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REAKCJA SOI ODMIANY ALDANA NA SZCZEPIENIE NASION
I NAWOZENIE AZOTEM

AGNIESZKA FALIGOWSKA®

Katedra Agronomii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
ul. Dojazd 11, 60-632 Poznat

Synopsis. Do$wiadczenie zostalo przeprowadzone na polach Zakladu Doswiadczalno-Dydaktycznego
Uprawy Roli i Roslin w Gorzyniu (52°34" N, 15°54" E), w latach 2017-2020, jako jednoczynnikowe, w czte-
rech powtdrzeniach. Celem badan bylo okre$lenie wptywu inokulacji nasion Bradyrhizobium japonicum
(Nitragina) oraz szczepienia nasion wraz z nawozeniem azotem w dawkach 30 kg-ha'lub 60 kg-ha'na plon
nasion soi odmiany Aldana. Poziom plonowania zalezal od przebiegu warunkéw pogodowych w latach
badan oraz od poziomu czynnika. Zastosowanie Nitraginy oraz Iaczne Nitraginy z nawoZzeniem azotem
w dawkach 30 kg-ha! lub 60 kg-ha” powodowalo istotny przyrost plonu nasion od 28,6 do 56%. Uzyskane
wyniki wskazujg iz, szczepienie nasion bakteriami Bradyrhizobium japonicum jest uzasadnione, a dla lep-
szego efektu plonotworczego mozna dodatkowo zastosowaé nawozenie azotem.

Slowa kluczowe: bobowate grubonasienne, inokulacja nasion, odmiana, plon nasion

WSTEP

W zaleznosci od gatunku, rosliny bobowate uprawiane sg na zywnos¢, pasze, nawoz zielony,
a nawet jako roéliny ozdobne [Jarecki i Migut 2022]. Wprowadzenie resztek pozniwnych do gle-
by po uprawie ro$lin bobowatych determinuje ilo§¢ i termin pobrania mineralnych form azotu,
ktore sg dostepne dla roslin nastepczych [Fox i in. 1990, Peoples i Craswell 1992, Chalk 1998,
Isobe i Ohte 2014, Jones i in. 2018, Bebeli i in. 2020]. Proces ten powoduje wzrost plonu tych
ro$lin [Mori i in. 2023, Jensen i in. 2004, Preissel i in. 2015, Faligowska i in. 2019, Szymanska
i in. 2020]. Wedlug Nemeceka i in. [2008] wprowadzenie gatunku z rodziny bobowatych gru-
bonasiennych do ptodozmianu, ktéry charakteryzuje sie¢ wysokim udzialem zbdz i intensyw-
nym nawozeniem azotem, skutkuje szeregiem korzysci, m. in.: zmniejszeniem zapotrzebowania
na energie oraz ograniczaniem efektow globalnego ocieplenia. Przemiany resztek pozniwnych
roélin bobowatych w glebie, a takze udzial zawartego w nich azotu dostgpnego dla roslin na-
stepczych determinowane sg przez ich skfad chemiczny oraz warunki glebowe i klimatyczne na
obszarze uprawy [Kalembasa i in. 2021].

Na plonowanie samych roslin bobowatych decydujacy wplyw maja dwa zasadnicze proce-
sy. Pierwszym z nich jest prawidfowe funkcjonowanie brodawek korzeniowych, ktére jest gwa-
rantowane przez wystepowanie symbiotycznej relacji roslina-bakterie, co umozliwia wigzanie
azotu atmosferycznego (N,). Drugim jest rozw6j i utrzymanie kwiatéw na roélinie macierzystej,
a w konsekwencji tworzenie stragkow z nasionami bogatymi w bialko [Wilmowicz i in. 2022].

