Wplyw szczepienia bakteryjnego na plon
i brodawkowanie soi
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(Wplyneto 23.I111.1955 r.)

WSTEP

Soja (Glycine hispida L.) ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci na-
sion i oleju posiada dla gospodarstwa krajowego duze znaczenie. Nasiona
jej zawieraja ok. 40% biologicznie pelnowartosciowego bialka, ok. 2%/u
lecytyny i zaleznie od odmiany 16—23% tluszczu (L ity nski 1955}
Maja one zatem wysoka warto$¢ odzywcezg. Olej sojowy nie ustepuje
w smaku oliwie, a spo$rod olejow ro$linnych zawiera najwicksza iloS¢
tokoferoli, czyli tzw. naturalnych antyutleniaczy (witaminy E) i lecyty-
ny (Janicki i Rutkowski 1952). Daje to zatem wszechstronne
mozliwosci uzytkowania soi.

Proby zaaklimatyzowania tej cennej i wartosciowej rosliny przed
wojna w warunkach naszego klimatu nie zdaly pelnego egzaminu. Przy-
czyna tego byl brak odpowiednich odmian (weczesnie dojrzewajacych)
i stosowanie niewlasciwej agrotechniki. Wprawdzie wyhodowane zosta-
ly wtedy 2 weczesne odmiany soi Pulawska i Wilenska, lecz niestety
plonowaly one zbyt nisko. Dopiero powojenne osiggnigcia hodowlane.
w wyniku ktérych uzyskano w ostatnich latach szereg wezesnych i plen-
nych odmian, mniej reagujacych na zmienne warunki klimatyczne oraz
korzystne wyniki do$wiadczen polowych w zakresie agrotechniki soi
(Litynski 1955, Mackiewicz 1954) pozwalaja na szersze niz do-
tychczas rozpowszechnienie u nas uprawy tej cennej rosliny straczkowej.

Plon soi prébowano rowniez podnie$¢ przez szczepienie bakteryjne
nasion. Wychodzac z zalozenia, ze gleby nasze nie posiadaja weale
w wzglednie dostatecznej ilosci bakterii symbiotycznych, w przeciwien-
stwie do stale i od dawna uprawianych u nas ro$lin motylkowych, roz-
poczete zostaly jeszcze przed wojna doswiadczenia wazonowe i polowe.
majgce na celu poréwnanie dzialania szczepienia bakteryjnego i nawo-
zenia soi azotem mineralnym. Do$wiadczenia putawskie przeprowadzone
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przezJ. Marszewska-Ziemigcka A Nowotnowng
i W. Klukowska (1938) wykazaly na ogot dodatnie dzialanie szcze-
pienia soi bakteriami symbiotycznymi, zaréwno pod wzgledem wyso-
kosci plonéw, jak i ich zasobno$ci w proteiny. Réwniez niektére zbio-
rowe do$wiadczenia przeprowadzone ze szczepieniem soi w ciagu lat
1933—1935 potwierdzily wyraznie dodatni wplyw szczepienia na plony
nasion. Wiekszoéé jednak doswiadcezen zbiorowych wykazala u nas nie-
stety slabsze dzialanie szczepienia. Wedlug autorek w wielu wypadkach
oddzialaé¢ mogl tu ujemnie kwasny odezyn gleby lub réwnoczesne ze
szczepieniem nawozenie soi azotem. Pokrywaloby sie to z twierdzeniem
Wilsona (1934), ktéry podaje, ze bakterie symbiotyczne w glebach
zakwaszonych ging dosé szybko. B r y a n (1922) zas podaje. ze w gra-
nicach 6,5 — 7,4 pH gleby wzrost soi jest dobry, a brodawkowanie
najobfitsze.

Nalezy jednak nadmieni¢, ze nie wszystkie odmiany soi jednakowo
reaguja na szczepienie bakteryjne. Z 3-letnich doswiadczen przeprowa-
dzonych na glebie lessowej w Instytucie Pulawskim w Pozogu wynika,
ze najsilniej reagowala na szczepienie odmiana pézna Kisielnicka, a naj-
slabiej odmiana wczesna Wilenska (Marszewska - Ziemigcka,
Nowotnéowna i Klukowska 1938).

W zwiazku z pracami prowadzonymi u nas nad wyhodowaniem plen-
nych i wezesnych odmian, zagadnienie wplywu szczepienia bakteryjnego
jest weiaz aktualne.

Wedlug Fiodorowa (1952) przecietna zwyzka plonu soi z 82
doswiadczen przeprowadzonych w ZSRR w réznych warunkach glebo-
wo-klimatycznych w latach 1934—1936 wyniosta $rednio przy szczepie-
niu nasion 14,8, co odpowiada 1,3 q nasion z hektara. Poza tym za-
znacza on, ze dzialanie szczepionki bakteryjnej (nitraginy) jest znacznie
wieksze przy réwnoczesnym dodaniu nawozéw mineralnych, natomiast
znacznie slabsze na glebach, na ktérych w poprzednich latach byly upra-
wiane rosliny motylkowe. O ile w nitraginie znajduja sie bakterie bro-
dawkowe aktywnej rasy, to daje ona zupelnie pewne wyniki. Na 146
doswiadczen z soja dodatnie dzialanie nitraginy stwierdzi! Fiodorow
w 94,5%. Miedzy innymi réwniez badacze niemieccy Poschenrie-
der, Sammlet i Fischer (1940) oraz Liidecke (1941) wy-
kazali duzy wplyw nawozenia mineralnego (potasowego, a zwlaszcza
fosforowego) na wiazanie wolnego azotu i brodawkowanie soi. )

O ile chodzi o wplyw nawozenia azotowego na wyniki szczepienia
nie zostal on jeszcze catkowicie wyjasniony.

Fiodorow i Koz!low (1954) porownujac dzialanie dwoch
dawek azotu w ilosci 126 i 252 mg na wazon w trzech fazach rozwojo-
wych soi, tj. w okresie kwitnienia, zawigzywania i dojrzewania nasion
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wykazali wyraznie korzystniejsze dzialanie dawki 252 mg azotu, zarow-
no na brodawkowanie, jak i asymilacje wolnego azotu, zwlaszcza w okre-
sie zawiazywania nasion.

Nowolny-Mieczynaska i Ruszkowska (1954) podajg,
ze ,.soja reaguje ujemnie na duze stezenie mineralnego azotu w S$rodo-
wisku odzywczym, ale przy miernym stezeniu tego azotu rozwija sig
dobrze, czerpiac prawdopodobnie cze$é azotu z atmosfery, a cze$é z pod-
toza“. Badajac wplyw mineralnego azotu na rozwdj roslin motylko-
wych doszly one do wniosku, ze sposéb reagowania na duze dawki azotu
w podlozu zalezy nie tylko od swoistych wlaSciwosci danej roliny, ale
takze w duzym stopniu od aktywnosci szczepu Rhizobium, ktérym zaka-
zano dang roSline oraz od warunkéw zewnetrznych.

Na og6l przyjmuje sie, ze male dawki azotu wplywaja korzystnie.

W pracy naszej chodzilo nam o zbadanie w warunkach polowych
wplywu szczepienia bakteryjnego na wysoko$é i jakos¢ plonéw oraz na
rozw6j symbiozy u soi.

