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Wstep

Soja jest rosling niezwykle wazng dla catego wspotczesnego $wiata, ze wzgledu
na szerokie wykorzystanie paszowe (poekstrakcyjna sruta sojowa), konsumpcyjne
(olej), a takze przemystowe (m.in. kosmetyki, tworzywa sztuczne, farby). Ponadto,
olej uzyskiwany z tej rosliny stanowi jeden z podstawowych surowcoéw do
produkeji biodiesla. Nasiona soi zawierajg okoto 40% biatka o korzystnym sktadzie
aminokwasowym 1 okoto 20% tluszczu, z ktorego potowe stanowia nienasycone
kwasy ttuszczowe, obnizajace poziom cholesterolu we krwi. Sa tez zrodlem wielu
cennych zwigzkéw chemicznych, takich jak btonnik, lecytyna, witaminy, sole
mineralne i antyoksydanty (27, 43). Soja, jako gatunek z rodziny bobowatych,
przynosi dodatkowo korzysci ekonomiczne i ekologiczne, wynikajace z wigzania
wolnego azotu przez bakterie brodawkowe Bradyrhizobium japonicum. Dzigki temu
ma mniejsze wymagania nawozowe, zwicksza plon roslin nastepczych oraz przerywa
uprawe zbdz po sobie, stajgc sie waznym elementem zmianowania (42). Dzigki swemu
wszechstronnemu wykorzystaniu, soja pod wzgledem powierzchni uprawy zajmuje
czwarte miejsce na $wiecie (po pszenicy, ryzu i kukurydzy), pierwsze - sposrod roslin
bobowatych grubonasiennych, a areat jej uprawy ciagle si¢ zwicksza. Gtownymi
producentami soi na §wiecie s USA, Brazylia i Argentyna, ktore zapewniaja 83%
$wiatowej produkcji nasion soi (41). W Europie zajmuje ona 9, a w Polsce dopiero
38 miejsce pod wzgledem powierzchni uprawy, co jest spowodowane gtownie
klimatem (11). Duze zapotrzebowanie na biatko roslinne sprawia, ze aby zaspokoi¢
potrzeby paszowe zwierzat Polska rocznie importuje okoto 2 min t poekstrakcyjnej
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sruty sojowej, gtownie GMO. Aby, cho¢ w czgsci uniezalezni¢ si¢ od importowanej
sruty sojowej w Polsce promowana i dotowana jest uprawa krajowych gatunkow
roslin straczkowych oraz krajowych odmian soi (nie modyfikowanych genetycznie).

Soja jest rosling dnia krotkiego o duzych wymaganiach termicznych, dlatego
jeszcze do niedawna miata niewielkie szanse na wydanie satysfakcjonujacego plonu
w naszych warunkach klimatycznych. W ostatnich latach obserwujemy jednak duzy
postep biologiczny w hodowli nowych odmian, ktore coraz lepiej przystosowane sa
do uprawy w warunkach Polski. Aktualnie w Krajowym Rejestrze Odmian COBORU
zarejestrowanych jest 17 odmian soi, z czego 11 zostato wpisanych w latach 2017-2018
(6). Ponadto, obserwowane od kilkunastu lat zmiany klimatu, zwigzane ze wzrostem
temperatury, liczby dni stonecznych i wydtuzaniem okresu wegetacyjnego sprawiaja,
Ze uprawa soi zaczyna wzbudza¢ coraz wigksze zainteresowanie rolnikow (24).

Przyczynami zmiennego w latach plonowania roslin uprawnych sa, miedzy
innymi, niekorzystne czynniki Srodowiska, takie jak: susza, zasolenie, ekstremalne
temperatury, choroby czy szkodniki. Ich dziatanie moze doprowadzi¢ do odwracalnych
lub nieodwracalnych zaburzen w funkcjonowaniu rosliny i budujacych ja struktur.
Zaburzenia te moga polega¢ na zaktdceniach wzrostu i rozwoju rosliny oraz procesow
metabolicznych przebiegajacych w komorce, a takze na zmianie wtasciwosci fizyko-
chemicznych struktur komorkowych (4). Skutkiem ich dziatania jest ograniczenie
procesow zyciowych i zahamowanie wzrostu roslin, co w konsekwencji prowadzi do
spadku plonu i pogorszenia jego jakos$ci. Czynniki te, okreslane mianem stresowych,
mozemy podzieli¢ na dwie grupy: biotyczne (konkurencja, allelopatia, inwazja
patogendw) i abiotyczne (wysoka badz niska temperatura, niedobor lub nadmiar wody,
szkodliwe promieniowanie, zasolenie, zanieczyszczenia, pestycydy); (20). Ponadto
w warunkach naturalnych czgsto obserwuje si¢ jednoczesne oddziatywanie kilku
stresow zwanych multistresami. Przyktadowo, niedoborowi wody zwykle towarzyszy
wysoka temperatura, ktora poglebia stres suszy.

