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REAKCJA ROSLIN SOI NA SZCZEPIENIE NASION
NITRAGINA ORAZ NAWOZENIE STARTOWE AZOTEM"

REACTION OF SOYBEAN PLANTS TO THE VACCINATION OF SEEDS
WITH NITRAGINE AND INITIAL NITROGEN FERTILIZATION

Streszczenie. Sciste doswiadczenie polowe wykonano w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian
w Przectawiu w latach 2011-2013. Celem badan byto okreslenie reakcji roslin soi na szczepionkg
bakteryjng — nitraging oraz nawozenie startowe azotem. Czynnikiem do$wiadczenia byt sposob
zaopatrzenia ro$lin w azot na czterech poziomach: nitragina, dawka startowa azotu (25 kg-ha''),
nitragina z dawkg startowg azotu (25 kg-ha'!) oraz obiekt kontrolny. Warunki pogodowe wywarty
znaczacy wplyw na przebieg wegetacji roslin oraz plon nasion. Sposob zaopatrzenia roslin
w azot wplynat na wydtuzenie poszczegdlnych faz rozwojowych w poréwnaniu z kontrolg oraz
zrdznicowatl cechy biometryczne roslin. Na obiektach nawozonych dawka startowa azotu odno-
towano wicksze wyleganie ro$lin niz na obiektach z nitraging oraz kontrolnym. Sposéb zaopa-
trzenia roslin w azot istotnie zréznicowat wskazniki SPAD oraz LAI, natomiast nie modyfikowat
wskaznika MTA. Nawozenie startowe azotem wplynglo na wzrost liczby nasion w straku w po-
rownaniu z kontrolg oraz wzrost MTN w stosunku do obiektu z nitraging i kontrolnego. Szczepie-
nie nasion siewnych nitraging istotnie zwigkszylo liczbe brodawek korzeniowych. Srednio na
korzeniach roslin soi wyksztalcito si¢ 16 brodawek. Plon nasion byt w gtéwnej mierze uzaleznio-
ny od lat badan. Sposob zaopatrzenia roslin w azot istotnie zwigkszyt plonowanie soi w poréwna-
niu z kontrola. Potwierdzono réwniez, ze nawozenie startowe azotem wplyneto istotnie na wzrost
plonu nasion w poréwnaniu ze stosowang szczepionka bakteryjng — nitraging.

Stowa kluczowe: soja, szczepionka bakteryjna — nitragina, nawozenie startowe azotem, plon
nasion, SPAD, LAI, MTA

*Badania prowadzono w ramach projektu badawczego Narodowego Centrum Nauki nr N
N310 0030 40.
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Wstep

Soja nalezy do waznych gospodarczo roslin uprawnych na $wiecie. W Polsce areat
uprawy soi jest jednak nieduzy, co wynika glownie z uwarunkowan siedliskowych oraz
importu na rynek europejski $ruty sojowej do produkcji pasz (Florek i in., 2012; Jerzak
i in., 2012). Dobek i Dobek (2008) oraz Dobek i in. (2009) uwazaja, ze mozliwy jest
wzrost produkcji soi w Polsce, na co wskazuja wykonane obliczenia efektywnos$ci eko-
nomicznej uprawy soi w krajowych gospodarstwach rolnych.

Konieczne jest jednak upowszechnianie nowych odmian soi, ktére w krajowych wa-
runkach plonowaltyby obficie i stabilnie w latach oraz charakteryzowaly si¢ bardzo
dobrg wartoscia uzytkowa. Nie mniej wazna jest poprawna agrotechnika. Bury i Nawra-
cata (2004) uwazaja, ze szczegdlnie waznym zabiegiem w uprawie soi jest szczepienie
nasion siewnych nitraging, bakterie brodawkowe Bradyrhizobium japonicum nie wyste-
puja bowiem w polskich glebach, z wyjatkiem pdl, na ktérych w zmianowaniu uprawia
si¢ soje.