Peza tym chodzilo o pordownanie dziatania samego nawozenia azoto-
wego w dawce silniejszej, bez réwnoczesnego szczepienia nasion i wply-
wu malej dawki azotu zastosowanej w miesige po siewie soi, tj. w okresie
tzw. ,,glodu azotowego*, przy rdéwnoczesnym szczepieniu nasion, jak
réwniez o zbadanie zalecanego mnieraz szczepienia gleby, w wypadku po6z-
niejszego otrzymania szczepionki bakteryjnej.

BADANIA WLASNE

Doswiadczenia zatozono w Stacji Hodowlano-badawczej IHAR w Ra-
dzikowie, z ktérych jedno zostalo przeprowadzone w roku 1953 na czar-
nej ziemi bloAskiej, a drugie w roku 1954 na bielicy. W obu wypadkach
podglebie bylo gliniaste. Bielica miala gorsza strukture, odznaczala sie
w duzym stopniu zdolnoscia do tworzenia skorupy na powierzchni.

Przed siewem zastosowano w obu latach nawozenie podstawowe fos-
forowo-potasowe w ilosci: 50 kg P,O, w 16%o superfosfacie i 60 kg K.O
w 40°0 soli potasowej oraz wapno palone mielone w ilosci 10 g/ha, ktore
wysiano wezesna wiosna po bezposrednim przedplonie i przykryto kulty-
watorami i bronami.

Odczyn gleby przed wysiewem nawozdéw wynosil w obu dosSwiadcze-
mach 7,2 pH, a po wysiewie nawozéw w pierwszym doSwiadczeniu
7,6 pH, a w drugim 7,7 pH.

Zmianowanie w ostatnich trzech latach: a) na czarnej ziemi blonskiej:
1950 r. koniczyna, 1951 r. klosowe, 1952 r. ziemniaki na wiosennym
dobrze przegnilym oborniku, ktéry byl dany w iloSci 250 q/ha, b) na
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bielicy pylowej: 1951 r. koniczyna, 1952 r. pszenica ozima, 1953 r. burax:
cukrowe na oborniku jesiennym, zastosowanym w ilosci 350 g/ha.

W obu do$wiadczeniach wykonano po zbiorze przedplonu normalng
uprawe pola pod soje, z zastosowaniem orki zimowej jesienig. Nawozry
fosforowo-potasowe wysiano na wszystkich poletkach doSwiadczalnych
w r. 1853 17.1V,, a w r. 1954 21.IV. Nawozy azotowe dano w kombinacji
drugiej w dwoch dawkach, tj. 2/3 dawki przed siewem w formie sale-
trzaku 20,5 (4.V. 1953 r. i 28.IV. 1954 r.), a 1/3 dawki pogléwnie w sa-
letrze wapniowej (3.VI.1953 r. i 19.V.1954 r.), a w kombinacji 4 w jednej
dawce poglownie zaraz po wschodach (3.VI.1953 r. i 19.V.1954 r).

Kombinacje doéwiadczenia:

1. Kontrolna — nie szczepiona.

2. Nie szcezepiona -+ 45 kg N/ha, 2/3 w saletrzaku przed siewem
1/3 w saletrze wapniowej zaraz po wschodach.

3. Nasiona szczepione Rhizobium japonicum,

4. Nasiona szezepione Rhizobium japonicum -+ 7.5 kg N/ha w sa-
letrze wapniowe] zaraz po wschodach. _

5. Gleba szczepiona 3-krotng dawka szezepionki bakteryjnej Rhiz:-
bium japonicum.

Do do$wiadczenia uzyto $wiezg szczepionke Rhizobium japonicun:
otrzymana z Dzialu Mikrobiologii Rolniczej ILU.N.G. w Pulawach
i wezesna odmiane soi Warszawska, hodowli THAR. Nasiona sol zaszcze-
piono sci$le wedlug insirukeji, ktéora zwykle jest dolaczana do szezepion-
ki. Potrzebng ilo$¢ tej szezepionki $ci¢le odmierzono i po zmieszanit
w suchym naczyniu z odpowiednia iloScia odtluszczonego, Swiezo prze-
gotowanego i zupelnie ostudzonego mleka stopniowo spryskiwano na
siona soi, stale je mieszajac. Po dokladnym wymieszaniu sprawdzono
czy wszystkie nasiona sa lekko zwilzone, po czym rozlozono je cienke
warstwa. od czasu do czasu lekko mieszajac. Po obeschnieciu nasion wy-
siano je, chronigce przed dzialaniem promieni slonecznych. Do szczepie-
nia gleby przygotowano przed siewem soi na kazde poletko 5 kg piasku.
ktéry skropiono odmierzona iloscia szczepionki. Po dokladnym jej wy-
mieszaniu z piaskiem wysiano go recznie wieczorem na odno$nych po-
letkach w doswiadczeniu i zaraz przemieszano dokiadnie z wierzehnia
warstwa gleby.

Roéwnolegle do doswiadeczenia w przediuZeniu poletek zalozono pa-
o szeroko$ci 3 m i diugosci calege do$wiadezenia, przeznaczony do badar
brodawek korzeniowych. Na pasie tym siano soj¢ w tej samej rozstawie
co w dos$wiadezeniu (30 < 10 em), ale po 1 nasieniu w punkcie.

Doswiadczenia zalozono metoda losowanych blokow w 6 powtorze-
niach. Powierzchnia poletka do siewu wynosita 30,6 m? a do zbioru
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25 m* Soje wysiane pce 2 nasiona w rozstawie 30 X 10 cm, w r. 1953
w dniach 4 i 5V., a w r. 1954 29 i 30.IV. Z upraw pielegnacyjnycn
przeprowadzono w obu latach pielenie wschodzacych roslin i kilkakroine
motyczenie miedzyrzedzi. W r. 1953 =zaraz po wschodach soi,
1j. 30.V opielono recznie wschodzgce rosliny, a 5 i 6.V oraz 23 i 24.Vi
+motyczono miedzyrzedzia. W czasie drugiego motyczenia soja miala juz
zawiazane paczki kwiatowe. Dnia 7 i 8.VII przeprowadzono pielenie
roslin § wzruszono miedzyrzedzia norcrossami. Dnia 23.VII. wykonano
ostatnie pielenie i motyczenie. W r. 195 4 reczne pielenie i pierw-
sze motyczenie wykonano w okresie wschodow 19 i 20.V. Nast¢pne mo-
tvezenia przeprowadzono 15 i 16.VI. oraz 23.VI.

Przebieg rozwoju roslin
w okresie wegetacyjnym w Swietle Ob-:el“’a(,]l
meteorologicznych

Rok 1953

Kwiecien byl wyjatkowo bardzo zimny i na ogol suchy, z czestymi
przymrozkami dochodzacymi do —9,53C na powierzchni gruntu. Okres
ten trwajacy do polowy maja (miedzy 7 i 11.V przymrozki dochodzily
réwniez do —9°C) spowodowat katastrofalne skutki, gdvz przy pogodazi¢
suche], slonecznej, mroznej i z ostrymi wiatrami wschodnimi powsialy
duze uszkodzenia w oziminach, a zwlaszeza rzepakdw ozimych oraz bar-
dzo ucierpiaty wschody zasiewow jarych. Od polowy maja nastgpila wy-
ruzna poprawa warunkow atmosferveznych, znaczre ocieplenie i umiar-
kowane opady. Soja wysiana 4.V. {rafila na okres suszy i przymrozkéw,
wskutek czego wschody jej byly bardzo powolne i nieréwne i trwaly
od 20.V—28.V. W czasie wschodéw przechodzily juz czeste deszcze,
co korzystnie wplynelo na dalszy rozwdj roslin, Po wschodach soi pogo-
da znacznie sie poprawita. Czerwiec by! bowiem na og6t cieply, a pod
koniec nawet upalny, sprzyjajacy rozwojowi sci. W pierwszej dekadzic
czerwca pogoda byla zmienna i do$é wilgotna, zwlaszeza w poczatkach
dekady. Lipiec w pierwszej i ostatniej dekadzie na ogd! pogodny i upal-
ny. W drugiej dekadzie przelotne i do§¢ obfite deszeze. Kwitnienie soi
rozpoczelo sie na wszystkich Icombin'lcjach z kohacem czerwea (29.VI1.)