Rosliny uprawne charakteryzuja si¢ zr6znicowana odpornoscig na czynniki
stresowe. Decyduja o tym trzy podstawowe elementy: wlasciwosci organizmu, ktore
mowig o podatnosci lub wytrzymatosci jego struktur na dziatanie stresu, zdolno$ci
organizmu do naprawy uszkodzen oraz do adaptacji lub aklimatyzacji (40). Adaptacja
jest skutkiem zmian zachodzacych w genomie osobnika w toku ewolucji, w wyniku
mutacji badz prac hodowlanych i réznicuje rosliny pod wzgledem morfologicznym
i metabolicznym (sukulenty, sklerofity), natomiast aklimatyzacja (hartowanie)
prowadzi do modyfikacji struktury i funkcji osobnika podczas jego rozwoju
osobniczego, w odpowiedzi na czynnik stresowy i nie dziedziczy si¢. Umozliwia
zminimalizowanie uszkodzen i lepiej przystosowuje osobnika do panujacych
warunkow $rodowiskowych (17).

Soja, jako ro$lina cieplolubna narazona jest w Polsce przede wszystkim na stres
termiczny, zwigzany z niskimi temperaturami wiosna i latem, ale takze na stres
suszy powodowany przez coraz czesciej wystepujace w ostatnich latach okresowe



Reakcja soi zwyczajnej (Glycine Max (L.) Merr.) na wybrane stresy abiotyczne 65

niedobory wody w glebie, obejmujace znaczne obszary kraju i powodujace duze straty
w produkcji rolniczej (9). Niekorzystnie warunki uprawy soi moga dotyczy¢ takze
zasolenia gleby (35). Celem opracowania jest oméwienie reakcji soi zwyczajnej na
wazniejsze stresy abiotyczne (chtdd, susza, zasolenie), ktore moga ujemnie wptywac
na wielkos$¢ i jako$¢ plonu nasion uzyskiwanego w warunkach Polski. Podstawa
rozwazan sg wyniki badan wlasnych oraz innych autoréw dostgpne w literaturze
krajowej 1 zagraniczne;j.

Reakcja soi na stres chlodu

W warunkach klimatu umiarkowanego niskie temperatury w okresie wiosennym
sg jednym z gtownych czynnikow majacych negatywny wplyw na kietkowanie
i wschody soi. Jest to roslina dnia krotkiego, o duzych wymaganiach termicznych
(13). Zdaniem Camara i in. (3) $Srednia temperatura dobowa w trakcie wegetacji nie
powinna by¢ nizsza niz 15°C, bowiem przy nizszych wartos$ciach temperatur nastepuje
spowolnienie wzrostu ro$lin, nie wytwarzaja si¢ nowe liScie, pedy i straki, a spadek
temperatury ponizej 10°C moze spowodowac, ze soja nie wejdzie w faz¢ kwitnienia.
Na podstawie badan prowadzonych w Szwajcarii (13) stwierdzono, ze w okresie
wegetacji soi wystepuja 2 okresy krytyczne zwigzane z wrazliwo$cig roslin na niskie
temperatury. Pierwszy okres przypada od siewu do petni wschodow, w czasie ktorego
niska temperatura moze powodowac przedtuzenie kietkowania, gnicie cz¢$ci nasion,
za$ wchody pozostatych sa spowolnione i opdznione. Janas i in. (18) wykazali, ze
stres chtodu we wczesnych fazach rozwojowych powodowat zahamowanie wzrostu
pedu i korzenia soi, przy czym bardziej ograniczat dlugos$¢ korzenia niz jego mase
(Tab. 1). Zdaniem Markowskiego (32) uszkodzenia siewek wywolane niska
temperaturg (5°C) znacznie si¢ zmniejszaty, jesli zakonczenie kietkowania i wschody
siewek odbywaty si¢ w wyzszej temperaturze (20°C).

