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U l T T R E K S E L

'n So jaboon  (Glycine max (L.) Merriil)- /joí/j /oe/ is aaiij’ep lan t m et drie kiiliivars (Forrest, Pritna en A 5 4 0 9 ) wcit tydens i)lanliiti> 
so n d er (0) en m et tw ee  B radyrhizobium  j a p o n ic u m - r a i i t  fW /i /  en W B74) get'nokideer is. D ie d o e l is oin d ie  e ffek  van kid tivar- 
rh izoh iw n-ko inh inasies op hiotncissa en N  qfkom stig  van d ie  a lm osfeer (N ava) le o ndersoek en d ie  a tm o sferiese  N -opnam e soos bepaal 
m et d ie  iso tooptegniek , m et d ie resid ta te van d ie  konvensiotxeie inetode le vergeiyk. D ie grond  is v o o ra f m et '^N  veiryk. D ie p ia n te  is na  
rypw ording ge-o es en d ie  droë m assa van d ie p ian tkom ponen te  bepaal. P lantdele  is o titleed  v ir lo ta le  N  en a tooin % '^N. D ie N ava  
Itissen k id tivar-rh izoh ium ras-kom bitu isies liet verskil. Van d ie  kon tro lep lan te  het P rim a-0  d ie  hoogste  saadopbrengs, w at d ie  hoogste  
konsen trasie  en m assa  N  bevat, gelewer. In kom binasie  m et d ie rasse W IÍI en WH74 het F orrest d ie hoogste  .saadopbrengs geprodnseer, 
die  m eeste  N  en a tm o sferiese  N  opgeneem  m et gevo lg lik  d ie  grootste  verdiinning van d ie  a toom  %  'W  in d ie  saad. Vir d ie  k id tivars  
Prim a en A 5409, w as d ie  saadprodiiksie  en d ie  % N ava aansie id ik  laer, en d ie  tota ie N -konsen trasie  en prote 'ien inhoitd  in d ie  .saad 
b ed u idend  h o ër as v ir Forrest. D ie kiiltivar-rh izob iiim ras-kom binasies se  e ffektiw iteit ten opsig te  van atm osferie.se en to ta ie  N- 
o p n a m e in  d ie  .saad w as so o s volg: F orrest-W B I > F orrest-W ll74  > Prim a-W H 74 > A5409-W H 74 > A 5409-W H I > P rim a-W B I. D ie  
ko m binasies m et d ie grootste  N ava  het d ie  a toom  %  'W  in d ie  .saad d ie  m eeste  verlaag. In d ie  .saad kan d ie  % N ava  van d ie  a toom  % 
'^N a fgele i word. Ideale kond isies om  d ie  konvensionele  m etode toe te pas, heers nie on d er veld toestande n ie  en daarom  w ord die  
iso toop tegn iek  verkies. S o n d er nodulering  is ba ie  m in d er .saad m et 'n laer N  en pro leten inho iid  g ep ro d n seer en daarom  behoort 
opvo lgnavorsing  o p  inokidasie tegn ieke  ter versekering vcm doeltre ffende nod tdasie  te fo kn s .

A b s t r a c t  

Atmospheric nitrogen uptake by soyabean cultivars in combination with Bradyrhizobium japonicum strains
A p o t exp erim en t w as condttcted, using  three soyabean  (Giycinc max (L.) Merrill) cu ltivars (Forrest, Prim a a n d  A 5 4 0 9 ) in ocu la ted  at 
plan ting , w ith no  (0) a n d  tw o  B radyrhizobium  japon icum  stra in s (W B I a n d  WH74). The ob jec tives were to in vestig a te  the e ffect o f  
cuh ivar-rh izob ia ! stra in  co m bina tions on b iom ass a n d  N  d erived  fro m  the a tm osphere  (N dfa) a n d  to com pare the a tm o sp h eric  N

