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UITTREKSEL

'n Sojaboon (Glycine max (L.) Merriil)-/joil/j/oe/ is aaiij’eplant met drie kiiliivars (Forrest, Pritna en A5409) wcit tydens i)lanliiti>
sonder (0) en met twee Bradyrhizobium japonicum-raiit fW/i/ en WB74) get'nokideer is. Die doel is oin die effek van kidtivar-
rhizohiwn-koinhinasies op hiotncissa en N gfkomstig van die almosfeer (Nava) le ondersoek en die atmosferiese N-opname soos bepaal
met die isotooptegniek, met die residtate van die konvensiotxeie inetode le vergeiyk. Die grond is voorafmet'~N veiryk. Die piante isna
rypwording ge-oes en die droé massa van die piantkomponente bepaal. Plantdele is otitleed vir lotale N en atooin % 'N. Die Nava
Itissen kidtivar-rhizohiumras-kombituisies liet verskil. Van die kontroleplante het Prima-0 die hoogste saadopbrengs, wat die hoogste
konsentrasie en massa N bevat, gelewer. In kombinasie met die rasse Wil en WH74 het Forrest die hoogste .saadopbrengs geprodnseer,
die meeste N en atmosferiese N opgeneem met gevolglik die grootste verdiinning van die atoom % 'W in die saad. Virdie kidtivars
Prima en A5409, was die saadprodiiksie en die % Nava aansieidik laer, en die totaie N-konsentrasie en prote'ieninhoitd in die .saad
beduidend hoér as vir Forrest. Die kiiltivar-rhizobiiimras-kombinasies se effektiwiteit ten opsigte van atmosferie.se en totaie N-
opnamein die .saad was soos volg: Forrest-WBI > Forrest-WIl74 > Prima-WH74 > A5409-WH74 > A5409-WHI > Prima-WBI. Die
kombinasies met die grootste Nava het die atoom % 'W in die .saad die meeste verlaag. In die .saad kan die % Nava van die atoom %
"N afgelei word. ldeale kondisies om die konvensionele metode toe te pas, heers nie onder veldtoestande nie en daarom word die
isotooptegniek verkies. Sonder nodulering is baie minder .saad met 'n laer N en proleteninhoiid geprodnseer en daarom behoort
opvolgnavorsing op inokidasietegnieke ter versekering vem doeltreffende nodtdasie tefokns.

A bstract

Atmospheric nitrogen uptake by soyabean cultivars in combination with Bradyrhizobium japonicum strains
A pot experiment was condttcted, using three soyabean (Giycinc max (L.) Merrill) cultivars (Forrest, Prima and A5409) inoculated at
planting, with no (0) and two Bradyrhizobium japonicum strains (WBI and WH74). The objectives were to investigate the effect of
cuhivar-rhizobia! strain combinations on biomass and N derived from the atmosphere (Ndfa) and to compare the atmospheric N

Outeur aan wie korrespondeiisie gerig kan word.
Huidige adres: Poshus 442K4, Linden, 2104.
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Plants were harvested when ripe. The dry mass of the plofU components were determined and the material ancdysedfor toted N and
atom % ‘°N. The Ndfa differedfor the various cultivar-rhizobial strain combinations. For the control plants, Prima-0 produced the
biggest .Ked yield, with the highest N concentration and mass ofN. In condjiiiation with the rhizobial strains Wil and WH74, Forrest
produced the highestyield, utilized the most N, and contained the highest % Ndfa. The 'W in the seed of Forrest was therefore the most
diluted. For the Prima cmd A5409 cultivars the seed production and % Ndfa were considerably lower, and the total N concentration
and protein content of the seed significantly higher asfor Forrest. The effectiveness ofthe cultivar-rhizobial strain combinations on
atmospheric N atul total N uptake was: Forrest-Wlil > Forrest-WB74 > Prima-WI1i74 > A5409-W1S74 > A5409-WBI > Priina-WBI.
The combinations with the highest Ndfa diluted the 'W in the seed to the largest extent. In the seed the % Ndfa can be derivedfrom the
atom % '“N. lIdeal conditions needed to apply the conventional method do not occur in field situations and therefore the i.wtope
technique is preferred. Without nodulatinn much less .seed with a low N and protein content is produced. Follow-on research should

thereforefocus on iiwculatioii techniques to ensure effective nodulation.

