3 32,6 341 | 298 | 339 | 261 | 322 | 349 914
Antaria 2023 2 30,2 30,2 | 285 | 320 | 250 | 305 | 30,6 920
Antigua 2019 3 29,6 32,8 | 263 - 247 | 295 | 324 993
Ambella CCA 1 27,4 284 | 264 | 275 | 239 | 268 | 29,8 852
Erica 2017 2 28,6 302 | 265 | 291 | 247 | 281 | 30,6 923
Lajma CCA 2 31,7 323 | 297 | 330 | 27,2 | 305 | 335 894
Marzena 2020 2-3 31,5 309 | 303 | 333 | 256 | 31,5 | 324 932
Mayrika CCA 3 29,1 30,7 | 27,5 - 253 | 285 | 32,0 904
\Ff'zrge"a 2023 3 33,2 339 | 303 | 355 | 296 | 325 | 328 987
Srednio 30,6 31,5 | 284 | 320 | 258 | 30,0 | 321 924

*rejony: PN — wojewddztwa potnocne, CN — wojewddztwa pasa Srodkowego kraju, PD — wojewddztwa
potudniowe

Tabela 4. Plon nasion i biatka $srednio wczesnych i Srednio pdznych odmian soi
na podstawie doswiadczern PDO COBORU (lata 2021-2023)

Plon nasion (dt/ha)
Gl BOkd Woezes- w rejonach* w latach b?k{)l?
miana \/;/(;;7&: nodé ;g;tlzegg o | s 2023 2021-2022 (klga/h:)
PN CN PD
Abaca 2021 4 37,7 396 | 341 | 394 | 31,2 | 363 | 408 1120
Abelina 2016 4 34,6 353 | 323 | 362 | 27,7 | 346 | 364 | 1069
Acassa 2023 4 37,4 347 | 365 | 410 | 277 | 37,3 | 382 1069
Adelfia 2022 6 39,8 42,1 | 348 | 426 | 280 | 400 | 426 1216
Amiata ccA 6 39,2 40,0 | 361 | 41,4 | 266 | 400 | 415 1223
Arnold 2023 5 39,7 40,4 | 364 | 422 | 31,5 | 376 | 42,6 | 1205
Asterix 2022 5 37,3 369 | 343 | 406 | 274 | 359 | 393 1144
Aurelina 2019 6 36,4 365 | 324 | 402 | 253 | 356 | 37,9 1138
Ceres PZO 2021 5 32,7 289 | 333 | 358 | 280 | 366 | 39,7 1158
EZ I— 2018 6 36,1 370 | 330 | 382 | 272 | 366 | 375 1142
Karok 2021 5 34,8 350 | 31,7 | 378 | 27,7 | 33,6 | 360 | 1092
:;%gm"a 2021 3-4 35,3 362 | 30,7 | 390 | 258 | 339 | 368 1098
Moravians ccA 6 35,0 352 | 31,6 | 382 | 245 | 339 | 375 1077
Nessie PZO ccA 5 36,5 36,1 | 340 | 394 | 258 | 363 | 386 | 1126
Obelix cca 5 35,3 364 | 316 | 378 | 266 | 346 | 371 1088
Pamela 2022 3-4 34,2 371 | 31,3 - 26,9 | 349 | 37,5 1065
RGT Sigma ccA 5 33,9 351 | 326 - 26,6 | 349 | 360 | 1075
RGT Stepa ccA 5 35,0 360 | 31,3 | 378 | 27,4 | 342 | 360 | 1107
Sirelia cca 5 36,3 348 | 339 | 402 | 27,7 | 349 | 371 1065
Sussex ccA 4-5 36,0 360 | 335 | 386 | 266 | 363 | 371 1139
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Plon nasion (dt/ha)
- BOkd Woezes- w rejonach* w latach bP'I?I?
fniana WASD Eo 2 wielolecie 2021-2022 ElLE
nosé
KR/CCA 20212023 | 2021 | 2022 | 2023 (ke/ha)
PN CN PD
Wojtek 2022 4-5 34,9 33,5 32,7 38,6 22,6 34,2 37,9 1082
Viola 2018 6 34,7 32,4 32,6 39,0 23,7 33,6 35,7 1066
Viscount CCA 3-4 27,4 28,8 26,0 - 23,7 27,1 29,5 900
Srednio 35,9 35,8 32,5 39,4 26,8 35,3 37,8 1107

*rejony: PN wojewddztwa pdtnocne, CN wojewddztwa pasa Srodkowego kraju, PD wojewddztwa
potudniowe

Tabela 5. Plon nasion i biatka pdznych i bardzo péznych odmian soi
na podstawie doswiadczerr PDO COBORU (lata 2021-2023)

Rok Plon nasion (dt ha*)
. wpisu Wezes- ' ) w rejonach* w latach Plon
Odmiana do KR/ nos¢ ;"’0'5'10';5;; 2021 | 2022 | 2023 2021-2022 biatka
CCA PN CN PD (kg/ha)
Acardia ccA 6-7 40,1 400 | 37,5 | 42,9 | 299 | 400 | 41,9 1115
Achillea ccA 7 38,5 389 | 341 | 425 | 231 | 393 | 39,7 1170
Albiensis ccA 7 36,2 383 | 341 : 247 | 380 | 400 1135
Ef]ance”or 2021 7-8 33,3 350 | 315 . 229 | 322 | 400 1056
éf) vernor 2020 6.7 37,1 375 | 338 | 401 | 250 | 376 | 382 1131
Favorit ccA 6-7 34,0 354 | 298 | 369 | 23,7 | 339 | 357 1051
Kofu ccA 7-8 37,3 362 | 337 | 421 | 22,9 | 359 | 404 1067
Orpheus 2020 7 34,4 350 | 304 | 377 | 231 | 336 | 368 1072
Petrina 2017 7 33,4 348 | 31,9 - 237 | 346 | 371 983
Pompei ccA 9 32,9 291 | 294 | 401 | 89 | 292 | 400 880
Sahara ccA 7 38,4 39,7 | 357 | 397 | 274 | 400 | 40,0 1204
sully 2021 6-7 35,9 362 | 323 | 393 | 245 | 359 | 375 1148
Tertia ccA 8 37,4 356 | 32,8 | 437 | 22,9 | 332 | 415 1108
$rednio 36,5 363 | 32,8 | 40,5 | 233 | 356 | 39,1 1086

*rejony: PN wojewddztwa pdtnocne, CN wojewddztwa pasa Srodkowego kraju, PD wojewddztwa
potudniowe

Przyjety dla soi system badan w ramach PDO pozwala na testowanie duzej liczby
odmian, zaréwno z KR jak i z CCA, co wynika z koniecznosci sprawdzania odmian
oferowanych przez zagraniczne firmy nasienne. Polska hodowla twdrcza jest mocno
ograniczona, a liczba oferowanych odmian jest bardzo mata, wiec zaréwno w ba-
daniach urzedowych, jak i w doswiadczeniach PDO uczestniczg gtéwnie odmiany
zagraniczne. W Tabelach 6-8 przedstawione sg najwazniejsze cechy rolniczo-uzytkowe
odmian soi scharakteryzowane na podstawie badan PDO przeprowadzonych w latach
2020-2022.
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Tabela 6. Cechy rolniczo-uzytkowe wybranych bardzo wczesnych
i wczesnych odmian soi (lata badan 2020-2022)

Wysokos¢ L .
&z a3 . 2 . aa Masa Zawarto$¢ | Zawartosc¢
Dtugosé Wysokos¢ osadzenia . Réwnomiernos¢ 8
. . an L Wyleganie . . 1000 biatka ttuszczu
Odmian wegetacji Roslin najnizszych dojrzewania X a
. 2 [skala 9°] nasion ogdlnego surowego
[dni] [em] stragkow [skala 9°] 2 B
[e] [% sm] [% sm]
[em]
Adessa 136 84 10,1 8,1 8,1 182 36,5 23,2
Antigua 138 88 10,3 8,3 7,9 197 36,8 22,1
Mayrika 137 95 12,8 6,9 7,8 162 36,5 22,2
Erica 134 85 10,7 7,5 8,1 179 37,8 21,8
Ambella 131 77 9,3 8,1 8,4 184 35,7 23,9
Vineta 137 91 11,1 7,8 8,1 164 36,7 23,0
PZO
Lajma 134 82 10,0 7,8 8,0 170 34,3 24,0
Marzena 135 89 10,4 8,1 7,9 175 36,2 22,2
Antaria 133 89 10,3 7,5 8,1 191 37,3 22,4
Zrédto: COBORU 2023
Tabela 7. Cechy rolniczo-uzytkowe wybranych srednio wczesnych
i Srednio poznych odmian soi (lata badan 2020-2022)
aa az WySOkosté 2 . a2 Masa Zawarto$¢ Zawartos¢
Dtugosé Wysokos¢ osadzenia . Réwnomiernos¢ N
. - R L Wyleganie . . 1000 biatka ttuszczu
Odmiana wegetacji Roslin najnizszych - dojrzewania ; p
X . [skala 9] nasion ogdlnego surowego
[dni] [cm] strgkow [skala 9°] 2 5
[g] [% sm] [% sm]
[cm]
Adelfia 150 80 11,3 7,9 7,7 191 37,3 22,3
Amiata 148 89 13,2 7,9 7,7 193 37,6 21,7
Abaca 140 87 11,9 7,9 7,8 196 36,2 22,7
Ceres PZO 146 93 12,2 8,0 7,9 213 37,4 22,5
Asterix 143 90 11,6 8,0 7,8 181 37,9 21,8
Nessie PZO 145 92 12,3 7,3 7,9 181 37,6 22,0
= 147 90 12,6 7,5 8,0 198 38,3 21,3
Comandor
Obelix 144 90 11,8 7,5 7,9 222 36,9 22,7
Sirella 145 90 11,6 7,5 7,9 196 36,3 23,2
Aurelina 148 89 12,9 8,1 7,9 201 39,1 219
Pamela 139 85 11,8 8,0 8,0 206 36,6 21,6
Magnolia 138 86 12,2 7,9 7,9 177 37,9 22,2
PZO
Abelina 141 98 12,9 7,0 7,9 176 37,2 23,2
Wojtek 144 95 12,5 6,9 8,0 195 38,1 22,3
Karok 145 88 12,4 7,4 8,0 199 39,0 21,8
Moravians 148 93 12,1 7,7 7,8 197 38,5 21,2
Viola 149 89 11,3 7,6 7,8 174 38,4 21,9
Arnold 144 91 12,0 7,8 8,0 174 37,2 22,7
Acassa 140 87 11,8 8,2 7,8 172 35,7 22,9
Sassex 144 87 12,6 7,8 8,0 184 38,9 21,7
RGT Sigma 144 92 12,3 6,3 8,0 182 37,7 22,2
RGT Stepa 144 86 11,7 7,9 8,0 182 39,0 21,7
Viscount 141 85 10,2 7,1 8,0 181 39,0 22,0
Brunensis 148 94 12,2 7,7 7,8 193 38,2 21,1
Maja 144 94 13,5 6,0 7,5 192 39,3 21,8
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Wysokos¢ an &z
@z 3z H e A o Masa Zawartosc¢ Zawartosc¢
Dtugosé Wysokosé osadzenia . Réwnomiernos¢ N
. . an L Wyleganie . . 1000 biatka ttuszczu
Odmiana wegetacji Roslin najnizszych G dojrzewania ; .
- . [skala 9] nasion ogodlnego surowego
[dni] [cm] strgkow [skala 9°] 2 o
[g] [% sm] [% sm]
[cm]
Pula 150 95 12,2 7,9 7,5 181 38,7 21,7
ES Bachelor 150 86 11,8 8,4 7,5 183 41,8 19,6
Aligator 149 88 11,9 8,1 7,6 204 35,7 23,3
Mavka 146 95 12,7 6,6 7,5 190 36,8 22,5

