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Synopsis. Soja stanowi jeden z najwazniejszych gatunkéw roslin bobowatych grubonasiennych, stanowia-
cych bogate zrédto biatka i oleju zaréwno dla ludzi, jak i zwierzat gospodarskich. Wzrost liczby ludnosci na
$wiecie wigze si¢ ze zwigkszajacym sie¢ zapotrzebowaniem na nasiona soi i jej produkty, a takze pasze. Ak-
tualnie gtéwnym problem hodowli soi jest przede wszystkim wysokos§¢ uzyskiwanego plonu nasion, mala
stabilnos¢ plonowania, dtugi okres wegetacji roslin, wrazliwo$¢ na wiosenne chlody i niskie sumy opadéw
oraz wysokos¢ osadzenia pierwszego straka. W praktyce problem stanowi stosunkowo niewielka liczba
odmian w Krajowym Rejestrze, a takze czesto brak znajomosci agrotechniki. Jednak postepujacy postep
biologiczny, a takze zmiany klimatyczne beda sprzyjaly uprawie tego gatunku réwniez w Polsce.
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CHARAKTERYSTYKA BIOLOGICZNA

Soja (Glycine max (L.) Merrill.) to roslina pochodzaca z poludniowo-wschodniej Azji, kto-
ra zostala udomowiona ponad 3000 lat temu ze wzgledu na jadalne straki i nasiona. Gatunek
ten nalezy do plemienia fasolowe (Phaseoleace). Obecnie najwazniejsze znaczenie gospodarcze
ma soja uprawna — Glicyne hispida Max. (Glicyne max (L.) Merrill [Kotecki 2020]. Do Europy
nasiona soi dotarly w 1739 roku [Miladinovic i in. 2011, Tyczewska i in. 2014]. W Azji dzikim
przodkiem soi byta Glycine ussuriensis, roslina bobowata pochodzaca z centralnych Chin. Naj-
starsze zachowane nasiona soi przypominajace wspdlczesne odmiany pod wzgledem wielkosci
i ksztaltu zostaly znalezione na stanowiskach archeologicznych w Korei datowanych na okoto
1000 lat p.n.e.

Soja jest roéling jednoroczng, zaliczang do grupy roélin dnia krétkiego o znacznych wyma-
ganiach termicznych. Nasiona soi kietkuja epigeicznie [Mackiewicz 1965], przy optymalnej tem-
peraturze powietrza 10-15°C, a gleby 8-10°C. Roslina ta moze charakteryzowac¢ sie zréznico-
wang wysokoscia nawet do 1,5 metra w zaleznoéci od odmiany. Wyprostowane todygi pokryte
sa gestymi, brazowymi wloskami. LiScie sg ztozone z 3 listkami, naprzemianlegle, tréjlistkowe
z jajowatymi listkami i krotkg szypulky. Niepozorne, pozbawione szypulek kwiaty w kolorze
od bialego do fioletowego wystepuja pojedynczo lub w matych gronach w katach lisci. Soja to
ro$lina samopylna, wytwarza biale lub fioletowe kwiaty. W jednym gronie moze znajdowac sie
do 25 kwiatéw. Owocem jest strgk o dltugosci do 7 centymetréw, zawierajacy od 1 do 4 nasion
w kolorze z6itym, czarnym lub zielonym [Kotecki 2020]. Cecha charakterystyczng nasion soi
jest znaczek na okrywie nasiennej, w zaleznosci od odmiany rézni sie on ksztattem i kolorem.
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Soja nalezy do bobowatych grubonasiennych i podobnie jak pozostale gatunki nalezace do
tej rodziny botanicznej ma zdolno$¢ do asymilacji azotu atmosferycznego poprzez symbioze
z korzeniowymi bakteriami brodawkowymi Bradyrhizobium japonicum. Dzigki temu soja moze
by¢ samowystarczalna w azot, co zmniejsza potrzebe stosowania mineralnych nawozéw azo-
towych. Uprawa soi moze wigc przyczynic¢ sie do oszczednosci energii i ochrony srodowiska
poprzez ograniczenie stosowania mineralnych nawozéw azotowych [Lorenc-Kozik i Pisulewska
[2003]. Stosunkowo niewielka powierzchnia uprawy soi w naszym kraju powoduje, iz bakterie te
rzadko wystepuja w stanie naturalnym w glebie [Martyniuk, 2012]. Dlatego korzystnie na rozwoj
ro$lin wplywa przedsiewne szczepienie nasion tymi bakteriami [Jarecki i Bobrecka-Jamro 2016].
Wigzanie azotu przez bakterie wspomaga rozwéj roslin na glebach ubogich w ten pierwiastek
bez koniecznosci dostarczenia nawozow [Kunert i in. 2016].

