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Influence of seed spacing on protein and fat content in soya

Abstract

Influence of seed spacing on protein and fat content in the seeds of three varieties of soya bean
M-29, M-34 and M-38 and populated Warsaw variety was studied in differentiated soil
climatic conditions. It has been stated that seed spacing 45 + 5 cm favourable had influence on
protein content and spacing 25 cm on fat content. Phylum M-38 was characterized by the
highest protein content while M-29 by the highest fat content. Seeds of plants growing in
humus had a higher protein content and those growing in mud had a higher fat content. In
chilly beans, especially when temperature drops, in the period of soya bean florescence, the
protein content in the seeds increased.

WSTEP

Zawarto$¢ bialka i tluszczu w nasionach soi byta przedmiotem wielu prac
badawczych. Na podstawie badan Bagajeva (1953), Johnsona
(1959), Mackiewicza (1955, Szyrmera (1968, 1969) stwierdzono,
ze migdzy zawartoscia bialka i thuszczu w nasionach soi zachodzi ujemna kore-
lacja. Zawarto$¢ tych sktadnik 6w w nasionach soi uzalezniona jest od uwarunko-
wania genetycznego oraz od warunkow ekologicznych (Caldwell, 1973;
Johnson, 1959; Norman, 1965, Osler i Cartter, 1954)

K o nn o (1976) twierdzi, ze wzrost zawarto$ci biatka w nasionach mozna
osiagnal przez stosowanie wyzszej temperatury w okresie wzrostu i rozwoju
roélin soi. Natomiast W oynarowska (1972) podaje, Ze lato pochmurne i
obfite w opady sprzyja wzrostowi zawartosci biatka w nasionach soi. Albert
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1in. (1976) stwierdzili, ze wraz ze wzrostem zawartosci biatka w nasionach
zmniejsza si¢ 1lo$¢ aminokwaséw takich jak lizyna i metionina.

Na wzrost zawartosci bialka w nasionach ma tez wplyw nawadnianie
(Lencrerot i in, 1974), szczepienie bakteriami Rhizobium japonicum
(Iscenko, 1975 Marinoya, 1970), zaprawianie nasion soi molib-
denianem amonu(Tabin i Hetman, 1971). Badania Derco (1974)
potwierdzaja korzystny wplyw nawadniania na wysoko$¢ plonowania soi,
réwnocze$nie neguja dodatni wplyw tego zabiegu na zawarto$é biatka w
nasionach.

Na uzyskanie nasion soi o wysokim procencie ttuszczu wpltywa, jak twierdzi
Bagajev (1953), podwyzszone nawozenie fosforowe przez caty okres wege-
tacji soi. Natomiast nawozenie fosforowo-potasowe, jak podaja: Osler i
Cartter (1954, Szyrmer (1969), Szyrmer i Boros (1978),
nie wplywa na zawartos$¢ bialka i thuszczu w nasionach soi.

Jak wplywa gesto$¢ siewu na zawartos¢ biatka i thuszczu w nasionach soi to
temat, ktory nie zostatl jeszcze dokladnie zbadany.

W Polsce zagadnieniem tym zajmowali siic Wojtysiak i Jasin-
sk a (1959). Uzyskane przez nich wyniki §wiadcza o braku istotnego wplywu
gestoscl siewu na zawarto$é biatka i thuszczu w nasionach soi.

Kierujac si¢ koniecznoscia opracowania kompleksowej agrotechniki soi
podjeto badania, ktore pozwolityby okresli¢ jaki wptyw ma gestoéé siewu na
zawarto$¢ bialka i tluszczu w nasionach.

MATERIAL I METODY

Formy soi pochodzily z Samodzielnej Pracowni Soi, IHAR z Radzikowa
k/Warszawy. Doswiadczenia polowe przeprowadzono w latach 1976 - 1978, w
dwoch punktach doswiadczalnych o zréznicowanych warunkach glebowych i
klimatycznych:

w Chorzelowie k/Mielca, w woj. rzeszowskim, na madzie $redniociezkiej,

w Jankowicach k/Jarostawia, w woj. przemyskim, na czarnoziemie zdegra-
dowanym, wytworzonym z lessu.