Outeur aan wie korrespondeiisie gerig kan word. 
Huidige adres: Poshus 442K4, Linden, 2104.
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uptake c le lenn ined  bv the iso lope lecliniijiie, w ith the coiivenlio iia l iiwlhocl. The so il w as en riched  w ith  'W  /J iior to  the experim ent. 
P lants w ere h a rvested  w hen ripe. The dry  m ass o f  the plofU com ponen ts were de term in ed  a n d  the m a teria l ancdysed f o r  toted N  and  
a tom  % ‘^N. The N dfa  d iffered  f o r  the various cu ltivar-rh izob ia l stra in  com binations. F or the control p lants, P rim a-0  p ro d u ced  the  
b iggest .K ed yield , w ith the h ighest N  concentration  a n d  m ass o fN . In condjiiiation w ith the rh izob ia l s tra in s W lil  a n d  WH74, Forrest 
p ro d u ced  the h ighest yield , u tilized  the m ost N, a n d  con ta ined  the h ighest % Ndfa. The  'W  in the seed  o f  Forrest w as therefore the m ost 
dilu ted . F or the Prim a cmd A 5 4 0 9  cu ltivars the seed  production  and  % N dfa  were co n siderab ly  lower, a n d  the to ta l N  concentra tion  
a n d  p ro te in  con ten t o f  the se e d  sign ifican tly  h igher as fo r  Forrest. The e ffectiveness o f  the cu ltivar-rh izob ia l stra in  com b in a tio n s on 
a tm ospheric  N  a tu l to ta l N  up take was: F o rrest-W liI > F orrest-W B 74 > P rim a-W li74  > A5409-W 1S74 > A 5 4 0 9 -W B I > P riina -W B l. 
The com b in a tio n s w ith  the h ighest N dfa  d ilu ted  the  'W  in the seed  to the largest extent. In the seed  the % N dfa can be d er ived  fro m  the  
atom  % '^N. Idea l co nd itions need ed  to app ly  the conventional m ethod  do not occu r in f ie ld  s itua tions a n d  therefore the i.w tope  
technique  is preferred. W ithout nodula tinn  m uch  less .seed with a low  N  a n d  pro te in  con ten t is produced. F ollow -on  research shou ld  
therefore fo c u s  on iiw cula tio ii techniques to ensure e ffective  nodulation.

K e y w o rd s :  A lm osphcric  N, ' 'N  labelled soil N, N uplake, rhizobial sirains, soyabean cult ivars.

I N L E I D I N G

Sojabonc  is die wcrcid sc bclangrikslc  oliesaad cn die gcniid- 
dcldc opbrcngs  word op 1,9 ton ha ' bcraam.' Die gemiddelde 
protei 'en- en o l ie - inhoud  van so jaboonsaad  is 4 0 %  cn 21%  
respckticweiik.^ hi die VSA hel die nasionale opbrengs gcleidelik 
van 1,6 ton ha''  in I960  tot 2 ,2  ton ha''  in 1982 gestyg.’ Suid- 
A fr ik a  sc  g e m id d e ld e  so j a b o o n o p b r c n g s  in 1990-95  was 
1,24 ton ha''  en die gem idde lde  protcieninhoud vir 1993/94 
slegs 34,5%.'* O pbrcngs te  tot so hoog as 8,5 ton ha ' onder  
ekspcrin icnlc le  toesiande toon dat die gencticse  polcnsiaal  ver 
bo die huidige p roduksievlakke  le.'-'  ̂Om  in ’n vryc mark mcc te 
d ing  cn in Suid-Al'rika sc tocnem cnde  bekostigbare  proteien- 
behoefles te voorsien,  bchoort daar  m ecr op  die lac opbrengs en 
p ro tc ie n in h o u d  van  so ja b o o n g ra a n  g c fo k u s  tc  word .  Mel 
bcperkte  nuwc landeryc cn die k icm op  volhoubare  bocrdcry- 
stclscls,  sal tocnam e in so jaboonproduksic  in die toekom s van 
die verhoogde, hockwali te i tproduksie  per ecnheid oppervlakte 
aíTiang. Verbctcrdc N-benutting is ’n bcpalcndc faktor om sowel 
so jaboonproduksic  as die protcieninhoud te vcrhoog. Sojaboon- 
Bradyrhizobiiim-s\m b\Q & c  kan ongevcer  300 kg N ha ' onder 
gunstige  toes tandc  bind. '  O m dat  so jabonc 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 g rond, genetiese  bepcrkings,  aanpasbaarhcid  van 
die s im bioliesc  pare (kiil l ivar-rhizobiuniras) cn die afwesighcid 
van ander  opbrcngsbcpcrkcndc  faklorc in.