Zrédto: COBORU 2023

Tabela 8. Cechy rolniczo-uzytkowe wybranych péznych i bardzo péznych odmian soi
(lata badan 2020-2022)

Wysokos¢ ” ”
a3 32 . 2 . 32 Masa Zawartos¢ Zawartosc¢
Dtugosé Wysokos¢ osadzenia . Rownomiernos¢ .
X s - A Wyleganie . . 1000 biatka ttuszczu
Odmiana wegetacji Roslin najnizszych o dojrzewania . 2
. . [skala 9°] . nasion ogodlnego surowego
[dni] [ecm] strgkow [skala 9°]
[e] [% sm] [% sm]
[em]
Acardia 151 90 12,7 7,7 7,7 194 35,2 22,9
Achillea 152 81 12,2 8,2 7,7 207 37,9 22,1
Albiensis 152 95 13,1 7,7 7,6 232 37,0 21,7
Kofu 154 92 11,8 7,7 7,7 200 35,7 22,1
= 150 82 11,5 8,0 7,8 188 38,0 22,3
Governor
Tertia 157 89 12,6 7,9 7,6 208 37,9 21,7
Sully 152 94 12,3 7,7 7,7 190 40,7 21,5
= 155 91 13,1 7,8 7,8 196 37,5 22,0
Chancellor
Favorit 150 93 12,7 7,5 7,7 192 38,9 21,4
Petrina 152 87 11,4 7,2 7,6 183 36,5 22,5
Pompei 164 93 14,2 7,4 7,4 179 37,2 21,4
Sahara 150 93 13,4 7,7 7,9 180 37,9 21,4
Orpheus 148 87 12,0 8,1 7,9 208 38,9 21,5
RGT Salsa 152 95 12,8 6,9 7,6 196 38,8 21,5
RGT. 153 83 11,7 8,2 7,5 209 39,9 20,8
Sphinxa
GL
154 102 13,8 6,5 7,7 180 37,4 22,1
Susanna
ES
156 95 12,9 7,4 7,6 187 37,6 22,3
Conductor

Zrédto: COBORU 2023

Na podstawie wynikdw badan z doswiadczen prowadzonych w ramach
Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego COBORU co roku aktualizuje i pu-
blikuje Listy odmian zalecanych do uprawy na obszarze poszczegdlnych wojewddztw
(Tabela 9). Odmianami najczesciej polecanymi sg: Abaca (12 woj.), Acardia (9 woj.),
Adessa (w 8 woj.) i Ceres PZO (8 woj.). Natomiast wsréd wojewddztw dominuje
kujawsko-pomorskie (14 odmian), lubuskie (11 odmian) i wielkopolskie (11 odmian).

Nowe odmiany lepiej odpowiadajg wspdtczesnej praktyce rolniczej i wymaganiom
rynku. Pozwalajg na intensyfikacje produkcji rolniczej, ktéra jest przyjazna dla
Srodowiska. Dla rolnika jest tez najtariszym sposobem zwiekszenia produkcji rolnej,
dlatego aby w petni wykorzystac postep biologiczny, nalezy stosowaé kwalifikowany
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materiat siewny o wysokiej jakosci i zdrowotnosci. W 2022 roku wedtug PIORIN
powierzchnia zakwalifikowanych plantacji nasiennych soi wynosita 1319 ha, co stanowi
10% wszystkich plantacji nasiennych bobowatych grubonasiennych. Uprawiano na
nich 33 odmiany soi, co oznacza, ze oferta nasion jest duza i zréznicowana.

Tabela 9. Lista odmian zalecanych do uprawy na obszarze wojewddztw w 2023 r.

2 o

g | £ 2l ool SEIPHEIEW % E s §
Odmiana 5 5‘5 § % é é = 'g % g E 51 2l£|= §' 5 E
§ | 2)%|2|8|l8|g/8|8 £ 3| E|a|8E|2|x2

=8| & 3|77 8|8|°18)%|2 HEIEAE

2 2 3
Abaca 4 X X X X | X X X X X 12
Abelina X X X 7
Achillea 7 X X X X 6
Acardia 6-7 X X X X X X X 9
Adelfia 6 X* X* 2
Adessa 2-3 X X X X X X X X | 8
Albiensis 7 X X X | X X 5
Ambella 1 X* 1
Amiata 6 X X X X X | X X 7
Antigua 3 X X 2
Asterix 5 X* 1
Aurelina 6 X 1
Ceres PZO 5 X X X | X X | X X 8
Erica 2 X X X 4
ES Chancellor 7-8 X 1
ES Comandor 6 X X X X X 6
ES Governor 6-7 X X X 4
Karok 5 X X 2
Kofu 7-8 X X X 3
Lajma 2 X 1
Magnolia PZO 3-4 X | X X X X 5
Marzena 2-3 X X X 3
Mayrika 3 X 1
Moravians 6 X 1
Nessie PZO 5 X X* X X 6
Obelix 5 X X X X 6
Pompei 9 X 1
Sahara 7 X X* 2
Sussex 4-5 X* 1
Sirelia 5 X X | X*| X X X 6
Viola 6 X 1
Tertia 8 X X 2

9 14| 8 |11| 9 5 6 |98 7 3 6 | 8|5 11| 6

X* - odmiana wstepnie rekomendowana w 2023 r.

Zrédto: COBORU 2023
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4. Uprawa roli

Zabiegi uprawowe pod zasiew soi powinny by¢ przeprowadzone bardzo starannie,
z uwzglednieniem zabiegdw odchwaszczajgcych, poniewaz w poczatkowych fazach
wzrostu soja jest mato konkurencyjna w stosunku do chwastéw. Po zbiorze przedplonu
(np. zbozowego) nalezy wykonac zesp6t uprawek pozniwnych ograniczajgcych straty
wody. Mozna zastosowac talerzéwke lub kultywator na gtebokos¢ 5-8 cm. Resztki
pozniwne zostajg rozdrobnione i wymieszane z glebg, dzieki czemu szybciej ulegajg
rozktadowi. Zabieg ten pobudza jednoczesnie nasiona chwastéw do kietkowania,
ktére nalezy systematycznie niszczy¢, najlepiej mechanicznie. Jesienig nalezy wykonac
orke przedzimowa na gtebokos¢ 25-30 cm. W przypadku uprawy bezorkowej, jesienig
nalezy wykonac gtebokg uprawe gruberem.

Uprawki wiosenne nalezy ograniczy¢, aby zminimalizowa¢ straty wilgoci.
Wczesng wiosng zalecane jest stosowanie wtéki (gleby ciezsze) lub brony (gleby
Izejsze), aby przerwac parowanie wody, zniszczy¢ skorupe i kietkujgce chwasty. Pole
pod zasiew soi musi by¢ wyréwnane i niezakamienione, ze wzgledu na niskie koszenie
(pierwsze, najbardziej dorodne straki soja zawigzuje na wysokosci okoto 10 cm). Przed
samym siewem glebe nalezy doprawic agregatem uprawowym na gtebokos$¢ 5-6 cm.
Na glebach lekkich po siewie mozna zastosowac wat gtadki, ktory wyrdwna pole,
ograniczy parowanie i poprawi podsigk kapilarny. Na glebach ciezszych watowanie
nie jest zalecane, poniewaz moze dojs¢ do zaskorupienia gleby i probleméw ze
wschodami.

5. Siew

Planujgc uprawe soi nalezy zaopatrzy¢ sie w kwalifikowany materiat siewny,
o wysokiej wartosci uzytkowej, najlepiej odmian przystosowanych do uprawy
w konkretnych warunkach siedliskowych. Termin siewu soi przypada na okres od 20
kwietnia do 5 maja, w zaleznosci od regionu i warunkdw pogodowych. Fenologiczny
wskaznik to okres kwitnienia klonu zwyczajnego lub koniec kwitnienia wisni. Gleba
na gtebokosci siewu powinna by¢ ogrzana do temperatury 8-10°C. Przy korzystnych
warunkach termicznych i wilgotnosciowych mozna wysiac soje troche wczesniej, co
korzystnie wptywa na wysokos¢ osadzenia pierwszych strgkéw oraz plonowanie.
Nalezy jednak uwzglednié ryzyko wystgpienia wiosennych przymrozkdw, ktére mogg
negatywnie wptyngc na stan plantacji. Jednoczesnie nalezy pamietac, ze zbytnie
opdznianie siewu przedtuza okres wegetacji, co moze niekorzystnie wptywacé na
dojrzewanie odmian pézniejszych.