System korzeniowy soi jest bardzo rozwiniety i siega nawet do okolo 120 cm w glab profilu
glebowego. Wigkszo$¢ korzeni rozwija sie w warstwie ornej gleby, co wplywa réwniez na popra-
we jej struktury fizyko-chemicznej. Korzenie soi pobieraja skfadniki pokarmowe wyptukane do
glebszych warstw gleby i przenoszg je do warstwy ornej, co przyczynia sie do efektywniejszego
wykorzystania nawozéw mineralnych. Dodatkowo, korzenie rosngce glebiej pomagaja rozluzni¢
dolne warstwy gleby, co przyczynia si¢ do poprawy zyznosci gleby. Pomimo, iz soja poprzez
symbioze z bakteriamy brodawkowymi ma dostep do azotu zwigzanego biologicznie, to jednak
w uprawie tego gatunku wazng role odgrywa zréwnowazone nawozenie azotem. Zbyt intensyw-
ne dawkowanie tego sktadnika moze dziala¢ ograniczajaco na rozwdj brodawek lub catkowicie
zahamowac¢ ich wzrost [Korsak-Adamowicz i in. 2007, Soumare i in. 2020].

Gatunek ten moze wykazywa¢ wrazliwo$¢ na wystepujace okresowo susze. Wyrdznia sie trzy
okresy krytyczne, w ktorych wrazliwo$¢ soi na niedobdr wody jest najwieksza, takie jak: kietko-
wanie i wschody, kwitnienie oraz zawigzywanie strakéw [Filoda i Mrowczynski 2016, Gaweda
iin. 2016].

WYKORZYSTANIE SOI

Soja stanowi wazne gospodarczo zrddlo oleju i biatka na $wiecie. Nasiona tego gatunku
w swoim skladzie zawieraja od 33 do 45% biatka, o dobrze zbilansowanym profilu aminokwa-
sowym oraz 20% ttuszczu o wysokiej zawartosci nienasyconych kwaséw ttuszczowych [Boczar
i Sznajder 2011, Hartman i in. 2011, Lakshmeesha i in. 2013, Anwar i in. 2016, Carrera i Darda-
nelli 2017, Szpunar-Krok i Wadotowska 2022].

Warto wspomniec¢ o $rucie sojowej (SBM, ang. soybean meal), ktéra jest najwazniejszym
zrodtem biatka stosowanym w zywieniu zwierzat hodowlanych. Inne produkty sojowe sa
réwniez wykorzystywane, jak np.: sojowe pelnottuszczowe koncentraty biatkowe (SPC, ang. soy
protein concentrate), sojowe izolaty bialkowe (SPI, ang. soy protein isolate), olej sojowy czy tez
tupiny sojowe. Gtéwnym powodem wysokiej popularnoéci $ruty sojowej jest unikatowa kompo-
zycja aminokwasow, ktéra uzupelnia sktad aminokwasowy innych produktéw zbozowych stoso-
wanych w Zywieniu zwierzat, a szczegdlnie istotne w przypadku karmienia drobiu i $win, gdzie
czynnikiem limitujacym wzrost i rozwdj jest niedobdér aminokwasu lizyny w innych kompozy-
cjach mieszanek paszowych. Bialko sojowe zawiera réwniez wzglednie wysokie stezenie argininy
(bardzo istotne w przypadku drobiu) i tryptofanu (wazne w przypadku zywienia §win) [Douglas
iin. 1999, Stein i in. 2008]. Petnotluste produkty sojowe nie sg tak czesto wykorzystywane do
skarmiania $win i drobiu jak $ruta sojowa. Podobnie, jak olej sojowy, ktéry zwicksza warto§é
energetyczng pozywienia zwierzat hodowlanych [Gawecki 1997, Mitchell i Collins 1999].
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Soja wykorzystywana jest rowniez w przemysle spozywczym oraz medycynie. Wysoka za-
warto$¢ biatka i thuszczu jest podstawa do produkcji artykutéw zywnosciowych takich jak izolaty
biatkowe i oleje. Olej sojowy cieszy sie duza popularnoscia, szczegélnie w Stanach Zjednoczo-
nych i jest wykorzystywany do produkcji margaryn, smazenia oraz do bezposredniego spozycia.
Innymi cenionymi poétproduktami sa: mleko sojowe, ktére uzywane jest w produkcji seréw ro-
$linnych a takze pelnotlusta maka do wyrobéw cukierniczych, piekarniczych, zup i soséw [Obe-
rdorf i Kosina 2011]. W przemysle farmaceutycznym wykorzysta¢ mozna lecytyne pozyskang
z oleju sojowego do produkeji preparatéw wzmacniajacych pamie¢ i koncentracje [Lichtenstein
1998].