Keywords: Almosphcric N, "N labelled soil N, N uplake, rhizobial sirains, soyabean cultivars.

INLEIDING

Sojabonc is die wcrcid sc bclangrikslc oliesaad cn die gcniid-
dcldc opbrecngs word op 1,9 ton ha ' bcraam.' Die gemiddelde
protei'en- en olie-inhoud van sojaboonsaad is 40% cn 21%
respckticweiik.” hi die VSA hel die nasionale opbrengs gcleidelik
van 1,6 ton ha" in 1960 tot 2,2 ton ha" in 1982 gestyg.’ Suid-
Afrika sc gemiddelde sojaboonopbrcngs in 1990-95 was
1,24 ton ha" en die gemiddelde protcieninhoud vir 1993/94
slegs 34,5%." Opbrcngste tot so hoog as 8,5 ton ha ' onder
ekspcrinicnlcle toesiande toon dat die gencticse polcnsiaal ver
bo die huidige produksievlakke le’~~Om in ’n vryc mark mcc te
ding cn in Suid-Al'rika sc tocnemcnde bekostighare proteien-
behoefles te voorsien, bchoort daar mecr op die lac opbrengs en
protcieninhoud van sojaboongraan gcfokus tc word. Mel
bcperkte nuwc landeryc cn die kicm op volhoubare bocrdcry-
stclscls, sal tocname in sojaboonproduksic in die toekoms van
die verhoogde, hockwaliteitproduksie per ecnheid oppervlakte
aiTiang. Verbctcrdc N-benutting is 'n bcpalecndc faktor om sowel
sojaboonproduksic as die protcieninhoud te vcrhoog. Sojaboon-
Bradyrhizobiiim-s\mb\Q&c kan ongevcer 300 kg N ha ' onder
gunstige toestandc bind." Omdat sojabonc sowat 100 kg N vir
clke ton graan benodig,’ is opbrengstc van 3 ion ha ' realistics.
Faklorc wal die hoeveclhcid protci'cn-N bcpaal, sluil toegank-
likc N in die grond, genetiese bepcrkings, aanpasbaarhcid van
die simbioliesc pare (kiillivar-rhizobiuniras) cn die afwesighcid
van ander opbrcngsbcpcrkendc faklorc in.

'n Polproel'is uitgevoer om; (1) die die aanpasbaarhcid van
.sekcre simbioliesc pare (kullivar-rhizobiumras-kombinasies) op
opbrengs, N- en protcieninhoud van die saad te cvalucer en (2)
die laerkostc konvcnsionclc en duur isolooplegnieke om
almost'criese N-binding ic bepaal, met mekaar te vergelyk. Mel
die konvcnsionclc Icgnick word die almosferiesgebonde N as
die vcrskil tussen N-opname dcur nodulercndc (benut
almosrcriese en grond N) en nie-nodulcrcndc sojabonc of ’n
ander verwysingsplant (bcnut net grond N) bepaal. Die
isotooplcgnick bchels die vcrryking van grond N met die
spoorder "N sodat tussen atmosfcricsccn grond-N-opnanicdcur
die plante ondcrskei kan word.

METODES EN PROSEDURES

Tweehondcrd kg grond (van die Avalonvorm) uii die Viljoens-
kroon distrik mel "n Iccmsandtcksluur, is met 5009 lyn gcmaaldc
mielic-plantmatcriaal vermeng om mikrobelewe tc akiivecr.
Hierna is die grond in "ndun laag oopgesprei en met 'n 12dm’-
watcroplossing wal 5 g ammoniumsulfaat (99 atoom % '~N)
bevat, bcnal. Die volume opiossing is bercken om die grond tot
vcldkapasilcit te benat. Die nat grond is deeglik vermeng cn in

twee plasliekdrommec in "n temperatuurbchccrde kanier(30“C)
geplaas. Die grond is na 'n 18-maandcstabiliscringsperiodc
gclugdroog en gcesif (<4mm).

