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Streszczenie. Celem pracy byla ocena wptywu
formy nawozu azotowego i nawozenia dolistnego na
wilasciwo$ci  mechaniczne nasion soi  Aldana.
Pojedyncze  nasiona  obcigzano w  kierunku
prostopadlym do ptaszczyzny podziatu ich liScieni ze
stata  predkoscia v=10 mm-min’.  Parametry
wytrzymalosciowe  nasion  soi  Aldana  byly
zroéznicowane dla lat badan. Zastosowanie przy uprawie
soi azotu w dawce 25 kg-ha™, jak rowniez szczepienie
nasion Nitraging w polaczeniu z dawka startowa azotu
zwickszylo istotnie wielko$¢ sily niszczacej i
umownego modulu sprezystosci, czyli wytrzymatosé
nasion na uszkodzenia mechaniczne. Parametry
wytrzymato$ciowe nasion soi Aldana miaty nieznacznie
wicksza $rednig warto$§¢ przy wariancie uprawy z
nawozeniem dolistnym.

Slowa Kkluczowe: nasiona soi, nawozenie dolistne,
forma azotu, wlasciwos$ci mechaniczne

WSTEP

Nasiona roslin straczkowych cechuje korzystny
sktad chemiczny, w tym zawarto$§¢ substancji
bioaktywnych. W licznych badaniach stwierdzono
korzystny wplyw niektérych z nich na zdrowie
cztowieka. Dlatego tez nasiona roslin straczkowych sg
polecane do spozycia jako zywnos$¢ profilaktyczna [7,
11]. Pomimo, ze uprawa roslin stragczkowych przynosi
wielorakie korzysci to zajmuja one okolto 1% w
krajowej strukturze zasiewow. Za glowng przyczyne
tego stanu rzeczy wymienia si¢ import taniej Sruty
sojowej, jako komponenta pasz przemystowych. Z
uwagi na fakt, ze znaczna cz¢§¢ importowanej Sruty
sojowej  pochodzi z upraw  modyfikowanych
genetycznie podjeto w Polsce starania zmierzajace do
zwigkszenia produkcji roslin straczkowych. Rowniez
naukowcy sa zgodni, ze nalezy znacznie zwigkszy¢ w
Polsce areat straczkowych [8, 10].

Waznym  problemem w  uprawie roslin
stragczkowych jest duza wrazliwos¢ ich nasion na
uszkodzenia mechaniczne powstajace podczas zbioru i
przetworstwa, co przejawia si¢ znacznymi stratami
ilosciowymi i jako§ciowymi. Wysoka podatnos¢ nasion
ro§lin stragczkowych na wuszkodzenia mechaniczne
wynika gtéwnie z ich budowy. W odréznieniu od ziarna
zboz, wystepuja w nich dwa liscienie, pomig¢dzy
ktorymi, przy niskich zawarto$ciach wody, moze
powsta¢ szczelina, ulatwiajaca m.in. rozpadanie sig
nasion na polowki [5, 12, 15]. Istotny wplyw na
powstawanie uszkodzen nasion ma takze ich

wilgotnos$¢, ktora decyduje o elastycznosei i odpornosci
na uszkodzenia nie tylko liscieni, ale takze okrywy
nasiennej [1, 2, 6, 13]. Na powstawanie uszkodzen
nasion wplywa rowniez ich masa, wielko$¢ i ksztalt,
grubo$¢ okrywy nasiennej i sktad chemiczny [2 - 4, 6].

Celem pracy byla ocena wplywu formy
dostepnego azotu i nawozenia dolistnego na wybrane
wlasciwosci mechaniczne nasion soi.

METODYKA BADAN

Sciste doswiadczenia polowe przeprowadzono w
latach 2011-2013 na polu Stacji Doswiadczalnej Oceny
Odmian w Przeclawiu (50°11° N, 21°29° E, wysoko$¢
185 m n.p.m.). Eksperyment przeprowadzono w
czterech powtorzeniach a zatozono metoda split-plot.

Doswiadczenie obejmowalo dwa czynniki:

|.Forma dostgpnego azotu:

— kontrola;

— Nitragina (szczepienie nasion);

— dawka startowa azotu (25 kg-ha™);

— Nitragina z dawka startowa azotu (25 kg-ha™);

II. Dokarmianie dolistne (Basfoliar 6-12-6) i
kontrola).

Eksperyment zatozono na glebie nalezacej do
kompleksu pszennego dobrego, klasy bonitacyjnej Illa,
kategorii agronomicznej zaliczanej do gleb $rednich.
Charakteryzowata si¢ odczyn obojetnym i o $redniej do
wysokiej zasobno$ci przyswajalnego fosforu i potasu.

