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Ozet

Fasulye tariminin yogun yapildig1 Konya iline bagli Cumra yoresinde dogal Rhizobium populasyonunu belirlenmek amaciyla yapilan
bu calismada, farkl fasulye tarlalarindan ve fasulye bitkisinin kék bolgesinden toprak drnekleri alinmistir. Toprak érneklerinde
fiziksel ve kimyasal analizler ile dogal Rhizobium sayimi yapilmistir. Cumra ydresinde yetistirilen fasulye bitkisinin kék bdlgesinden
alinan toprak érneklerinde Rhizobium sayimi KOCH yéntemine gore yapilmistir. Rhizobium sayilart 10 g toprakta 6x104 ile 52x10%
arasinda bulunmustur. Toprak 6zellikleri ve topraktaki Rhizobium sayilar1 arasinda 6nemli bir iliski belirlenmistir. Bu iliski toprak
ozelliklerine gore farklilik gdstermektedir. Farkl yerlerden alinan topraklarin Rhizobium sayilarindaki farkliliklarin nedeni; toprak
isleme, giibreleme (6zellikle azotlu giibreler), sulama gibi tarimsal uygulamalardan kaynaklanabilir.

Anahtar Kelimeler: Rhizobium, fasulye, populasyon, toprak 6zellikleri.

Population of the indigenous Rhizobium population Konya Cumra region soil
Abstract

Beans on the intensive cultivation of indigenous Rhizobium population in the region of Konya province Cumra be determined with
the aim of this study, the different fields of beans and bean plants, soil samples were taken from the root zone. Physical and
chemical analysis of soil samples to determine the natural population of Rhizobium in soil samples Rhizobium have been tallied. The
roots of bean plants grown in the region Cumra region Rhizobium in soil samples taken from the census was carried out according
to Koch's method. Rhizobium values examined were found between 6-52x104/10 g soil Rhizobium in the soil between the soil
properties and was a significant correlation with soil properties, and this relationship has changed. Indeed, taken from different
places of work are the subject of a large number of Rhizobium in the soil varies. The reason for this, tillage, fertilizer applied to land
(particularly nitrogenous fertilizers), agricultural irrigation practices, such as changes in soil properties caused.
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Giris
Toprak azotunun kaynaklarindan birisi de degisik bitkilerle ve 6zellikle baklagillerle karsilikli yasamaya
dayanan ve havanin serbest azotunu tespit eden toprak mikroorganizmalar1 yani Rhizobium gibi
bakterilerdir. Kiiltiire alinmis topraklarda bu yolla fikse edilen azotun en énemli kismi Rhizobium-baklagil
ortaklasmasina dayanmaktadir (Hansen, 1994).

Tiirkiye’de tarim alanlarinin ¢ogunda mono kiltiir uygulanmasi topraklarin veriminin diismesine neden
olmaktadir (Sarioglu ve ark. 1993). Verimi yiikseltmek icin kullanilan asir1 giibrelemenin, maliyeti artirdigi,
topragin biyolojik verimliligini olumsuz olarak etkiledigi, ayrica bitkilerde depolanarak ve icme sularina
karisarak insan ve hayvan sagligi a¢isindan 6nemli sorunlara neden oldugu belirlenmistir. Bu nedenle,
bitkilerin azot gereksinimlerinin bir kismin1 daha az masrafli olan biyolojik azot fiksasyonu ile karsilamanin
onemli oldugu acik olarak belirlenmistir (Graham ve Vance 2002).

Karug ve ark. (1993), yaptiklar1 bir ¢alismada mercimek, nohut ve fasulye ekiminin en fazla yapildig1 Kazan
ve Kizilcahamam ilgelerinin farkli bolgelerinden 43 adet toprak 6rnegi toplamislardir. Sera sartlarinda bitki
infeksiyon metodu ile topraklarin Rhizobium populasyonunu saptamislardir. Kazan ilcesinden aldiklar1 33
adet toprak 6rneginin 1 graminda 1.7 x 105 adet Rhizobium leguminosarum (mercimek), 1-1.7 x 105 adet
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Rhizobium phaseoli (fasulye) bakterisi tespit etmislerdir. Kizilcahamam ilcesinden aldiklar1 10 adet toprak
orneginin hepsinde sadece Rhizobium phaseoli tespit etmislerdir. Igel ve Adana illerinde ise soya fasulyesi
ekilen bolgelerden aldiklar1 10 adet toprak drneginde yine ayni metodu kullanarak dogal populasyonu
belirlemeye ¢alismislardir.