Nasiona soi sg surowcem o wyjatkowych wlasciwosciach dietetycznych stanowiac zrédto
warto$ciowego biatka, wyjatkowo pozadanych w diecie tluszczy, witamin, soli mineralnych
i zwigzkow biologicznie aktywnych takich jak fitosterole. W procesie pozyskiwania napoju so-
jowego, zwanego powszechnie mleczkiem, zachowane zostaja wymienione zwiazki, a uzyskany
produkt jest fatwy w konsumpcji i smaczny. Pod wzgledem skladu chemicznego napdj taki nie
moze zastapi¢ mleka ssakéw. Dotychczas prowadzone badania dowodzg, ze jego regularne spo-
zycie moze przyczynic sie do znaczacej poprawy zdrowia i zminimalizowaé ryzyko wystapienia
chordb ukladu krazenia i nowotwordw.

UPRAWA SOI W POLSCE I NA SWIECIE

Pochodzaca z Chin soja jest prawdopodobnie jedna z najstarszych roslin uprawnych na
$wiecie. Soja jest obecnie najwazniejszg rosling bobowata grubonasienng na $wiecie i szostg ze
wszystkich roélin uprawnych pod wzgledem catkowitych zbiordw, a takze najczesciej produko-
wang roéling oleista, uprawiang w réznych klimatach na calym $wiecie. Zréznicowane warun-
ki agroekologiczne na $wiecie umozliwily uprawe tego gatunku az w 95 panstwach [Kotecki
i Lewandowska 2020]. Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa
(FAO) sklasyfikowala jg jako nasiona oleiste, a nie roéliny bobowate. Stany Zjednoczone, Argen-
tyna, Brazylia, Chiny i Indie s3 najwiekszymi producentami soi na $wiecie i reprezentuja ponad
90% globalnej produkeji soi. W 2000 roku Stany Zjednoczone wyprodukowaty 75 milionéw ton
soi, z czego ponad jedna trzecia zostala wyeksportowana miedzy innymi do krajéow UE [Prusin-
ski 2020]. W ostatnich latach roczne zapotrzebowanie UE na bialko paszowe pochodzenia ro-
$linnego ksztaltuje si¢ na poziomie 27 milionéw ton [Raport... 2018]. Gléwnym zrédtem biatka
roslinnego w UE jest importowana poekstrakcyjna $ruta sojowa. Kraje UE od lat stosujg $rute
sojowa jako podstawowe i najwazniejsze zrédlo bialka roslinnego w zywieniu drobiu, $win i by-
dla drobnego [Prusinski 2020].