Drugi okres krytyczny wystepuje w fazie kwitnienia, gdzie za biologiczne
minimum temperatury powietrza uwaza si¢ przedziat 17-18°C, zas$ za optimum 22-
25°C. Zdaniem Gass i in. (13), po lekkim przechtodzeniu w fazie reprodukcyjnej,
u ro$lin soi pojawiaja si¢ mate, pozbawione nasion lub zdeformowane straki, zwykle
w szczytowej czesci todygi, co spowodowane jest nieotwieraniem si¢ kwiatow podczas
chtodnej pogody i brakiem zapylenia. Umiarkowany stres w tej fazie rozwojowej
moze prowadzi¢ do opadania kwiatow, co skutkuje brakiem zawigzywania strakow,
badz pojawianiem si¢ strakow ptonych wzdhuz pedu gtdéwnego. Przy silnym stresie
nawet do 100% kwiatéw moze opas¢, co skutkuje zupelnym brakiem plonu. Mniejsze
wymagania cieplne ma natomiast soja w okresie dojrzewania, ktore ksztaltuja si¢ na
poziomie minimum biologicznego w granicach 8-14°C, przy optimum wnoszacym
14-19°C. Zdaniem Lykowskiego (30) temperatura 10°C jest najnizsza, zapewniajaca
jeszcze normalng wegetacje wielu odmian soi.
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Tabela 1
Wplyw stresu chtodu na dtugo$¢ i suchg mase korzenia soi
Liczba dni ze Dhugos¢ korzenia (cm) Sucha masa (mg-g™)
stresem chtodu 25°C 10°C 25°C 10°C
0 37+04 3,7+0,4 78,0 7,0 78,0 = 7,0
1 50+0,4 39+0,7 79,0 £ 6,0 76,5 + 10,5
2 6,6+33 40+0,5 81,0+8,0 795+ 6,5
3 7,4+0,4 4,1+09 80,0 £10,2 79,0 £ 7.8
4 84+18 41+0,4 76,0 £ 5,6 79.5+ 10,1

Zrodto: Hanson i Hitz, 1982 (18)

Badania réznych autoréw wykazaty, ze plon oraz sktad chemiczny i warto$é
pokarmowa nasion soi sg zr6znicowane w zaleznos$ci od genotypu i odmiany, ale sa
takze modyfikowane przez warunki siedliskowe i pogodowe w okresie wegetacji.
Zroznicowanie odmianowe soi w reakcji na stres chtodu wskazuje wielu autorow. Gass
iin. (13) wykazali zr6znicowanie w tolerancji chtodu o 3° pomi¢dzy 10 genotypami
soi. W badaniach Kotodziej i Pisulewskiej (22) sposréd dwoch odmian soi,
Naviko byta bardziej wrazliwa na niekorzystny przebieg warunkéw pogodowych
niz Aldana, a wzrost amplitudy temperatur przyczyniat si¢ do zwigkszania nie tylko
plonu nasion, ale i thuszczu. Zdaniem Kapusty (21) wysoka temperatura powietrza
(23-27°C) i ustonecznienie (900-1000 godzin) w okresie wegetacji dodatnio wptywaja
na zawarto$¢ biatka w nasionach soi.

Badania przeprowadzone przez Ohnishi i in. (36) wskazuja na dwa etapy
podczas kwitnienia soi, szczeg6lnie wrazliwe na stres chtodu. Pierwszy etap obejmuje
okres poczatku rozwoju kwiatéw (12 dni przed petnig kwitnienia), za$ drugi — 3-4 dni
przed petnia kwitnienia ro§lin. W obu etapach wykazano niewystarczajace zapylenie
roslin i w konsekwencji malg ilo§¢ zawigzanych strakow na skutek stresu chtodu.
Niska temperatura powodowata tworzenie nieprawidtowych ziaren pytku w ksztatcie
tetrad, co znaczaco ograniczalo zapylenie. Zdaniem Schor i in. (38) genotypy
soi odporne na chtdéd mozna rozr6zni¢ w stanie dojrzatosci pelnej poprzez ocene
regularnosci rozmieszczenia strakoéw wzdhuz pedu gtdéwnego. Genotypy odporne maja
mato lub nie maja w ogdle jatowych weztéw po stresie chtodu, w przeciwienstwie
do odmian wrazliwych, ktore majg ich bardzo duzo. U genotypoéw odpornych dobra
produktywno$¢ poszczegdlnych weztdw jest zwigzana ze zmniejszonym spoczynkiem
po stresie i/lub szybkim wyrownaniem uszkodzonych stragkow.