! Adres do korespondencji — Corresponding address: agnieszka.faligowska@up.poznan.pl
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W praktyce, w celu poprawy procesu biologicznego wigzania azotu (BNF), nasiona roslin bobo-
watych grubonasiennych powinny by¢ inokulowane przed siewem bakteriami brodawkowymi.
Zastosowanie optymalnego szczepu bakterii ma kluczowe znaczenie dla uzyskania maksymal-
nego wigzania N, [Pudetko i Zarnicka 2010] i jest zbiegiem do$¢ tanim w poréwnaniu z innymi
wykonanymi w trakcie uprawy. Wyniki badan Gniadzik-Zasanskiej i in. [2024] wskazuja, ze
w strukturze kosztéw bezposrednich najwigkszy udzial maja: koszt zabiegéw, a nastepnie koszt
zakupu materiatu siewnego soi. Prusinski i in. [2020] oraz Ksiezak i Bojarszczuk [2022a] stwier-
dzili, ze inokulacja nasion soi bakteriami Bradyrhizobium japonicum stymuluje rozwdj roslin
i wplywa na wzrost plonu nasion w uprawach tego gatunku na terenie wojewddztw kujawsko-
-pomorskiego oraz mazowieckiego.

Celem omawianych badan bylo okreslenie reakeji soi odmiany Aldana na inokulacje dostep-
nym na rynku preparatem, zawierajagcym dedykowany pod jej uprawe szczep bakterii Bradyrhi-
zobium japonicum w warunkach wojewddztwa wielkopolskiego.

MATERIAL I METODY

Jednoczynnikowe doswiadczenie polowe, w czterech powtdrzeniach przeprowadzono w la-
tach 2017-2020 w Zakladzie Do$wiadczalno-Dydaktycznym Uprawy Roli i Roslin w Gorzyniu
(52°34" N, 15°54" E), nalezagcym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. W doswiadcze-
niu z sojg odmiany Aldana zastosowano dostepny na rynku preparat zawierajacy zywe szczepy
bakterii z rodzaju Bradyrhizobium japonicum o nazwie handlowej Nitragina (producent: Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Pulawy, Polska, PL).

Czynnikiem doswiadczenia bylo szczepienie nasion. Badania uwzglednialy obiekt kontrolny
(bez szczepienia i nawozenia azotem) oraz nastepujace warianty: Nitragina (bez nawozenia azo-
tem), Nitragina + 30 kg N-ha! oraz Nitragina + 60 kg N-ha'. Analizy chemiczne gleby wykona-
no w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Poznaniu. Catkowita zawarto$¢ azotu ogélnego
w glebie wynosita 527 mg-kg™! gleby, fosforu — 13,9 mg-kg! gleby i potasu - 10,9 mg-kg' gleby.
Gleba w stanowisku polowym zostata scharakteryzowana jako gleba lekka o skladzie granulome-
trycznym gliny piaszczystej, zaliczana do typowych gleb bielicowych wytworzonych z piaskéw
gliniastych lekkich. Opady atmosferyczne i temperatura powietrza w okresie badan byly reje-
strowane w Stacji Meteorologicznej w Gorzyniu (tab. 1).

Warunki pogodowe w latach badan byly zréznicowane. Najbardziej obfitujacym w dostep-
no$¢ wody byl sezon w roku 2017, w ktérym suma opadéw w okresie od kwietnia do wrzeénia
wyniosta blisko 600 mm. Natomiast w pozostalych latach suma ta byla zblizona i ksztaltowata
sie od 244,6 mm w roku 2018 do 283,1 w 2020 roku. Najbardziej wilgotnym miesigcem byt li-
piec, a opady w pozostatych miesigcach byly bardziej zmienne. Srednia temperatura powietrza
w okresie wegetacji soi na przestrzeni wszystkich lat badan byla bardzo zblizona i wahata sie od
14,4°C w2018 r. do 16,3°C w 2019 r. W pordéwnaniu ze $rednig dlugoterminowsg, opady odnoto-
wane w latach badan byly nizsze, a $rednie wartosci temperatury powietrza wyzsze.

Nawozenie mineralne azotem w postaci NH,NO, zastosowano wiosng na odpowiednich
obiektach w dawkach 30 kg-ha oraz 60 kg-ha'. Nasiona przed siewem w zaleznos$ci od kombi-
nacji zostaly zaszczepione inokulantem o nazwie Nitragina. Preparat ten zawieral zywe szczepy
bakterii Bradyrhizobium japonicum w iloéci 2 x 10* CFU/1 ml.