Wedtug danych Faostat [2024] uprawa soi na $wiecie w 2022 roku ksztaltowala sie na po-
wierzchni 133 mln ha, przy $rednim plonowaniu na poziomie 26 dt-ha''. Swiatowa produkcja soi
w latach 2020-2021 wyniosta 368 mln ton [Soystat 2022]. W 2019 r. w UE-27 wyprodukowano
2,8 mln ton soi [Eurostat 2020]. W UE, do ktoérej nalezy Polska, potrzebna jest alternatywa dla
pasz GMO. Znaczne uzaleznienie od soi genetycznie modyfikowanej w Polsce (roczny import
wynosi ok. 2,4 mln ton) i UE (19 mln ton), przy jednoczesnym zakazie uprawy tych form w wielu
krajach, stwarza pilng potrzebe produkcji krajowego biatka sojowego bez GMO [Panasiewicz
iin. 2023]. Kraje UE wykorzystuja $rute sojowa jako podstawowe Zrddlo bialka roslinnego w zy-
wieniu drobiu, trzody chlewnej i w mniejszym stopniu bydla. Jednym z mozliwych sposobdw
poprawy bilansu biatkowego jest pozyskiwanie biatka z roélin bobowatych grubonasiennych
[Jariczak-Pienigzek i in. 2021, Szpunar-Krok i in. 2021]. Dlatego w wielu krajach nastapit stop-
niowy wzrost uprawy tych gatunkéw, w tym soi. W Polsce w 2022 roku powierzchnia uprawy soi
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wyniosta okofo 18 000 ha [Eurostat 2023] i nadal rosénie, a wedtug danych ARMIR [https://reje-
strupraw.arimr.gov.pl/#, 2024] zgodnie z przyznanymi platnosciami bezposrednimi w 2023 roku
powierzchnia ta ksztattowala sie na poziomie 44 441 ha. Podstawowymi czynnikami ogranicza-
jacymi zasieg uprawy soi w Polsce s3 wymagania cieplne i jej reakcja na dlugos¢ dnia [Kotecki
i Lewandowska 2020]. Uprawa soi w Europie Pétnocnej i Srodkowej jest nadal stosunkowo nowa.
Wielu hodowcéw podjeto kroki w celu wprowadzenia odmian przystosowanych do chlodniej-
szych warunkéw klimatycznych, ale wymaga to czasu. Dlatego nadal obserwujemy brak odmian
przystosowanych do regionalnych warunkéw uprawy, zwlaszcza odmian wczesnych.

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej, a szczegdlnie wprowadzenie specjalnej ptatnosci ob-
szarowej do powierzchni obsianych bobowatymi oraz mozliwo$¢ realizacji zazielenienia poprzez
ich uprawe, przyczynilo si¢ do wzrostu zainteresowania ta grupa roslin, w tym réwniez soja.
Wedlug Jerzaka i Smiglak-Krajewskiej [2020] rozwéj rynku oraz realne zwiekszenie wielkosci
produkgji rodzimych roélin bobowatych grubonasiennych, w tym soi wymaga koncentracji ob-
rotu w skali kraju aby w ten sposob stymulowac popyt ze strony zaktadéw przetworczych.

Zmiany klimatyczne, a przede wszystkim wzrost temepratury sprzyja dostosowywaniu sie
roélinom cieptolubnym do naszej strefy [Zmudzka 2009, Kumagai i Sameshima 2014], a wzrost
plonéw wielu roélin cieplolubnych (winorogl, soja, kukurydza) moze ulec zwiekszeniu nawet
0 20-60%. W umiarkowanym klimacie Europy soja, obecnie i w przyszlosci, moze zatem by¢
waznym gatunkiem uprawnym o duzym znaczeniu gospodarczym [Kozyra i Gorski 2004, Szwej-
kowski i in. 2008].

W ciagu ostatnich pigciu dekad soja zyskala ogromng popularno$¢ i jej spozycie na $wiecie
znaczgco wzrosto. Coraz wigcej wegetarian wybiera jg jako pelnowartosciowy zamiennik miesa,
co skutkuje faktem, ze producenci rolni uprawiaja soje na coraz wigkszych obszarach. Biatko
sojowe jest wysokiej jakosci sktadnikiem roslinnym. Brazylia, Stany Zjednoczone i Argentyna sa
najwiekszymi producentami soi na $wiecie, a ponad 70% pasz i produktéw sojowych pochodzi
z wspomnianych regionéw [Prusinski i in. 2020]. Jednakze, wraz z rosnagcym spozyciem soi,
pojawiajg si¢ takze kontrowersje zwigzane z jej uprawg. Wielkie plantacje soi cze¢sto prowadza do
zmniejszania powierzchni laséw deszczowych oraz zanieczyszczania gleby i wod poprzez stoso-
wanie pestycydéw oraz nawozéw chemicznych. Ponadto genetycznie modyfikowana soja budzi
kontrowersje ze wzgledu na potencjalne skutki dla zdrowia i srodowiska [Dreoni i in. 2022, da
Silva i in. 2023].