Reakcja soi na stres suszy

Ograniczony dostgp do wody powoduje jej deficyt w tkankach, przez co hamowany
jest przebieg réznych procesow fizjologicznych. Wptywa to na wzrost i rozwdj roslin,
a w konsekwencji decyduje o plonie i sktadzie chemicznym nasion (39). Soja jest
ro$ling o umiarkowanych wymaganiach wodnych i do$¢ dobrze znosi krotkie okresy
posuszne. Ma do tego genetyczne przystosowania, takie jak owlosienie lisci i todyg,
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ktore ogranicza nadmierng transpiracje oraz glteboki, palowy system korzeniowy
umozliwiajacy pobieranie wody z glebszych warstw gleby. Dodatkowo liscie soi w
czasie duzego promieniowania stonecznego ustawiajg si¢ rownolegle do padajacych
promieni (krawedzig do stonca), dzigki czemu roslina ogranicza nagrzewanie oraz
intensywnosc¢ procesow fizjologicznych (7). Wyniki badan whasnych, przeprowadzonych
wwarunkach kontrolowanych wykazaty, ze dlugotrwate zmniejszenie ilosci wody w glebie
(z 60 do 30% polowej pojemnosci wodnej) istotnie zredukowalo §rednio plon nasion
dwoch wezesnych (Aldana, Annushka) i jednej péznej (Lissabon) odmian soi (Srednio
0 12,3%), przy czym najwigksza strat¢ zanotowano u Aldany (17,6%), a najmniejsza
u Lissabon (4,5%) (Tab. 2). Niedobdr wody w glebie nie wptynat natomiast na MTN
badanych odmian. W badaniach Michatka i Borowskiego (34) niedobor wody
w glebie przyczynil si¢ do wyksztatcenia mniejszej masy nasion siedmiu krajowych
odmian soi (Aldana, Jutro, Polan, Progres, Mazowia, Gaj, Nawiko), zar6wno
w dos$wiadczeniu wazonowym ($rednio o 49,1%), jak i w warunkach polowych
($rednio o 19,8%), przy czym w obu doswiadczeniach najbardziej wrazliwe na stres
byty odmiany Jutro i Aldana. O mniejszym plonowaniu soi w latach charakteryzujacych
si¢ mniejszymi opadami donoszg takze inni autorzy (2, 29).

Tabela 2
Wplyw poziomu wilgotnosci gleby na plon nasion wybranych odmian soi
Masa nasion (g z wazonu) ‘ MTN (g)
Odmiana poziom wilgotnos$ci gleby (% ppw)
30 60 30 60
Aldana 11,7 a 142 a 119 a 117 a
Lissabon 11,4a 119a 109 a 103 a
Annushka 11,3 a 12,8 a 96 a 100 a
$rednia dla odmiany

Aldana 13,0a 118 b

Lissabon 11,6 a 106 a

Annushka 12,0 a 98 a

$rednia dla poziomu wilgotnosci gleby (% ppw)
30 11,4a 108 a
60 13,0b 107 a

Zrodho: Czopek i Staniak, 2018 (7)