Daar is vooral' met die kweek van .sojaboonplanljics in hicrdie
grond vasgestel dat Bradyrhizobium japonicum-baklcricc
afwesig is. Na die wortelondcrsock, wat geen nodules opgelewer
het nie, is die plantjics vir totale N cn “*N ontlecd om tc verseker
dat die konscntrasic "N (4,8782 atoom % ''N) in die grond
voldoende van die agtcrgrondwaarde (0,3663 atoom % '*N)
vcerskil oni sinvolle navorsing le ondcrnceni.

Die poltc (2 dm” kapasileit) sc bodcms is mel 200 g skoon
rivicrsand bedek en 'n kocldrankslrooitjie, waardcur lug tydens
benalting kan ontsnap, is vcrtikaal teen die kant geheg met die
ondcrpunt in die sand. Van die ckspcrimenlele grond is ’
vcerlcenwoordigende monster vir ontlcding gcncem. Daarna is
vir elke pot 2 500 g grond al'gcwceg cn deeglik met 0,82 g
KHjPOj vermeng. Die grond is bo-op die sand in die polle
geplaas cn gclyk geskraap. Die walerrelensie by 33 kPa is
gebruik om die volume gedci'onisecrde water le bcreken (132
cm”) om die grond in die potle vollcdig tc benat. Slegs sowat 65
cm” hicrvan is plantbcskikbare water en besondcre aandag is
aan die natrnaak van die potle bestcc.

Die kultivars Forrest, Prima en A5409 is met geen, WBI of
WB74 Bradyrhizobium japonicum-raniic in alle kombinasies
ge'inokulecr. Elke behandeling is vier keer herhaal. Sade is vooraf
onikieni en vier per pot gcplanl dcur vier gaaljies in 'n vicrkant,
sowat 25 mm van mekaar, 15 mm diep le druk en cen saad in
elke gaatjic te plaas. Volgens behandeling is 1 cm’ van die
kultuursuspcnsics van rhizobiumrasse (0, WBI en WB74) oor
elke saad uilgegicl cn die gaatjic met grond gcvul. Die potle is
met plastiekfilm bedck om uildroging van die grond tc
verminder. Na opkoms is die plastiekfilm vcrwyderen die planle
lot cen per pot uilgedun. Aanvanklik is die watervcrlics daagliks
een keer aangevul, niaar soos die blaredak vergrool hel, moes
die aanvulling twee lot drie keer per dag gedoen word.

Blare wal afval, is by elke poi in 'n vooraf gcwccgdc,
gcdroogte cn gemcrkle papicrsakkic versamcl. Die bogrondse
dele van clke plant is op die R8-groeistadiurTi™* gemonsler en in
blare, stingcis en peulc verdeel. Nadal die gelal en massa pcule
per pot bepaal is, isdil in peuldoppccn saad verdeel. Die worlds
is uilgespoel vir nodule-evaluasic. Die massa van die
afsonderlike plantdele is bepaal. Met oes was die nodules reeds
so verweer dal dil as 'n ecnheid saam met die wortels gcwceg
cnonliced is. A5409 het langer gcncem om ryp te word en is ’n
week na die ander twee kultivars gc-ocs. Planimonsicrs is by
65 "C vir 48 uur gedroog en gemaal (< 0,4 mm). Grondmonsters
is gclugdroog en fyngemaak ( < 2 mm), gocd gcmeng cn
pocierfyn gemaal. Sowel plant- as grondmonsters is lot ’n
homogenc toestand vermeng voordat submonslers vir ontlcding

n
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gcnecm is. Aloom % "N cn % N is volgcns erkcndc