Rosliny soi, dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi wigzacymi wolny azot
atmosferyczny, wykorzystuja azot z powietrza, i w efekcie tego wystarcza im zmniej-
szone nawozenie azotowe (Lorenc-Kozik i Pisulewska, 2003; Martyniuk, 2012). Ma to
duze znaczenie gospodarcze, Srodowiskowe i ekonomiczne (Podlesny, 2005). Przy
obfitym brodawkowaniu symbiotyczne bakterie azotowe moga dostarczy¢ roslinom soi
nawet 100 kg N na 1 ha (Filoda i Mrowczynski, red., 2012).

Celem badan bylo okreslenie reakcji roslin soi (odmiana ‘Aldana’) na dawke starto-
wa azotu i szczepionke bakteryjng (nitragina). W hipotezie badawczej zalozono, ze
zastosowane zrodta azotu — symbiotycznego i/lub nawozowego — wptynely réznicujaco
na badane parametry ro$lin soi oraz wielkos$¢ plonu nasion.

Material i metody

Sciste do$wiadczenie polowe wykonano w latach 2011-2013 w Stacji Do$wiadczal-
nej Oceny Odmian w Przectawiu (50°11' N, 21°29" E).

Czynnikiem do$wiadczenia byt sposob zaopatrzenia roslin w azot: nitragina, dawka
startowa azotu (25 kg-ha™!), nitragina z dawka startowg azotu (25 kg-ha'!) oraz obiekt
kontrolny. Doswiadczenia zakladano w czterech powtdrzeniach w uktadzie losowanych
blokéw.

Do$wiadczenie zatozono na glebie $redniej, kompleksu pszennego bardzo dobrego.
Gleba wykazywaty odczyn lekko kwasny. Zasobno$¢ w przyswajalny fosfor i potas byta
$rednia, a w przyswajalny magnez — duza. Zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie
(z poziomu 0—60 cm) byta corocznie mata.

Nasiona do siewu pochodzity z firmy Hodowla Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa
IHAR. Przed wysiewem nasiona zaprawiono zaprawg Sarfun T 450 FS (250 ml na 100
kg nasion). Szczepionka bakteryjna (nitragina) pochodzita z firmy Biofood Watcz. Do
nawozenia startowego azotem uzyto saletry amonowej 34-procentowy.

Powierzchnia poletek wynosita 19,5 m? (do zbioru 16,5 m?). Przedplonem corocznie
byta forma ozima pszenicy zwyczajnej. Zabiegi agrotechniczne wykonano wedtug za-
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sad przyjetych w uprawie soi oraz zgodnie z metodyka COBORU. Wysiano 90 nasion
na 1 m?, rozstawa rzedéw wyniosta 21,4 cm, a gleboko$¢ siewu — 34 cm. Siewu doko-
nano w dniach: 5.05.2011 roku, 4.05.2012 roku oraz 7.05.2013 roku. Nawozenie fosfo-
rowo-potasowe zastosowano jesienia w formie superfosfatu potréjnego granulowanego
i soli potasowej. Dawki nawozow wyniosty: 70 kg P>Os na 1 ha i 120 kg K,O na 1 ha.
Herbicyddw nie stosowano, a zachwaszczenie wtorne usunieto recznie.

W trakcie prowadzenia do§wiadczen odnotowano nastepujace fazy rozwojowe ros-
lin: wschody, pakowanie, kwitnienie, dojrzato§¢ petna. W fazie poczatku kwitnienia
policzono brodawki korzeniowe na 10 roslinach losowo pobranych z kazdego poletka.

W okresie petni wschodéw i przed zbiorem obliczono obsade ro$lin na 1 m?. W fa-
zie dojrzato$ci technicznej z kazdego poletka wybrano 20 roslin do pomiarow biome-
trycznych i okreslenia elementow struktury plonu.