Soja kietkuje epigeicznie (wynosi liscienie nad powierzchnie gleby), co czasem
moze generowac problemy ze wschodami na glebach ciezkich, poniewaz moga one
ulegac zaskorupieniu. Jesli po siewach wystgpig ulewne deszcze, obsada moze by¢
niepetna, a w skrajnych przypadkach moze nawet zachodzi¢ koniecznosé przesiewania
soi. Przy prognozach zapowiadajacych obfite opady deszczu na takich stanowiskach
lepiej opdznic siew nasion o kilka dni.

Soje wysiewa sie na gtebokos$¢ okoto 3-4 cm, w rozstawie rzedéw 15-25 cm (przy
wykorzystaniu siewnika zbozowego). Obsada powinna liczy¢ okoto 60-70 roslin na
1 m?, chociaz obserwacje prowadzone w ostatnich latach wskazuja, ze przy mniejsze;j
obsadzie (45-50 sztuk na 1 m?) plon jest zblizony, a koszt nasion mniejszy. Obliczajgc
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norme wysiewu nalezy uwzgledni¢ mase tysigca nasion MTN odmiany, ktéra waha
sie w zakresie od 120 do 270 g i warto$¢ uzytkowg nasion, ktéra w przypadku
kwalifikowanego materiatu siewnego moze wynosi¢ 80-95%. Dla okreslenia normy
wysiewu nalezy skorzystaé ze wzoru:

Norma wysiewu = Obsada ro$lin na m? x Masa tysigca nasion [g]
Wartosc¢ uzytkowa nasion [%)]

Soje mozna wysiewac takze siewnikiem punktowym np. do burakéw. Rozstawa
rzedéw wynosi wowczas 45 cm, a nasiona umieszcza sie w rzedzie co 4-5 cm. W takim
przypadku zmniejsza sie obsada roslin do ok. 45 sztuk na 1 m?. Taki rodzaj zasiewu
niesie ze sobg ryzyko wiekszego zachwaszczenia plantacji, poniewaz soja jest mato
konkurencyjna w stosunku do chwastéw i pdzno zwiera fan, przez co chwasty przez
dtugi okres majg tatwy dostep do wody i swiatta.

Przed siewem nasiona trzeba zaszczepi¢ preparatami zawierajacymi bakterie
symbiotyczne np. Nitraging dla soi, poniewaz w naszych glebach nie wystepuja
bakterie Bradyrhizobium japonicum tworzace aktywne ukfady symbiotyczne z tym
gatunkiem. Zalecenie szczepienia nasion jest takze na polach, gdzie soja uprawiana
byta juz wczesniej, ze wzgledu na bardziej intensywne brodawkowanie i wyzsze
plonowanie (o okoto 10%); (Fot. 6). Szczepienie nasion najlepiej wykonaé bezposrednio
przed siewem, w ciemnym pomieszczeniu, poniewaz promienie stoneczne niszczg
bakterie. Kilka dni wczesniej dobrze jest zaprawic¢ nasiona przeciwko chorobom
grzybowym, poniewaz soja jest wrazliwa na patogeny wystepujace w glebie. Nie
zaleca sie stosowania szczepionek tacznie z nawozami i sSrodkami ochrony roslin
(zaprawami nasiennymi). Warto pamietac, ze w ofercie niektérych firm nasiennych
dostepne sg gotowe nasiona przemystowo zaszczepione bakteriami brodawkowymi.
S3 one odporne na Scieranie i niekorzystne dziatanie storica, a ich trwatosé wynosi
okoto 3 miesigce od chwili zaszczepiania.

6. Nawozenie

Soja do wytworzenia 1 dt nasion wraz z plonem ubocznym potrzebuje 6,8 kg N,
1,7 kg P,0, oraz 3,3 kg K,O. Przy srednim zaopatrzeniu gleby w makrosktadniki jesienia
zaleca sie wysiac okoto 40-50 kg/ha P,0s i 60-80 kg/ha K,0. W przypadku, kiedy gleba
charakteryzuje sie wysokg zasobnoscig w te sktadniki mozna zrezygnowac z nawozenia,
natomiast jesli bardzo niskg, dawki nalezy zwiekszy¢ do 70 kg/ha P,0s i 120 kg/ha K,0.
Jesli proces symbiozy przebiega sprawnie, soja nie potrzebuje nawozenia azotem,
poza dawka startowa w iloséci 30 kg/ha w formie tatwo przyswajalnej (np. saletra
amonowa). Zapewnia to dobry start roslinom zwiekszajgc wigor i konkurencyjnosc
roslin. Symbioza moze pokrywac nawet do 60% zapotrzebowania na azot, pozostata
czesc pobierana jest z zasobow glebowych, czyli biezgcej mineralizacji materii
organicznej. Jesli brodawki korzeniowe wigzg sie stabo, w fazie poczatku kwitnienia
zalecana jest pogtéwna dawka azotu w ilosci 30 kg N/ha. Przy nawozeniu azotem
nalezy pamietac, ze zbyt obfite dawki N ograniczajg proces symbiozy, przedtuzajg
wegetacje roslin oraz mogg powodowac wyleganie roslin.
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Fot. 6. Brodawki na korzeniu soi
(zdj. M. Staniak, K. Czopek)

Na glebach o niskiej zawartosci siarki i magnezu wskazane jest zasilenie
roslin tymi makroelementami, np. w formie dolistnego dokarmiania siarczanem
magnezu. Soja dobrze reaguje na niektére mikrosktadniki: cynk, molibden i bor,
ktére korzystnie wptywajg na proces symbiozy i wigzanie azotu atmosferycznego.
Niedobory tych mikrosktadnikéw mozna uzupetnia¢ nawozami dolistnymi (od fazy
2-3 pary trdjlistkdw). Nie nalezy natomiast dokarmiaé roslin miedzig i manganem,
poniewaz mikroelementy te zaburzajg proces symbiozy (pierwszy ogranicza tworzenie
brodawek, a drugi jest toksyczny dla bakterii symbiotycznych).

W przypadku niskiego pH odczyn gleby nalezy uregulowac. Wapnowanie najlepiej
jest przeprowadzi¢ pod przedplon, poniewaz zabieg wykonany bezposrednio przed
uprawg soi moze podnies¢ odczyn gleby z opdznieniem, ze wzgledu na stabsze
wymieszanie i krétszy czas na reakcje w glebie. Na ogét jesienig stosuje sie 1-1,5 t/ha
wapna magnezowego.

7. Pielegnacja zasiewéw

Soja w poczatkowych fazach wzrostu jest mocno narazona na zachwaszczenie,
ze wzgledu na pdéiny siew i szeroky rozstawe rzedéw. Pierwsze 3-4 tygodnie po
wschodach sg wiec krytycznym okresem wymagajgcym szczegdlnej uwagi. W uprawie
tego gatunku najczesciej pojawiajg sie: komosa biata, chwastnica jednostronna, rdesty,
szarlat szorstki, ostrozen polny, samosiewy rzepaku i perz wtasciwy (Fot. 7a). Podstawg
integrowanej ochrony roslin jest ustalenie progdw ekonomicznej szkodliwosci
dla konkretnych gatunkéw chwastéw w danej uprawie, ale w przypadku soi takie
progi nie zostaty jak dotgd okreslone. Badania przeprowadzone w USA wykazaty,
ze zachwaszczenie w ilos$ci powyzej 10-20 roslin na 10 m? plantacji soi (w zaleznosci
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od gatunku) powoduje znaczgce straty w plonie. W ograniczaniu zachwaszczenia
wazne s3 dziatania zapobiegawcze, ktdre polegajg, miedzy innymi na wyborze pola
o wzglednie niskim potencjale zachwaszczenia, stosowaniu poprawnejagrotechniki oraz
kwalifikowanego materiatu siewnego. Ponadto, szereg czynnikéw agrotechnicznych
ogranicza wystepowanie patogendw (poprawne zmianowanie, terminowa i staranna
uprawa gleby, wtasciwe nawozenie, optymalny termin i warunki siewu, stosowanie
miedzyplondw). W przypadku soi sprawdzajg sie mechaniczne metody regulacji
zachwaszczenia, ktére polegajg na bronowaniu zasiewdéw po wschodach roslin
(od fazy 3. liscia wtasciwego do wysokosci okoto 15 cm) oraz stosowaniu opielaczy
(przy uprawie w szerokich miedzyrzedziach). Jesli zachwaszczenie jest bardzo duze,
konieczne jest stosowanie herbicyddw.

Ze wzgledu na niewielkg powierzchnie uprawy soi w Polsce choroby i szkodniki nie
maja na razie istotnego znaczenia gospodarczego, ale zagrozenie z ich strony moze sie
nasila¢ wraz ze wzrostem areatu uprawy, poniewaz wiele gatunkéw bobowatych jest
atakowanych przez te same patogeny. Sposrdd szkodnikdéw, potencjalne zagrozenie
dla soi sprawiajg: ggsienice rusatki osetnika, mszyce, oprzedziki, rolnice, wieczernica
szczawidwka, strgkowiec sojowy, omacnica prosowianka, wciornastek sojowy oraz
zmieniki (Fot. 7 b). Prawidtowa ochrona roslin powinna zaktadaé¢ wykorzystanie
w pierwszej kolejnosci dostepnych metod agrotechnicznych, ktére majg na celu
stworzenie optymalnych warunkéw wzrostu i rozwoju roslin i konkurencyjnego
tanu. W przypadku soi bardzo duze znaczenie ma tez prawidtowy ptodozmian, ktory
przerywa cykle rozwojowe szkodnikdw zimujgcych w glebie lub na pozostawionych
resztkach pozniwnych. Wskazane jest czeste prowadzenie obserwacji, czy na plantacji
pojawiaja sie szkodniki i uszkodzenia, ktére mogg one powodowac. Ryzyko wiekszego
pojawu szkodnikdw wzrasta w latach o suchej, stonecznej pogodzie.