rrwzlo do konca lipca. W peczatkach kwitnienia pogeda byla zatem
stvneczna i upalna, w pelni kwitnienia (14.VIL) wypadly przelotne i dosé
ubfite opady, a pod koniec kwitnienia silniejsze burze i zachmurzenia
o charakterze zmiennym. Sierpien w pierwszej dekadzie byl pochmurny,
silne zachmurzenie o charakterze zmiennym, przelotne i czeste deszcze.
W drugiej dekadzie przewaznie stonecznie i ciepto. W trzeciej dekadzie
wiekszo$¢é dni pochmurnych i chiedno. !
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Opadanie 50% lisci rozpoczelo sie w kombinacjach 1 i 3 — 23.VIII
czyli o kilka dni wecze$niej od innych kombinacji i trwalo do 31.VIIL
Réwniez opadanie 100% lisci rozpoczelo sie najweze$niej w powyzszych
dwoéch kombinacjach, tj. 31.VIIL i trwalo do 11.IX. W pordéwnaniu do
pozostalych kombinacji bylo ono o 10 dni: wecze$niejsze. Wrzesien
w pierwszej dekadzie by}l na ogé! pogodny o przelotnych deszezach (3.1X.
silny opad z gradem). Druga dekada przewaznie sloneczna i ciepla,
w trzeciej dekadzie na og6l pogodnie.

Dojrzewanie stragkow rozpoczelo sie we wszystkich kombinacjach
20.VIIL i trwalo do 8.IX. Zbiér soi przeprowadzono w czasie od 29.VIII
do 11.IX. w miare dojrzewania poszczegélnych roslin, z wyjatkiem kom-
binacii 2, ktérej zbidér zaczeto o kilka dni poZniej, tj. 2.I1X. i zakon-
czono 11.IX.

W okresie kwitnienia i dojrzewania soi pogoda byia zatem na ogof
tadna i bardzo ciepla, tak Ze proces z6tkniecia lisci i strakow, jak row-
niez dojrzewania, przebiegat szybko.

Z choréb wystapita Fusaerioza, na o0g6t w slabym stopniu (0—-5%)
Ze szkodnikéw w nieznacznym stopniu (0—2%s) uszkodzily na brzegach
blaszke lisciowa larwy z rodziny biedronkowatych (Coccinellidae).

Ogbdlnie biorac przebieg pogody i warunki rozwoju roslin byly zatem
w roku 1953 dla soi korzystne, co zaznaczylo sie w dobrych plonach na-
sion i do&¢ obfitym brodawkowaniu przy zastosowaniu szczepienia
nasion.

Rek 1954

Kwiecien byl chlodny, o pogodzie zmiennej i przelotnych opadach
(czesto ze $niegiemn) w dwoch pierwszych dekadach. Ostatnia dekada
kwietnia na ogo6l byla pogodna. Maj w pierwszej polowie miesigca o po-
godzie zmiennej i czestych opadach. Poza tym 28 i 29.V. ulewne deszeze.
W okresie od siewu do konica wschodow, tj. od 29.IV. do 27.V. warunki
dla kietkowania soi nie byly bardzo sprzyjajace zwlaszcza, Ze gleba
(bielica) z natury zlewna, latwo ulegala, zwlaszcza po deszczach, zasko-
rupieniu. Wschody soi byly mierdwne. Rozpoczely sie one 11.V. i trwaly
do 27.V. Potem pogoda znacznie sic poprawila, wplywajac korzystnie
na rozwdj soi. Czerwiec na ogdl bardzo cieply. W pierwszej dekadzie
przewaznie pogodny (7 i 8.VI. opady), w drugicj na zmiane dnie deszczo-
we i pogodne, stoneczne, a w trzeciej dekadzie przewaga dni pogodnych
i stonecznych. Lipiec na 0gol chlodny i deszczowy, z wiekszg iloscig
opadéw w pierwszej dekadzie i czestymi przelotnymi opadami w nastep-
nych dwéch dekadach (suma miesicezna opadéw 142 mm). Kwitnienie
soi rozpoczelo sie we wszystkich kombinacjach 23.VI. i trwalo do konca
lipea (28.VIL). Przebieg pogody w okresie kwitnienia by} bardzo nieko-
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rzystny dla rozwoju soi, zwlaszcza ze pogodzie pochmurnej i opadom
towarzyszylo znaczne obnizenie sie temperatury. Rozwijajace sie kwiaty
byly bardzo slabe i czesto opadaly. Sierpieni w pierwszych dwdch deka-
dach mial pogode zmienng i czeste opady. W trzeciej dekadzie dosyé po-
godnie i cieplo, przejSciowe zachmurzenia.

Opadanie 50% lisci rozpoczelo sie we wszystkich kombinacjach
23.VIIL. i trwalo do 30 wzglednie 31.VIIL, a dla kombinacji 2 do 2.IX.
Opadanie 100% lisci rozpoczelo sie 30 wzglednie 31.VIil, a dla kombi-
nacji 2 — 8.IX. i trwaio do 4 wzglednie 6.IX.

Wrzesien w pierwszej dekadzie byl pogodny i cieply, w drugiej row-
niez na 0go6! pogodnie. Trzecia dekada miala pogode zmienna, pochmur-
ng z przelotnymi opadami.

Ponizej podajemy wykaz opadéw atmosferycznych w poszezegdlnych
miesigcach 1 dekadach 1954 roku wedlug notowan Stacji Meteorologicz-
nej w Radzikowie *

Opady atmosferyczne w mm za rok 1954 w Radzikowie

Dekady ' ] . | .
0 1 - | Opady wielo- |Odchylenia od
Miesigee i Razem |leinie za lata Sredniej
A mo | 18911920 | wielole nie
i | | : i ‘ "
styczen {105 0 170 26 3041 I 33,0 o — 29
luty | 69 | 66 | 101 23,6 C230 L 0,6
marzec [ 23 11.4 13,7 : 27,0 | 13,3
kwiecien | 128 | 215 1,9 | 363 | 350 | +13
maj | 48 | 181 | 254 | 483 L 540 =57
czerwiec P41 | 14,1 46 228 580 -——352
lipiec | 81,2 ‘ 291 | 31,7 | 1420 830 | 1590
sierpien o6 | 169 | — 24,5 [ 710 | —465
wrzesien ? - [ 114 10.3 21,7 | 42,0 | —203
pazdziernik Lo22 | 31 3.6 8,9 350 | —261
listopad 'I 13 | 18 | 07 | 138 l 37,0 | 232
grudzieh 170 11| %2 503 ‘ 330 1203
] S ._' — S . _
Rocznie | — — | 4150 | 5310 | —86.0

* Wedlug Stacji Meteorologicznej Warszawa — St. Pompy (20).

Dojrzewanie strakow przebiegalo w roku 1954 bardzo réwnomiernie
we wszystkich kombinacjach i powtérzeniach. Rozpoczelo sie ono
13.VIIL i trwalo do 6.IX. Pelnie dojrzewania zanotowano 13.VIIL. Zbiér
soi przeprowadzono w dniach 7 i 9.IX. 1954 r.