Doswiadczenia byty dwuczynnikowe, zalozone metoda podblokow, w ukla-
dzie zaleznym 1 w czterech powtorzeniach. Czynnikiem pierwszym byly trzy rody
jako linie siostrzane soi: M-29, M-34, M-38 i jako wzorzec odmiana ‘Warszaw-
ska’. Czynnikiem drugim byty trzy gestosci siewu wynikajace z rozstawy rzeddw:
25 cm (80 roslin/m?), 35 cm (57 roslin/m?), 45 cm (44 rosliny/m?) i stalej rozstawy
roslin w rzedzie — 5 cm. W okresie wegetacji roélin soi prowadzono obserwacje
przebiegu poszczegdlnych faz rozwojowych. Po zbiorze pobrano préoby do
oznaczenia procentowej zawartosci biatka i tluszczu w suchej masie nasion.
Zawartos¢ biatka oznaczono na aparacic PRO-METER Mk II firmy Foss-
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Electric, za§ zawarto$¢ tluszczu — na aparacie Quantity Analyzer Magnet
Type 10. '

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie. Do poréwnania badanych cech
postuzono si¢ NIR przy o = 0,05.

WYNIKI

Stwierdzono, ze zawarto$¢ biatka w nasionach uzalezniona byla od miejsca
prowadzonych badan, form i ggstosci siewu soi. Wyzsza procentowa zawartos¢
bialka w nasionach soi uzyskano w Jankowicach na czarnoziemie niz w
Chorzelowie na madzie (tab. 1). Jak wykazata analiza wariancji, istotna réznica w
zawartosci bialka zaznaczyla si¢ réowniez migdzy badanymi formami soi.
Odmiana ‘Warszawska’ zawierala wigcej biatka w nasionach niz nowe rody soi w
obydwu miejscowoséciach. Nasiona rodu M-29 zawieraly najmniej biatka.
Badane formy zachowywaly si¢ jednak zmiennie w zaleznosci od warunkow
siedliska. W Chorzelowie najwiecej biatka miaty nasiona rodu M-34, a najmnie;j
nasiona rodu M-38; przy czym miedzy rodami nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic (tab. 1). W Jankowicach, w nasionach soi nalezacych do rodu
M-38 uzyskano najwyzsze wyniki i istotnie r6znily si¢ one od uzyskanych w
nasionach rodu M-29, ktéry mial najnizsza zawarto$¢ bialka w nasionach
(tab. 1).

Gestos$¢ siewu istotnie wplynela na zawarto$¢ biatka w nasionach badanych
form soi. Najlepsze wyniki uzyskano stosujac gestosc siewu 45 x 5 cm. Nasiona
pochodzace z poletek o gestosci siewu 35 x 5 cm 1 25 x 5 cm zawieraty
odpowiednio 0 2,3% i 0 2,67, mniej biatka w stosunku do nasion uzyskanych z
uprawy gdzie zastosowano ggstos¢ siewu 45 x 5 cm (tab. 1). W Chorzelowie
istotna roznica w zawartosci biatka w nasionach soi wystepowala tylko w
uprawach przy rozstawie rzedow 45 cm i 35 cm, a nie bylo jej przy zastosowaniu
gestosci 45 x 5 cm i 25 x 5 cm. W Jankowicach uzyskane dane wskazuja na
istotne réznice w zawartosci biatka w nasionach roslin pochodzacych z upraw
gdzie stosowano badane rozstawy (tab. 1).

Z analizy wariancji dotyczacej zawartosci ttuszczu w nasionach soi wynika, ze
zawartos¢ tego sktadnika uzalezniona byla od §rodowiska, form i ggstosci siewu.
Natomiast podobnie jak w przypadku bialka, zawarto$¢ thuszczu w nasionach
nie byla uzalezniona od warunkéw w poszczegdlnych latach badan. Najwyzsza
zawarto$é thuszczu w nasionach stwierdzono w Chorzelowie 1 istotnie roznita sig
ona od wynikdéw uzyskanych w Jankowicach. W Chorzelowie najwyzsza
zawartos¢ tluszczu okreslono u roslin soi rodu M-38 (tab. 2). W Jankowicach
najwiecej ttuszczu zawieraty nasiona soi nalezace do rodu M-29 (tab. 2). Ogodlnie
rod M-29 charakteryzowal sie najwyzsza zawartosécig tluszczu w nasionach,
przed rodami M-38 i M-34, ktore pod wzglgdem badanej cechy nie roéznily si¢
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Tabela 1 -Table 1

Zawarto$¢ biatka w nasionach badanych form soi (Chorzeldw, Jankowice w latach 1976-1978)
Protein content in seeds of the studied soya bean varieties (Chorzeldw, Jankowice