’n Po lp roe l ' i s  u itgevoer om; (1) die die aanpasbaarhcid van 
.sekcre s imbioliesc pare (kullivar-rhizobiumras-kombinasies) op 
opbrengs,  N- en protc ieninhoud van die saad te cvalucer en (2) 
d ie  l a e rk o s tc  k o n v c n s io n c l c  en  d u u r  i s o lo o p le g n ie k e  om 
almost'criese N-binding ic bepaal,  met m ekaar  te vergelyk. Mel 
die konvcnsionclc  Icgnick word die a lm osferiesgebonde N as 
d i e  v c r s k i l  t u s s e n  N - o p n a m e  d c u r  n o d u l e r c n d c  ( b e n u t  
a lmosrcriese  en grond N) en nie-nodulcrcndc sojabonc o f  ’n 
a n d e r  v e r w y s i n g s p l a n t  ( b c n u t  ne t  g ro n d  N) b ep aa l .  D ie  
iso to o p lc g n ick  b ch e ls  d ie  v c r ry k in g  van g ro n d  N m et die 
spoorder ' “̂N sodat tussen a tm osfcr icsccn grond-N-opnanicdcur  
die plante ondcrskei kan word.

M E T O D E S  E N  P R O S E D U R E S

Tweehondcrd  kg grond (van die Avalonvorm) uii die Viljoens- 
kroon distrik mel ’n Iccmsandtcksluur, is met 5 0 0 g lyn gcmaaldc 
mie lic -p lantmatcriaa l  verm eng  om m ikrobe lew e  tc akiivecr. 
Hierna is die grond in ’n dun laag oopgesprei en met ’n 12 d m ’- 
watcroploss ing  wal 5 g  am m onium sulfaat  (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 p las liekdromm c in ’n tem pera tuurbchccrde  k a n ie r ( 3 0 ‘’C) 
geplaas.  Die grond is na ’n 18 -m aandcs tab ilisc r ingsperiodc  
gc lugdroog en gcsif  (<4mm).

Daar is vooral' met die k week van .sojaboonplanljics in hicrdie 
g ro n d  v asgeste l  da t  B ra d y rh izo b iu m  ja p o n ic u m -b a k lc r ic c  
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 a toom  %  ' 'N )  in die grond 
voldoende van die ag tc rgrondw aarde  (0 ,3663 a toom  %  '*N) 
vcrskil oni sinvolle  navorsing le ondcrnceni.

Die poltc (2 dm^ kapasileit)  sc bodcm s is mel 200  g skoon 
rivicrsand bedek en ’n kocldrankslrooitj ie ,  waardcur  lug tydens 
benalting kan ontsnap, is vcrtikaal teen die kant geheg  met die 
o n dc rpun t  in die sand. Van die ck sp c r im en le le  g rond  is ’n 
vcrlcenwoordigcnde 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  
gep laas  cn gc lyk  geskraap .  Die w a ler re lens ie  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 
c m ’ hicrvan is p lantbcskikbare  water  en besondcre  aandag is 
aan die natrnaak van die potle bestcc.

Die kultivars Forrest ,  Prima en A 5409  is met geen, W B I o f  
W B 7 4  B radyrh izob ium  japonicum -raniic  in alle  kom binasies  
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 m m  van mekaar, 15 m m  diep  le druk en cen saad in 
elke  gaatjic  te plaas.  Volgens behande ling  is 1 c m ’ van die 
kultuursuspcnsics van rh izobium rasse  (0, W B l  en W B 74) oor 
elke saad uilgegicl cn die gaatjic  met grond gcvul.  Die potle is 
m et p la s t i e k f i lm  b e d c k  o m  u i ld r o g in g  v an  d ie  g r o n d  tc 
verminder. Na opkom s is die plastiekfilm v c rw y d eren  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 e lke  poi in ’n v o o ra f  g cw ccg d c ,  
gcdroogte  cn gcmcrkle  papicrsakkic  vcrsamcl.  Die bogrondse 
dele  van clke  plant is op d ie  R 8-groeistadiurTi'* gem ons le r  en in 
blare,  stingcis en peulc verdeel. Nadal die gelal en massa  pcule 
per pot bepaal is, isd i l  in p eu ldoppccn  saad verdeel. Die w o r ld s  
is u i l g e s p o e l  v i r  n o d u l e - e v a l u a s i c .  D ie  m a s s a  van  d ie  
afsonderlike plantdele  is bepaal.  Met oes was die nodules reeds 
so verweer dal dil as ’n ecnheid saam met die wortels gcwceg 
cn onllced is. A5409 het langer gcncem  om ryp te word en is ’n 
week na die ander twee kultivars gc-ocs. Planim onsicrs  is by 
65 "C vir 48 uur gedroog en gemaal ( <  0,4  mm). Grondm onsters  
is g c lu g d ro o g  en fy n g e m a ak  ( <  2 m m ),  g o c d  g c m e n g  cn 
pocierfyn  gemaal.  Sowel plant- as g ro n d m o n s te rs  is lot ’n 
hom ogenc toestand vermeng voordat subm onslers  vir ontlcding
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gcnecm  is. A loom  %  '^N cn % N is volgcns erkcndc 
mclodcs' ' bcpaal cn % Nava  is bcrckcn ."’