Fot. 7. Zachwaszczona komosg plantacja soi (a) i honia mszyéy burakowej na_lis"ciu (b)
(zdj. M. Staniak, K. Czopek)
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Podstawg racjonalnej ochrony jest okreslenie progéw ekonomicznej szkodliwosci
agrofagow, ktére sg szczegétowo opracowane dla niektdrych szkodnikdéw. Utatwieniem
jest korzystanie z systemdéw wspomagania decyzji, ktére pomagajg potwierdzi¢
koniecznos¢ ewentualnego wykonania zabiegu chemicznej ochrony.

Sposréd chordb mogg pojawiad sie: zgorzel siewek, antraknoza, askochytoza,
septorioza, cerkosporoza, zgnilizna twardzikowa, chwoscik, maczniak rzekomy,
czarna zgnilizna, rdza oraz fuzariozy (Fot. 8). Choroby wystepujg w niewielkim
nasileniu i nie powodujg znaczgcych strat w plonach, w zwigzku z tym na ogét nie
wymagaja zabiegdw fungicydowych, cho¢ czasem lokalnie zdarzaja sie takze masowe
pojawy patogendw. Wystepowanie chordb uzaleznione jest od szeregu czynnikdw,
takich jak: przebieg pogody, faza rozwojowa roslin, odmiana, jako$s¢ materiatu
siewnego, sposdb uprawy i ochrony czy przedplon. Najczesciej stosuje sie metody
agrotechniczne, ktére polegajg na prawidtowym i terminowym wykonywaniu
wszystkich zabiegdw zwigzanych z uprawag soi, poczawszy od wyboru stanowiska po
terminowy zasiew, racjonalne nawozenie i pielegnacje plantacji. Przed podjeciem
decyzji o zastosowaniu Srodkédw chemicznych nalezy witasciwie oceni¢ zagrozenie
i jego nasilenie, czyli okresli¢ czy przekroczony zostat prog ekonomicznej szkodliwosci
agrofaga, zgodnie z zasadami Integrowanej Ochrony Roslin.

Fot. 8. Objawy septoriozy — brunatna plamistosc lisci (a) i purpurowej cerkosporiozy lisci (b)
(zdj. F. Giloda, M. Staniak)

Aktualny wykaz dopuszczonych w Polsce srodkéw ochrony roslin publikowany
jest na stronach MRIRW pod adresem https://www.gov.pl/web/rolnictwo/
ochrona-roslin. Wykaz srodkéw chemicznych dopuszczonych do stosowania w
integrowanej produkcji dostepny jest takze na Platformie Sygnalizacji Agrofagéw
pod adresem https://www.agrofagi.com.pl/143,wykaz-srodkowochrony-roslin-
dla-integrowanej-produkcji.html.
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Uprawa soi w rejonach bytowania duzej populacji ptactwa (gtéwnie dzikich gotebi),
niesie ryzyko uszkodzen zasiewdw podczas kietkowania i wschoddéw, a po wschodach
rosliny sg atrakcyjnym pozywieniem dla zajecy i jeleniowatych. Dotyczy to szczegdlnie
plantacji na matym obszarze i zlokalizowanych w poblizu wiekszych zadrzewien.

8. Zbior

Termin zbioru soi zalezy od wczesnos$ci odmian i regionu, ale na ogdt przypada
od konca sierpnia do potowy wrzesénia. U dojrzatych roslin liscie opadaja, todygi
sg suche, a po potrzasnieciu strgkdow nasiona stukaja, ale strgk nie peka (Fot. 9).
Wilgotnos$¢ nasion w czasie zbioru powinna wynosi¢ 14-16%. Zbior zbyt wilgotnych
nasion wymaga dosuszania w suszarniach, co generuje dodatkowe koszty. Z kolei zbyt
pdzny zbidr moze powodowac straty zwigzane z pekaniem strgkdw i osypywaniem
sie nasion (Fot. 10). Zbiér przeprowadza sie jednoetapowo, kombajnem zbozowym
z odpowiednio dobranym, nisko umieszczonym hederem, przy zredukowanych co
najmniej o 1/3 obrotach bebna podajgcego. Trzeba pamietac, ze najbardziej dorodne
strgki osadzone sg bardzo nisko i pozostawienie ich na polu generuje duze straty, rzedu
nawet 20-30%. Soja jest wrazliwa na obijanie nasion, wiec aby unikng¢ ich uszkodzenia
trzeba postepowac ostroznie podczas transportu, czyszczenia i magazynowania.

(zdj. M. Staniak )
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Fot. 10. Sciernisko po zbyt péznym zbiorze soi
(zdj. M. Staniak)

9. Wykorzystanie nasion soi w Zzywieniu zwierzat gospodarskich

Zwiekszajgce sie zapotrzebowanie na zywnos¢, zmusza do intensyfikacji produkcji
zwierzecej i zapewnienia odpowiedniej ilosci miesa, mleka, jaj i innych produktow
pochodzenia zwierzecego. Wedtug danych GUS (2022) w ostatnich latach krajowa
produkcja miesa ogétem, w przeliczeniu na 1 mieszkarnca zwiekszyta sie, a réznica
miedzy rokiem 2010 i 2021 wynosi okoto 39%. W tym okresie produkcja miesa
drobiowego wzrosta 0 92%, wotowiny 0 44%, wieprzowiny o niecate 2%, a mleka o 23%.
W konsekwencji, zwieksza sie krajowe zuzycie pasz biatkowych, niezbednych do
pokrycia zapotrzebowania zwierzat gospodarskich na ten skfadnik pokarmowy.
Srednia roczna produkcja mieszanek paszowych w Polsce wynosi okoto 11 min ton,
a zaktadajgc srednig zawartosc w nich biatka na 17-20%, tacznie daje to zapotrzebowanie
na 1,9-2,2 min ton biatka rocznie. Od lat gtéwnym komponentem wysokobiatkowym
mieszanek paszowych dla drobiu, swin i bydta jest poekstrakcyjna $ruta sojowa. Jest
to pasza importowana najczesciej z Brazylii, Argentyny czy Kanady. W duzej mierze
poekstrakcyjna sruta sojowa pochodzi z upraw roslin genetycznie modyfikowanych
(GMO), ktére wzbudzajg zaniepokojenie czy niechec¢ czesci konsumentédw. Badania
opinii publicznej przeprowadzone przez COBOS wskazujg, ze mimo iz 66% spofeczeristwa
uwaza rosliny genetycznie zmodyfikowane za wazne osiggniecie nauki, to jednak
wiekszos¢é Po-lakéw (72%) wolataby kupowac zywnosé niemodyfikowang genetycznie,
nawet jezeli bytaby ona drozsza. Ponadto, 42% konsumentéw zdecydowanie,
a 23% umiarkowanie popiera wprowadzenie zakazu uprawy roslin genetycznie
modyfikowanych. Pokazuje to, jak wazna jest dywersyfikacja materiatéw paszowych
i mozliwos$¢é zapewnienia niemodyfikowanych Zrddet biatka. Sytuacja ostatnich kilku
lat, ktdéra przyniosta ograniczenia w handlu miedzynarodowym wynikajgce z pandemii
i/lub wojny w najblizszym rejonie, takze zmuszaja do podjecia zdecydowanych dziatan
w kierunku poszerzenia i ochrony krajowego rynku paszowego.
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Alternatywag dla poekstrakcyjnej sruty sojowej GMO sg pasze uzyskane z nasion
ros$lin bobowatych uprawianych w Polsce, w tym z odmian soi niemodyfikowane;j
genetycznie. Jak dotgd krajowa produkcja nasion bobowatych pokrywa zapotrzebowanie
na biatko paszowe jedynie w kilkunastu procentach, ale areat uprawy soi zwieksza sie
intensywnie. W 2010 roku obszar uprawy soi zajmowat zaledwie 0,2 tys. ha, w 2021 r.
soje uprawiano juz na 25 tys. ha, a w 2022r. na ponad 48 tys. ha (wg danych ARIMR).
Powstaje coraz wiecej odmian, ulepszonych pod wzgledem sktadu chemicznego,
czyli cechujacych sie wysoka zawartoscig biatka ogdlnego, a obnizong zawartoscia
substancji antyzywieniowych. Wedtug danych COBORU zawartos¢ biatka ogdlnego
w nasionach soi waha sie od 34 do 42%, zawartos¢ ttuszczu 20-24%, a wtdkna 6,8-8,7%
w suchej masie. Poziom tych sktadnikdw pokarmowych jest wyraZznie zréznicowany
pomiedzy odmianami. Obserwuje sie takze znaczne zrdéznicowanie sktadu nasion
w poszczegdlnych latach, przy czym w najwiekszym stopniu zmienia sie zawartosé
biatka i ttuszczu (nawet o 6 do 10%). Wyznacznikiem jakos$ci biatka jest sktad
aminokwasowy. W 100 g biatka nasion krajowych odmian soi zawartos¢ lizyny
wynosi okoto 6,5 g, metioniny i cystyny 3,6 g, a treoniny 4,3 g. Jesli chodzi o poziom
substancji antyodzywczych, to stwierdza sie obecnos¢ inhibitoréw trypsyny w ilosci
20,4 mg/g sm, oligosacharyddw 4,8% sm, a aktywnos$¢ ureazy na poziomie 5,1 mg
N/g. Istotny wptyw na wartos$¢ soi jako materiatu paszowego moga miec takze warunki
siedliskowo-pogodowe w czasie okresu wegetacyjnego.