Siew soi w kazdym sezonie wykonano w trzeciej dekadzie kwietnia przy rozstawie rzedéw
15 cm, gestosci siewu 90 nasion na 1 m? i glebokos¢ 3-4 cm. Jako przedplon w latach badan
uprawiano pszenice ozimg. Dodatkowo na poletkach do$wiadczalnych zastosowano nawoéz fos-
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Tabela 1. Srednia temperatura powietrza (°C) i sumy opadéw (mm) wedtug ZDD w Gorzyniu w latach
2017-2020

Table 1. Mean air temperature (°C) and rainfall sum (mm) according to the Gorzyn Experimental Station
in 2017-2020

Miesigc/Month )
Rok/ v | v | vi | vio | vim | X Stednia/
Year Mean
Temperatura — Temperature (°C)
2017 7,5 13,3 17,5 18,9 18,6 13,3 14,8
2018 12,7 16,7 19,3 0,6 21,2 15,8 14,4
2019 9,6 12,2 22,0 19,2 20,3 14,3 16,3
2020 8,9 12,0 18,8 19,0 20,5 15,3 15,7
1951-2015 8,1 14,5 17,0 18,7 18,3 13,6 15,0
Opady - Rainfall (mm) Suma/Sum
2017 32,5 79,6 139,4 158,3 110,1 45,9 565,8
2018 55,5 22,3 23,8 84,2 9,5 49,3 244,6
2019 6,5 86,3 6,9 71,8 38,1 61,9 271,5
2020 7,5 50,2 34,1 71,6 71,9 47,8 283,1
1951-2015 48,3 53,7 63,1 78,0 61,5 44,8 349,4

forowo-potasowy w ilosci 100 kg-ha!. Bezposrednio po siewie zwalczanie chwastéw przepro-
wadzono przy uzyciu pendimetaliny (Stomp Aqua 455 CS) w dawce 1,5 I-ha"! oraz dodatkowo
bentazonu i imazamoksu (Corum 502,4 SL) w dawce 1,4 [-ha" i Olejanu 85 EC w dawce 1,5 ha™.
Zbior nasion przeprowadzono w dojrzalosci pelnej soi, kombajnem zbozowym Wintersteiger
o szerokosci 1,5 m, odpowiednio w latach 2017-2020: 28., 18., 20. i 1. wrze$nia.

Bezposrednio przed zbiorem policzono rosliny na 1 m? oraz w celu okreslenia cech biome-
trycznych pobierano z kazdego poletka po 10 roslin, ktére postuzyly do oznaczenia na roélinie:
liczby strakéw, liczby nasion, liczby nasion w straku, wysokosci roéliny oraz wysokosci osadze-
nia pierwszego straka. Dodatkowo wykonano pomiar masy 1000 nasion i plonu nasion z kazde-
go pola, ktdry przeliczono na 1 ha przy poziomie wilgotnosci 15%.

Wyniki badan poddano ocenie statystycznej z zastosowaniem analizy wariancji dla do$wiad-
czen jednoczynnikowych, przy uzyciu programu STATPAKU, a najmniejsza istotng roznice
oszacowano na poziomie istotnosci a = 0,05 testem Tukeya. Ocene wspotzaleznosci miedzy ba-
danymi cechami wykonano na podstawie wartosci wspotczynnikow korelacji liniowej Pearsona.

Przy interpretacji wynikow korelacji postuzono si¢ skalg Stanisza [1998]:
r,,= 0 — zmienne nie s3 skorelowane
0 <r,, <0,1 - korelacja nikta
0,1 <r,,< 0,3 - korelacja staba
0,3<r,<0,5- korelacja przecigtna
0,5 <1,,< 0,7 - korelacja wysoka
0,7 <1,,< 0,9 - korelacja bardzo wysoka
0,9 <r,, < 1,0 - korelacja prawie pewna
r,, = 1 — korelacja pewna.

Dodatkowo obliczono podstawowe parametry badanych zmiennych tj. $rednia, odchylenie
standardowe, wspdtczynnik zmiennosci oraz warto$¢ minimalng i maksymalna.
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Wspotczynnik zmiennosci (CV) analizowanych cech wyliczono ze wzoru:
CV =5/X-100 (%)

gdzie:
S - odchylenie standardowe,
X - érednia arytmetyczna.