mclodcs" bepaal cn % Nava is bercken.™” 700 PLANTDELE
Die procf is *n vollcdige gcrandomisecrdc ontwerp aPEULDOPPE HDSAAD nWORTELS +NODULES QBLARE CISTINGELS
cn anaiisc van variansic is nicl PROC GLM van SAS" 600
gcdocn. Die prestasicgemiddeldes van die !<ultivars is
met behuip van Bonfcrroni paarsgewysc (octse I 500
vergeiyk." Indien daar liisscn kullivars en rassc
intcraksies was, is die kullivars sc gemiddeldes deur | *0°
middel van ortogonaic kontrastc met mckaar vergeiyk." z
y 300
RESULTATE EN HESPREKINd 9
~ 200
1. Evaluering van die aanpa.sbaarheid van .sekere
kultivar-rhizobiumras-kombinasies 100
| | B y
Ophrengs en N-inhoud van sojahoonsaad 0
FO F1 F74 PO P1 P74 AO Al A74
Onlledingsrcsultatc van die saad in tabel 1toon dat vir die KULTIVARS & RHIZOBIUMRASSE
O-rhizobiumbehandeling, Prima se saadmassa cn mas.sa FIGUUR I: Massa lolale N per pot in pUinldele op die oesrypstadium
'WNbcduidend hoér as dié van Forrest iscn die massa totale vir die kLiltivar-rhizobiiim-kombinasies (Kullivars:
N is bcduidend hoiir as die van Forrest cn A5409. Met F=Forresl, P=Prima, A=A5409, Rhizobiiunrasse: 0=geen,
WBI as inokulant het Forrest 'n bctckcnisvol hoer I=WBI en 74=WB74).
saadopbrengs met ’n lacr atoom % "N as Prima cn A5409
; i di i vi 500 PLANTDELE
geprodusecr. Die % totale N in die saad is vir Forrest
- ; ) ) O PEULDOPPE ESAAD
bcduidend lacr as vir A5409. Daar is ’n betekcnisvol groter OWORTELS +NODULES HBLARE
massa totale N deur Forrest opgcncem. Die % Nava is o 400 CISTINGELS
getransformeer na natuurlike logaritmes vanwee
hctcrogene variansies tussen kultivars cn rhizobiumrassc.
In Forrest is die % Nava bcduidend mecr as in Prima en EU 300
A5409. Hierdic opnamctcndcnsc vir die kombinasic g]>
Forrcst-WB | geld ook vir Forrcst-WB74. Forrest het dus a0
met WBI cn WB74 die grootstc saadopbrengs gelewcr cn ty
«
die mecstc totale sowel as atmoslcriese N bcnut.
Die Prima-WB I-kombinasie het bcduidend minder 100

atmosleriese N as die ander twee kultivars in die saad
ingebou. Die saadmassa van Prima-WB | en A5409-WBI
verskil nie betekcnisvol van mekaar nie. Die atoom % "'N
cn die massa "N is die hoogste in die saad van Prima-
WB I. Omdat Prima-WB I atmosferiese N swakkcr as
Forrcst-WB | en A5409-WBI bind, is die atoom % "N
van 5,136 (ras 0) net tot 1,765 vcrdun. Met WB | is Forrest
se atoom % '-'N tot 0,976 en A5409 tot 1,514 vcrdun wat

_J

FO Fl F74 PO Pl P74  AO Al A74
KULTIVARS & RHIZOBIUMRASSE

FIGUUR 2: Massa atmosferiese N per pot in plantdele op die

oesrypstadium vir die kidtivar-rhizobiiim-kombinasies
(Kultivars: F=Forrest, P=Prima, A=A5409, Rhizohiuni-

Forrcst-WB 1 as ’n en'cktiewc kombinasic idcntifi.sccr, rasse: 0=Ceen, I=W/n en 74=WIS74).

TABEL 1 Ontleding van die saad van drie sojaboonkultivars (Forrest, Prima en A5409) wat met geen (0) en twee
rhizobiumrasse (WB1 en WB74) geinokuleer is

Ras Kultivars Saadmassa Atoom Massa "N % Totale N Massa % Nava'
((9) %= (mg ’'=N) (% N) Totale N
(mg N)
0 Forrest 1,183 b* 5,250 a 1,819 b 2,928 ab 34,619 ¢ -
Prima 1,975 a 5,136 a 3,619 a 3,581 a 70,544 a
A5409 1,885 ab 5,272 a 2,699 ab 2,664 b 50,857 b -
WB1 Forrest 7,933 a 0,976 c 4,043 ab 5,222 b 414,982 a 87,44 a
Prima 4,318 b 1,765 a 4,317 a 5,664 ab 244,254 b 70,60 c
A5409 3,930 b 1,514 b 3,669 b 6,329 a 253,030 b 76,39 b
WB74 Forrest 7,675 a 0,883 b 3,396 b 5,036 b 383,611 a 89,41 a
Prima 5,400 b 1,209 a 4,018 a 6,257 a 338,925ab 82,39 b
A5409 4,885 b 1,198a 3,598 ab 6,218 a 307,927 b 83,06 b