Sktad chemiczny nasion soi, a tym samym ich wartos¢ w zywieniu zwierzat,
w duzym stopniu zalezy od wyboru odmiany optymalnej pod wzgledem zawartosci
biatka i wtékna. Jednakze, mimo wysokiej zawartosci biatka ogdlnego i dobrego
sktadu aminokwasowego, w tym duzej ilosci aminokwaséw niezbednych (zwtaszcza
lizyny), wykorzystanie surowych nasion soi w zywieniu zwierzat ograniczajg zwigzki
antyzywieniowe wystepujgce w nadmiernej ilosci. Przed skarmianiem nasiona soi
nalezy wiec poddac obrébce technologicznej, celem unieszkodliwienia lub obnizenia
poziomu zwigzkdéw antyzywieniowych.

e dobrze dobrana odmiana e obecnos¢ substancji

g soi, cechujaca sie wysoka antyzywieniowych o dziataniu

IS zawarto$cig biatka zaktdécajacym proces trawienia
§ |* wysoka zawartos¢ niezbednych i wehtaniania sktadnikow -
3 aminokwaséw, zwtaszcza lizyny pokarmowych, gtéwnie biatka 2
9 e stosowanie obrébki e dos¢ wysoka zawartos¢ widkna ;
£ technologicznej obnizajacej pokarmowego (oligosacharydy, &
g poziom zwigzkéw celuloza, pentozany i inne =
© antyzywieniowych polisacharydy nieskrobiowe) gi
2 i poprawiajgcej warto$¢ *  mozliwos¢ skazenia S
o pokarmowa nasion soi mykotoksynami 2
e odmiana soi o niskiej g
zawartosci biatka z

Czynniki decydujgce o mozliwosci wykorzystania nasion soi w zywieniu zwierzat
Zrédto: M. Swigtkiewicz
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9. 1. Substancje antyzywieniowe wystepujgce w surowych nasionach soi

Nasiona soi zawierajg substancje niepozadane, o dziataniu antyodzywczym,
a sg to przede wszystkim inhibitory enzymow trawiennych (trypsyny i chymotrypsyny),
oligosacharydy, polisacharydy, biatka uczulajace oraz fityniany, ktére uniemozliwiajg
zywienie wiekszosci zwierzat gospodarskich (zwtaszcza monogastrycznych) surowymi
nasionami.

Inhibitory trypsyny i chymotrypsyny wystepujg w nasionach soi w znacznie
wiekszej ilosci niz w nasionach pozostatych gatunkéw roslin bobowatych. W nasionach
soi zawarto$é inhibitoréw trypsyny wynosi okoto 20 mg/g sm. Zwigzki te blokujg
dziatanie enzymow trzustkowych trawigcych biatko, wigzac je w formie nieaktywnych
kompleksdw, co ogranicza strawnos¢ i wykorzystanie biatka paszy. W konsekwencji
tempo przyrostdw masy ciata zwierzat i wykorzystanie paszy pogarszajg sie wyraznie.
Na dziatanie tych substancji antyzywieniowych szczegdlnie wrazliwe sg zwierzeta
mtode i rozptodowe, przy czym swinie sg bardziej wrazliwe niz dréb. W przypadku
dorostych przezuwaczy, z w petni wyksztatconymi przedzotgdkami, inhibitory trypsyny
nie majg tak znaczacego wptywu na wykorzystanie biatka paszy, ze wzgledu na
specyfike mikrobiologicznego trawienia zachodzgcego w zwaczu, gdzie w pewnym
stopniu mozliwe jest dezaktywowanie substancji antyzywieniowych.

Druga grupa zwigzkéw antyzywieniowych charakterystycznych dla surowych
nasion soi sg glicynina i beta-konglicynina, czyli biatka uczulajace, na ktére szczegdlnie
wrazliwe sg zwierzeta bardzo mtode, jak prosieta czy cieleta ponizej 3 miesigca
zycia. Biatka te wywotujg stany zapalne w obrebie jelit, atrofie kosmkdéw jelitowych
i pogorszenie wchtaniania sktadnikéw pokarmowych, utrate masy ciata i biegunki.
Reakcja alergiczna nie trwa dtugo (3-4 dni) i zwykle mija po okoto 7-10 dniach, gdy
organizm prosigt przyzwyczai sie do nowego biatka. Jednak ostabienie organizmu
i nieprawidtowe funkcjonowanie przewodu pokarmowego utrzymujg sie jeszcze
dtuzszy czas, co skutkuje spadkiem produkcyjnosci zwierzat.

Surowe nasiona soi zawierajg rowniez ureaze, enzym odpowiedzialny za
uwalnianie amoniaku z mocznika (hydrolizuje mocznik do amoniaku). W naturalny
sposdb enzym ten jest aktywowany w procesie kietkowania, ale rozdrobnienie nasion
przed wtgczeniem do mieszanki paszowej rowniez powoduje aktywowanie dziatania
ureazy. Duza ilo$¢ tego enzymu w paszy moze by¢ toksyczna dla mikroorganizméw
w zwaczu krow, co z kolei powoduje dysfunkcje dziatania zwacza, negatywnie
wptywajgc na stan zwierzat. Nagte pojawienie sie duzejilosci amoniaku w przewodzie
pokarmowym obniza dowolne pobranie suchej masy dawki pokarmowej, moze
prowadzi¢ do uszkodzenia funkcji watroby, a w skrajnych przypadkach moze by¢
przyczyng powaznych zatrué. Aktywnosc ureazy w krajowych surowych nasionach soi
wynosi $rednio 5,14 mg N/g, podczas gdy zalecany maksymalny poziom aktywnosci
ureazy w paszy wynosi <0,4 mg N/g.

Polisacharydy nieskrobiowe sg obecne w réznym stopniu we wszystkich paszach
roslinnych. Nalezg do nich polisacharydy strukturalne komarek roslinnych, jak celuloza
i hemiceluloza, ale réwniez pektyny czy oligosacharydy, ktére stanowig okoto 5%
suchej masy nasion soi. Dla zwierzgt monogastrycznych, jak swinie i dréb, wiekszym
problemem sg frakcje polisacharyddw rozpuszczalnych w wodzie, gdyz nie sg one
trawione enzymatycznie, peczniejg w jelicie, zwiekszajg lepkosc tresci pokarmowej,
co utrudnia wchtfanianie sktadnikéw pokarmowych. Tworzg tez kompleksy biatkowe
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(moga zwigza¢ do 40% biatka ogdlnego paszy) w niewielkim stopniu dostepne dla
enzymoéw proteolitycznych. Ponadto, duza ilo$¢ zalegajgcej w jelitach niestrawionej
tresci pokarmowej jest pozywka dla bakterii chorobotwdrczych i przyczyna biegunek.

Kolejnym rodzajem zwigzkdéw antyzywieniowych obecnych w nasionach soi
sg saponiny, ktérych ilos¢ siega od 0,6 do 6,2%. Saponiny zmniejszajg napiecie
powierzchniowe roztworéw wodnych, powodujacich pienienie sie, wywotujg wymioty,
a spozywane w duzych ilosciach moga by¢ przyczyng hemolizy krwinek czerwonych.
U przezuwaczy saponiny zmieniajg sktad mikroflory zwacza, ograniczajac liczebnos¢
pierwotniakéw, a zwiekszajac liczebnos¢ bakterii celulolitycznych. Skutkiem tego
jest intensywny rozktad biatka paszowego w zwaczu, ale réwnoczesnie zwiekszona
produkcja biatka pochodzenia mikrobiologicznego.

We wszystkich gatunkach roslin, takze w nasionach soi, wystepuja fityniany, czyli
sole kwasu fitynowego. Sg to kompleksy utrzymujgce w roslinach 60-80% fosforu,
w wigzaniach niedostepnych dla zwierzgt monogastrycznych z uwagi na brak enzymoéw
rozktadajacych te wigzania. Z tego wzgledu przyswajalnosé fosforu z roslin jest raczej
niska, co wymusza stosowanie w dawkach pokarmowych fosforanéw paszowych.
Oprocz fosforu, w wigzaniach fitynowych zwigzane moga by¢ takze inne pierwiastki,
jak Ca, Mg, Mn, K, Zn, Fe.

Na kazdym etapie produkcji, najczesciej podczas wzrostu na polu oraz
W czasie magazynowania, nasiona soi mogg zostac zakazone grzybami plesniowymi.
W przypadku soi zagrozenie plesnieniem moze byé wieksze niz w przypadku zbdz,
ze wzgledu na pdZniejszy termin zbioru, wiekszy rozmiar nasion i obecnosé okrywy
nasiennej, co utrudnia proces jednorodnego wysuszenia nasion. Toksyczne metabolity
wytwarzane przez grzyby plesniowe to tzw. mykotoksyny, uznawane za zwigzki
antyzywieniowe, trujgce, nawet kancerogenne. Mykotoksyny sg odporne na dziatanie
podwyzszonej temperatury, co uniemozliwia ich wyeliminowanie podczas obrdbki
barotermicznej nasion soi. Do mykotoksyn najczesciej spotykanych w nasionach soi
zaliczy¢ mozna deoksyniwalenol (DON) i zearalenon (ZEA), a w dalszej kolejnosci
toksyny T2 i HT2. Mykotoksyny powodujgcg szereg zaburzen w rozrodzie, szczegdlnie
u Swin, sg przyczyng problemow trawiennych, hamuja dziatanie enzymow trawiennych,
uszkadzajg Sluzédwke jelit ograniczajgc wchtanianie sktadnikéw pokarmowych,
powodujg wymioty. Skutkiem takich probleméw zdrowotnych jest pogorszenie
wskaznikéw odchowu zwierzat i spadek optacalnosci produkcji. Ich szkodliwe
dziafanie nie ogranicza sie jedynie do zwierzat karmionych skazong paszg, gdyz moga
pozostawac w miesie, mleku czy innych produktach odzwierzecych i zosta¢ spozyte
przez cztowieka.