Zdaniem Jasinskiej i Koteckiego (19), w uprawie soi wyrdznia si¢ trzy
okresy krytyczne pod wzglegdem wymagan wilgotnosciowych. Pierwszy okres
przypada od siewu do pelni wschodow (ilo§¢ pobranej wody w okresie kietkowania
stanowi okoto 120% masy nasion), drugi — w fazie kwitnienia, a trzeci — w okresie
wypehniania strakoéw. Michatek i Borowski (33) wykazali, ze spadek potencjatu
wody w roztworze w istotny sposob obnizat ilo$¢ skietkowanych nasion soi, szybkos¢
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ich kietkowania, a takze przyrost masy kietkoéw, zas warunki symulowanej suszy
w wigkszym stopniu wptywaty na kietkowanie nasion niz na wzrost mtodych roslin.
Réwniez Hafeez 1 in. (16) wykazali, ze susza istotnie zmniejszyta wigor nasion
soi, procent skietkowanych nasion, zawarto$¢ chlorofilu i karotenoidow w siewkach
soi oraz dtugo$¢ pedu, w porownaniu do warunkoéw optymalnych.

Zdaniem Kotodziej i Pisulewskiej (22) najwigksze straty plonu nasion soi
powoduje niedobdr wody w fazie wypetniania stragkéw, co potwierdzaja badania
przeprowadzone przez Mandi¢ i in. (31). Takze Eck i1 in. (10) wykazali duzy
wplyw fazy rozwojowej oraz dtugosci trwania suszy na plon nasion soi. Dtugotrwaty
stres zadany ro$linom od fazy poczatku lub peini kwitnienia do konca fazy petnego
rozwoju strakow oraz od poczatku rozwoju nasion do konca okresu wegetacji bardziej
zredukowat plon nasion soi (odpowiednio o 45 i 46%) niz we wczes$niejszych
fazach rozwojowych. Mniejsza redukcj¢ plonu zanotowano natomiast, gdy stres
byt krotkotrwaly 1 wystapil w okresie od poczatku lub petni kwitnienia do fazy
poczatkowego rozwoju strakoéw, a takze zapoczatkowany w fazie poczatku rozwoju
nasion, a zakonczony w fazie petnego ich rozwoju (odpowiednio 0 9-13 i 15%)).

Na poziom plonowania soi duzy wplyw maja cechy morfologiczne, takie jak
wysoko$¢ roslin, ktora decyduje o podatnosci roslin na wyleganie oraz wysokos¢
osadzenia pierwszego straka, ktora jest istotna przy zbiorze nasion. Wyniki badan
wlasnych wykazaty, ze odmiany soi w warunkach niedoboru wody w glebie byty
istotnie nizsze (§rednio o 25%) i miaty nizej osadzony pierwszy strak (Srednio o 15%)
(Rys. 1). Takze Sliwa i in. (42) wskazali na ograniczenie wzrostu i rozwoju roslin
soi we wczesnych fazach rozwojowych na skutek stresu zwigzanego z niedoborem
wody w glebie. Z kolei Desclaux i in. (8) wykazali zmniejszenie liczby weztow
na roslinie spowodowane susza, przez co rosliny byly nizsze, za§ migdzywezla, ktore
rozpoczety wzrost w warunkach stresu byty krotsze.

Zdaniem niektorych autordéw susza i wysoka temperatura niekorzystnie wptywaja
na symbiozg soi i bakterii brodawkowych Bradyrhizobium japonicum (26). Korsak-
Adamowicz i in. (23) najmniej brodawek wykazali w latach, gdy w okresie
kwitnienia roslin suma opadéw wynosita ponizej 20 mm, a $rednia temperatura
ksztattowala si¢ na poziomie 20°C i wiecej. Takze Sadeghipour i Abbasi (37)
wykazali spadek aktywno$ci bakterii symbiotycznych oraz zmniejszenie liczby
strgkéw na ro$linie, nasion w straku, masy nasion i plonu nasion w warunkach stresu
suszy.
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Rys. 1. Wplyw poziomu wilgotnosci gleby na wysoko$¢ roslin oraz osadzenie 1-szego stragka
) wybranych odmian soi
Zrodto: Czopek i Staniak, 2018 (7)

Niedobor wody w glebie wptywa réwniez na zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych
w nasionach soi (25). O warto$ci odzywczej nasion roslin straczkowych decyduja
przede wszystkim, zawarto$¢ biatka ogdlnego i tluszczu surowego, przy czym
zawarto$¢ biatka w nasionach soi jest ujemnie skorelowana z zawartoscia thuszczu (5,
45). Michatek i Borowski (34) wykazali spadek zawartosci thuszczu surowego
($rednio o 13,8%) oraz niewielki wzrost zawartosci biatka ogolnego (o 6,2%)
w nasionach kilku odmian soi poddanych okresowej suszy (Tab. 3). Takze inni autorzy
donosza o duzym wptywie warunkow pogodowych na sktad chemiczny nasion soi.
W latach chtodnych i wilgotnych zebrane nasiona charakteryzowaly si¢ mniejsza
zawarto$cig biatka ogdlnego i wigkszg — thuszczu surowego, w pordwnaniu do lat
o cieplejszym i bardziej suchym przebiegu pogody (12, 29).