Die p ro c f  is ’n vollcdige gc random isecrdc  ontwcrp 
cn anaiisc van variansic  is nicl PR O C  G LM  van SA S"  
gcdocn. Die prestas icgem iddeldes van die !<ultivars is 
m e t  b e h u ip  v an  B o n f c r r o n i  p a a r s g e w y s c  (o c ts e  
v e r g e i y k . "  In d ien  d a a r  l i isscn  k u l l iv a r s  en  rassc  
intcraksies was, is die  kullivars sc gemiddeldes deur 
middel van ortogonaic kontrastc  met mckaar vergeiyk."

RESULTA TE EN H E S P R E K IN d

1. E valuering  van die aanpa.sbaarheid van .sekere 
ku ltivar-rh izob iu m ras-k om b in asies

Ophrengs en N-inhoud van sojahoonsaad

Onlledingsrcsultatc van die saad in tabel 1 toon dat vir die 
O-rhizobiumbehandeling, Prima se saadmassa cn mas.sa 
'■'N bcduidend hoër as dié van Forrest is cn die massa totale 
N is bcduidend hoiir as die van Forrest cn A5409. Met 
W B l  as inoku lan t  het Forrest  ’n bctckcn isvo l  hoer 
saadopbrengs met ’n lacr atoom % " N  as Prima cn A5409 
geprodusecr. Die %  totale N in die saad is vir Forrest 
bcduidcnd lacr as vir A5409. Daar is ’n betekcnisvol groter 
massa totale N deur Forrest opgcncem. Die % Nava is 
g e t r a n s f o r m e e r  na  n a tu u r l i k e  lo g a r i tm e s  v a n w e e  
hctcrogene variansies tussen kultivars cn rhizobiumrassc. 
In Forrest is die % Nava bcduidend mecr as in Prima en 
A5409. Hierdic  o p nam ctcndcnsc  vir  die kombinasic  
Forrcst-WB I geld ook vir Forrcst-WB74. Forrest het dus 
met W B I cn W B 74 die grootstc saadopbrengs gelewcr cn 
die mecstc totale sowel as atmoslcriese N bcnut.

Die Prima-W B l-kombinasie het bcduidend minder 
atmosleriese N as die ander twee kultivars in die saad 
ingebou. Die saadmassa van Prima-WB I en A5409-WBI 
verskil nie betekcnisvol van mekaar nie. Die atoom % ' 'N  
cn die massa ' 'N  is die hoogste in die saad van Prima- 
W B I. Om dat Prima-W B I atmosferiese N swakkcr as 
Forrcst-WB I en A5409-W BI bind, is die atoom % ''N 
van 5 , 136 (ras 0) net tot 1,765 vcrdun. Met WB I is Forrest 
se atoom %  '-'N tot 0,976 en A5409 tot 1,5 14 vcrdun wat 
Forrcst-WB 1 as ’n en'cktiewc kombinasic idcntifi.sccr,
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F IG U U R  2: M a ssa  a tm o s fe r ie s e  N  p e r  p o t  in p la n td e le  op  d ie  
oesrypstad ium  v ir d ie  k id tiva r-rh izo b iiim -ko m b in a sies  
(K ultivars: F =Forrest, P= Prim a, A = A 5409, R hizohiuni- 
rasse: 0 = C e en , 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) geïnokuleer is

Ras Kultivars Saadmassa
((g)