9. 2. Mozliwosci poprawy wartosci pokarmowej nasion soi

Dla wiekszosci zwierzat gospodarskich surowe nasiona soi, ze wzgledu na wysokg
zawartos¢ zwigzkdw antyzywieniowych (szczegdlnie inhibitoréw trypsyny), nie
powinny by¢ dodawane bezposrednio do paszy, np. po zesrutowaniu, jak to jest
praktykowane w przypadku nasion innych roslin bobowatych (tubin, groch, bobik).
Jedynie doroste przezuwacze, dzieki rozwinietemu trawieniu mikrobiologicznemu
W Zwaczu, sg W stanie zneutralizowac niekorzystne dziatanie wiekszosci zwigzkow
antyzywieniowych. Stosowanie nasion soi w zywieniu zwierzagt monogastrycznych
(Swin i drobiu) oraz bardzo mtodych przezuwaczy wymaga skutecznej dezaktywacji
é\aliazkéw antyzywieniowych i podniesienia wartosci pokarmowej nasion.



Najskuteczniejszag metodg jest barotermiczna obrébka nasion, w czasie ktérej
dziatanie wysokg temperaturg prowadzi do inaktywacji wiekszosci zwigzkéw
antyzywieniowych, w tym inhibitoréw trypsyny, o 85-90%, a aktywnosci ureazy
o okoto 98-99%. Skutecznos$¢ wysokiej temperatury w podnoszeniu wartosci
pokarmowej nasion znaczgco wzrasta, jezeli zastosowany zostanie dodatek
wody (nawilzanie parg wodng) oraz ciSnienie. Para wodna zwieksza ci$nienie
w komérkach, powodujgc rozpulchnianie skrobi i rozerwanie $cian komérkowych, co
poprawia dostep enzymdw trawiennych do sktadnikdw pokarmowych we wnetrzu komérki
i polepsza wykorzystanie paszy. Strawnos¢ biatka i lizyny, najwazniejszego zaminokwasoéw,
w ekstrudowanych nasionach soi wynosi okoto 77%, podczas gdy w nasionach poddanych
dziataniu jedynie wysokiej temperatury okoto 70% (wykres 1). Jesli chodzi o przezuwacze,
to proces obrdébki nasion wysoka temperaturg skutecznie zmniejsza rozpuszczalnosc biatka
paszowego w zwaczu, dzieki czemu zwieksza sie ilos$¢ tego sktadnika w jelicie cienkim,
w ktorym jest wchtaniany do organizmu.
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Wykres 1. Wspodtczynnik strawnosci (%) biatka i lizyny w nasionach soi ogrzewanych na
sucho oraz ekstrudowanych, w poréwnaniu do poekstrakcyjnej sruty sojowe;j
Zrédto: dane z INRAE-CIRAD-AFZ Feed Tables

W praktyce stosowanych jest kilka metod barotermicznych podnoszacych
wartos¢ pokarmowg materiatéw paszowych, np. toastowanie, ekstrudowanie,
ekspandowanie, granulowanie (Fot. 11, 12, 13). Wszystkie procesy baro-termiczne
wymagajg bardzo precyzyjnego ustawienia wskaznikdw technologicznych oraz
statego ich monitorowania, gdyz zbyt wysoka temperatura lub zbyt dtugi czas
jej dziatania, moze doprowadzi¢ do pogorszenia jakosSci paszy. W przegrzanych
materiatach paszowych mozna stwierdzi¢ wystepowanie tzw. zablokowanej/
zwigzanej lizyny, czyli lizyny potgczonej z czgsteczky cukru, ktérej organizm
zwierzat nie wykorzystuje. Ponadto, nadmierne ogrzewanie materiatu paszowego
jest przyczyna utleniania ttuszczu, powstawania dioksyn (pochodne zwigzkdéw
aromatycznych), nastepuje takze rozktad witamin. W badaniach przeprowadzonych
w |Z-PIB w Krakowie obserwowano, ze dziatanie wysokiej temperatury w czasie
procesu ekstruzji, jak i pdzniej w czasie ttoczenia oleju, unieczynnito tylko niewielkg
czes$¢ lizyny i niezaleznie od przyjetej technologii obrébki nasion (ekstrudat,
makuch), 91-92% lizyny catkowitej pozostato dostepne do wykorzystania przez
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zwierzeta. Wynik ten mozna uznac¢ za zadowalajgcy, gdyz ilos¢ lizyny dostepnej
w poekstrakcyjnej $rucie sojowej, stosowanej w naszych badaniach jako pasza
kontrolna, byta bardzo zblizona i wynosita 93%.

Fot. 11. Ekstrudat — petnottuste ekstrudowane nasiona soi (a) i makuch z prasy,
po wyttoczeniu oleju (b)
(zdj. M. Swiatkiewicz)

Fot. 12. Ekstrudowanie nasion soi
(zdj. K. Czopek)
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Fot 13. Ekstruder do nasion soi
(zdj. M. Staniak)

Trzeba dodac, ze odpowiednio dobrana podwyzszona temperatura i optymalny czas
jej dziatania mogg znaczgco poprawié czystos¢ mikrobiologiczng danego materiatu
paszowego. W badaniach przeprowadzonych w IZ-PIB w Krakowie stwierdzono, ze
po procesie ekstruzji ilosci kolonii zywych plesni i drozdzy w nasionach soi spadtfa o
94,3%, a poddanie ekstrudatu dalszemu ttoczeniu oleju za pomoca prasy, obnizyto

ilos¢ tych niepozadanych mikroorganizmoéw o 97%, w poréwnaniu do surowych
nasion (wykres 2).

makuch

ekstrudat

nasiona
surowe

0 500 1000 1500 2000 2500
| ogdlna liczba kolonii grzybow (drozdze+plesnie)
Wykres 2. Ogodlna ilos¢ kolonii grzybdw plesniowych i drozdzy w surowych nasionach soi

oraz w materiatach paszowych wyprodukowanych z tych nasion
Zrédto: M. Swigtkiewicz
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Waznym elementem strategii poprawy wartosci pokarmowej nasion soi jest
dodawanie do paszy enzymdw paszowych. Niekorzystny wptyw polisacharydéw
nieskrobiowych (NSP) oraz wiékna strukturalnego komaérek roslinnych na strawnos¢
sktadnikéw pokarmowych u swin i drobiu mozna ograniczyé poprzez dodatek
enzymow hydrolizujgcych NSP. Podstawg skutecznego dziatania enzyméw jest
odpowiednie dopasowanie enzymu do komponentéw roslinnych znajdujacych sie
w mieszance paszowej. Dodatki te obnizajg lepkos¢ tresci pokarmowej, zwiekszajg
dostepnos$é enzymoéw trawiennych, poprawiajg wchtanianie sktadnikow mineralnych
i pokarmowych, zmniejszajg ilo$¢ niestrawionych resztek bedgcych pozywka dla bakterii
i przyczyng biegunki. Do materiatéw paszowych zawierajacych zwigzki antyzywieniowe
ograniczajgce strawnosc¢ biatka, jak to ma miejsce w przypadku nasion soi, zaleca
sie stosowanie enzymu proteazy, ktoéry skutecznie zwieksza wykorzystanie tego
waznego sktadnika pokarmowego. Dodatek proteazy jest szczegdlnie wazny dla bardzo
mtodych zwierzat monogastrycznych (prosieta, kurczeta). Dodatek enzymu fitazy to juz
standardowy dodatek do pasz roslinnych, wiec nie nalezy zapominac¢ o tym enzymie takze
w przypadku pasz sojowych, gdyz zwieksza on dostepnosc fosforu z potgczen fitynowych
0 30-50%. Dzieki temu lepsze jest wykorzystanie fosforu z roslin, a dodatek fosforu
mineralnego moze by¢ zmniejszony. Stosowanie fitazy to znany i skuteczny sposéb na
redukcje wydalania niewykorzystanego fosforu z katem do srodowiska. Wyniki wielu badan
naukowych wykazaty, ze wyzsza jest skutecznos¢ preparatéw ztozonych z wielu enzymow,
o szerokim spektrum dziatania, w poréwnaniu do stosowania pojedynczych enzymow.
Zaznaczyc¢ trzeba, ze enzymy paszowe to dodatki bezpieczne, gdyz jako biatka zostajg
roztozone w przewodzie pokarmowym, nie przenikajg do produktéw zwierzecych,
nie wymagajg okresu karencji.

Kolejng grupa dodatkdw paszowych poprawiajgcych jakos$¢ paszy w sytuacji
skazenia grzybami plesniowymi sg detoksykanty i sorbenty. Sg to preparaty,
ktére w przewodzie pokarmowym wigzg toksyny plesniowe (mykotoksyny) na
swojej powierzchni (glinokrzemiany, wegiel aktywowany, ziemia okrzemkowa,
cholestyramina, bentonit, polimery syntetyczne). Dzieki temu mniej mykotoksyn
zostaje wchtonietych do organizmu, a ich negatywne dziatanie jest ograniczone.
Sorbenty, wraz z przytgczonymi toksynami, przechodzg do korica przewodu
pokarmowego i zostajg wydalane z organizmu wraz z katem. Pamietaé nalezy, ze
skutecznos$¢ detoksykantdw jest ograniczona, zalezy od pH i stezenia enzymdw
trawiennych w jelitach oraz od rodzaju toksyny (np. skutecznos¢ w przypadku
mykotoksyny DON i T2 to tylko 2-3%), dlatego najlepszym sposobem jest prewencja,
czyli stosowanie paszy wolnej od plesni i ich toksycznych metabolitéw.