1976-1978)
Zawarto$é biatka (% s.m.)
Rozstawa Protein content (% d.w.)
Formy soi 1z¢ddéw Lata
Soya Row badan bez .w'zg]¢du’ )
varieties spacing Years . : na miejScowosc
om Chorzeldw  Jankowice notwithstanding
locality
1 2 3 4 5 6
M-29 25 1976 310 27,6 29,3
1977 334 30,6 32,0
1978 29,9 30,9 30,4
X 31,4 29,7 30,6
35 1976 29,5 32,0 30,7
1977 29,5 322 30,8
1978 27,6 359 31,7
X 28,9 334 31,1
45 1976 32,5 32,9 32,7
1977 32,0 324 32,2
1978 31,0 38,0 34,5
X 31,8 344 © 331
Srednia bez wzgledu na roz- 1976 31,0 30,8 30,9
stawe 1977 31,6 31,7 31,6
Mean _notwithstanding spacing 1978 29.5 34,9 32,2
Srednia bez wzgledu na lata
i t.
L roustawe , 30,7 32,5 31,6
Mean notwithstanding year
and spacing
M-34 25 1976 328 28,9 30,8
1977 31,0 359 33,4
1978 30,1 32,7 314
X 313 32,5 31,9
35 1976 30,3 31,7 31,0
1977 30,5 31,1 30,8
1978 31,3 32,1 31,7
X 30,7 31,6 31,1




cd. tabeli

1

1 2 3 4 5 6
M-34 45 1976 324 37,6 35,0
1977 31,6 34,7 33,1
1978 29,8 35,6 32,7
X 31,3 359 33,6
Srednia bez wzgledu na roz- 1976 31,8 32,7 32,2
stawe 1977 31,0 339 32,4
Mean no‘*withstanding spacing 1978 304 33,5 31,9
Srednia bez wzgledu na lata
i rozstawe
] . 31,3 33,3 32,2
Mean notwithstanding year
and spacing
M-38 25 1976 28,0 37,2 32,6
1977 30,1 32,0 31,0
1978 30,9 34,0 32,4
X 30,0 344 32,2
35 1976 28,8 37,4 33,1
1977 28,9 32,9 30,9
1978 29,5 35,8 32,6
X 29,1 354 32,2
45 1976 29,5 37.4 33,4
1977 33,2 36,2 34,7
1978 35,1 38,7 36,9
x 32,6 374 35,0
Srednia bez wzgledu na roz- 1976 28,8 37,3 330
stawe 1977 30,7 33,7 32,2
Mean notwithstanding spacing 1978 31,8 36,2 34,0
Srednia bez wzgledu na lata
i t
! rozstawe . 30,6 35,7 33,1
Mean notwithstanding year and
spacing
“Warszawska’ 25 1976 34,1 33,9 34,0
1977 335 33,7 33,6
1978 32,6 38,0 35,3
x 334 35,2 34,3
35 1976 32,9 36,2 34,5
1977 34,2 37,0 35,6
1978 35,5 37,2 36,3
X 34,2 36,8 35,5
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cd. tabeli 1
1 2 3 4 5 6
45 1976 35,0 28,3 36,6
1977 34,9 40,0 374
1978 36,1 40,5 38,3
X 35,3 39,6 374
Srednia bez wzglgdu na roz- 1976 34,0 36,1 35,0
stawe 1977 34,2 36,9 35,5
Mean notwithstanding spacing 1978 34,7 38,6 36,6
Srednia bez wzgledu na lata )
i rozstawe
s 37, N
Mean notwithstanding year and 34,6 2 33
spacing
Srednia zawartoéé bez wzgledu 1976 314 34,2 32,8
na formy soi 25 31,5 319 31,7
Mean content notwithstanding 35 30,4 34,3 32,3
soya variety 45 32,3 36.3 34,4
1977 319 34,0 329
25 32,0 33,0 32,5
35 30,8 333 32,0
45 329 35,8 34,3
1978 31,6 35.8 33,7
25 30,9 33,9 32,4
35 31,0 35,2 33,1
45 33,0 38,2 35,6
Srednia bez wzgledu na formy 25 31,5 32,9 32,2
i lata 35 30,7 34,3 32,5
Mean notwithstanding variety 45 32,7 38,2 34,8
and year
Srednia bez wzgledu na formy,
lata i rozstawe
. . . 31,6 34,7 33,1
Mean notwithstanding variety,
year and spacing
NIR do poréwnania miejscowosci (LSD for comparing localities) 0,7738
NIR do poréwnania form soi (LSD for comparing soya varieties) 1,0944
NIR do poréwnania gestosci siewu (LSD for comparing row spacing)  0,9478
NIR do poréwnania miejscowosci i form (LSD for comparing localities
and varieties) 1,5477
NIR do poréwnania miejscowoséci i gestosci (LSD for comparing
localities and row spacing) 1,3403
NIR do poréwnania lat, miejscowosci i form (LSD for comparing
years, localities and varieties) 2,6807
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Tabela 2-Table 2