Architekture fanu zmierzono indeksem LAI (ang. Leaf Area Index) oraz wskazni-
kiem MTA (ang. Mean Tip Angle) za pomoca aparatu LI-COR, wskaznik zielonosci za$
oceniono miernikiem SPAD 502P (Konica Minolta). Pomiaréw LAI i MTA dokonano
dwukrotnie: w fazie konca pakowania i w fazie pierwszego ptaskiego straka. Z kolei
wskaznik SPAD zmierzono trzykrotnie: w fazie dwdch lisci, w fazie konca pakowania
oraz w fazie pierwszego plaskiego straka.

Plon nasion przeliczono na 1 ha po uwzglednieniu 15-procentowej wilgotnoS$ci.
Uzyskany plon skorygowano o brakujace rosliny pobrane przed zbiorem do pomiarow
biometrycznych.

Istotnos$¢ réznic pomigdzy wartosciami cech stwierdzono na podstawie potprzedzia-
tow ufnosci Tukeya, przy poziomie istotnosci o = 0,05. Obliczenia wykonano progra-
mem statystycznym FR-ANALWAR-5FR autorstwa prof. Rudnickiego.

Warunki pogodowe zestawiono z danych Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian
w Przectawiu. Analiz¢ probek glebowych wykonano w Okrggowej Stacji Chemiczno-
-Rolniczej w Rzeszowie.

Wyniki i dyskusja

Warunki pogodowe byly zmienne w latach badan i wywarly znaczacy wpltyw na
przebieg wegetacji oraz plonowanie soi. Intensywne opady odnotowano w lipcu 2011
roku oraz w maju i czerwcu 2013 roku. Srednie miesigczne temperatury byly mniej
zroznicowane w latach. W trakcie prowadzenia badan najcieplejszymi miesiagcami byty:
sierpien w 2011 roku oraz lipiec w 2012 i 2013 roku (tab. 1).

Przebieg wegetacji roslin soi byt uzalezniony od warunkéw pogodowych w latach
badan. Wschody ro$lin ukazaly si¢ najwczesniej w 2013 roku, a najpdzniej — w 2011
roku. Okres wegetacji trwat §rednio od 120 dni w 2011 roku do 130 dni w 2013 roku.
Sposob zaopatrzenia roslin w azot wptynat na opdznienie wchodzenia roslin w poszcze-
goblne fazy rozwojowe. Zastosowanie azotu mineralnego oraz azotu mineralnego facznie
z nitraging wydhuzylo okres wegetacji roslin soi w porownaniu z kontrolg (tab. 2).

W doswiadczeniach Burego i Nawracaty (2004) wzrost i rozwoj ro$lin soi, a zwlasz-
cza dlugo$¢ okresu wegetacji, zalezaly gtdwnie od warunkow meteorologicznych.

Zastosowanie dawki startowej azotu, a takze dawki startowej azotu lacznie z nitraging
wplyneto na zwigkszenie wysokosci roslin soi w poréwnaniu z obiektem kontrolnym.
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Tabela 1. Warunki pogodowe w latach 2011-2013
Table 1. Weather conditions in 2011-2013

Suma opadow Srednia temperatura powietrza
Miesiac Sum of rainfall Average air temperature
Month (mm) O
2011 2012 2013 2011 2012 2013
Kwiecien — April 52,3 21,7 40,4 10,00 9,89 8,84
Maj — May 38,1 66,7 111,7 13,80 14,72 15,00
Czerwiec — June 78,6 66,9 192,4 18,10 18,24 18,52
Lipiec — July 291,8 65,6 58,3 18,50 20,87 19,36
Sierpien — August 58,6 61,8 21,2 19,10 18,75 18,59

Tabela 2. Przebieg wegetacji soi od daty siewu (dni)
Table 2. Course of soybean vegetation from date of sowing (days)

Sposdb zaopa- Wschody Pakowanie Kwitnienie
Termin siewu trzenia roslin (poczatek) (poczatek) (petia) Dojrzato$¢ petna
Sowing date W azot Emergence Budding Flowering Full ripeness
Method of plant (beginning) (beginning) (climax)
nitrogen supply