Atoom
%'=̂ N

Massa '^N 
(mg ’=N)

% Totale N 
(% N)

Massa 
Totale N 
(mg N)

% Nava'

0 Forrest 1,183 b* 5,250 a 1,819 b 2,928 ab 34,619 c _
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-W BI sc waardes le lussen Prima-WUI en 
Forres t -W B l.  Die hoe perscntasie lolale N in Prima-W BI en 
A5409-WI? 1 is die gevolg van relalief lae saadmassas. In sinihiose 
met W B 74 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 protcïengchailc  in die saad word van die N-konsenlrasie  
afgelei en hou verband mel die biomassaproduksie.  Indien die 
biom assaproduks ie  reeds optimaa! is, nioet die N-opnam e en

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

In figuur I word die lolale N in die p lantdele geloon. Die 
kon lro lebehandelings  se N - inhoud in die saad van Prim a is 
beiekenisvol nieer as die van P'orresl on A5409. Vir die drie 
geinokuleerde kuliivars blyk dit dal Forrest die m eeste  N in die 
saad, blare en die wortels opgeneem  hel. Forres t -W B l beval 
elTens meer N in die saad as Forrest-W B 74, Met P rim a-W B 74 
en A 5409-W B 74  is nicer N in die volledige plant opgeneem  en 
is die N in die saad on blare ook hoer as in konibinasie  met 
W B I .

Die atmosfcries gebonde N in die plantdele word in Hguur 2 
aangeloon. Die algcmene tendons stem ooreen met figuur 1 waar 
FoiTesi-WBl, P nm a-W B 74cnA 5409-W B 74dicbestckonib inas ie  
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) geïnokuleer is

R a s s e Kultivar B la re S t in g e l s Peu le* P e u ld o p p e * S a a d » B o g r o n d s e  de le* W o r te ls

W B I F o r r e s t
P r im a
A 5 4 0 9

5 2 ,5 6  a* 
2 7 ,9 0  c 
3 5 ,3 8  be

4 5 .6 9  a
3 3 .6 9  a  
3 9 ,2 2  a

8 7 ,2 7  a  
6 9 ,2 2  c 
7 6 ,1 4  b

8 1 ,2 5  a  
5 1 ,0 2  c 
7 4 ,7 5  b

8 7 ,4 9  a  
7 0 ,6 0  c  
7 6 ,3 9  b

8 0 ,3 9  a  
6 1 ,4 6  c 
68,02  b

5 3 ,9 8  a  
3 5 ,7 3  c 
4 7 ,2 2  b

W B 7 4 F o r r e s t
P r im a
A 5 4 0 9

5 2 .1 6  a
3 8 .1 7  b 
4 1 ,0 0  b

4 9 ,4 5  a  
4 9 ,9 4  a  
5 2 ,8 7  a

89,11 a  
8 1 ,4 8  b 
8 2 ,7 4  b

8 2 ,7 2  a  
6 7 ,9 5  b 
7 9 ,2 0  a b

8 9 ,41  a  
8 2 ,3 9  b 
8 3 ,0 6  b

8 0 ,9 8  a  
7 3 ,9 6  b  
7 3 ,3 8  b

5 3 ,1 2  a b  
4 8 ,4 1  b 
5 8 ,0 1  a

R a s e f f e k t e W B 7 4 > W B 1 W B 7 4 > W B 1 - - W B 7 4 > W B 1 - -

* S im b o le  in d ie  k o lo m m e  w a t  v a n  m e k a a r  verskil,  dui vir e lk e  r a s  b e te k e n l s v o l l e  ve rsk i l le  t u s s e n  k u l i iva rs  a a n  by p = 0 ,0 5
* T e r u g g e t r a n s f o r m e e r d e  d a t a

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

Kultivar K ontro le WB1 W B 7 4

P r o t e i e n e  (%)

F o r r e s t 1 8 ,3  a b ' 3 2 ,6  b 3 1 ,5  b

P r im a 2 2 ,4  a 3 5 ,4  a b 3 7 ,8  a

A 5 4 0 9 1 6 ,7  b 3 9 ,6  a 3 8 ,9  a

P r o t e i e n e  (g p o t  ')

F o r r e s t 0,22  c 2 ,5 9  a 2 ,4 2  a

P r im a 0 ,4 4  a 1 ,5 3  b 1,81 b

A 5 4 0 9 0 ,3 2  b 1 ,5 6  b 1 ,9 0  b

* S im b o le  in d ie  k o lo m m e  w a t  v a n  m e k a a r  verskil,  dui vir 
e lk e  r a s  b e t e k e n i s v o l l e  ve rsk i l le  t u s s e n  ku ltiva rs  a a n  by 
p = 0 ,0 5

heterogene variasies na naiuurlikc logarilmes getransrormeer. Die 
%  Nava in die bogrondse plantdele van Prima-WB I is beduidend 
laer as vir Forresl-WB I en A 5 4 0 9 -W B I.