* Podajemy opady tylko za rok 1954, gdyz w 1953 roku Stacja Meteorologiczna
nie byla jeszcze czynna w Radzikowie.
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W okresie zatem dojrzewania i zbioru soi pogoda byla na og6t dobra,
natomiast w okresie kwitnienia bardzo niekorzystna dla rozwoju soi.
Zaznaczylo sie to znacznie slabszym brodawkowaniem soi w poréwnaniu
do roku 1953. ’

Z choréb zaobserwowano pod koniec wegetacji wystapienie na blasz-
kach liSciowych brazowych plamek pochodzenia bakteryjnego w stopniu
stabym (0-—5%»).

Badanie brodawkowania przeprowadzono w obu doswiadczeniach
w dwoch wzglednie trzech terminach. W pierwszym terminie, tj. w ro-
ku 1953 w pelni kwitnienia roslin w dniach 15—17.VIL.. a w roku 1954

Rve. 1. Do$wiadezenie polowe z soja Warszawska w Radzikowie w r. 1953 na czar-
nej ziemi blonskieji — Kombinacja kontrolna nieszezepiona,

13s

z kofcem kwitnienia soi w dn. 20 i 21L.VIL. i w poczatkach dojrzewania
soi w dn. 17—18.VIII. obsada brodawek na korzeniach soi ‘szczepionej
byla jeszcze slaba. Dopiero w drugim terminie, tj. w roku 1953 w dn
3—>5.IX., a w roku 1954 w dn. 7—9.IX,, a wiec juz z koncem dojrzewania
i w okresie zbioru soi stwierdzono wyrazne wystepowanie brodawek.
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wobec czego szczegblowe obliczenia i analizy brodawek przeprowadzono
w tych okresach. Zaznaczy¢ nalezy, ze w roku 1954 brodawkowanie bylo
znacznie slabsze, co przypisa¢ nalezy prawdopodobnie mniej korzystuym
warunkom rozwoju soi w tym roku i strukturze samej gleby (bielicy),
ktora w poréwnaniu do czarnej ziemi blonskiej byla bardziej zlewna
i sktonna do tworzenia skorupy na powierzchni.

Niesprzyjajace warunki w okresie kwitnienia soi, a zwlaszeza w dru-
giej polowie tegoz, byly przyczyna stabego kwitnienia roslin w roku 1954.

Wigkszos¢ brodawek byla w obu latach zielona i jedrna, a tylko czes¢
«wiotezala, mazista wzglednie zeschnieta. Przy wyjmowaniu rodlin z zie-

Rve. 2. Doswiadezenie polowe przeprowadzone z soja Warszawska w Radzikowie

w r. 1953 na czarnej ziemi blonskiej. Kombinacja nieszczepiona + 45 kg N/ha
Fot. J. Pacewicr

mi starano sie uwzglednia¢ typowy ich rozwéj dla kazdej badanej kom-
binacji. W roku 1953 badano po 30 roslin, a w roku 1954 po 60 roslin
z kazdej kombinacji. Po starannym i ostroznym obmyciu korzeni wo-
dg wszystkie brodawki segregowano wedlug wielkoSci, tj. dzielono je na
drobne (do 1 mm $rednicy). $rednie (od 1 do 3 mm $rednicy) i duze (po-
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wyzej 3 mm $rednicy) i obliczano ich ilos¢ w kazdej grupie. Poniewaz
brodawki korzeniowe soi posiadaja bardzo rozna wielkosé oznaczaliSmy:
nie tylko ich iloé¢, ale réwniez ich cigzar wagowo.

Suchg mase brodawek oznaczano po wysuszeniu ich w temperaturze
105°C, za$§ azot calkowity w suchej masie brodawek metoda Kjeldahla

Ryc. 3. Doswiadezenie polowe przeprowadzone z sojg Warszawska w Radzikowie
w r. 1853 na czarnej ziemi bloniskiej. Kombinacja: nasiona szczepione + 75 kg N/ha
w saletrze wapiennej zaraz po wschodach

Foi. J. Pacowias

Analizy powyzsze wykonane zostaly przez mgr M. Wistock a
w Laboratorium Fizjologii Rozwoju Roslin IHAR w Warszawie. Analizy
nasion na zawarto$é tluszezu, biatka i lecytyny zostaly wykonane w La-
boratorium Chemicznym ITHAR w Krakowie pod kierunkiem mgr J. M a-
zurka.

DYSKUSJA WYNIKOW I WNIOSKI

Z dotychczasowych obserwacji i badan wynika, ze na ogoi roSliny
motylkowe brodawkuja najobficiej w okresie kwitnienia. W naszych
doéwiadczeniach brodawkowanie soi wystapilo w silniejszym stopniu do-
piero pod koniec dojrzewania ro$lin, natomiast w czasie kwitnienia



Wplyw szczepienia bakteryjnego na plon i brodawkowanie soi 131

(1455 r.) jak rowniez w poczgtkach dojrzewania (1954 r.) bylo ono wy-
raznie stabsze, a w kombinacji kontroinej i nie szczepionej - 45 kg N/hs
nie wystapilo zupelnie. Rowniez w doswiadezeniu wazonowym F i o d o-
rowa i1 Koziowa (1954) obfitsze brodawkowanie wystapilo
dupiero w pozniejszych okresach rozwoju soi, a zwlaszeza w okresie

Rye. 4. Doswiadczenie polowe przeprowadzone z soja Warszawska w Radzikowie
w r. 1953 na czarnej ziemi blonskiej. Kombinacja: gleba szczepiona

Foi. J. Pacewicr

zawigzywania strakow. Zaznaczy¢ przy tym nalezy, ze w Radzikowie
soja od dawna nie byla uprawiana, a ostatnio po raz pierwszy zostala
wysiana w roku 1951 i to na innym polu (zreszta znacznie odleglym od
obu pol do$wiadezalnych, na ktorych byly zalozone nasze doswiadezenia
ze szezepieniem bakteryjnym soi).

W obu doswiadezeniach wigkszo$é brodawek pod koniee dojrzewania
soi byla jedrna, a tylko czeéé¢ ulegata rozkiadowi. Pokrywaloby sie to
z badaniami Prazmo w s kieg o (1890), ktory podaje, ze , wy-
proznianie miekiszu bakteroidowego‘* zalezy od mniej lub wiecej pomysl-
nych warunkéow wegetacyjnych. Do podobnych wnioskéw doszed autor
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przy przeprowadzaniu do$wiadezen nad brodawkowaniem fasoli w roz-
nych okresach jej wzrostu.

Z tabeli 1 widzimy, Zze w obu latach na poletkach kontrolnych, gdzie
soja nie byla szczepiona i na poletkach z silniejszym nawozeniem azoto-
wym oraz na poletkach z gleba szczepiong, zaré6wno na czarnej ziemi
blonskiej, jak i na bielicy, brodawki nie zawigzywaly sie zupelnie wzgled-
nie brodawkowanie bylo na ogétl bardzo stabe. Natomiast szczepienie
nasion przed siewem aktywna szczepionka Rhizobium wywolalo wyrazne
brodawkowanie, szczegdlnie w roku 1953, gdzie uzyskano wielokrotne
zwiekszenie ilosci brodawek. Podkresli¢ nalezy bardzo korzystine dziata-
nie w obu latach matej dawki azotu (7.5 kg N/ha) zastosowanej w formie
saletry wapniowej zaraz po wschodach, przy réwnoczesnym szczepieniu
nasion przed siewem.