* Simbole in die kolomme wat van mekaar verskil, dul vir elke ras betekenisvolle verskille tussen kultivars aan by p=0,05
* % Nava = Persentasie N afkomstig van die atmosfeer en data is na statistiese verwerking weer teruggetransformeer
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wiinl hoe bclcr die Nava, hoe mecr word die aloom % "N in die
plant verdun. A5409-WBI sc waardes le lussen Prima-WUI en
Forrest-WBI. Die hoe perscntasie lolale N in Prima-WBI en
A5409-WI1? lisdie gevolg van relalief lae saadmassas. In sinihiose
met WB74 verskil Prima en A5409 in geen opsig van niekanr nie
en is die bepalings vir alle plantdele bediiidend verskillend van
Forrest-WB74. Hierdiercsuilale bevestigdiebevindinge'~'""’datdaar
'n verwanlskap lussen sojaboonkiiitivar en die slikstolhindende
rhizobiumbaktcriec bestaan.

In die saad is daar ook 'n verwanlskap gevind lussen die aloom
% "N (X) en die % Nava (Y) wal deur Y = 108,14 - 21,09X mel r
= 0,9995 beskryl' word. Vir hierdie slel data kan die % Nava met
die formulc van die aloom % '~N in die saad al'gelei word. Dit sou
moontMk wees om vir elke lokalileit waar evakiasieproewe in die
veld uitgele word, so ’n verwanlskap le bepaal.

Persentasie N ajkomstig van die atmosfeer (% Nava)
Die protciengchailc in die saad word van die N-konsenlrasie

afgelei en hou verband mel die biomassaproduksie. Indien die
biomassaproduksie reeds optimaa! is, nioet die N-opname en

binding aandag kry om die gewenstc proieiengehalle le ver.seker.
Daarom word veral op die alniosferiese N-binding gefokus. Die
massa lolale en atmosfcriese N in die onderskeie behandelings
word in figure | en 2 aangedui.

In figuur | word die lolale N in die plantdele geloon. Die
konlrolebehandelings se N-inhoud in die saad van Prima is
beiekenisvol nieer as die van P'orresl on A5409. Vir die drie
geinokuleerde kuliivars blyk dit dal Forrest die meeste N in die
saad, blare en die wortels opgeneem hel. Forrest-WBI beval
elTens meer N in die saad as Forrest-WB74, Met Prima-WB74
en A5409-WB74 is nicer N in die volledige plant opgeneem en
is die N in die saad on blare ook hoer as in konibinasie met
WBI.

Die atmosfcries gebonde N in die plantdele word in Hguur 2
aangeloon. Die algcmene tendons stem ooreen met figuur 1 waar
FoiTesi-WBI, Pnma-WB74cnA5409-WB74dicbestckonibinasie
vir hierdie drie kuliivars is.

Die % Nava vir die plantdele is met die isolooplegniek bepaal
en word vir die onderskeie kullivar-rhizobiuniras-konibinasies in
label 2 weergegee. Tydens die slatisliese verwerking was die data
vir peule, peuldoppe, saad en lolale bogrondse dele vanwee

TABEL 2 Persentasie N afkomstig van die atmosfeer (% Nava) in die plantdele van drie sojaboonkultivars (Forrest,
Prima en A5409) wat met 'n kontrole (0) en twee rhizobiumrasse (WBI en WB74) geinokuleer is

Rasse Kultivar Blare Stingels Peule*
WBI Forrest 52,56 a* 45.69 a

Prima 27,90 ¢ 33.69 a

A5409 35,38 be 39,22 a
WB74 Forrest 52.16 a 49,45 a

Prima 38.17 b 49,94 a

A5409 41,00 b 52,87 a
Raseffekte WB74>WB1 WB74>WB1

87,27 a
69,22 ¢
76,14 b

89,11 a
81,48 b
82,74 b

Peuldoppe* Saad» Bogrondse dele* Wortels

81,25 a 87,49 a 80,39 a 53,98 a

51,02 ¢ 70,60 c 61,46 ¢ 35,73 ¢

74,75 b 76,39 b 68,02 b 47,22 b

82,72 a 89,41 a 80,98 a 53,12 ab

67,95 Db 82,39 b 73,96 b 48,41 b

79,20 ab 83,06 b 73,38 b 58,01 a
R WB74>WB1 - -

*Simbole in die kolomme wat van mekaar verskil, dui vir elke ras betekenlsvolle verskille tussen kuliivars aan by p=0,05