Wplyw poziomu wilgotnosci gleby na zawarto$¢ biatka i ttuszczu w nasionach wybranych 0dn£1?i?)i3
Biatko ogoélne (% s.m) ‘ Thuszez surowy (% s.m.)

Odmiana warunki wilgotnosciowe gleby

optymalne susza optymalne susza
Aldana 36,8 38,6 19,4 17,0
Jutro 36,7 38,4 18,3 16,2
Polan 37,4 39,8 17,6 14,8
Progres 36,8 38,9 16,2 13,8
Mazowia 34,8 37,4 15,4 13,9
Gaj 38,5 41,6 14,8 13,3
Nawiko 37,7 39,5 15,0 12,2
Srednia 36,9 39,2 16,7 14,4

Zrédto: Markowski, 1982 (34)
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Reakcja soi na stres solny

Jednym z gtownych abiotycznych czynnikdw stresowych ograniczajacych wzrost
ro$lin jest zasolenie podtoza. Szacuje si¢, ze okoto 20% nawadnianych gruntow,
ktore dostarczaja jedng trzecig swiatowej zywnosci, jest w mniejszym lub wickszy
stopniu zasolona (35). Wysoka koncentracja soli w glebie powoduje zaburzenia
w pobieraniu wody, narusza rOwnowage jonowa oraz wplywa na nadmierne
gromadzenie szkodliwych jonéw (Na*, CI'); (40). Powoduje rowniez zaburzenia
w procesach fizjologicznych, przede wszystkim w intensywnosci fotosyntezy.
W przypadku stresu solnego roslina czg¢sto narazona jest takze na stres osmotyczny
i susze fizjologiczna, co powoduje wystapienie objawow podobnych do tych, ktore
wywotuje niedobor wody w glebie. Munns (35) wykazat, ze nadmierne zasolenie
gleby powoduje zaburzenia metabolizmu u ros$lin oraz spowolnienie wzrostu
ro$lin. Zdaniem Lee i in. (28) podstawowe parametry, ktore okreslaja odpornosé
ro$lin na stres solny, to przyrost biomasy cz¢sci nadziemnych i podziemnych oraz
wzrost elongacyjny korzenia. Wedlug Amirjani (1) istnieje tez szereg innych
parametrow okreslajacych odporno$c¢ roslin na czynniki stresowe, jak np. zawartos¢
mikroelementow w liSciach czy aktywno$¢ enzymow antyoksydacyjnych. Xu i in.
(46), w odpowiedzi na stres solny wykazali, wzrost zawarto$ci kwasu abscysynowego
i giberelinowego w komorkach roslin.