Ten znacznie korzystniejszy efekt dzialania szczepionki bakteryjnej
w roku 1953 w porownaniu do roku 1954 tlumaczy¢ nalezy miedzy in
tym, ze w roku 1953 do$wiadczenie przeprowadzone bylo na czarnej zie-
mi blonskiej, przepuszczalnej i przewiewnej, o strukturze zgruzlonej,
a zatem w warunkach znacznie korzystniejszych dla rozwoju soi, anizeli
w do$wiadezeniu zalozonym w roku 1954 na bielicy, gdzie warunki roz-
woju soi byly znacznie mniej korzystne, gdyz gleba byta zlewna i skion-
na do tworzenia skorupy na powierzchni. W wyniku tego bylo réwniez
znacznie slabsze brodawkowanie soi.

Pokrywaloby sie to z badaniami Z u r 4 p a (1936), ktéry badajac
wplyw szczepienia czystymi kulturami Rhizobium nasion soi w doswiad-
czeniach wazonowych na roznych glebach, od ubogich w skladniki po-
karmowe gleb piaszczystych do bogatych gleb gliniastych, wykazal, ze
najlepszy rozwoj mialy bakterie brodawkowe na pulchnych i dobrze
przewiewnych glebach. Najwyzszy za$ wzrost plonéw przy szczepie-
niu bakteriami brodawkowymi osiggnieto na wubogich w pokarmy
glebach.

Réwniez N. B a li ¢ k a (1952) badajac w roku 1949 mikroflore
gleby niezgruzlonej i zgruzlonej (przy 14% wody) wykazala, ze ilesé bak-
terii w glebie zgruzlonej byla prawie dwukrotnie wyzsza. S wie t o-
chowski (1952) zas w 2-letnich doswiadczeniach wazonowych
(1948—1949) stwierdzil, ze pleny soi nieszczepionej na glebie zgruzlonej
(przy zawarto$ci wody od 10—15%) byly zdecydowanie wyzsze niz na
niezgruzlonej o strukturze naturalnej.

* W naszych doswiadczeniach uzyskano dla kombinacji kontirolnej na
bielicy plon nasion soi wyzszy w poréwnaniu do odnos$nej kombinacji na
czarnej ziemi blonskiej, mimo Ze miala ona strukture gleby korzystniej-
sza, na co wplynely blizej nieznane czynniki. W naszym dos$wiadczeniu,
w roku 1954 srednia temperatura dobowa w trzeciej dekadzie czerweca,
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_czyli w poczatkach kwitnienia soi wynosita 21,9°C, w peini kwitnienia, t).
w pierwszej dekadzie lipca 18,8°C, w drugiej 15,9, a w trzeciej dekadzie,
czyli z koncem kwitnienia soi 16,9. Przebieg pogody w tym okresie byt
zatem dla soi niekorzystny, gdyz za optymalng temperature kwitnienia
soi uwaza sie 18—22°C (2). Natomiast w roku ubieglym pogoda w tym
czasie byla korzystna dla rozwoju soi.

W roku 1953 na czarnej ziemi blonskiej na 30 zbadanych roSlin na
poletkach kontrolnych, jak réwniez na poletkach z dawka 45 kg N/ha,
polowa roslin nie miata wcale brodawek, a na pozostalych ilos¢ ich wa-
hata sie w kombinacji 1 od 1—28, a w kombinacji 2 od 1—31.- Natomias!
w obu kombinacjach ze szczepieniem nasion wszystkie rosliny brodawko-
waly, przy czym w kombinacji 3 (nasiona szczepione) ilo$¢ brodawek na
roélinie wahala sie od 4—72 (w jednym tylko wypadku znaleziono 120
brodawek na jednej roslinie), a w komb. 4 (nasiona szczepione + 7,5 kg
N/ha) ilo$¢ brodawek na roélinie wahala sie od 12—75. Na poletkach zas
z glebg szczepiong tylko na dwoéch roslinach nie znaleziono brodawek
a na pozostalych ilos¢ brodawek wahala sie od 1—24.

W roku 1954 na bielicy brodawkowanie bylo znacznie stabsze. Na 60
zbadanych roélin dla kazdej kombinacji na poletkach kontrolnych tylko
na jednej ro$linie stwierdzono obecnoé¢ jednej brodawki, reszta roslin nic
miata weale brodawek. W kombinacji 2 (soja nie szczepiona+45 kg N/ha)
zaledwie 4 rosliny mialy brodawki w iloSci od 1—5, a reszta roslin nie
miala weale brodawek. W kombinacji 3 (nasiona szczepiono) tylko 4 ros-
liny nie mialy wecale brodawek, a na pozostalych iloé¢ ich na roslinie
wahala sie od 1—18. W kombinacji 4 (nasiona szczepione + 7,5 kg N/ha)
wszystkie rosliny brodawkowaly, a ilos¢ brodawek wahala sie od 3—26.
Wreszcie w kombinacji 5 (gleba szczepiona) 6 roslin nie mialo weale
brodawek, a na pozostatych iloé ich wahala sie na roélinie od 1—30.

Z powyzszego poréwnania wynikow brodawkowania uzyskanych
w obu latach widzimy, Ze na ogd! zachowanie sie roSlin na poszczegol-
nych kombinacjach do$wiadezenia w stosunku do szczepionki bakteryj-
nej i nawozenia azotowego bylo podobne.

Przy szczepieniu nasion soi i réwnoczesnym zastosowaniu malej daw-
ki azotu wieksza cze$é ro§lin miala brodawki w obu latach duze (powy-
zej 3 mm $rednicy), a reszta drobne i Sredniej wiclkosci. I tak np. w roku
1953 na 30 zbadanych roslin kombinacja ta miala 447 brodawek duzych,
180 $rednich i 311 drobnych, w roku 1954 na 69 roslin byto 430 broda-
wek duzych, 66 Srednich i 10 drobnych. Natomiast przy samym szcze-
pieniu nasion bez dodatkowego nawozenia azotowego w roku 1953 bro-
dawki drobne (312), $rednie (228) i duze (267) wystepowaly prawic
w jednakowej ilosci, a w roku 1954 zdecydowang przewage mialy bro-
dawki duze (154). podczas gdy $rednich bylo zaledwie 24. a malych 6.
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Ryc. 5. Soja Warszawska w pelni dojrzewania. Nasiona zostaly zaszezepione

szezepionka bakteryina Rhbizobium japonicum, przy rownoczesnym zasfosowaniu
zaraz po wsenodach mate) dawki azotlu (7,5 kg N/ha, w saletrze wapniowej). Do-
swiadezenie przeprowadzone w Radzikcwic aa czarnej ziemi blonskiej w 1853 v

Fot. J, Pacewten,



136 A, Litynski

Brodawki rozmieszczone byly na korzeniu gléwnym i na korzeniach
bocznych. Przewaznie byly one juz koloru zielonego. Dla ilusiracji po-
dajemy zdjecia fotograficzne korzeni (ryc. 1—4) oraz calej rodliny z roku
1953, z zawiazanymi w pelni strakami (ryc. 5).