Nawozenie fosforowo-potasowe  zastosowano
jesienia ~w  formie  superfosfatu  potrojnego
granulowanego i soli potasowej. Nawozenie fosforowo-
potasowe zastosowano jesienia w formie superfosfatu
potrdjnego granulowanego i soli potasowej i wynosito
70 kg P,Os kg-ha™ i 120 kgha™ K,0. Azot stosowano
jako czynnik badawczy. Dokarmianie dolistne
preparatem  Basfoliar  6-12-6  przeprowadzono
dwukrotnie (przed i po kwitnieniu 2 x 10 I'ha™) a ilos¢
cieczy roboczej wyniosta 300 I'ha™. Nitragina
pochodzita z firmy Biofood Watcz. Chwasty zwalczano
tylko mechanicznie, nie stosowano rowniez fungicydow
i insektycydow.

Warunki pogodowe (tab. 1) przedstawiono na
podstawie danych Stacji Doswiadczalnej Oceny
Odmian w Przectawiu. Byty one zr6znicowane latach
badan. W lipcu 2011, oraz maju i czerwcu 2013 r.
wystapily intensywne opady deszczu, przekraczajace
srednie dla wielolecia
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Tabela 1. Warunki pogodowe w Przectawiu
Table 1. Weather conditions in Przectaw
o Opady/Rainfall (mm) Srednie temperatury (°C)
Miesigc
2011 2012 2013 Wielolecie 2011 2012 2013 Wielolecie
1l 12,5 27,8 73,6 35,7 2,8 3,9 -1,2 2,6
v 52,3 21,7 39,4 48,3 10,0 9,9 8,8 8,8
\Y, 38,1 66,7 111,7 38,0 13,8 14,7 15,0 14,2
VI 78,6 66,9 1924 79,4 18,1 18,2 18,5 17,5
VI 291,8 65,6 58,3 100,8 18,5 20,9 19,4 19,4
VIl 58,6 61,8 21,2 70,8 19,1 18,8 18,6 18,1
IX 5,2 55,0 68,6 54,7 15,0 14,3 11,4 13,3
HI-1X 537,1 365,5 565,2 427,7 13,9 14,4 12,9 13,4
Zrédto:  dane Stacji Doswiadczalnej Oceny Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1 —

Odmian w Przectawiu

Wiasciwosci mechaniczne nasion okreslono w
warunkach obcigzen quasi statycznych za pomoca
maszyny  wytrzymatosciowej  Zwick/Roell  2010.
Nasiona byly obcigzane w kierunku prostopadtym do
plaszczyzny podziatu liscieni, ze stala predkoscia v = 10
mm-min”. Pomiary przeprowadzano przy wilgotnosci
nasion ok. 13%. Liczebno$¢ proby wynosita po 20
nasion dla kazdego wariantu. Przed obcigzaniem

okres§lono mas¢ nasion M wagg elektroniczng z

doktadnoscia do 0,001 g.

Tabela 2. Masa [mg] nasion soi Aldana

ruchoma belka z czujnikiem sity, 2 i 4 — uchwyty do
proby Sciskania, 3 — badana probka.

Fig. 1. Measurement stand: 1 — moving crosshead
with force sensor, 2 i 4 — fixtures for compression tests,
3 - sample.

Za
okreslono:

— sile niszczaca - F (N),

— prace sity niszczacej - W (mJ),

— bezwzgledne odksztatcenie wzdhuzne przy sile
niszczacej — AL (mm).

— umowny modut sprezystosci — E (MPa).

Wykorzystujac zmierzone warto$ci obliczono

odksztatcenie wzgledne przy sile niszczacej ze wzoru
[9, 14]:

pomoca  maszyny  wytrzymato$ciowej

&="2L100%, 1)

G
gdzie: ¢ — odksztatcenie wzgledne, (%); AL -
bezwzgledne odksztatcenie wzdtuzne, (mm); G -

grubo$¢ nasiona przed $ciskaniem, (mm).
Na mase nasion soi Aldana istotnie statystycznie
wplywata jedynie forma azotu (tab. 2).

Table 2. Weight [mg] of soybeans Aldana
Ng;‘?;?ge Forma dostepnego azotu 2011 2012 2013 trszryelirtlrll?a
Bez Kontrola 167 a 171a 164 a 167 a
nawozenia Nitragina 164 a 177 ab 188 bc 176 a
dolistnego Dawka startowa azotu 198 b 184 ab 179 ab 187 b
Nitragina+ dawka startowa azotu 184 b 186 b 195¢c 189 b
Srednia 178 180 182 180
Nawozenie Kontrola 185b 169 a 173 ab 175 ab
dolistne Nitragina 166 a 174 ab 172 a 171a
Dawka startowa azotu 191D 187 bc 189 b 189 c
Nitragina+ dawka startowa azotu 180 ab 190 c 180 ab 184 bc
Srednia 181 180 179 180
Srednia Kontrola 176 ab 169 a 168 a 171 a
Nitragina 165 a 175a 180 b 174 a
Dawka startowa azotu 19 c 186 b 184 b 188 b
Nitragina+ dawka startowa azotu 182 bc 188 b 188 b 186 b
Srednia 179 180 180 180