WYNIKI I DYSKUSJA

Soja podobnie, jaki pozostate rosliny bobowate grubonasienne, jest szczegélnie wrazliwa na
przebieg warunkow pogodowych w okresie wegetacji. Deficyt wody jest najbardziej ograniczaja-
cym czynnikiem produktywnosci soi [Dolijanowic i in. 2013, Basal i Szab6 2019, Ksiezak i Bo-
jarszczuk 2022a]. Decydujace znaczenia dla plonu nasion ma ilo§¢ opadéw w tzw. fazach kry-
tycznych, do ktérych nalezg: wschody roélin, kwitnienie i zawigzywanie strakéw [Podle$na i in.
2014, Kebede 2021]. Brak wody w glebie decyduje o przebiegu procesu symbiozy oraz intensyw-
nos¢ wigzania azotu atmosferycznego [Deak i in. 2019]. W doswiadczeniu wlasnym najwyzszy
plon nasion soi uzyskano w roku 2017, w ktérym ilo$¢ opadéw w okresie wegetacji byla blisko
dwukrotnie wyzsza niz w pozostatych latach badan (rys. 1). W roku 2018 plon nasion Aldany
byt najnizszy, a réznica stanowita 990 kg-ha™, czyli okoto 55,3% w poréwnaniu z rokiem 2017.

Ponadto, odnotowano istotny wplyw szczepienia nasion na poziom plonowania soi (rys. 2).
W poréwnaniu do kontroli, przedsiewne szczepienie nasion Nitraging powodowalo przyrost
plonu o 0,26 t-ha', szczepienie i nawozenie azotem w dawce 30 kg N-ha! 0 0,51 t-ha’’, natomiast
szczepienie i nawozenie azotem w dawce 60 kg N-ha' 0 0,36 t-ha'. W doswiadczeniu Panasie-
wicz i in. [2023, 2024] nawozZenie azotem w polaczeniu z szczepieniem nasion okazto sie waz-
nym czynnikiem poprawiajagcym plony nasion soi odmian Aldana i Annushka. Liczne badania
z inokulacja soi w Europie Srodkowej wskazujg, Ze moze ona by¢ uprawiana w naszej strefie
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Rys. 1. Wplyw warunkéw pogodowych na plon nasion soi (t-ha™)
Fig. 1. Influence of weather conditions on soybean seed yield (t-ha)
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Rys. 2. Wplyw szczepienia i nawozenia azotem na plon nasion soi (t-ha™)
Fig. 2. The influence of inoculation and nitrogen fertilization on soybean seed yield (t-ha)

klimatycznej nie tylko ze wzgledu na zmieniajacy si¢ klimat, ale takze dzigki dostosowanym
odmianom do panujacych warunkéw klimatyczno-glebowych. Ksiezak i Bojarszczuk [2022a]
stwierdzili, ze inokulacja nasion soi Bradyrhizobium japonicum, podobnie jak w badaniach wla-
snych istotnie zwigkszyla plon nasion. Prusinski i in. [2020] odnotowali, ze obie odmiany soi
[Annushka, Aldana] zareagowaly zwiekszonym plonem nasion po szczepieniu nasion prepa-
ratem HiStick. W badaniach Jareckiego i in. [2024] reakcja soi odmiany Abelina byta podobnie
korzystna, dlatego autorzy doszli do wniosku, iz nalezy zaleca¢ szczepienie nasion soi, ale sku-
tecznos¢ tego zabiegu zalezy od réznych czynnikéw, w tym rodzaju inokulantu, dawki, nawoze-
nia azotem i warunkéw pogodowych.

W poréwnaniu do kontroli, kazdy z pozioméw czynnika do$wiadczenia spowodowal istotny
wzrost liczby roélin na 1 m? liczby nasion na roélinie oraz masy 1000 nasion (tab. 2). Obsada roélin
wzrosta o okoto 19,5%, liczba nasion na roslinie od 19,6 do 45,8%, natomiast masa 1000 nasion
od 4,3 do 6,0%. Najnizszy przyrost w/w parametréw stwierdzono po zastosowaniu samej Nitra-
giny, natomiast dodatek nawozenia azotem w dawkach 30 kg N-ha! lub 60 kg N-ha*, skutkowat
lepszym efektem, réwniez w przypadku wysokosci roslin (wzrost minimum o 12,3%) oraz liczby
strakéw na roélinie (wzrost minimum o 33,8%). Cechy niezréznicowane poziomami czynnika do-
$wiadczenia to: wysokos¢ osadzenia pierwszego straka oraz liczba nasion w straku. W doswiadcze-
niu Panasiewicz i in. [2023], w ktérym podobnie zastosowano szczepienie nasion na soi odmiany
Aldana preparatami zawierajacymi Bradyrhizobium japonicum, bez lub wraz z nawozeniem azo-
tem skutkowalo réwniez istotnym wzrostem m. in. wysokosci roélin i masy 1000 nasion. Ksiezak
i Bojarszczuk [2022a] takze odnotowali istotny wzrost masy nasion oraz liczby nasion na roélinie.
Natomiast w badaniach Prusinskiego i in [2020] stwierdzono istotny przyrost nie tylko wysokoéci
roslin odmiany Annushka, ale i wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka.