5.05.2011 A 26 42 57 117
B 26 43 58 119
C 26 43 58 122
D 26 43 58 121
Srednio — Mean 26,0 42,8 57,8 119,8

4.05.2012 A 13 46 65 122
B 14 47 66 124
C 14 47 66 126
D 14 47 67 126
Srednio — Mean 13,8 46,8 66,0 124,5

7.05.2013 A 9 41 72 129
B 9 42 73 130
C 9 42 73 131
D 9 42 73 131
Srednio — Mean 9,0 41,8 72,8 130,3

Sredniazlat |A 16,0 43,0 64,7 122,7

Mean in years |g 16,3 44,0 65,7 124,3
C 16,3 44,0 65,7 126,3
D 16,3 44,0 66,0 126,0

A —kontrola, B — nitragina, C — dawka startowa azotu, D — nitragina z dawka startowg azotu.
A — control, B — nitragine, C — initial dose of nitrogen, D — nitragine with initial dose of nitrogen.
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Istotna réznica omawianej cechy wystapita rowniez pomigdzy roslinami nawozonymi
startowo azotem a roslinami po zastosowaniu nitraginy. Srednia wysoko$é¢ roslin soi
wyniosta 79,63 cm. W doswiadczeniu Burego i Nawracaly (2004) $rednia wysokos$¢
roslin soi wyniosta 49,2 cm, a u Bujaka i Franta (2009) — od 42,1 do 85,9 cm, w zalez-
nos$ci od odmiany.

Na wyzsze osadzenie pierwszego stragka korzystnie wptynely badane sposoby zaopa-
trzenia ros$lin w azot, przy czym istotng réznic¢ w odniesieniu do kontroli udowodniono
tylko po tacznym zastosowaniu nitraginy z nawozeniem azotowym. Srednio roéliny soi
osadzily pierwszy strak na wysokosci 14,1 cm. Bujak i Frant (2009) podaja, ze rosliny
soi odmiany ‘Aldana’ zawigzujg pierwsze straki na wysokosci okoto 10 cm. W do-
$wiadczeniu Burego i Nawracaty (2004) prowadzonym na kilku odmianach soi najniz-
szy strak byt osadzony $rednio na wysokosci 10,3 cm.

Wykonane badania wykazaty, ze wyleganie roslin wzrastalo po zastosowaniu dawki
startowej azotu oraz dawki startowej azotu lacznie z nitraging. Istotnie mniejsze nasile-
nie wylegania odnotowano na obiekcie z nitraging oraz kontrolnym (tab. 3). W do-
$wiadczeniu Lorenc-Kozik i Pisulewskiej (2003) nasilone wyleganie roslin wynikato ze
zbyt duzej sumy opadéw w lipcu i nadmiernego uwilgotnienia gleby.

Tabela 3. Obsada roslin i wybrane pomiary morfologiczne ro$lin ($rednia z lat)
Table 3. Plant density and selected morphological measurements of plants (mean in years)

Obsada roélin na 1 m? Wysokos¢
X ) L

Splosob, zaopatrze- Plant number per 1 m Wysokosé roslin osadzenia pierw- Wyleganie

nia ro$lin w azot Plant height szego straka Lodging

Method of plant po wschodach | przed zbiorem (cm) Height of the 1-9°

nitrogen supply | ,fier emergence | before harvest first pod

(cm)

A 81,62 75,83 70,28 13,20 8,42
B 88,46 79,13 77,43 13,65 8,17
C 84,75 77,92 86,46 14,59 7,42
D 85,13 78,17 84,34 14,79 7,33
Srednio — Mean 84,99 77,76 79,63 14,06 7,84
NIR0s — LSDy 05 r.n. —ns. r.n. —ns. 8,592 1,580 0,634

Objasnienie A, B, C, D — jak w tabeli 2, r.n. — r6zZnica nieistotna.
Explanation of A, B, C, D — as in Table 2, n.s. — difference not significant.