*Rézne litery w kolumnach oznaczajg istotno$¢ réznic przy poziomie istotnosci a = 0,05
*Different letters in columns signify significant differences for the significance level o = 0,05
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Najwicksza masa charakteryzowatly si¢ nasiona soi
Adana, w uprawie ktorej zastosowano dawke startowa
azotu, oraz lacznie dawke startowa ze szczepionka
Nitragina. Istotna byla takze interakcja roku uprawy i
formy azotu.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za
pomoca programu Statistica 10, ktorym wykonano
trzyczynnikowa analize wariancji oraz test istotnosci
NIR przy poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI BADAN

Przeprowadzona trzyczynnikowa analiza wariancji
wykazata  istotne  zrdznicowanie  analizowanych
parametrow wytrzymatosciowych nasion soi Aldana dla
lat badan i brak wptywu nawozenia dolistnego. Na
wielko$¢ sily niszczacej 1 umownego modutu
sprezystosci istotnie wplywala takze forma azotu. Dla
modutu sprezystosci istotne byly réwniez interakcje

roku uprawy i formy azotu oraz roku uprawy i
nawozenia dolistnego.

zZ analizowanych parametrow wytrzy-
malosciowych nasion soi Aldana sila niszczaca,
odksztalcenie wzgledne i praca sity niszczacej byly
najwicksza w roku 2013, ktory charakteryzowatl sie¢
znacznie wigksza od wielolecia suma opadow zwlaszcza
W maju i czerwcu, a najmniejsze dla wariantu uprawy
bez nawozenia dolistnego w roku 2011, za§ po
zastosowaniu nawozenia dolistnego w roku 2012.
Umowny modul sprezysto§ci nasion natomiast byt
najwigkszy w roku 2011, a najmniejszy w roku 2013, z
tym ze rdznice te nie byly istotne statystycznie.
Wszystkie analizowane parametry wytrzymato$ciowe
nasion soi Aldana mialy nieznacznie wigksza s$rednia
wartos¢ przy wariancie uprawy z nawozeniem
dolistnym.

Tabela 3. Warto$ci parametrow wytrzymatosciowych nasion soi Aldana dla lat 2011-2013
Table 3. The values of strength parameters of soybeans Aldana for the years 2011-2013

Wyszczegoblnienie 2011 2012 2013 Srednia

Nawozenie dolistne trzyletnia
Sita niszczaca Bez nawozenia dolistnego 159,3 159,3 168,5 162,4
[N] Z nawozeniem dolistnym 164,7ab | 157.9a | 170,8b 164,5
Srednia 162,0 ab 1586a | 169,6b 163,4
Odksztatcenie przy sile | Bez nawozenia dolistnego 49a 512 a 599b 5,34
niszczgcej [%o] Z nawozeniem dolistnym 49a 484a 7,01b 5,57
Srednia 49a 4,98 a 6,50 b 5,46
Praca sily niszczacej Bez nawozenia dolistnego 223 a 243 a 34,1b 26,9
[mJ] Z nawozeniem dolistnym 22,6 a 22,4 41,1b 28,7
Srednia 225a 23,4 a 376D 27,8
Umowny modut Bez nawozenia dolistnego 4166 3869 3767 3934
sprezystosci Z nawozeniem dolistnym 4377 3899 3574 3950
[MPa] Srednia 4272 3884 3670 3942

*Rozne litery w wierszach oznaczajg istotno$¢ roznic przy poziomie istotnosci o = 0,05
*Different letters in rows signify significant differences for the significance level o = 0,05

Nasiona soi charakteryzowaly si¢ najmniejsza
wartosciag sily niszczacej (tab. 4) dla kontroli, za$
najwieksza po zastosowaniu tacznie Nitraginy i dawki
startowej azotu zarowno przy nawozeniu dolistnym, jak
i jego braku. Najmniejsza warto§¢ odksztatcenia i pracy
przy uprawie bez nawozenia dolistnego, odnotowano po
zastosowaniu Nitraginy (5,04% 1 23,5mlJ), za§ w
przypadku nawozenia dolistnego po
zastosowaniu dawki  startowej (5,16% i 26,7mJ).
Najwicksza warto$¢ pracy i odksztatcenia przy uprawie
bez nawozenia dolistnego odnotowano po zastosowaniu
dawki startowej (5,59% 1 30,7mJ), za§ po zastosowaniu
nawozenia dolistnego i Nitraginy bylo to 5,94% i
30,5mJ.