POSTEP BIOLOGICZNY W UPRAWIE SOI

W Polsce wedlug Jasinskiej i Koteckiego [1993] pierwsze proby aklimatyzacji soi podjeto
w 1878 r., przez Sempolowskiego, ktére jednak nie przyniosly sukcesu. W latach 1928-1938
na Uniwersytecie Poznanskim wyprowadzono 14 odmian, ale o bardzo zréznicowanym i ra-
czej niskim plonowaniu. W zalezno$ci od rejonu plony soi ksztattowaly sie od 9 dt-ha! (rejon
Wilenszczyzny) do 28 dt-ha (potudnie kraju oraz okolice Poznania). Dalsze prace hodowlane
nad sojg kontynuowano po Drugiej Wojnie Swiatowej, a w latach siedemdziesigtych XX wieku
w Instytucie Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie uzyskano odmiany o okresie we-
getacji 120-130 dni. Prace agrotechniczne Pyzika i innych autoréw w latach osiemdziesiatych
udowodnily, Ze istnieje mozliwo$¢ upraw soi okreslonych odmian w Polsce zwlaszcza na obsza-
rze poludniowo-wschodnim [Jasiniska i Kotecki 1993]. W ciagu ostatnich lat zauwaza si¢ wzrost
zainteresowania uprawa soi, zwlaszcza na potudniu kraju. Kluczowym czynnikiem jest wybor
odpowiedniej odmiany, poniewaz dlugo$¢ wegetacji ma wplyw na plonowanie soi. Istotnym
aspektem poza wysokoscig plonu i jego stabilnoscig jest okres osiagania przez rosliny dojrza-
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toéci zniwnej, ktéra decyduje o terminie zbioru. Wedtug Koteckiego i Lewandowskiej [2020]
w potudniowo-zachodniej Polsce w uprawie soi nalezy uzgledni¢ system uprawy tradycyjnej
lub bezorkowej roli, siew od potowy drugiej dekady kwietnia, szczepienie nasion bakteriami
brodawkowymi polaczone z nawozeniem azotem w dawce 30 lub 60 kg N-ha™ oraz wysiew 60
nasion o pelnej wartosci uzytkowej na 1 m’.

Aktualnie przyjety dla soi system badan pozwala na testowanie ich réwniez w do$wiadcze-
niach porejestrowych (PDO) zaréwno z KR, jak i ze Wspoélnotowego Katalogu Odmian Roslin
Rolniczych (CCA). Wynika to z koniecznosci sprawdzenia odmian oferowanych na krajowym
rynku nasiennym, gtéwnie pod wzgledem diugosci okresu wegetacji.

W 2023 roku w Krajowym rejestrze byto 40 odmian, z ktérych wigkszos¢ pochodzito z ho-
dowli zagranicznych. Spoérdd zarejestrowanych odmian 9 zaklasyfikowano jako bardzo wczesne
i wezesne, 23 $redniowczesne i sredniopdzne oraz 9 pdznych i bardzo péznych. Ze wzgledu na
zainteresowanie odmianami wpisanymi do CCA, COBORU réwniez uwzglednilo w ocenie 23
wybrane odmiany (3 bardzo wczesne i wezesne, 10 sredniowczesnych i $redniopdznych oraz 10
pdznych i bardzo pézinych). W 2024 liste tg poszerzono o 6 nowych odmian soi (Adessa - od-
miana bardzo wczesna do wczesnej; Astramelix — odmiana $rednio pdzna; Acapulca — odmiana
wczesna; Ambella — odmiana bardzo wczesna do wezesnej; Antigua — odmiana bardzo wczesna
do wczesnej; Astronomix — odmiana pozna).