Nawozenie azotem oraz lgczne zastosowanie nitraginy z dawka azotu istotnie
zwigkszylto, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, warto$¢ wskaznika SPAD zmierzo-
nego w fazie dwoch lisci wlasciwych oraz w fazie konca pakowania ro$lin (tab. 4).
Udowodniono takze, ze we wszystkich badanych fazach rozwojowych dawka startowa
azotu istotnie zwigkszata stan odzywienia roslin w poroéwnaniu ze szczepionkg bakte-
ryjng — nitraging. Pomiar wskaznika SPAD wykonany w fazie pierwszego ptaskiego
strgka wykazal, ze dawka startowa azotu byla najkorzystniejsza i istotnie zwigkszyla
zielonos$¢ lisci w poroOwnaniu z obiektem kontrolnym (tab. 4). Krivosudska i Filova
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Tabela 4. Warto$¢ wskaznika SPAD ($rednia z lat)
Table 4. Value of SPAD indicator (mean in years)

Sposob zaopatrzenia Faza rozwojowa roélin — Phase of plant development
roslin w azot BBCH 11 BBCH 59 BBCH 70

Method of plant dwa liscie koniec pakowania pierwszy plaski strak
nitrogen supply two leaves end of budding stage of flat pod

A 33,76 36,33 44,78

B 35,76 36,90 45,02

C 38,36 39,15 47,69

D 38,43 38,20 46,23

Srednio — Mean 36,58 37,64 45,68

NIRy,05 — LSDy.s 2,036 1,658 2,491

Objasnienie A, B, C, D — jak w tabeli 2.
Explanation of A, B, C, D — as in Table 2.

(2013) uzasadnily przydatno$¢ odczytéw SPAD do poréwnywania genotypow soi oraz
ich reakcji na stres wodny. Reddy i in. (2000) zbadali wptyw glifosatu na odczyty
wskaznika SPAD. Pozwolito to na udowodnienie odmiennej reakcji poszczegdlnych
odmian na zastosowang w doswiadczeniu substancje aktywna herbicydu.

Pomiar LAI wykonany w fazie konca pakowania oraz w fazie pierwszego ptaskiego
stragka wykazal, Ze wszystkie badane sposoby zaopatrzenia roslin w azot istotnie zwigk-
szyly warto§¢ indeksu LAI w poréwnaniu z ro$linami kontrolnymi. Wskaznik MTA
zmierzony zarowno w fazie konca pakowania, jak i w fazie pierwszego plaskiego straka
nie byt zréznicowany czynnikiem doswiadczenia (tab. 5).

Tabela 5. Warto$¢ wskaznikéw LAI i MTA ($rednia z lat)
Table 5. Value of LAI and MTA indicators (mean in years)

Sposdb zaopatrzenia LAI (m’/m’) MTA (%)
roslin w azot : : : :
Method of plant koniec pakowania plerwsstzrzlf faski koniec pgkowania plem:tzrzlf taski
nitrogen supply end of budding stage of flat pod end of budding stage of flat pod
A 5,19 4,38 31,54 38,96
B 5,53 4,87 34,92 39,04
C 5,66 5,07 32,58 36,29
D 5,77 4,97 33,54 37,67
Srednio — Mean 5,54 4,82 33,15 37,99
NIRg s — LSDy 05 0,339 0,318 r.n. —n.s. rn. —n.s.

Objasnienie A, B, C, D — jak w tabeli 2, r.n. — r6Znica nieistotna.
Explanation of A, B, C, D — as in Table 2, n.s. — difference not significant.
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Sposob zaopatrzenia roslin w azot korzystnie wplynat na liczbe wyksztalconych
stragkow na roslinie w odniesieniu do kontroli (tab. 6). Uzyskane réznice nie zostaty
jednak udowodnione statystycznie. Lorenc-Kozik i Pisulewska (2003) podaja, ze plon
soi jest ksztattowany glownie przez liczbe strakéw wytworzonych na roslinie oraz przez
mas¢ nasion z rosliny. Wymienione komponenty plonowania w do$wiadczeniu wspo-
mnianych autorek wykazywaly silng reakcje na nawozenie azotem. Bujak i in. (2004)
podaja, ze przy duzej liczbie strakéw na roslinie zmniejsza si¢ w nich liczba nasion do
okoto dwoch.