Zawarto§¢ thuszczu w nasionach badanych form soi (Chorzeléw, Jankowice
w latach 1976-1978)

Fat content in seeds of the studied soya bean varieties (Chorzeléw, Jankowice

1976-1978)
Zawarto$é ttuszczu (% s.m.)
Rozstawa Fat content (% d.w.)
Formy soi rzedow Lata
Soya Row badafi bez .wzgledu’
varieties spacing Years na miejscowosc
: cm Chorzeldw Jankowice notwithstanding
. locality
1 2 3 4 5 6
M-29 25 1976 17,8 21,0 194
1977 18,3 19,6 18,9
1978 20,2 19,2 19,7
X 18,8 199 19,3
35 1976 19,2 19,5 19,3
1977 20,4 18,7 19,5
1978 20,6 18,3 19,4
X 20,1 18,8 194
45 1976 19,6 18,6 19,1
1977 197 17,6 18,6
1978 204 19,0 19,7
X 19,9 18,4 191
Srednia bez wzgledu na roz- 1976 18,9 19,7 19,3
stawe 1977 19,5 18,6 19,0
Mean notwithstanding spacing 1978 204 18,8 19,6
Srednia bez wzgledu na lata
! rozstawe _ 19,6 19,0 19,3
Mean notwithstanding year
and spacing
M-34 25 1976 18,3 20,2 19,2
1977 19,7 17,5 18,6
1978 192 19,2 19,2
X 19,1 19,0 19,0
35 1976 18,2 195 18,8
1977 19,6 19,0 19,3
1978 18,8 19,0 18,9
X 18,9 19,2 19,0




cd. tabeli 2

1 2 3 4 5 6
45 1976 19,4 17,0 18,2
1977 184 19,0 18,7
1978 19,3 18,0 18,6
X 19,0 18,0 18,5
Srednia bez wzgledu na roz- 1976 18,6 18,9 18,7
stawe 1977 19,2 18,5 18,8
Mean notwithstanding spacing 1978 19.1 18,7 18,9
Srednia bez wzgledu na lata
i t
!+ rozstawe , 19,0 18,7 18,8
Mean notwithstanding year
and spacing
M-38 25 1976 20,4 17,6 19,0
1977 20,1 19,2 19,6
1978 19.8 17,6 18,7
X 20,1 18,1 19,1
35 1976 21,0 17,6 19,3
1977 20,5 19,2 19,8
1978 19,7 18,0 18,8
X 20,4 18,3 19,3
45 1976 20,8 18,2 19,5
1977 18,7 18,6 18,6
1978 184 17,1 17,7
X 19,3 18,0 18,6
Srednia bez wzgledu na roz- 1976 20,7 17,8 19,3
stawe 1977 19,8 19,0 19,4
Mean notwithstanding spacing 1978 19,3 17.6 18,4
Srednia bez wzgledu na lata
i t
! rozstawe _ 19,9 18,1 19,0
Mean notwithstanding year
and spacing
‘Warszawska’ 25 1976 18,7 19,2 18,9
1977 184 19,7 19,0
1978 18,8 17,5 18,1
x 18,6 18,8 18,7
35 1976 193 17,9 18,6
1977 18,9 17,6 18,2
1978 18,0 17,2 17,6
X 18,7 17,6 18,1
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cd. tabeli 2
1 2 3 4 5 6
45 1976 18,6 16,5 175
1977 18,6 17,3 17,9
1978 17,3 16,9 171
X 18,2 16,9 17,5
Srednia bez wzgledu na roz- 1976 18,9 17,9 18,4
stawe 1977 18,6 18,2 18,4
Mean notwithstanding spacing 1978 18,0 17,2 17,6
Srednia bez wzgledu na lata
i rozstawe
18 17 18,1
Mean notwithstanding year and s A
spacing
Srednia zawarto§é bez wzgledu 1976 19,3 18,6 18,9
na formy soi 25 18,8 19,5 19,1
Mean content notwithstanding 35 19,4 18,6 19,0
soya variety 45 19,6 17,6 18,6
1977 19,3 18,6 18,9
25 19,1 19,0 19,0
35 19,8 18,6 19,2
45 18,8 18,1 18,4
1978 19,2 18,1 18,6
25 19,5 18,4 18,9
35 19,3 18,1 18,7
45 18,8 17,7 18,2
Srednia bez wzgledu na roz- # 25 19,1 19,0 19,0
stawe 35 19,5 18,4 19,0
Mean notwithstanding spacing 45 19,1 17,8 18,4
Srednia bez wzgledu na lata
i t.
| romtawe 19,3 18,4 18,8
Mean notwithstanding year
and spacing
NIR do poréwnania miejscowosci (LSD for comparing localities) 0,3824
NIR do poréwnania soi (LSD for comparing soya varicties) 0,5408
NIR do poréwnania gestosci siewu (LSD for comparing row spacing) 0,4683