Najwiekszy ciezar brodawek uzyskano w obu doswiadczeniach dlea
kombinacji ze szczepieniem nasion + 7,5 kg N’/ha, uzyskujac Srednio na
jedna rosline w roku 1953 — 909 mg, a w roku 1954 — 521 mg suche]
masy. Przy zastosowaniu szczepienia roslin, bez dodatkowego nawozenis
azotowego, ciezar brodawek w poréwnaniu do poprzedniej kombinacj:
zmniejszyl sie w roku 1953 przeszlo o polowe, a w roku 1954 o 2/3. Przy
szezepieniu za$ samej gleby waga brodawek w porownaniu do kombina-
cji 3. tj. ze szczepionymi nasionami, byla w roku 1953 znacznie nizsza.
a natomiast w roku 1954 troche wyzsza.

Samo nawozenie azotowe, bez szczepienia bakieryjnego nasion, w cbu
latach nie oddzialalo praktycznie na ciezar brodawek, natomiast spowo-
dowalo ono silniejszy rozwoj korzeni, podobnie jak w doSwiadczeniu po-
lowym, przeprowadzonym w roku 1932 przez J. Marsze w s k a-
Ziemiecka w Pulawach na ubogiej glebie piaszezystei w Gornej
Niwie (Marszewska-Ziemiecka Nowotnowna Klu-
kowska 1938). '

Co sie tyczy procenlowej zawartosci azotu ogblnego w suchej masie
brodawek i korzeni, to byla ona w obu latach prawie jednakowa dla
wszystkich badanych kombinacji. Natomiast jezeli poréwnamy dane do-
tyczace zawarto$ci azotu ogblnego w suchej masie brodawek, to futaj
utrzymuje sie w obu do$wiadczeniach podobny stosunek jak przy wadze
brodawek. '

Z tabeli 1 widzimy, Ze najwicksza zawarto$¢ azotu ogdlnego w suchej
masie brodawek (w roku 1853 — 37,7 mg, a w roku 1954 —— 22,1 mg
na 1 roSline) wykazala kombinacja 4, tj. soja szczepiona + 7,5 kg N/ha.

Wyniki powyzszych analiz brodawek korzeniowych szezegdlnie wy-
raznie pokrywaja sie z plonami nasion soi uzyskanymi w roku 1953. Jjak
widzimy z tabeli 2, najwyzszy plon nasion oraz tluszczu, lecytyny i bial-
ka dala kombinacja 4, a nastepnie soja szczepiona bez dodatkowego na-
wozenia azotowego. Réwniez szezepienie gleby dato zdecydowana zwyzke
plonu nasion soi, chociaz znacznie mniejsza niz poprzednie dwie Kombi-
nacje. Wreszcie samo nawozenie azotowe w ilosci 45 kg N/ha wplynelo
wyraznie i zdecydowanie na zwyzke plonu nasion.

W roku 1954 rownicz wszystkie badane kombinacje daty istotne :0z-
nice plonéw w poréwnaniu z kombinacjg kontrolng, z tym, ze kombina-
cje ze szczepiong gleba i z soja nie szczepiong + 45 kg N/ha daly zwyzki
plonu nasion podobne jak w roku 1953. Natomiast zwyzki plonu soi uzys-
kane dla kombinacji 3 i 4 byly znacznie mniejsze, oraz nie zaznaczyic
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sie zupelnie dzialanie malej dawki azotu mineralnego. Widocznie sym-
bioza byla tutaj czym$ przyhamowana.

Ogélnie biorac, bez wzgledu na typ gleby i przebieg pogody, wszysi-
kie badane kombinacje daly w cbu latach zwyzki plonéw soi istotne,
przy czym réwniez szczepienie gleby okazalo sie korzystne.

W wspomnianym wyzej doswiadezeniu pulaskim zwyzka plonu nasion
kombinacji, gdzie byly szczepione nasiona (w do$wiadczeniu tym nie ba-
dano réwnoczesnego nawozenia malg dawka azotu), wyniosta 150%, za$
w naszym do$§wiadczeniu dla odno$nej kombinacji w roku 1953 —
167,6%, a w roku 1954 — 107,3%. Samo za$§ mawozenie azotowe dalo
w Pulawach zwyzke plonu nasion 112%, a w Radzikowie w roku 1953 -—
125,3%, i w r. 1954 — 122,8%, a wiec wyniki uzyskano na ogo6t
podobne.

Pod wplywem szczepienia i nawozenia samym azotem uzyskano w obu
latach, a zwlaszeza w roku 1953, zwigkszenie ciezaru 1000 nasion, co za-
znaczylo sie réwniez w doSwiacdczeniach M ac kie wic za (1939),
przeprowadzonych w latach 1948—51 na piaszezystej bielicy. Zwyzka
plonu nasion w tamtejszym do$wiadczeniu pod wplywem szczepienia soi
byla stosunkowo znaczna i wyniosla érednio 2,3 q z hekiara.

W naszych do$wiadczeniach zwigkszenie ciezaru 1000 nasion pod
wplywem szczepienia nie zaznaczylo sig, z wyjatkiem do$wiadczenia
w r. 1954, w kombinacji z dawka 45 kg N na hektar.

Zawarto$é tluszezu w nasionach w obu do$wiadczeniach praktycznie
biorac nie ulegla zwiekszeniu, a wyzszy troche procent tluszczu, jaki
uzyskano przy szczepieniu gleby, jak réowniez wyraZne obnizenie sie za-
wartoéci bialka dla tej kombinacji w r. 1953 wydaje sie blizej nieuza-
sadnione, co potwierdzaja zreszla wyniki z do$wiadczenia z roku 1954
Wzrost zawarto$ci bialka w nasionach soi w roku 1953 o 1% w kombi-
nacjach 2 i 4 nie jest istotny.

Wreszcie nalezy zwroéci¢ szczeg6lniejsza uwage na zwiekszenie si¢
sawarto$ei lecytyny, cennego skladnika w masionach soi, zaréwno pod
wplywem szczepienia bakteryjnego nasion, jak i samego nawozenia azo-
towego, co zgodnie wystapilo w obu naszych dodwiadczeniach. Jak po-
daja Janicki i Rutkowski (1952), obecnie zwraca sig coraz
wieksza uwage na produkcje lecytyny ze soi. Podaja oni, ze koncentraly
zawierajagce 30-—35% lecytyny i pewne iloSci kefaliny uzywane sa
w przemys$le spozywcezym jako emulgatory, zwilzacze i stabilizatory przy
wyrobie szeregu artykutéw, a ponadto przy wykanczaniu skér i tekstylii
oraz do celow farmaceutycznych.

Zaznaczyé nalezy, ze zawarto$é lecytyny w mnasionach soi jest wyzsza
niz w jakiejkolwiek innej roslinie, i Zze jest ona gléwnym Zrédiem lecy-
tyny roslinnej. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ lecytyny pozadane bytoby
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przeprowadzenie odpowiednich badan z réznymi odmianami soi. Wiemy
bowiem, ze nie wszystkie odmiany soi jednakowo reaguja na szczepienie
bakteryjne (Nowotny - Mieczynska i Golebiowska 1952
oraz Mackiewicz 1955).

Otrzymane wyniki wykazujg rowniez, jak wazny jest dodatek male)
dawki azotu przy szczepieniu nasion soi, zastosowany w poczatkowym
okresie jej rozwoju. Pokrywaja sie one na ogol z wynikami doSwiadcze-
nia  wazonowego Nowotny - Mieczynskiej i Ruszkow-
skiej (1952), ktére miedzy innymi wykazalo, ze soja rozwija sie przy
niskich stezeniach saletry (25 mg na 10 kg piasku) rownie dobrze lub le-
piej niz przy niedoborze azotu mineralnego w podlozu; natomiast duze
dawki azotu hamowaly zaréwno ogélny rozwdj ro$lin, jak i ich bro-
dawkowanie. Réwniez Thornton (1929) i inni badacze poda-
ja, 7e male dawki azotu wplywaja korzystnie na rozw6j roslin mo-
ivlkowych.