W badaniach wlasnych zastosowanie dawki startowej azotu spowodowato zwigk-
szenie liczby nasion w straku $rednio o 0,49 nasiona w poréwnaniu z kontrolg (tab. 6).

Tabela 6. Sktadowe plonu oraz liczba brodawek korzeniowych na ros$linie ($rednia z lat)
Table 6. Yield components and number of root nodules per plant (mean in years)

Sposob zaopatrzenia Liczba strakéw Liczba nasion MTN Lif:]zzsfgda?}? k
roslin w azot na roslinie w straku Mass of 1000 na roélmw?::
Method of plant Number of pods Number of seeds grains
nitrogen suppl er plant er pod (g) Number of root
& PPLy perp perp & nodules per plant
A 10,88 2,27 162,8 14,3
B 11,16 2,56 162,3 17,3
C 12,23 2,76 172,8 15,1
D 11,21 2,67 169,3 17,3
Srednio — Mean 11,37 2,56 166,8 16,0
NIR,05s — LSDg 05 r.n. —ns. 0,399 9,11 1,96

Objasnienie A, B, C, D — jak w tabeli 2, r.n. — r6Znica nieistotna.
Explanation of A, B, C, D — as in Table 2, n.s. — difference not significant.

Najmniejsze, a zarazem podobne wartosci MTN uzyskano po uzyciu nitraginy oraz
na obiekcie kontrolnym (tab. 6). Istotnie wigksza dorodno$¢ nasion odnotowano po
nawozeniu startowym azotem. W wykonanym do§wiadczeniu warto$¢ MTN wyniosta
$rednio 166,8 g. Filoda i Mrowczynski (red., 2012) stwierdzaja, ze wartos¢ MTN soi
odmiany ‘Aldana’ jest stosunkowo duza i wynosi powyzej 170 g. Znacznie mniejsza
warto§¢ MTN dla innych odmian soi podaja Bury i Nawracata (2004). W do$wiadcze-
niu Lorenc-Kozik i Pisulewskiej (2003) nawozenie azotowe nie zroznicowato MTN, ale
zwigkszylo istotnie mas¢ nasion z rosliny. Najwicksza z zastosowanych przez wymie-
nionych autorow dawek (60 kg N na 1 ha) najbardziej, bo o 16% zwigkszata mase¢ na-
sion z ro$liny w stosunku do obiektow nie nawozonych azotem. Boros (2003) podaje, ze
gdy celem selekcji roslin straczkowych jest zwigkszenie plonowania, to zarowno liczba
stragkow, jak i liczba nasion z rosliny oraz warto§¢ MTN muszg by¢ uwzgledniane jed-
noczesénie, szczegdlnie u soi.