Behalwe in die siingels waar die %  Nava vir al die kullivar- 
WB 1-kombinasies eenders is, verskil dit in die ander  plantdele  
soos volg: Forresl-W B 1 >  A 5409-W B  I > Pr im a-W B  I . Mel die 
ku l l iv a r -W B 7 4  verskil  d ie  %  Nava  in d ie  s l ingc is  ook nic 
beiekenisvol nic. Die % Nava in die ander  bogrondse  planldele  
van Forrest-W B 74 is beiekenisvol grotcr  as vir P r im a-W B 74 
en A 5409-W B74. Vir laasgenocm dc twee kom binasies  verskil 
die %  Nava in die bogrondse planldele nie beiekenisvol nie, 
m aar  in d ie  w o r l d s  met n o d u les  van A 5 4 0 9 - W B 7 4  is dit 
beiekenisvol hoer as by Prim a-W B74.

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

Die k u l l iv a r - rh iz o b iu m ra s -k o m b in a s ie s  se in v lo ed  o p  die 
prolcïcnkonsenlrasie en massa in die saad en saadopbrengs, word 
in label 3 weergegee.

Sonder rh izobiumbaktcriec  prcslcer Prim a die bcslc mel die 
hoogsle konsenlrasie  en massa  proicienc. Die proieienwaardcs 
(% en g pot ') van die konlrolcs is beduidend laer as did wat 
ge inokuleer is. O ngcag die rh izobium ras w aarm ee gei'nokulecr 
is, is die prolci'cnkon.scnlrasic in Forresi die laagsle en die massa
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prolcienc gcprodusecr  die hoogsle. Die saadniassa  (label I ) van 
gcïnokulecrdc  Forrest is ook bcduidend nicer as die van Prinia 
en A5409. Met ’n populasic  van 330 000 plante ha ' is bereken 
da t  F o r re s t  d u s  0 ,3 9 ;  2 ,6 2  cn  2 ,53  ton  sa a d  ha ‘ met die 
rh izob ium rasse  0, WIJI cn W B 74  rcspekticwciik  produsccr. 
Rcsultatc soos % proteien, waar konscntrasic  van bclang is, nioct 
vcrdunning vcrreken word ten opsig te  van totalc niassa.  Met 
die groter  saadopbrcngs wal Forrest  produsccr, kon die grond 
en rh iz o b iu m b a k tc r ic e  nie v o ld o e n d e  N vo o rs ien  oni hoc 
kwaliteit  saadprotc icn  tc vcrsckcr nic. Oni die totalc N in die 
saad en dcrhal we die per.sentasie protcïcnc doclgerig  tc verhoog, 
kan addisioncle  kunsniis-N tocgevoeg word,''* o f  nicer gunstige 
k u l t i v a r - r h i z o b iu n i r a s - k o m b in a s i c s  g e v in d  w o rd ,  o f  d ie  
translokasic van N uit die vcgctatiewc plantdcic bcvorder word.

2. Die k o n v e n s io n e le  versus  d ie  i so to o p te n n iek  oni %  N ava  
te  b e p a a l

M e t  d i e  r c s u l t a t c  v an  k o n t r o l c b c h a n d c l i n g s  w a t  g e e n  
a tm osfcricsc  N bind nic,  is vasgcstel hocveel N sojabone uit die 
grond opnecm . Gevolglik  kan die konvensionele  m etode sowel 
as die spoordertegniek  nou gcbruik word oin die pcrscntasic 
van die st iksto f  in die plant o f  plantdcic wat uit die a tm osfeer