9.3. Materialy paszowe wytwarzane z nasion soi

Alternatywa dla poekstrakcyjnej sSruty sojowej GMO mogg by¢ materiaty paszowe
wyprodukowane z nasion soi niemodyfikowanej, uprawianej w kraju. Sg to na
przyktad petnottuste nasiona soi poddane procesowi ekstruzji (ekstrudat) oraz
makuch, czyli materiat uzyskany po wyttoczeniu oleju za pomocg prasy Slimakowej
oraz rozdrobnieniu kawatkdw makuchu za pomocg srutownika walcowego (Fot. 14).
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Fot. 14. Makuch rozdrobniony. Forma sypkq, dogodna do witaczenia do mieszanki paszowej
(zdj. M. Swigtkiewicz)

Produkty wytworzone z nasion soi nalezg do grupy pasz biatkowych, ktérych
sktad chemiczny i wartos¢ pokarmowa nalezy poréwnad z gtéwnym Zrédtem biatka
w naszym kraju, tj. z poekstrakcyjng $rutg sojowgq (Tabela 10). Ekstrudowane nasiona
charakteryzujg sie wielokrotnie wyzszg zawartoscia ttuszczu i nizszg o okoto 20%
zawartoscig biatka ogélnego. Makuch sojowy, na skutek wyttoczenia oleju, zawiera
od kilku do kilkunastu procent ttuszczu (Sruta poekstrakcyjna okoto 1,5%), natomiast
zawartos$¢ biatka w tym materiale paszowym jest jedynie o kilka procent nizsza niz
w srucie poekstrakcyjnej. W przypadku zywienia rosngcych swin i drobiu obecnosé
ttuszczu jest czynnikiem podnoszgcym warto$¢ energetyczng paszy, ale w przypadku
przezuwaczy ttuszcz zawarty w petnottustych nasionach soi podlega przemianom
w $rodowisku zwacza, w wyniku ktérych nastepuje uwolnienie kwaséw ttuszczowych
i biohydrogenacja kwaséw nienasyconych. Przy zbyt duzej ilosci ttuszczu w dawce
przemiany te zaktdcajg przebieg fermentacji w zwaczu. We wszystkich tych
materiatach sojowych poziom wtékna surowego oraz NDF, ADF i ADL, jak réwniez
skrobi, jest zblizony. Natomiast zawartos¢ biatka ogdlnego i poszczegdlnych
aminokwaséw jest najnizsza w nasionach ekstrudowanych (ekstrudat), wyzsza
w makuchu i najwyzsza w Srucie poekstrakcyjnej (Tabela 10), natomiast zawartosé
sktadnikéw mineralnych jest zblizona.
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Tabela 10. Zawartosc¢ sktadnikow pokarmowych w materiatach paszowych z nasion soi,
w poréwnaniu do poekstrakcyjnej Sruty sojowej

W P Nasiona soi . Poekstrakcyjna
yszczegdlnienie ekstrudowane Makuch sojowy p N
(ekstrudat) Sruta sojowa
Sucha masa (g) 895 932 880
Biatko ogdlne (g) 360 438 462
Ttuszcz surowy (g) 184 89 15
W1dkno surowe (g) 56 60 60
Popidt surowy (g) 51 61 62
Zwiazki bezazotowe wyciggowe (g) 244 284 281
Skrobia (g) 53 47 50
NDF (%) 12,0 12,7 12,5
ADF (%) 7,0 7,4 7,4
ADL (%) 0,9 0,7 0,6
Aminokwasy niezbedne (g):
- lizyna 22,4 27,1 28,8
- metionina 5,2 6,3 6,6
- cystyna 5,3 6,7 7,3
- treonina 14,6 17,1 17,7
- tryptofan 4,6 5,9 6,4
- izoleucyna 16,8 20,1 21,1
- leucyna 27,2 33,3 35,3
- walina 17,3 21,1 22,3
- histydyna 9,8 11,8 12,4
- arginina 26,3 32,0 33,8
- fenyloalanina 18,2 22,1 23,4
- tyrozyna 12,8 15,5 16,3
suma aminokwasoéw niezbednych 180,5 219,0 231,4
Sktadniki mineralne (g/kg):

- wapn 3,0 3,4 3,4
- fosfor ogdlny 5,6 6,5 6,2
- fosfor strawny 1,8 2,1 2,0
- magnez 2,3 2,7 2,8
- s6d 0,05 0,1 0,14
- chlor 0,3 0,3 0,3
- potas 18,1 20,9 20,9

Zrédto: M. Swigtkiewicz

Proces obrdbki barotermicznej nasion soi nie wptywa istotnie na sktad amino-
kwasowy biatka wyprodukowanych materiatéw paszowych. W 100 gramach biatka,
zaréwno surowych petnottustych nasion, jak i ekstrudowanych czy makuchu,
stwierdza sie zblizong zawartos¢ poszczegdlnych aminokwasow. Wsréd aminokwasow
niezbednych (Essential Amino Acids — EAA), ograniczajgcymi sg aminokwasy siarkowe —
metionina i cystyna, dla ktérych wskaznik CS (wskaznik aminokwasu ograniczajgcego)
wynosi 42% w nasionach i 41-45% w materiatach paszowych. Zabiegi barotermiczne
stosowane w czasie produkcji makuchu sojowego stuzg poprawie strawnosci biatka
ogoblnego i aminokwasdéw. W przypadku aminokwasow szczegdlnie istotna jest tzw.
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jelitowa strawnos¢, czyli badana na koncu jelita cienkiego, w ktérym u zwierzat
monogastrycznych zachodzi zdecydowana wiekszos¢ proceséw trawienia i wchtaniania
sktadnikéw pokarmowych paszy. Na podstawie wynikéw badan dostepnych w
literaturze, strawno$é aminokwasow niezbednych w makuchu sojowym mozna
okresli¢ jako poréwnywalng ze strawnoscig aminokwaséw w poekstrakcyjnej Srucie
sojowej, natomiast ekstrudowane nasiona soi cechujg sie strawnoscig nizszg o kilka
punktéw procentowych (wykres 3).
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Wykres 3. Wspdtczynniki strawnosci jelitowej najwazniejszych aminokwasoéw
Zrédto: dane z INRAE-CIRAD-AFZ Feed Tables

Wartos¢ pokarmowa pasz sojowych dla zwierzagt monogastrycznych i przezuwaczy
przedstawiono w Tabeli 11. Dla swin, drobiu i krélikdw wartosé energetyczna nasion soi
ekstrudowanych i makuchu jest wyzsza niz poekstrakcyjnej Sruty sojowej, natomiast
strawnos¢ biatka makuchu jest zblizona do strawnosci biatka poekstrakcyjnej
Sruty sojowej. Jesli chodzi o przezuwacze, to wskazniki okreslajgce wartosc ener-
getyczng oraz stopien degradacji biatka w Zzwaczu sg korzystniejsze w nasionach
ekstrudowanych (ekstrudacie) i makuchu, w poréwnaniu do poekstrakcyjnej sruty
sojowej. Wartos¢ wypetnieniowa ekstrudatu i makuchu jest nieznacznie wyzsza niz
w Srucie poekstrakcyjne;j.
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Tabela 11. Wartos$¢ pokarmowa materiatéw paszowych z nasion soi,

w poréwnaniu do poekstrakcyjnej sruty sojowe;j

Wyszczegodlnienie Nasiona soi Makuch Poekstrakcyjna sruta
(w Swiezej paszy) ekstrudowane sojowy sojowa
(ekstrudat)

Rosnace Doroste Rosnace Doroste Rosnace Doroste
SWINIE (warchlaki, (lochy, (warchlaki, (lochy, (warchlaki, (lochy,

tuczniki) knury) tuczniki) knury) tuczniki) knury)
Energia metaboliczna

15,0 16,3 15,6 16,3 13,5 14,2

(MJ/kg)
Strawnos¢ energii (%) 76 84 85 90 85 90
Strawnos¢ biatka (%) 85 91 87 90 87 90
DROB (brojlery)
Energia metaboliczna (MJ/kg) 13,4 11,4 9,4
Strawnos¢ biatka (%) 85 87 87
KROLIKI
Energia metaboliczna (MJ/kg) 14,9 13,9 12,5
Strawnos¢ energii (%) 79 80 83
Strawnos¢ biatka (%) 87 85 83
BYDtO
Energia netto produkcji mleka,
JPM (M/kg) 99 93 82
Energia netto produkcji miesa,
IPZ (MJ/kg) 10,1 9,5 8,3
Biatko niezdegradowane
w zZwaczu strawne w jelicie 158 143 142
cienkim (g/kg)
Jednostka wypetnieniowa,
JWB (na kg) 0,292 0,236 0,223

Zrédto: dane z INRAE-CIRAD-AFZ Feed Tables
9. 4. Materiaty paszowe z nasion soi w zywieniu zwierzat gospodarskich

Surowe nasiona soi, mimo sporej ilosci sktadnikdw antyzywieniowych, moga by¢
dobrym Zrédtem biatka jedynie dla dorostych przezuwaczy, z w petni rozwinietym
zwaczem, a ich udziat w dawce pokarmowej moze wynosi¢ kilkanascie procent.
Nie zaleca sie jednak zbyt duzego rozdrobnienia nasion, gdyz jest to przyczyng
nadmiernego rozktadu biatka w zwaczu oraz aktywacji ureazy. Ze wzgledu na obecnos¢
w nasionach enzymu ureazy, nie powinno sie tgczy¢ w mieszance surowych nasion
soi z mocznikiem. Natomiast stosowanie surowych nasion w zywieniu zwierzat
monogastrycznych jest mocno ograniczone ze wzgledu na obecnos¢ substancji
antyzywieniowych, dlatego ich udziat w mieszance nie powinien przekracza¢ 5%.

W celu unikniecia probleméw zdrowotnych, biegunek, spadku pobrania paszy
i przyrostéw masy ciata oraz wzrostu zuzycia paszy, zaleca sie wiaczanie do dawek
pokarmowych nasion soi poddanych zabiegom barotermicznym. Zaréwno makuch
sojowy jak i ekstrudat, pozbawione aktywnych zwigzkdéw antyzywieniowych, stanowig
cenne zrddto biatka. Ich ilos¢ w mieszance paszowej moze by¢ zblizona do udziatu
poekstrakcyjnej Sruty sojowej, a ograniczona jest gtéwnie wyzszg niz w poekstrakcyjnej
Srucie sojowej, zawartoscig ttuszczu oraz widkna surowego. Makuch sojowy, mimo
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iz zawiera wiecej ttuszczu niz poekstrakcyjna sruta sojowa, moze by¢ przydatny
w zywieniu zwierzat mtodych szybko rosngcych, ktére majg wysokie zapotrzebowanie
na energie. W takim przypadku ttuszcz obecny w makuchu moze zastgpi¢ nattuszczanie
mieszanki paszowej za pomocg dodatku oleju. Natomiast duza ilos¢ ttuszczu moze
by¢ problemem przy bilansowaniu mieszanek dla zwierzat niewymagajgcych wysokiej
koncentracji energii w dawce pokarmowej, np. kury nioski czy lochy niskoprosne.
W Tabelach 12-17 zamieszczono przyktadowe mieszanki paszowe dla zwierzat
gospodarskich, bedgce wynikiem badan dostepnych w literaturze naukowe;j.