Zgodnie z oczekiwaniami na obiektach, na ktorych uzyto szczepionki bakteryjne;j,
istotnie wzrosta liczba brodawek korzeniowych w poréwnaniu z obiektami bez szcze-
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pionki (tab. 6). Nalezy zauwazy¢, ze brodawkowanie wystgpito takze na obiekcie
z dawka startowa azotu oraz na obiekcie kontrolnym. Swiadczy to o wystepowaniu
w glebie bakterii symbiotycznych, co wynika z uprawy soi na polach do$wiadczalnych.
Srednio na korzeniu pojedynczej rosliny soi byto 16 brodawek. Korsak-Adamowicz i in.
(2007) uzyskali znacznie mniej brodawek na korzeniach soi. W doswiadczeniu Burego
i Nawracaly (2004) niski poziom plonéw byt spowodowany brakiem brodawkowania
oraz niedoborem opadéw w latach badan. Wymienieni autorzy podaja, ze pomimo za-
prawiania nasion siewnych szczepionka bakteryjng rosliny soi stabo nawigzaty symbio-
z¢, a ich rozwoj byt uzalezniony w duzym stopniu od zasobnosci gleby w azot i nawo-
zenia mineralnego tym sktadnikiem. Martyniuk (2012) zwraca uwage na konieczno$é
doboru odpowiedniej zaprawy nasiennej, jesli planuje si¢ szczepienie nasion siewnych
ro$lin stragczkowych nitraging. Ksigzak (2006) dodaje, ze zawigzywanie brodawek ko-
rzeniowych zalezy od pH gleby. Z kolei Korsak-Adamowicz i in. (2007) podaja, ze
symbiozie bakterii brodawkowych z rosling uprawna nie sprzyjaja susza i wysoka tem-
peratura. Willems (2006) oraz Albareda i in. (2009) konkluduja, ze taksonomia bakterii
z rodzaju Rhizobium wystgpujacych na korzeniach roslin stragczkowych zmienita si¢
znacznie w ciggu ostatnich lat. Nowe badania z tego zakresu sa na §wiecie bardzo zaa-
wansowane i1 nadal ewoluujga (Appunu i in., 2008; Cheng, 2008; Rodriguez-Navarro
i in., 2003; Sujkowska, 2009; Yang i in., 2001). Hungria i in. (2006) podkreslaja eko-
nomiczne i ekologiczne korzysci wynikajace z zastapienia nawozoéw azotowych szcze-
pieniem nasion soi, nawet na glebach o duzej populacji Bradyrhizobium.

W ujeciu syntezy z lat badan sposob zaopatrzenia ro$lin w azot istotnie wptynat na
wzrost plonu nasion w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (tab. 7). Nalezy podkresli¢
rowniez obfitsze plonowanie roslin po zastosowaniu dawki startowej azotu w poréwna-
niu z obiektem z nitraging, cho¢ w doswiadczeniu wykonanym w 2012 roku nie uzy-
skano istotnych réznic w plonie pomi¢dzy badanymi obiektami. Plon nasion soi
byt wyraznie zroznicowany w latach badan. W 2012 roku byt najwigkszy i wyniost 3,45
tha’', a w 2011 roku — najmniejszy i bylo to 2,76 t-ha"'. Srednio w latach badan soja

Tabela 7. Plon nasion (t-ha™)
Table 7. Seed yield (tha™)

Sposdb zaopatrzenia Lata — Years )
ro$lin w azot Srednio
Method of plant 2011 2012 2013 Mean
nitrogen supply
A 2,57 3,20 2,82 2,86
B 2,53 3,52 3,23 3,09
C 3,17 3,56 3,32 3,35
D 2,75 3,51 3,44 3,23
Srednio — Mean 2,76 3,45 3,20 3,13
NIRg 05 — LSDy 05 0,185 r.n. —n.s. 0,349 0,218

Objasnienie A, B, C, D — jak w tabeli 2, r.n. — roznica nieistotna.
Explanation of A, B, C, D — as in Table 2, n.s. — difference not significant.
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plonowata na poziomie 3,13 t-ha’!. Wielu autoréw (Bujak i in., 2004; Candrakova i in.,
2008; Faligowska i Szukata, 2014) potwierdzito duzy wpltyw warunkéw pogodowych
na plonowanie soi, jednak Lorenc-Kozik i Pisulewska (2003) podaja, ze odmiana
‘Aldana’ dos¢ wiernie plonuje w latach. W doswiadczeniach Lorenc-Kozik i Pisulew-
skiej (2003) nawozenie azotem wywarto korzystny wptyw na plonowanie badanych
odmian soi. Stosowane przez te autorki dawki 30 i 60 kg N na 1 ha powodowaly istotny
przyrost plonu nasion soi. Crozat i in. (1994) podaje, ze na produkcje 1 t nasion soi
wymagana jest dwukrotnie wigksza ilo§¢ azotu niz dla grochu. Bobrecka-Jamro i Pizto
(1996) stwierdzajg, ze rosliny soi wydaly najwigksze plony, korzystajac zarowno
z azotu atmosferycznego, jak i mineralnego, z kolei Schmitt i in. (2001) oraz Freeborn
iin. (2001) nie wykazali wptywu nawozenia azotem na plon nasion soi.