Odnotowano istotny wpltyw formy dostgpnego
azotu jedynie na warto$¢ sity niszczacej i umownego
modutu  sprgzystosci  dla  wariantu uprawy bez
nawozenia dolistnego i dla $redniej z obydwu
zastosowanych wariantow uprawy. Powyzsze parametry
wytrzymato§ciowe nasion soi byty istotnie najwicksze
po zastosowaniu w uprawie soi dawki startowej azotu,
oraz tacznie preparatu Nitragina i dawki startowej azotu.
Za$ najmniejsza sila niszczaca i umownym modutem
sprezystosci charakteryzowaly si¢ nasiona soi dla
kontroli, czyli dla uprawy bez dodatku azotu. Taka sama
prawidlowo$¢ zostala odnotowana dla masy nasion
(tab. 2).
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Tabela 4. Srednie trzyletnie warto$ci parametrow wytrzymatosciowych nasion soi Aldana
Table 4. Average three-year value of the strength parameters of soybeans Aldana

Nawozenie Sita niszczacq Odksztalcenie przyy  Praca sily | Umowny modu|
dolistne Forma dostepnego azotu [N] sile niszczacej [%]  niszczacej sprezystosci
[mJ] [MPa]
Bez Kontrola 149,8 a 5,44 25,1 3659 a
nawozenia | Nitragina 157,5a 5,04 23,5 3927 b
dolistnego | Dawka startowa N 1711 b 5,59 30,7 4115b
Nitragina+dawka startowa N 171,0b 5,31 28,3 4035b
Srednia 162,4 5,34 26,9 3934
Znawozenie | Kontrola 161,9 5,73 29,4 3862
mdolistnym | Nitragina 163,9 5,94 30,5 3863
Dawka startowa N 164,2 5,16 26,7 4083
Nitragina+dawka startowa N 167,9 5,44 28,2 3992
Srednia 164,5 5,57 28,7 3950
Srednia | Kontrola 1559a 5,58 27,3 3761 a
Nitragina 160,7 ab 5,49 27,0 3895 ab
Dawka startowa N 167,7b 5,37 28,7 4099 ¢
Nitragina+dawka startowa N 169,4 b 5,37 28,3 4013 be
Srednia 163,4 5,46 27,8 3942

*Rozne litery w kolumnach oznaczajg istotnos$¢ réznic przy poziomie istotnosci a = 0,05
*Different letters in columns signify significant differences for the significance level a = 0,05

Mozna wigc stwierdzi¢, ze zastosowanie przy

uprawie soi azotu w dawce 25 kgha™, jak réwniez
szczepienie nasion Nitraging — zwlaszcza w potaczeniu
z dawka startowg zwigksza mas¢ nasion i ich 5
wytrzymato$¢ na uszkodzenia mechaniczne. Potwierdza '
to wnioski KuZniara i in. 2013 z badan nasion soi,
bobiku i tubinu, ze wzrost ich masy wptywal na

zwickszenie ich odpornos$ci na uszkodzenia. 6
WNIOSKI

1. Parametry wytrzymalosciowe nasion soi Al- 7

dana byly zroznicowane dla lat badan. Sita niszczaca, '

odksztatcenie wzgledne 1 praca sity niszczacej byly 8

najwigksza w roku 2013, ktoéry charakteryzowat sig
znacznie wigksza od wielolecia sumg opadow.

2. Zastosowanie przy uprawie soi azotu w dawce
25 kg'ha™, jak rowniez szczepienie nasion Nitraging w
potaczeniu z dawka startowa azotu zwigkszylo istotnie
wielko§¢ sity niszczacej 1 umownego modutu 9
sprezystosci, czyli wytrzymato$§¢ nasion na uszkodzenia '
mechaniczne.

3. Wszystkie analizowane parametry
wytrzymato$ciowe nasion soi Aldana mialy nieznacznie 10
wiekszg $rednig warto§¢ przy wariancie uprawy z na- '
wozeniem dolistnym.
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EFFECT OF NITROGEN FERTILIZATION ON
SELECTED MECHANICAL PROPERTIES OF
SOYBEANS

Summary. The aim of the study was to evaluate
the effect of forms of nitrogen fertilizer and foliar ferti-

lization on the mechanical properties of soybeans
Aldana. Single seeds were loaded in a direction perpen-
dicular to the plane of division of the cotyledon with a
constant velocity v = 10 mm'min™. The strength param-
eters of soybeans Aldana were varied for years of re-
search. The use of nitrogen in the cultivation of soy-
beans at a dose of 25 kg-ha™, as well as vaccination of
seeds Nitragina in combination with a starting dose of
nitrogen significantly increased the size of destructive
force and apparent modulus of elasticity, strength or
mechanical damage of seeds. The strength parameters of
soybeans Aldana had a slightly higher average value
with variant growing from foliar application.

Key words: soybeans, foliar application, a form of
nitrogen, mechanical properties