Uzyskane w naszych do$wiadczeniach znaczne zwyzki pilonu nasion
oraz poprawienie ich jakosci pod wplywem szczepienia bakteryjnego
moga stuzyé za klasyczny przyklad dzialania w podobnych warunkach
szezepienia bakteryjnego. Jak juz wiemy, Fiod or o w (1952) uwaza
za szczegOlnie wskazane stosowanie nitraginy mna glebach, na ktérych
przez dlugi czas nie uprawiano danej rosliny motylkowej i wtedy efekt
przy stosowaniu szczepienia bakteryjnego jest niezawodny, co szczegodl-
nie wyraznie wystapilo w do$wiadczeniach naszych w Radzikowie. Za-
znacza on réwniez, ze przy wielkiej aktywnosci bakterii symbiotycznych
nalezy je stosowaé i na tych glebach, gdzie jeszcze niedawno uprawia-
no odpowiednia rosline motylkows, tlumaczac to tym, ze znajdujace sie
na tych glebach bakterie moga by¢ mniej aktywne od bakterii w szcze-
pionce laboratoryjnej. Szczepienie bakteryjne moze jednak dzialaé sku-
tecznie nie tylko przez wymiang ras nieaktywnych na aktywne, ale tez
przez zwiekszenie ogélnej iloSci Rhizobium w rhizosferze.

WNIOSKI

1. W obu latach (1953 r. na czarnej ziemi blonskiej i 1954 na bielicy)
szczepienie bakteryjne wplynelo zdecydowanie na zwigkszenie plonu

iwkosei nasion sol. Zwyzka plonu szczegblnie wybitnie zaznaczyla sie
w roku 1953 na czarnej ziemi blonskiej, zwlaszeza przy zastosowaniu
malej dawki azotu zaraz po wschodach soi.

Samo nawozenie azotowe w ilo$ci 45 kg N/ha dalo w obu latach
swy7ke plonu nasion istotng (okolo 25%).

Szczepienie nasion jak i gleby wplynelo rowniez korzystnie na zwiek-
wzenie ciezaru 1000 nasion.



140 A, Litynski

2. Szezepienie nasion i gleby, jak rowniez samo nawozenie azolowe,
‘prakiycznie biorac na obu typach gleby nie wplynelo na procentows
‘zawartos¢ tluszezu i bialka, natomiast bardzo wyraznie w obu latach
podniosto zawartoéé lecytyny w nasionach soi. Rowniez uzyskano znaczne
1 istotne zwyzki plonu lecytyny, tluszezu 1 Dbiatka z 1 ha, zwlaszeza
-w roku 1953. co ma duze znaczenie praktyczne.

3. Szczepienie bakteryjne nasion soi w obu latach wplyneio bardzo
wyraznie na zwiekszenie liczby brodawek na korzeniach, zwlaszezs
w kombinacji, gdzie zastosowano réwniez mala dawke azotu, co uwydat-
nilo sie szczegdlnie w zwiekszonej ilosci brodawek duzych (powyzej
3 mm). Podobny stosunek, ale jeszcze wyrazniejszy uzyskano w suchej
masie brodawek i w iloéci azotu ogdélnego w suchej masie. Zaznaczvio
sie to rowniez bardzo korzystnie w plonach nasion w roku 1953.

Procentowa zawarto$¢ azotu w suchej masie brodawek praktycznie
biorae nie roznila sie dla poszezegdinyceh badanveh kombinaciji.

Szezepienie gleby réwniez wplvnelo na zwiekszenie suchej masy

‘brodawek 1 zawartoéci azotu (zwlaszcza w roku 1954), ale w porow-
naniu ze szczepionymi nasionami brodawkowanie bylo tutaj na ogdl
slabsze.
4. Doswiadczenia potwierdzily znane zjawisko, ze mala dawka azotu.
zastosowana przy rownoczesnym szezepieniu bakteryjnym nasion wply-
wa bardzo korzystnie na brodawkowanie soi i na wzrost suchej masy
brodawek i iloSci w nich azotu. Natomiast nie wykazala ona jednakowo
silnego dzialania w obu latach na plon nasion, co zalezne jest od roznych
czynnikow, jak przebieg pogody i redzaj gleby itp.

Milo jest mi podziegkowaé mgr St. Wojnarowskiej si.
asyst. Dziatu Roslin Oleistych w Stacji Hod.-bad. w Radzikowic, za
wspoélprace i bardzo staranne przeprowadzenie do$wiadczen polowych.
mgr M. Wistockie]j st asyst. Laboratorium Fizjologii Roz-
woju Roslin IHAR w Warszawie, za wykonanic analiz suchej masy | za-
wartosci azotu w brodawkach korzeniowych, oraz mgr J. Mazurkowi
kierownikowi Laboratorium Chemicznego THAR w Krakowie, za wyko-
nanie analiz tluszezu, biatka i lecytyny w nasionach soi.

Chcialbym réwniez zlozyé podziekowanie Dzialowi Mikrobiologii Rol-
‘nicze] IUNG w Pulawach za nadeslanie szczepionki baktervinei. co
‘umozliwilo wykonanie tych doswiadezen.

‘

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin
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AL LITYNSKI

THE INFLUENCE OF BACTERIAL INOCULATION ON THE YIELDS
AND THE NODULE DEVELOPMENT IN THE SOYBEAN PLANT

SUMMARY

During the years 1953 and 1954 studies were conducted on two types
of soil at the Research-Breeding Station in Radzikow, relating to the
influence of bacterial incculation on yields and nodule development of
the soybean plant. The soybeans were sowed in 1953 on black soil and
in 1954 on 2 pod soil. The pod soil showed a tendency to puddle and form
a surface crust, which exerted an unfavourable influence on the de-
velopment of the soybeans. The black soil formerly mentioned had
a more favourable structure and as a result both yields and nodule de
velopment of the plants were better.

The experiments were also to show the comparative effect of larger
applications of nitrogenous fertilization without inoculation and the
influence of small applications of nitrogen given one month after sowing
with simultaneous inoculation of the seeds. And lastly the tests were
to prove the effect of soil inoculation, often recommended in case
when the delivery of the inoculant is delayed.

The following results were obtained:

1. Bacterial inoculation decidedly increased yields and quality of
soybean seeds during both years (1953 on black soil and 1954 on a pod
soil). Yield increases were exceptionally noticeable in 1953 on black soil.
especially with small applications of nitrogen given immediatly after the
appearance of plants. Nitrogenous fertilization itself in amounts of
45 kg N per hectar gave an actual vield increase of seeds during both
vears (around 25%0).

Inoculation of seeds and soil exerted a favorable influence on
increasing the weight of 1000 seeds.

2. Inoculation of seeds and soil, as also nitrogenous fertilization
alone, did not influence to any practical degree the oil and protein content’
of the seeds, it did however markedly increase the lecithin content
during both years. Also notable yield increases per unit of area were'
obtained of lecithin; this was especially true of 1953 and is important
from a practical point of view, :

3. Bacterial incculation of soybean seeds distinctly showed an
increase — during both years — in the number of root nodules; this was
especially noticeable with the combination, in which a small application’
of nitrogen was given and was evident in the greater number of large
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nodules (exceeding 3 mm). A similar correlation was still more distinct
in respect to dry matter content of the nodules and the amounts of total
nitrogen in the dry matter.