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

Die rcsultalc van die twee nictodes stem gocd ooreen en die 
waarncm ings lê gocd versprei oni ’n regrcssie lyn Y = -5 ,6234 -t- 
1,0336X waar X = konvcnsioneci-  cn Y = isotoop bcpaa lde  % 
Nava  waardcs  is. D ie  k o r re la s ick o c í ï i s ic n t  van r =  0 ,9466  
bevestig die goeic  vcrwantskap  tusscn die twee nictodes. ’n 
Enkele  a fwyking koni voor waar die konvensionele  nictode, 
Prin ia-W B74 se % Nava in die saad met 13 ,5% oorskat.  Hicrdic  
potproef bevestig dat wannccr  die kultivar wat bestudccr  is in 
g rond  so n d c r  rh izo b iu m b a k tc r ic e  g e k w c c k  is en dit as ’n 
verwysingsplant vir  daardic  spesifieke kultivar-rh izobium ras- 
kombinasies dien, albei tcgnickc gcbruik kan word om  die % 
Nava  tc bcpaal.  Indicn d ie  ko n tro lc  van P r im a  die  cn igs tc  
verwysingsplante  v ira l  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  tw ee  kultivars  d e u r  sowel g c in o k u lcc rd c  as 
konlroleplanle uit d ie  grond le bcnul.  Prim a hel gem iddeld  146 
nig N uit die grond opgcnccm  cn Forrest  cn A 5409  gem iddeld  
s icgs  132 en 133 mg N rc sp ck l iew cl ik .  M et P r im a  as die 
verwysingsplant vcrklaar die hoer grond  N -opnam e die laer %

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

Tegniek WB1 WB74

Forrest Prima A5409 Forrest Prima A5409

% Nava in die PLANT

Verwysingsplant' 75,4 60,0 62,7 75,2 70,9 70,3
Konvensioneel* 78,6 60,0 66,6 78,4 70,9 73,4
'^N-isotoop 77,1 58,4 65,7 77,1 71,3 71,6
Verskil (plant) 1,5 1,6 0,9 1,3 -0,4 1,8

% Nava in die SAAD

Verwysingsplant' 83,0 71,1 72,1 81,6 79,2 77,1
Konvensioneel* 91,7 71,1 79,9 91,0 79,2 83,5
'^N-isotoop 87,5 70,7 76,6 89,4 65,7 83,0
Verskil (saad) 4,2 0,4 3,3 1,6 13,5 0,5

■ Verwysingsplant. 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 geïnokuleer

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 
w annccr  die n ie-nodulerende  kontro lc  van ’n gc inokulccrdc  
kultivar gcbruik word om die atniosferiese N-opnam c vir daardic 
besonderc  kultivar tc bereken.

Die rc su l ta tc  m et P r im a  as cn ig s tc  v e r w y s in g sp la n t  is 
t c e n s t r y d ig  m et  n a v o r s in g  w a t  i m p l i s c c r  d a t  e n ig e  n ie -  
nodulcrcndc sojaboon wat as verwysingsp lan te  dien, dieselfdc 
hoeveelhcid s tikstof uit die  grond as die toetsplantc  opneem. 
D a a ro m  w o rd  d ie  b e v in d in g  da t  d ie  i so to o p te g n ic k  n ice r  
akkuraat as die konvensionele  m etode  i s , ' '  onderstcun.

(ÍE V O L G T R E K K 1N G S

* Die beduidendc wisselwcrking tusscn sojaboonkult ivars  cn 
rh izo b iu m rasse  v e ro o rsaak  da t  d ie  bc s te  rh izo b iu m ras -  
k o m b in a s i e  m et  c c n  k u l t i v a r  n ic  na  a n d e r  k u l t i v a r s
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gcckslrapo lecr  kan word nic.
* Hoe m ecr N uit die a tm osfccr gcbind word, hoc groier die 

v c rd u n n in g  van d ie  a looni  % '^N in d ie  so jab o o n saad .  
D aarom  is d ie  ' 'N -vcrd i inn ing  'n  goc ic  m aa ls taf  oni die 
kulti var-rhi/.obÍLMnras-konibinasie met die besle atmoslerie.se 
N-b ind ingsverm oë le idenlifiseer.

* B radyrhizohiiiin ja p o n ic iíin -n ss c y jfí  1 on WH74 in sinibiose 
met drie kom m ersie le  sojaboonkultivars ,  bind baie N maar 
nic voldocnde  om groot opbrcngste  met hoe proleiengelialte 
in die saad te verseker nie.