W Polsce poza zwigkszajaca sie stopniowo iloscig odmian zauwazalny jest réwniez wzrost
plonu nasion. Wedtug danych z FAOSTAT [2024], w Polsce plon soi w 2010 roku §rednio wyniost
11,3 dt-ha!, w 2010 roku 13,7 dt-ha!, w 2020 roku 20,7 dt-ha’’, a w 2022 roku wynidst $rednio
okolo 23,9 dt-ha. Niska wydajno$¢ polskiej uprawy soi wynika gléwnie z mniejszych inwestycji
w technologie uprawy, jak i bardziej niekorzystnych warunkéw klimatycznych w poréwnaniu
do krajow takich jak, Brazylia czy Argentyna. Polska ma jednak potencjat do poprawy plonéw
poprzez wprowadzenie nowych technologii oraz selekcje odmian dostosowanych do warunkéw
naszego kraju. Jak dotad podstawowg przyczynag braku rozwoju produkeji soi w Polsce byl brak
rynkowej struktury organizacyjnej i logistycznej z zakresie obrotu i wykorzystania nasion bobo-
watych [Czopek i Staniak 2020].

Na przestrzeni lat zauwazalna jest réwniez zmienno$¢ w powierzchni kwalifikacji plantacji
nasiennych soi i ilo$ci namnazanych odmian. W 2010 roku zakwalifikowano 12 plantacji soi
o powierzchni 27,5 ha, w 2015 roku bylo odpowiednio 252 plantacji i 4073,5 ha, w 2020 roku
160 plantacjii 973 ha, a w 2023 roku 273 plantacje o facznej powierzchni 1716 ha. Zrdznicowana
byta réwniez ilo$¢ objetych kwalifikacja polowa odmian soi. W 2010 roku namnazano material
siewny tylko 4 odmian, sposréd ktérych najwieksza powierzchnig charakteryzowata si¢ odmia-
na Merlin (14,7 ha), w 2015 roku bylo to juz 18 odmian (Mavka - 1048,9 ha), w 2020 roku byty
ich 33 (Abelina - 222,7 ha), a w 2023 roku kwalifikacja polowa objeto juz 35 odmian (Adelfia
~272,8 ha).

PODSUMOWANIE

Uprawa soi w Polsce zyskuje popularno$¢ ze wzgledu na stosunkowo niewielkie wymagania
tej rodliny oraz jej dobre przystosowanie do warunkéw klimatycznych i glebowych w naszym
kraju. Obecnie regiony najbardziej polecane do uprawy soi to obszary potudniowo-wschodnie,
ale wzrost postepu biologicznego, a tym samym pojawianie si¢ nowych odmian wskazuje, ze
w najblizszych latach uprawa ta moze réwniez zostac rozszerzona na pozostale regiony naszego
kraju. Dopracowywanie technologii uprawy soi, a takze dobre jej przystosowanie do okreséw
suszy oraz jak dotad ograniczona liczba patogenéw sprawiaja, Ze plonowanie soi staje sie coraz
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bardziej stabilne. Wplywa to na wzrost oplacalnosci produkeji, co z kolei skloni producentéw
rolnych do uprawy tego gatunku, a tym samym daje mozliwos¢ zwigkszenia produkeji rodzi-
mego bialka, co by¢ moze przyczyni si¢ do uniezaleznienia si¢ od importowanej $ruty sojowej,
a zwlaszcza soi genetycznie modyfikowane;.
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Summary

The cultivation of soybeans in Poland is gaining popularity due to the relatively low requirements of this
plant and its good adaptation to the climatic and soil conditions in our country. At present, the regions
most recommended for soybean cultivation are the southeastern areas, but the increase in biological pro-
gress, and thus the emergence of new varieties, indicates that in the coming years this crop may also be
extended to other regions of our country. The refinement of soybean cultivation technology, as well as its
good adaptation to periods of drought and the limited number of pathogens so far, make soybean yields
increasingly stable. This has an impact on increasing the profitability of production, which in turn will
encourage agricultural producers to cultivate this species, and thus offers the opportunity to increase the
production of indigenous protein, which will perhaps contribute to independence from imported soybean
meal, especially genetically modified soybeans.
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