NIR do poréwnania miejscowosci i form (LSD for comparing localities

and varieties)

0,7647
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istotnie migdzy soba. Najmniej ttuszczu posiadata populacyjna odmiana ‘War-
szawska’(tab. 2). Przy zastosowaniu w uprawie gestosci siewu 25 x Scmi35 x §
cm uzyskano najwigkszg ilos¢ thuszczu w nasionach soi. Istotnie nizszq zawartosé
tluszczu posiadaty nasiona pochodzace z siewu w rozstawie 45 c¢m (tab. 2).

Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze zawarto$¢ bialka w nasio-
nach soi byla wyzsza na czarnoziemie, natomiast ttuszczu na madzie. Lata
chtodne i bardziej wilgotne wplyngty na wzrost zawartosci biatka w nasionach.
Potwierdzaja to takze wyniki badan Woynarowskiej (1972).

W roku 1978, chtodnym 1 mokrym stwierdzono wyzsza procentowa zawar-
tos¢ biatka w nasionach soi, niz w pozostatych latach badan, ktore byty
korzystniejsze dla wegetacji tej rosliny. Fakt ten mozna tlumaczy¢ korzystniej-
szym wplywem takich czynnikéw jak duza wilgotno$¢ i duza aktywnosé
wystepujacych brodawek korzeniowych, ktére stworzyly dobre warunki do
przyswajania azotu. Wzrost zawartosci biatka wigzal sig, jak mozna przypu-
szczac, z dtugoscia trwania okresu wegetacji, ktory byl najdtuzszy w 1978 roku.
Johnson (1959) informuje jednak, ze dlugi okres wegetacji nie sprzyja
odkladaniu biatka w nasionach.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze najwyzsza zawartoscia biatka w
nasionach charakteryzowat si¢ rdd M-38, a w nasionach nalezacych do rodu
M-29 zanotowano najwigksza procentowa zawartosé thuszczu.

Zaobserwowano rowniez korzystny wplyw na zawartos¢ bialka zastosowa-
nia w uprawie gestosci siewu — 45 x 5 cm, a na zawarto$é ttuszczu rozstawy —
25 cm. Wigksza ilos¢ biatka posiadaty nasiona roslin soi rosnace na czarnoziemie,
a wigkszy procent ttuszczu mialy nasiona ro$lin, ktore rosty na madzie. Rozktad
opadow 1 suma ciepla w okresie wegetacji wptynely istotnie na zawartosé biatka
1 thuszczu w nasionach soi. W lata chlodne, zwlaszcza przy spadku temperatury
w okresie kwitnienia ro$lin soi, wzrastala zawarto$¢ bialka w nasionach.
U wszystkich badanych form soi stwierdzono tez ujemna zalezno$é miedzy
zawartoscig biatka 1 thuszczu, co znajduje potwierdzenie w literaturze.

STRESZCZENIE

Badano wptyw gestosci siewu nasion trzech rodoéw soi, M-29, M-34, M-38, w poréwnaniu z
odmiang ‘Warszawska’, na zawarto$¢ bialka i tluszczu w nasionach. Nasiona wysiewano w
zréznicowanych warunkach glebowych i klimatycznych.

Najwyzszyq zawartodcia bialka charakteryzowal si¢ réd M-38, a najmniejsza réd M-29. U
wszystkich badanych form soi stwierdzono ujemna zalezno$é miedzy zawartoscia biatka i ttuszczu.

Wykazano korzystny wplyw gestosci siewu 45 x 5 cm na zawartosé biatka oraz wplyw gestosci
siewu 25 x 5 cm na zwigkszenie zawartosci ttuszczu.

Zawarto$¢ biatka w nasionach roslin uprawianych na czarnoziemie byta wyzsza niz na madzie.
Lata chlodne i bardziej wilgotne wplywaly na wzrost zawartoéci biatka w nasionach.
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