W analizowanym do$wiadczeniu najbardziej zréznicowana cecha byt plon nasion, dla kto-
rego wspolczynnik zmiennosci wynosit 36%, wartos¢ minimalna 0,8 t-ha”, a maksymalna 1,8
t-ha™ (tab. 3). Na poziomie 30% byly zréznicowane takie cechy jak: wysokos¢ roélin oraz liczba
nasion w straku. Natomiast najbardziej stabilng cechg byta masa 1000 nasion (CV 8%). Na pod-
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Tabela 2. Wplyw szczepienia nasion i nawozenia azotem na cechy biometryczne
Table 2. The influence of seeds inoculation and nitrogen fertilization on biometrical features

e Obiekty/Treatments
Wyszczegélnienie — ——
Specification Kontrola Nitragina Nitragina Nitragina NIR 5
Control & +30kg N-ha! | + 60 kg N-ha' LSD 5
- o 5
Liczba rodlin na 1 m 2 712 84,9 85.4 84,9 82
Number of plants per 1 m
Wysokos¢ roslin (cm) 373 | 366 42,9 41,8 3,6
Hight of plants (cm)
Wysoko$¢ pierwszego straka (cm)
) , , 4 ..
Hight of the first pod (cm) 9.6 89 96 8 o
Liczba strakéw na roélinie 79 8.9 10,6 10.9 L6
No. of pods per plant
Liczba nasion na roslinie 1222 146 17.8 158 23
No. of seeds per plant
Liczba nasion w strgku
1, L, L, 1, .
No. of seeds per pod 6 6 7 > o
Masa 1000 nasion (g)
186, 194, 195, 197,4 ,1
Mass of 1000 seeds (g) 86,3 43 957 7 >

r.n. - réznice nieistotne/not significant differences

Tabela 3. Charakterystyki statystyczne cech biometrycznych i plonu nasion
Table 3. Statistical characteristics of biometrical features and seeds yield

Wyszczeg6lnienie Minimum Maksimum
o . . SD Ccv
Specification Minimum Maximum
Liczba roélin na 1 m?
Number of plants per 1 m? 70.1 920 50 11,0
Wysokosc roélin (cm) 29.1 5.9 115 290
Hight of plants (cm)
Wysoko$¢ pierwszego straka (cm)
Hight of the first pod (cm) 6.4 115 21 23,3
Liczba strakéw na roélinie 87 10.9 1.0 104
No. of pods per plant
Liczba nasion na roélinie 10,6 193 36 23,5
No. of seeds per plant
Liczba nasion w straku 0.8 17 0.4 31,0
No. of seeds per pod
Masa 1000 nasion (g)
183, 216, 15, >
Mass of 1000 seeds (g) 83,0 6.0 >3 80
Plon nasion (t-ha™)
, L, 4 X

Seeds yield (t-ha) 0.8 8 0 36,0

SD - odchylenie standardowe/SD - standard deviation
CV - wspolczynnik zmiennosci (%)/CV - coefficient of variation (%)
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stawie przeprowadzonej analizy korelacji plonu nasion, mozna stwierdzi¢, iz cecha ta najsilniej
dodatnio zwigzana byla z liczbg strakéw na roélinie, liczbg nasion na roélinie, masa 1000 nasion
oraz wysokoscig roslin (tab. 4). W/w przypadkach wartosci wspétczynnikéw korelacji liniowej
Pearsona miescily si¢ w przedziale 0,9 <r,, < 1,0, a wigc stanowily korelacje ,,prawie pewng”.