Soja nalezy do gatunkdéw wrazliwych na zasolenie podtoza (15, 46). Z badan
Gawlik i in. (14) wynika, ze stres solny negatywnie wptywa na rozw6j mtodych
siewek soi, ogranicza intensywno$¢ fotosyntezy oraz zmniejsza §wiezg i sucha
mas¢ czesci nadziemnych. Duze zasolenie gleby moze mie¢ rowniez niekorzystny
wplyw na symbiozg¢ soi z bakteriami brodawkowymi Bradyrhizobium japonicum,
poprzez ograniczanie wigzania wolnego azotu, a w konsekwencji plonowania ro$lin.
Velagaleti i Marsh (44) w badaniach nad efektywnos$cig symbiozy pomigdzy soja
a bakteriami brodawkowymi Bradyrhizobium japonicum wykazali zré6znicowanie
w tolerancji na zasolenie, zarowno wsrod odmian soi, jak i szczepoéw bakterii
symbiotycznych, jednak to wlasnie poziom tolerancji u gospodarza byl kluczowy
w przypadku procesu symbiozy migdzy tymi dwoma gatunkami. Szczepy bakterii
wysoce wrazliwe na zasolenie wykazywaly wyzsza aktywno$¢ symbiotyczng
z odmiang odporng soi, w poréwnaniu do wrazliwej, co wyrazato si¢, m.in. wigkszg
liczbg tworzonych brodawek korzeniowych (Tab. 4). Dlatego wazny jest postep
biologiczny réwniez w tym zakresie i poszukiwanie odmian tolerujacych wieksze
zasolenie.
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Tabela 4
Wplyw zasolenia na rozwoj ro$lin i brodawkowanie réznych odmian soi
Sucha Sucha
Odmiana/ masa czgsci masa czegsci Liczba Sucha masa
So6l (Mm) . . . . brodawek
szczep nadziemnej podziemnej brodawek -
(mg/roslina) (mg/ro$lina) (mgroslina)
0 1552 372 32 132
Williams/110 60 NaCl 364 122 2 3
60 KCl1 474 167 5 8
0 1757 393 37 171
Manchu/110 60 NaCl 892 332 8 38
60 KCl1 974 287 5 30
0 1425 311 35 132
Williams/136 60 NaCl 476 139 8 9
60 KCl1 493 180 4 6
0 1705 435 34 154
Manchu/136 60 NaCl 960 370 9 50
60 KCl1 935 319 6 32
0 1385 355 49 149
Williams/SM 60 NaCl 352 107 10 8
60 KCl1 374 122 9 8
0 1487 370 36 175
Manchu/SM 60 NaCl 911 253 26 47
60 KCl 1027 289 15 54
_ odmiany 321 121 10 32
NIR (070,05) Sole 301 118 11 35
Zrodho: Swiecicki i in., 2007 (44)
Podsumowanie

Badania dotyczace oddzialywania czynnikow stresowych na rosliny uprawne
prowadzone sg od kilkudziesigciu lat w wielu osrodkach w kraju i za granicg. Podstawe
dziatan stanowig metody hodowlane, ktore maja za zadanie utrwali¢ korzystne cechy
roslin dotyczace przede wszystkim produktywnosci i odpornosci na czynniki stresowe.
Ztozonos¢ problemu polega jednak na tym, ze o wrazliwo$ci danego gatunku na stres
decyduja nie tylko uwarunkowania genetyczne (zréznicowanie odmianowe), ale
réwniez srodowiskowe. Czynniki stresowe, takie jak susza, chtod czy zasolenie moga
zaktocac procesy fizjologiczne, zmienia¢ metabolizm roslin, powodowac uszkodzenia
struktur komoérkowych, a w konsekwencji hamowaé¢ wzrost roslin, obniza¢ plon
i pogarsza¢ jego jakos¢. Ciagle jednak brak jest pelnego i doktadnego wyjasnienia
mechanizméw ich oddziatywania oraz prognozowania skutkow ich dziatania. Poznanie
reakcji roslin na czynniki stresowe i ich odpowiedzi na stres ma duze znaczenie
poznawcze i praktyczne. Wyselekcjonowanie gatunkéw i odmian odpornych na
niekorzystne czynniki srodowiska moze przyczynic si¢ do wzrostu plonowania roslin
uprawnych i rozszerzenia ich areatu.
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Mate zainteresowanie uprawg soi na terenie Polski do tej pory spowodowane
byto niekorzystnymi dla tego gatunku warunkami klimatycznymi. Jako roslina
pochodzaca z Dalekiego Wschodu soja ma wysokie wymagania termiczne i bardzo
zmiennie reaguje na niekorzystne warunki klimatyczne. Wrazliwo$¢ na dlugos¢ dnia
i wiosenne chtody sprawiata, ze jeszcze do niedawna soja w Polsce uprawiana byta
na niewielkim areale, gtownie w poludniowej 1 potudniowo-wschodniej czgsci kraju.
Postep biologiczny i wzrastajgca dostepnos¢ odmian, takze wczesnych o krotszym
okresie wegetacji (do 130 dni), a takze obserwowane od kilkunastu lat zmiany klimatu
sprawily, ze z roku na rok powierzchnia uprawy tego gatunku w Polsce zwigksza si¢
i jest to trend rosnacy.
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