Whioski

1. Warunki pogodowe wywarly znaczacy wplyw na przebieg wegetacji i plonowanie
soi. Badane sposoby zaopatrzenia roslin w azot wydtuzaly okres wegetacji roslin
w porownaniu z obiektem kontrolnym, co ma wazny aspekt praktyczny.

2. Inokulacja nasion siewnych szczepionka bakteryjna — nitraging wptyneta na istot-
ny wzrost liczby brodawek symbiotycznych na korzeniu pojedynczej rosliny w porow-
naniu z kontrolg (bez szczepionki). Nie wywarlo to jednak istotnego wptywu na wskaz-
nik SPAD, wskaznik MTA, indeks LAI czy cechy biometryczne roslin.

3. Dawka startowa azotu oraz nitragina stosowana lacznie z dawka startowa azotu
wplynely na istotny wzrost zielono$ci lisci (SPAD), warto$ci indeksu powierzchni lisci
(LAI) oraz wysokosci roslin w poréwnaniu z kontrola. Istotng réznice wysokosci roslin
uzyskano réwniez pomigdzy obiektem nawozonym azotem a obiektem z nitraging.

4. Wigksze wyleganie roslin i zarazem wigkszg wartos¢ MTN uzyskano na obiekcie
nawozonym azotem niz na obiektach z nitraging i kontrolnym. Liczb¢ nasion w straku
istotnie zwickszyta dawka startowa azotu, ale tylko w poréwnaniu z kontrola. Szcze-
pionka bakteryjna uzyta facznie z nawozeniem azotowym wptyn¢la na istotnie wyzsze
osadzenie pierwszego straka w porownaniu z ro$linami kontrolnymi.

5. Wszystkie badane sposoby zaopatrzenia roslin w azot istotnie zwigkszyty plon
nasion w poréwnaniu z kontrolg. Ponadto obfitszy plon nasion uzyskano po zastosowa-
niu dawki startowej azotu niz po zastosowaniu szczepionki bakteryjnej — nitraginy.
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REACTION OF SOYBEAN PLANTS TO THE VACCINATION OF SEEDS
WITH NITRAGINE AND INITIAL NITROGEN FERTILIZATION

Summary. Strict field research was carried in the Research Station of Varieties Evaluation in
Przectaw in 2011-2013. The goal of the research was to observe the reaction of soybean plants to
bacterial vaccination — nitragine and initial nitrogen fertilization. The variables were as follows:
nitragine, initial dose of nitrogen (25 kg-ha™!), nitragine with initial nitrogen dose (25 kg-ha'') and
control object. The weather conditions considerably influenced plant vegetation and seed crop.
Method of nitrogen supply, compared with control object, caused a prolongation of particular
phases and differentiated biometric features of plants. Samples fertilized with initial nitrogen dose
had increased plant lodging as compared with object with nitragine and with control object.
Method of nitrogen supply considerably differentiated SPAD and LAI indicators but did not
influence MTA indicator. Initial nitrogen fertilization caused an increase of seed number in a pod
as compared with control sample and MTN increase as compared with object with nitragine and
with control object. Vaccination of sowing seeds considerably increased the number of root nod-
ules. On average roots of soybean plants produced 16 nodules. The yield mainly depended on the
year the research was carried on in. Method of nitrogen supply considerably increased soybean
yield as compared with the control sample. It was confirmed as well that initial nitrogen fertiliza-
tion considerably influenced seed crop as compared with the used bacterial vaccination — nitra-
gine.

Key words: soybean, bacterial vaccine — nitragine, initial nitrogen fertilization, seed yield,
SPAD, LAI, MTA
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