Wedtug Mandi¢ i in. [2020] na plon nasion soi skladaja si¢ takie cechy jak: liczba strakéw na
roélinie, liczba nasion w straku, masa nasion na roslinie i masa 1000 nasion. Z kolei w/w para-
metry mogg by¢ ksztaltowane przez szereg czynnikéw. W badaniach Jareckiego i in. [2024] plon
nasion Abeliny zalezal nie tylko od liczby strakéw na roslinie lecz réwniez od liczby brodawek
korzeniowych. Natomiast w doswiadczeniu Ksigzaka i Bojarszczuk [2022b] komponenty plono-
wania zréznicowane byty pod wplywem warunkéw pogodowych oraz terminu siewu. Panasie-
wicz i in. [2023, 2024] odnotowali z kolei wplyw szczepienia nasion Bradyrhizobium japonicum
oraz zroznicowanych dawek azotu na korelacje poszczegdlnych elementéw ksztattujacych plon
nasion soi odmian Aldany i Annushki.

Tabela 4. Wspétczynniki korelacji plonu nasion i cech biometrycznych
Table 4. Simple correlations coeflicient of seeds yield and biometrical features

;P(’)' Zmienna/Variable 1 2 3 4 5 6 7 8
1 Liczba roélin na 1 m? 1.00
" | Number of plants per 1 m? ’
5 Wysokosc roélin (cm) 096" | 1,00
Hight of plants (cm)
Wysoko$¢ pierwszego straka (cm) . N
3> Hight of the first pod (cm) -0.99%1 09471 1,00
4 Liczba stragkéw na roélinie -0.90* | 0,98* | 0.92* | 1,00
No. of pods per plant
5. Liczba nasion na roélinie 046 | 0,68 | 046 | 077 | 1,00
No. of seeds per plant
6. |Liczba nasion wstraku -0,85 | 0,83 | 0,96* | 0,87 | 0,44 | 1,00
No. of seeds per pod
Masa 1000 nasion (g)
7. Mass of 1000 seeds (g) -0,73 | 0,86 | 0,63 | 0,84 | 0,85 | 0,47 | 1,00
Plon nasion (t-ha)
8. . 0 -0,77 | 0,91* | 0,77 | 0,96* | 0,92* | 0,71 | 0,92* | 1,00
Seeds yield (t-ha?)

*Korelacja prawie pewna/*almost full correlation

WNIOSKI

1. Plon nasion soi odmiany Aldana byt zréznicowany pod wpltywem warunkéw pogodowych,
a zwlaszcza zalezal od dostepnosci wody w sezonie wegetacyjnym. Najwyzszy plon nasion
uzyskano w roku 2017, w ktérym suma opadéw byla dwukrotnie wyzsza niz w pozostatych
latach badan.

2. W poréwnaniu do kontroli przedsiewne szczepienia nasion Nitraging spowodowalo
przyrost plonu o 28,6%, szczepienie i nawozenie azotem w dawce 30 kg-ha™ 0 56%, natomiast
szczepienie i nawozenie azotem w dawce 60 kg-ha' 0 39,6%.

3. Przedsiewne szczepienie nasion soi Bradyrhizobium japonicum jest zabiegiem niezbednym,
a dla wzmocnienia plonotworczego efektu mozna zastosowaé nawozenie azotem, w dawce
minimum 30 kg-ha™.
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A. FALIGOWSKA
THE REACTION OF SOYBEAN VAR. ALDANA TO SEED INOCULATION
AND NITROGEN FERTILIZATION

Summary

The research was conducted on the basis of the field experiment which was carried out at the Gorzyn Re-
search Station (52°34" N, 15°54" E) in the years 2017-2020, designed as one-way in four replications. The
aim of this study was to determine the influence of seed inoculaton by Bradyrhizobium japonicum (Nitra-
gina) and seed inoculation with nitrogen fertilization in doses 30 kg-ha™ or 60 kg-ha" on yielding of soybean
cv. Aldana. The level of yielding depended on the amount of rainfall during the growing season and the
factor level. The application of Nitragina and Nitragina with nitrogen fertilization at doses of 30 kg-ha™
or 60 kg-ha' caused a significant increase in seed yield from 28.6 to 56%. The results indicate that, seed
inoculation with Bradyrhizobium japonicum bacteria is necessary, and for a better yielding effect, nitrogen
fertilization can be additionally applied.

Key words: pulse crop, seed inoculation, cultivar, seed yield
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