*Teruggetransformeerde data

TABEL 3 Proteieninhoud (% en g pot') van die drie
kultivars vir die kontrole en inokulante
WB1 en WB74

Kultivar Kontrole WB1 WB74
Proteiene (%)
Forrest 18,3 ab' 32,6 b 31,5b
Prima 22,4 a 35,4 ab 37,8 a
A5409 16,7 b 39,6 a 38,9 a
Proteiene (g pot ")
Forrest 0,22 ¢ 2,59 a 2,42 a
Prima 0,44 a 1,53 b 1,81 b
A5409 0,32 b 1,56 b 1,90 b

*Simbole in die kolomme wat van mekaar verskil, dui vir
elke ras betekenisvolle verskille tussen kultivars aan by
p=0,05

heterogene variasies na naiuurlikc logarilmes getransrormeer. Die
% Nava in die bogrondse plantdele van Prima-WB | is beduidend
laer as vir Forresl-WB | en A5409-WBI.

Behalwe in die siingels waar die % Nava vir al die kullivar-
WB 1l-kombinasies eenders is, verskil dit in die ander plantdele
soos volg: Forresl-WB 1> A5409-WB | > Prima-WB |. Mel die
kullivar-WB74 verskil die % Nava in die slingcis ook nic
beiekenisvol nic. Die % Nava in die ander bogrondse planidele
van Forrest-WB74 is beiekenisvol grotcr as vir Prima-WB74
en A5409-WB74. Vir laasgenocmdc twee kombinasies verskil
die % Nava in die bogrondse planldele nie beiekenisvol nie,
maar in die worlds met nodules van A5409-WB74 is dit
beiekenisvol hoer as by Prima-WB74.

Prolei'eiiinhoud van die saad, inasxa saad en prole'ien
geprodiiseer

Die kullivar-rhizobiumras-kombinasies se invlioed op die
prolcicnkonsenlrasie en massa in die saad en saadopbrengs, word
in label 3 weergegee.

Sonder rhizobiumbaktcriec prcsicer Prima die beslc mel die
hoogsle konsenlrasie en massa proicienc. Die proieienwaardcs
(% en g pot ') van die konlrolcs is beduidend laer as did wat
geinokuleer is. Ongcag die rhizobiumras waarmee gei'nokulecr
is, isdie prolci‘cnkon.scnlrasic in Forresi die laagsle en die massa
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prolcienc gcprodusecr die hoogsle. Die saadniassa (label 1) van
gcinokulecrdc Forrest is ook bcduidend nicer as die van Prinia
en A5409. Met ’n populasic van 330 000 plante ha ' is bereken
dat Forrest dus 0,39; 2,62 cn 2,53 ton saad ha ‘ met die
rhizobiumrasse 0, WIJI cn WB74 rcspekticwciik produsccr.
Rcsultatc soos % proteien, waar konscntrasic van bclang is, nioct
verdunning verreken word ten opsigte van totalc niassa. Met
die groter saadopbrcngs wal Forrest produsccr, kon die grond
en rhizobiumbaktcrice nie voldoende N voorsien oni hoc
kwaliteit saadprotcicn tc vcrscker nic. Oni die totalc N in die
saad en dcrhal we die per.sentasie protcicnc doclgerig tc verhoog,
kan addisioncle kunsniis-N tocgevoeg word,"* of nicer gunstige
kultivar-rhizobiuniras-kombinasics gevind word, of die
translokasic van N uit die vcgctatiewc plantdcic bcvorder word.

2. Die konvensionele versus die isotooptenniek oni % Nava
te bepaal

Met die rcsultatc van kontrolcbchandclings wat geen
atmosfcricsc N bind nic, is vasgcstel hocveel N sojabone uit die
grond opnecm. Gevolglik kan die konvensionele metode sowel
as die spoordertegniek nou gcbruik word oin die pcrscntasic
van die stikstof in die plant of plantdcic wat uit die atmosfeer

gcbind is, te bereken. In tabel 4 is die die twee nictodes .sc %
Nava in die hcic plant asook in die saad met mekaar vergclyk.