* K on lro leso jaboonplai i tc  wat nie noduieer  nie,  produseer  
swak opbrengsle  met lac protcicngehaltc. Daarom vcrlaag 
o n d o c l t ren 'e n d c  inoku las ie  d ie  g cm id d e ld e  o pbrengs  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 d aarom  is die berekcning van die % Nava volgcns die 
konvensioncic  m elode nie betroubaar nic.

* Die iso looptegniek  kan wcl met vcrlrouc aangcwend word 
om alm osfericsc  N-binding deur  so jabone te bcpaal.

D A N K B E T U IG IN (;

Die Protc icn-navors ingstrus t  (PNT) v i r d ie  bcfondsing van die 
projck cn die L andbounavorsingsraad (LNR) vir die mannekrag 
en fasili teitc.  Dr. M. Smit van die LNR-lnstituut v i rG raan g e -  
wassc vir die grond en sojaboonsaad en Jacom ina  Bloem van 
d ie  L N R - N a v o r s in g s in s t i tu u t  v ir  P la n tb e sk e rm in g  vir die 
B n u lyrh izo b iu m  jciponicuin-raii&c W B I & W B 74  en evaluering 
van die nodules. M. Kidson van die LNR-lnst i tuut  vir Grond, 
Klimaat cn Water vir die versorging en oes van die po lp roefcn  
Marlyn J. van Rensburg  van die Agrimetric  Instituut vir hulp 
met die  slatisticsc verwerkings.

S u m m a r y

On average  soyabean (G lycine m a x  (L.) M errill) yields arc 1,9 
tons ha ' with 40%  protein in o ther countries while South Af
rica averages 1,24 tons ha’' with 34,5% protein. Soyabeans re
quire 100 kg N lo p roducc  1 ton ol' seed. T he  soyabean-rhizo- 
bium sym bioscs can however  fix 300 kg N ha '. Experimental 
yields o f  up to 8,5 tons ha ' indicate  that the gcnetic  potential is 
h a m p e red  in p ro d u c t io n  sy s tem s .  T h e  a n sw e r  to a h igher  
soyabean production is therel'orc seated in yield and seed qual
ity im provem ents  rather than in an extended planting area. This 
study focussed on the effect o f  cultivar-rhizobial strain com bi
nations on uptake o f  N derived from the a tm osphere  (Ndfa) and 
com pared  the conventional and isotope techniques to measure 
atm ospheric  N fixation.

A loamy sand, initially free o f  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, W BI and W B74 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 I and 2 illustrate  the uptake o f  total N and a tm os
pheric N by different culti var-rhizobium combinations. The rank 
order for  N uptake is: Forrest-W B I >Forres t-W B 74 >Prima- 
W B 74  > A 5 4 0 9 -W B 7 4  >A 5409-W B  I >Prim a-W B  I . The  Ndfa 
dilutes the '-'N concentra tion in the plants. T he  better the fixa
tion the greater  the dilution. Results  indicate  that Forrest pro

duced a much higher yield than l^rima or A 5409, util ized more 
total N and fixed the most a tm ospheric  N. T he  N and protein 
concentra tions were, however, lower than that o f  Prima. The 
protein content o f  Forrest could be improved by selecting a more 
favourable Forrest-rhizobial strain com bina tion ,  improving the 
translocation o f  N from the vegetative  parts to the seed and / or 
by supplementary  N fertilization. Both the isotope and c o n v en 
tional techniques are suitable to de term ine  a tm ospheric  N fixa
tion, provided a suitable reference plant is available. T he  ideal 
reference plant is the sam e cultivar g row ing  in a .soil free o f  
rhizobial  bacteria. Under farming conditions,  rhizobium-free  
soils are scarce o r  non-exis tent, which renders this kind o f  ex 
periment unsuitable for field conditions.  T he  ' 'N  isotope tech 
nique proved highly succcsful in .selecting the cult ivar-rhizobial 
strain com bina tions with the highest yield and N fixation capa 
bilities. It is emphasi.sed that the non-inociila tcd controls p ro
duce low yields with low protein contents. T he  ineffective in
oculation o f  com m erc ia l ly  g rown soyabeans  will reduce the 
average yield and protein content o f  the crop.
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