Tabela 12. Przyktadowe receptury mieszanek petnoporcjowych dla swin rosnacych

Komponenty mieszanki Warchlaki Tuczniki Tuczniki

(%) po odsadzeniu grower finiszer grower finiszer
Ekstrudowane nasiona soi

(eks_trudat)_ lub ekspandowane 24,5 22,0 5,0 4,5 5,0 4,5
nasiona soi

Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 12,0 8,5

Groch 12,0 9,0 6,0
Bobik 19,0 12,0
Pszenica 40,0 40,0

Pszenzyto 31,9 21,85 78,73 84,28 62,93 75,0
Olej rzepakowy 0,5 1,5 0,5 1,0

Sél 0,36 0,36 0,23 0,23 0,23 0,23
Kreda pastewna 0,96 0,95 0,93 0,9 0,92 0,90
Fosforan paszowy 1-Ca 1,0 1,06 0,46 0,12 0,73 0,31
Premiks min.-wit. 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
L-lizyna 0,33 0,3 0,3 0,21 0,25 0,19
DL-metionina 0,14 0,15 0,06 0,02 0,14 0,08
L-treonina 0,27 0,26 0,29 0,24 0,30 0,29
L-tryptofan 0,04 0,07

Zrédto: Zaworska-Zakrzewska i Rutkowski 2020

Tabela 13. Przyktadowe receptury mieszanek petnoporcjowych dla loch

Komponenty mieszanki Lochy niskoprosne Lochy wysokopro$ne
(%) (do 90 dnia ciagzy) i karmiace
Ekstrudowane nasiona.soi (ek§trudat) 6.0 16.0
lub ekspandowane nasiona soi ’ ’
Makuch rzepakowy 5,0
Kukurydza 20,0
Bobik 8,0
Jeczmien 34,78 27,42
Pszenica 13,0
Pszenzyto 22,0

Susz z lucerny 5,0 3,0
Wystodki buraczane suche 15,0

Otreby pszenne 15,0 3,0
Olej rzepakowy 1,5

Sél 0,3 0,43
Kreda pastewna 1,1 1,5
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Komponenty mieszanki

Lochy niskoprosne

Lochy wysokoprosne

(%) (do 90 dnia cigzy) i karmiace
Fosforan paszowy 1-Ca 0,3 0,5
Premiks min.-wit. 0,5 0,5
L-lizyna 0,02 0,12
DL-metionina 0,03

Zrédto: M. Swigtkiewicz

Tabela 14. Przyktadowe receptury mieszanek petnoporcjowych dla kurczat rzeznych

Brojlery odchéw

Brojlery odchéw

Brojlery odchéow

42 dni 42 dni 42 dni
(dwie fazy odchowu) (dwie fazy odchowu) (trzy fazy odchowu)
Komponenty
mieszanki mieszanka | mieszanka | mieszanka mieszanka | mieszanka mieszanka mieszanka
(%) starter grower starter grower starter grower finiszer
(1-21 (22-42 (1-14 (15-42 (1-14 (15-28 (29-42
dzien dzien dzien dzien dzien dzien dzien
zycia) zycia) 2ycia) zycia) zycia) zycia) zycia)
Perkstrakchna sruta 27.89 2541 2136
sojowa
Ekstrudowane nasiona
soi (ekstrudat)
41,94 39,00 38,0 40,0 15,0 15,0 15,0
lub ekspandowane
nasiona soi
Poekstrakcyjna Sruta 10,0 10,0
rzepakowa
Kukurydza 41,41 40,50 51,82 53,99 58,02
Pszenica 54,00 57,11
Koncer]trat biatka 40 20
ziemniaczanego
Olej 2,2 3,5 1,0 1,7 1,76
Sél 0,36 0,37 0,09 0,11 0,39 0,39 0,39
Kreda pastewna 1,26 1,32 0,22 0,12 1,23 1,12 1,13
Fosforan paszowy 2-Ca 1,60 1,40 1,83 1,59 1,63
Fosforan paszowy 1-Ca 1,9 1,7
Weglan sodu 0,45 0,44
Premiks min.-wit. 0,5 0,5 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5
L-lizyna 0,11 0,09 0,39 0,33 0,19 0,03
DL-metionina 0,23 0,21 0,2 0,19 0,15 0,27 0,21
L-treonina 0,14 0,11

Zrédto: Janocha i in. 2022; Banaszak i in. 2021; Mirghelenj i in. 2013
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Tabela 15. Przyktadowe receptury mieszanek petnoporcjowych dla kur niosek

Komponenty mieszanki L.

(%) Kury nioski

Makuch sojowy 36,0 15,0
Pszenica 30,0
Kukurydza 35,0 18,0
Otreby pszenne 5,2 8,5
Makuch stonecznikowy 2,6 7,3
Ziarno zb6z 4,1 5,2
Susz z lucerny 3,1

Susz z traw 2,1

Olej 3,0
Dodatek mineralno-witaminowy 11,9 13,0

Zrédto: Senkoylu i in. 2005; Han i in. 1988; Maharjan i in. 2023

Tabela 16. Przyktadowe receptury mieszanek petnoporcjowych dla kaczek rzeznych

Kaczki rzezne odchéw 49 dni

Komponenty mieszanki (dwie fazy odchowu)
(%) mieszanka starter mieszanka grower

(1-28 dzien zycia) (29-49 dzien zycia)
o ons s st
Poekstrakcyjna $ruta rzepakowa 10,0 9,0
Kukurydza 22,0
Pszenzyto 25,0 57,25
Koncentrat biatka ziemniaczanego 1,5
Olej 0,5 1,6
Sél 0,19 0,2
Kreda pastewna 1,3 1,2
Fosforan paszowy 1-Ca 1,4 0,86
Weglan sodu 0,26 0,26
Premiks mineralno-witaminowy 0,5 0,5
DL-metionina 0,18 0,13

Zrédto: Biesek i in. 2021



Tabela 17. Przyktadowe receptury dawek pokarmowych dla kréw mlecznych

Komponenty mieszanki Krowy Krowy Krowy
(% suchej masy) po porodzie w laktacji w poéinej laktacji
Poekstrakcyjna $ruta sojowa 12,0 7,0
Ekstrudowane nasiona soi (ekstrudat) 13,0

Surowe nasiona soi 12,0 12,0
Kiszonka z kukurydzy 50,0 40,0 64,8
Sianokiszonka z lucerny 20,0

Siano z lucerny

Siano z traw 5,0

tuska stonecznikowa 5,0

Kukurydza 23,4 8,65 13,6
Jeczmien

Mocznik 0,35 0,3
Melasa 5,0

Ttuszcz

Premiks min.-wit. 2,3 2,8 2,1
Kreda paszowa 0,3

Fosforan 2-Ca

Wodoroweglan sodu
Sol 0,2 0,2
Zrédto: Gardinal i in. 2018; Giallongo i in. 2015
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Materiaty paszowe z nasion krajowej soi sg doskonatym zrédtem biatka. Ich sktad
aminokwasowy charakteryzuje sie wysoka zawartoscig lizyny, a aminokwasami
ograniczajgcymi s metionina i cystyna. Wysoka zawartos¢ lizyny sprawia, ze biatko
sojowe dobrze uzupetnia sie z biatkiem zbdz, w ktérych tego aminokwasu jest znacznie
mniej. Biatko sojowe jest dobrze trawione, co powoduje, ze mniej azotu jest wydalane
do srodowiska w oborniku zwierzat karmionych paszg zawierajgcg materiaty sojowe.
Jednak ze wzgledu na obecnos$¢ zwigzkdw antyzywieniowych nasiona soi powinny
zostac poddane obrébce barotermicznej, ktéra dezaktywuje zwigzki antyzywieniowe
oraz znacznie poprawia strawnos$¢ sktadnikéw pokarmowych i energii. Dzieki takiemu
procesowi technologicznemu nasiona soi, a wtasciwie materiaty paszowe z nasion soi,
mogg byc¢ stosowane w zywieniu zwierzgt monogastrycznych i przezuwajgcych. Nalezy
mie¢ jednak na uwadze wyzszg zawartosc ttuszczu w nasionach ekstrudowanych czy
makuchu sojowym, w poréwnaniu do poekstrakcyjnej sruty sojowej, szczegdlnie
w czasie bilansowania mieszanek dla zwierzat, ktdre nie wymagajg wysokiej
koncentracji energii w paszy. Materiaty z nasion soi nie sg tak ujednolicone pod
wzgledem sktadu chemicznego jak poekstrakcyjna sruta sojowa, gdyz zawartosc¢ biatka,
ttuszczu czy wtdkna moze znacznie réznic¢ sie pomiedzy odmianami soi oraz na skutek
stosowania proceséw barotermicznych o réznych parametrach technologicznych.
Z tego wzgledu zaleca sie, aby w kazdej partii materiatéw sojowych przeznaczonych do
skarmiania oznaczy¢ poziom podstawowych sktadnikéw pokarmowych. W przypadku
ekstrudowania petnottustych nasion soi czy produkowania makuchu sojowego we
wtasnym gospodarstwie warto oznaczy¢ takze poziom lizyny dostepnej, aby upewnic
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sie, ze parametry technologiczne sg optymalnie dobrane i nie powodujg przegrzania
biatka.

Przeprowadzone w wielu osrodkach badania potwierdzajg dobrg jakos$¢ i wartos¢
pokarmowa materiatow paszowych z krajowych nasion soi oraz wskazujg, ze materiaty
te mogg stanowic bezpieczng i cenng alternatywe dla poekstrakcyjnej sruty sojowej
w zywieniu zwierzat gospodarskich.
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