The percentile content of nitrogen in the dry matter of the nodules
did not differ in the specific combinations under study. Inoculation of
the soil also increased the dry matter content of nodules and the ni-
trogen content (especially in 1954), in comparison however with seed
inoculation, nodule development was on the whole smaller in this case.

4. The experiments confirmed the known fact, that small applications
of nitrogen, given simultaneously with bacterial ir.oculation of the seed,
exert a favourable influence on nodule development of soybeans and on
the dry matter and nitrogen content of the nodules. On the other hand
however these factors did not show such a strong influence during
both years on the yields of seeds; this latter depends upon various
factors such as weather conditions, soil, etc.

A, JJUTBIHCKHH

BIUAHUE BAKTEPMAJIBHOTO 3APAZKEHMA HA YPOZKAU
" PASBUTHUE KJIYBEEHBKOE ¥V COU

PE3IOME

B 1953 u 1954 romax B CemerumoHHOo-OnwitHoit Cranumm MuceTmiyTta
Cenexiu u AggmuMmatuzanuyu  Pacrenuit B Paj3nkoBe IIpoBeIeHO Ha
ABYX THUNaxX IOYE MCCIAEZOBaHMA DaxTepMasibHOTO 2apazkeHusa Ha ypozkalt
¥ paszBurHe KaybeHbKOB y cou. B 1953 roay coa Obina mocesdna Ha ,,uep-
ROt BaoHckoit 3emJye, a B 1954 rony — Ha nojsosmeroil. [loxzosmcras
oYBa OTJMYAJach CUJIBHON CJHAMTHOCTHIO M CKJOHHOCTBIO K 00pazoBaHMK:
HA TOREPXHOCTHM KOPKM, YTO BPEAHO OTPAIKAJIOCH HA PasBUTHMM COu. ,,dep-
rvaa” xe OJOHCKas MoyBa OTJaMYasach OoJiee XOPOMIOHA, BBUAY 4YEro mo-
nydeno Gosiee obmabHOe pasBuTue KJAYOEHBLKOB M ypoxKall Ccom.

Wcenenopanns OBLIM TPOBEJIEHBI TAKXKE € LEJNBLI0 CPABHUTL JAEiCTBI::
foJiee cMIBHOrO a30THOro yjaobpeHus, BHeCeHHOTo 0e3 3apaikKeHudA CeMAH
coM, M BJIMAHMA MaJIoil 03kl a30Ta, BHecCeHHOoro 1 mecsanem mos:ke, ociue
1oceBa COM IIPM O/IHOBPEMEHHOM 3apajzkeHuy ceMAH. HakoHer, ummesm OHM
1IeJIBI0 MCCJIEJOBATH PEKOMEHJOBAaHHOE MHOTJA 3apaKeHue Io4Bbel DakTe-
puAMM, B CiIydae MO3JHEHIIero rojaydedmna DakTepmiHOro yodbpeHusd.

ITony4yeHo cnepyiomue pe3yabLTATHI:

1. B obomx rogax (B 1953 rony Ha ,,uepHoit” GioHCKOI 3emiie u B 1954
rogy — Ha IIOA30JIMCTON) BakTepuanbHOe 3apazkeHue PEelIMTEeNLHO I0jei-
CTBOBAJIO Ha TOBBILIEHME YPOXKasd M KadecTBa CeMAH cou. Beimaromeecs
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NOBBIIEHME YPOKad oTMedeHo ocobeHHo B 1953 roay nHa ,,uepnoii” 6710H-
CKOM 3eMJie, a MMCHHO IIpM INIPpMMEHEHMM MAaJION JA03BI a30Ta Helocpen-
CTBEHHO IIOCJI€é BCXOJ0B- OH,HO TOJABKO a3I0THOe YILOGPEHHE B KOIMYZCTBLC
45 kr Ha 1 ra pano B 060MX rojiax O4YCHL CYLLIECTBEHHOE ITOBBILIEHUE YPO-
xaa (okoso 25%). Baparkenme ceMaAH, PaBHO KaK M TIOYBBI, IOBJIMAJO-
Takzke Ha nopBelmedue Beca 1000 ceman.

2. 3apaxeHue ceMAH I ntJtiBm, PAaBHO KaK M OJIHO TOJIBKO A30THOE
ynobpeHue ¢ MpakTUYeCKON TOYKM 3peHus Ha 0D0MX THUMaX MOYB He BINA-
JIO HA NPOLIEHTHOE cofep:KaHue Macia M Dejika, 3aTo O4YeHL 3aMeTHO I10-
BBICUJIO COJIepIKaHMe JIEUMTHMHA B ceMmsAHax coy. [loaydeHO Takike 3HA4YU-
TEJIBHOE M CYLIEeCTBEHHOE IIOBBINICHMe cOopa JeumMTMHa, macna m Oesnka
¢ 1 ra, ocoberno B 1953 r., yro umeer GoJsblloe HIpakTHMYECKOe 3HaYEHME.

3. BaxrepwmitHoe zapaxkeHue cemMAH coM B 000MX rojax odeHb 3aMETHO
fOBJKMAJIO HA [OBBIIICHME KOJMYECTBA KJAYOEHLKOB Ha KOPHAX PacTeHNA.
ocobeHHO B KOMODmMHammu, 1/ie TakxKe Oblla NpUMEHEHa MaJaf /03a as3oTa,
YTO 0CODOEHHO OTMETMJIOCH B TOBBILICHHOM KOJMYecTBe OOJMBIIMX KIy-
6eupkor (ceouue 3 mm). [Toxomkee cooTHoleHme, HO elie Dojee BBIpa3u-
TEJLHOE, MOJYYeHO B CYXO0il Macce KJIyDEHBKOB U B KOJuyecTBe OBIEro
azora B cyxoii macce. OTpa3muyiock 9T0 OYECHb IMOJIE3HO TaK:Ke HA ypoxKaax

cemsaH B 1953 roay.
IIpolieHTHOE CO/lepzKanye a30Ta B CyXoi Macce KJIyOGHBKOB ¢ IpakTu-

9eCKOii TOYKM 3PEHMS He Pa3HWIOCh Y OTHEJBHBIX MCCIeAyeMBIX KOoMOu-
Hanuit. 3apakeHue MoYBbI NIOBJIMAJIO TAK:Ke Ha IOBBILUIEHME CYXO0il Macchkl
kJIyBGEeHLKOB M cojepiKaHue B HuxX a3ora (ocobenHo B 1954 roxmy), HO 1O
CPAaBHEHMIO C 3aPAKEHHBIMM CEeMEHaMy pa3BuTie KJIyOeHbKOB 3jech
B 0obulem Ob10 caaboe.

4. OnpIThl NOATBEPAMIN M3BECTHOE ABJEHME, YTO Majad /032 a3oTa,
BHeceHHad OJJHOBPEMEHHO ¢ DaKTepMifHbIM 3apaKeHHeM CEeMAH, OKa3bIBAET
OYEHBb II0JIe3HOE BAMAHME HA Pa3BUTHE KJIyOeHBKOB y COM M Ha ITOBBILIE-
HUE CyXOil MacChl KJAyDEHBKOB M KOJMYECTBA B HMX a30Ta. 3aTO He I10-
Kasana OHa B ODOMX Trojax OJAMHAKOBO CWJIBHOIO BJIMAHMA Ha ypoxkai
CeMsH, YTO 3aBMCMT OT Pa3HBIX (PAKTOPOB, KaK HANpyuMep MOrozsl, THUIld
MOYBBI M T.IL
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