Die rcsultalc van die twee nictodes stem gocd ooreen en die
waarncmings Ié gocd versprei oni 'nregrcssielyn Y = -5,6234 +
1,0336X waar X = konvcnsioneci- cn Y = isotoop bcpaalde %
Nava waardcs is. Die korrelasickocifiisicnt van r = 0,9466
bevestig die goeic vcrwantskap tusscn die twee nictodes. ’n
Enkele afwyking koni voor waar die konvensionele nictode,
Prinia-WB74 se % Nava in die saad met 13,5% oorskat. Hicrdic
potproef bevestig dat wannccr die kultivar wat bestudccr is in
grond sondcr rhizobiumbaktcrice gekwcck is en dit as ’n
verwysingsplant vir daardic spesifieke kultivar-rhizobiumras-
kombinasies dien, albei tcgnickc gcbruik kan word om die %
Nava tc bcpaal. Indicn die kontrolc van Prima die cnigstc
verwysingsplante viral dric kultivars was, dan is die berckcndc
% Nava vir Forrest en A5409 hcclwat laer. Data in tabel 5 bied
verklarings vir hicrdic tccnstrydighcde.

Tabel 5 loon dal Prima die vermoc hcl oni bcduidend mcer
N as die ander twee kultivars deur sowel gcinokulccrdc as
konlroleplanle uit die grond le bcnul. Prima hel gemiddeld 146
nig N uit die grond opgcnccm cn Forrest cn A5409 gemiddeld
sicgs 132 en 133 mg N rcspckliewclik. Met Prima as die
verwysingsplant vcrklaar die hoer grond N-opname die laer %

TABEL 4 Berekende gemiddelde % Nava in die totale plant en saad van die drie kultivars volgens die konvensionele

en isotooptegnieke

Tegniek wB1
Forrest Prima
Verwysingsplant' 75,4 60,0
Konvensioneel* 78,6 60,0
'N-isotoop 77,1 58,4
Verskil (plant) 15 1,6
Verwysingsplant' 83,0 71,1
Konvensioneel* 91,7 71,1
'N-isotoop 87,5 70,7
Verskil (saad) 4,2 0,4

WB74

A5409 Forrest Prima A5409
% Nava in die PLANT
62,7 75,2 70,9 70,3
66,6 78,4 70,9 73,4
65,7 77,1 71,3 71,6

0,9 1,3 -0,4 1,8

% Nava in die SAAD
72,1 81,6 79,2 77,1
79,9 91,0 79,2 83,5
76,6 89,4 65,7 83,0
3,3 1,6 13,5 0,5

mVerwysingsplant. Prima se kontrole is vir al drie kultivars in die berekeninge gebruik
* Konvensioneel; Elke kultivar se eie kontrole is in die berekeninge gebruik

TABEL 5 Gemiddelde massa (mg) grond N in die hele
plant vir drie kultivars met twee rhizobium-
rasse, WB1 en WB74 geinokuleer

Grond N (mg)

Kultivar Kontr. WB1 WB74  Gemid.
Forrest 127 b’ 135 b 135 b 132
Prima 146 a 152 a 141 a 146
A5409 131 b 130 b 137 ab 133
Gemid. 135 139 138 137

Simbole in die kolomme wat van mekaar verskil, dui vir
elke ras betekenisvolle verskille tussen kultivars aan by
p=0,05

Nava in die ander twee kultivars. Die verskille in N-opnanie uit
die grond tusscn rasse is onbeduidend cn daarom die sukses
wannccr die nie-nodulerende kontrolc van ’n gcinokulccrdc
kultivar gcbruik word om die atniosferiese N-opnamc vir daardic
besonderc kultivar tc bereken.

Die rcsultatc met Prima as cnigstc verwysingsplant is
tcenstrydig met navorsing wat implisccr dat enige nie-
nodulcrcndc sojaboon wat as verwysingsplante dien, dieselfdc
hoeveelhcid stikstof uit die grond as die toetsplantc opneem.
Daarom word die bevinding dat die isotooptegnick nicer
akkuraat as die konvensionele metode is," onderstcun.

(IEVOLGTREKKINGS
* Die beduidendc wisselwcrking tusscn sojaboonkultivars cn

rhizobiumrasse veroorsaak dat die bcste rhizobiumras-
kombinasie met ccn kultivar nic na ander kultivars
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gcckslrapolecr kan word nic.

* Hoe mecr N uit die atmosfccr gcbind word, hoc groier die
vcrdunning van die alooni % '°N in die sojaboonsaad.
Daarom is die "N-vcrdiinning 'n gocic maalstaf oni die
kulti var-rhi/.obILMnras-konibinasie met die besle atmoslerie.se
N-bindingsvermoé le idenlifiseer.

* Bradyrhizohiiiin japoniciiin-nsscyjfi 1on WH74 in sinibiose
met drie kommersiele sojaboonkultivars, bind baie N maar
nic voldocnde om groot opbrcngste met hoe proleiengelialte
in die saad te verseker nie.

* Konlrolesojaboonplaiitc wat nie noduieer nie, produseer
swak opbrengsle met lac protcicngehaltc. Daarom vcrlaag
ondocltren'endc inokulasie die gcmiddelde opbrengs cii
kwaliteit van sojaboonsaad.

* ’n Bruikbare vcrwysingsplant wat bo alle twylcl netsoveci
N uit die grond opneeni as die toelsplante is nic bcskikbaar
nie en daarom is die berekcning van die % Nava volgcns die
konvensioncic melode nie betroubaar nic.

* Die isolooptegniek kan wcl met vcrlrouc aangcwend word
om almosfericsc N-binding deur sojabone te bcpaal.
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Summary

On average soyabean (Glycine max (L.) Merrill) yields arc 1,9
tons ha ' with 40% protein in other countries while South Af-
rica averages 1,24 tons ha™ with 34,5% protein. Soyabeans re-
quire 100 kg N lo producc 1ton ol' seed. The soyabean-rhizo-
bium symbioscs can however fix 300 kg N ha '. Experimental
yields of up to 8,5 tons ha ' indicate that the gcnetic potential is
hampered in production systems. The answer to a higher
soyabean production is therel'orc seated in yield and seed qual-
ity improvements rather than in an extended planting area. This
study focussed on the effect of cultivar-rhizobial strain combi-
nations on uptake of N derived from the atmosphere (Ndfa) and
compared the conventional and isotope techniques to measure
atmospheric N fixation.

A loamy sand, initially free of Hrtulyrliizohiiiin japoniciim bac-
teria was enrichcd with "N in order to distinguish between N de-
rived from the soil and that I'rom the atmosphere. The soyabean
cultivars Forrest, Prima and A5409 were planted and inoculated
with 0, WBI and WB74 and grown in a greenhouse to maturity.
The plants were divided into roots plus nodules, stems, leaves, pods
and the latter further into husks and .seed. The dry mass was deter-
mined and the material ground and analysed for total N and atom
% '-'N. The N derived from the soil and from the atmosphere was
calculated using the '“N i.sotopc technique.

Figures 1 and 2 illustrate the uptake of total N and atmos-
pheric N by different cultivar-rhizobium combinations. The rank
order for N uptake is: Forrest-WBI >Forrest-WB74 >Prima-
WB74 >A5409-WB74 >A5409-WB | >Prima-WB |. The Ndfa
dilutes the '-'N concentration in the plants. The better the fixa-
tion the greater the dilution. Results indicate that Forrest pro-

duced a much higher yield than I*rima or A5409, utilized more
total N and fixed the most atmospheric N. The N and protein
concentrations were, however, lower than that of Prima. The
protein content of Forrest could be improved by selecting a more
favourable Forrest-rhizobial strain combination, improving the
translocation of N from the vegetative parts to the seed and / or
by supplementary N fertilization. Both the isotope and conven-
tional techniques are suitable to determine atmospheric N fixa-
tion, provided a suitable reference plant is available. The ideal
reference plant is the same cultivar growing in a .soil free of
rhizobial bacteria. Under farming conditions, rhizobium-free
soils are scarce or non-existent, which renders this kind of ex-
periment unsuitable for field conditions. The "N isotope tech-
nique proved highly succcsful in .selecting the cultivar-rhizobial
strain combinations with the highest yield and N fixation capa-
bilities. It is emphasi.sed that the non-inociilatcd controls pro-
duce low yields with low protein contents. The ineffective in-
oculation of commercially grown soyabeans will reduce the
average yield and protein content of the crop.
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