Aguilar ve ark. (2001), tarafindan yapilan bir calismada Arjantin’in kuzeybat1 bolgesinde fasulye tretilen
alanlardan yaklasik 400 bakteri izole edilmistir. Yapilan laboratuar calismalar1 sonucunda, bakteri sayilari
arasinda ¢ok fazla farklilik olmamasina ragmen fasulye bitkisinde olusan nodiillerde dominant tiiriin
Rhizobium sp. etli oldugu saptanmistir. Sera denemeleriyle fasulye ¢esitlerinde etkili olarak bulunan izolatlar
iki yillk tarla denemelerinde inokulant olarak kullanilmistir. Inokulanth parsellerin verim artisinin,
kontrollerle karsilastirildiginda % 20-30 daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Yaptigimiz bu arastirmada, Konya'nin Cumra ilcesinde fasulye ekimi yapilan topraklardaki dogal Rhizobium
phaseoli populasyonunun belirlenmesi ve fasulye ekilen bu topraklarin inokiilasyona ihtiyaglarinin olup
olmadiginin ve Rhizobium populasyonu ile toprak 6zellikleri arasindaki iliskilerin saptanmasi amaglanmistur.

Materyal ve Yontem

Konya ilinde fasulye yetistirilen Cumra yoresinde (Sekil 1), yerleri belirlenen 6rnekleme alanlarindan
calisma icin gerekli olan toprak 6rnekleri bitkinin kok bolgesinden 0-20 cm derinlikten alinmistir. Alinan
ornekler polietilen posetlere konularak etiketlenmis ve laboratuara getirildikten sonra bir kismi ayrilarak
Rhizobium sayimi i¢in buzdolabinda +4 °C’de muhafaza edilmis, diger kalan kisim ise havada kurumaya
birakilmis, daha sonra kesekler ezilerek 2 mm'lik elekten gecirilerek bazi fiziksel ve kimyasal analizlere tabi
tutulmustur (Kacar, 1995). Arastirmada kullanilan toprak o6rneklerinde; tekstiir Bouyocous (1951), pH
Richard (1954), EC U.S. Salinity Lab. Staff (1954), organik madde Smith ve Weldon (1941), kire¢ Hizalan ve
Unal (1965), toplam azot Bremner (1965), fosfor Olsen et al (1954), degisebilir katyonlar Richard (1954), iz
elementler Soltanpour ve Workman (1981)'e gore analizler yapilmistir. Toprakta Rhizobium sayimi ise
diliisyon metodu kullanilarak YMA (Yeast Mannitol Agar) ortaminda ekim yapilarak 1 g topraktaki canl
bakteri sayis1 belirlenmistir (Glirbiizer, 1978).
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Sekil 1. Toprak érneklerinin alindig1 lokasyonlar
Bulgular ve Tartisma

Cumra yoresinin farkli yerlerinden alinan topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Cumra yoresinin gesitli yerlerinden alinan toprak érneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
1’de verilmistir. Cizelgeden de goriildiigi gibi toprak orneklerinin pH degerleri 7.43 ile 8.23 arasinda, EC
degerleri ise 0.099-0.415 dS m! arasinda degismistir. Topraklar pH acisindan hafif alkalin karakterde olup,
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tuz bakimindan ise sinifi tuzsuzdur. Tekstiir bakimindan arastirma konusu olan topraklar genellikle killi tin
tekstiire sahip olup, killi ve tinli biinye siniflar arasinda da yer almaktadir.

Cizelge 1. Fasulye Bitkisinin Kék Bolgesinden Alinan Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (en
disiik ve en yiiksek degerlerin degisim araliklar)

Ornek Alinan Yerler

Cumra Dinek koyii Dineksaray Alibeyhiiyiigi inli Giineysinir
Ornek sayis1 (16) (3) merkezi (7) (3) (1) (1)
pH 7.87-8.07 7.71-7.77 7.85-8.01 7.70-7.87 7.43 8.23
EC (umhos/cm) 157.60-284.50 204.0-225.5 102.70-232.5 99.05-415.50 368 147.65
Sinifi Killi tin-tinh Killi tin Killi tin-killi Killi tin Killi tin Killi tin
CaCoOs (%) 14.91-29.79 12.12-17.60 14.32-39.47 6.56-8.86 13.96 22.51
0.M. (%) 1.25-1.73 2.45 1.23-2.11 1.05-1.73 2.17 1.52
N (mg kg1) 124.46-174.93 165.13-227.85 110.74-280.77 114.16-539.49 335.16 119.56
P (mgkg?) 63.46-211.79 28.65-153.40 25.14-98.28 38.68-550.74 56.09 150.14
K (mg kg1) 1.54-10.17 31.44-71.01 16.81-96.07 13.43-322.05 3.25 13.78
Ca (me 100 g1) 3.34-8.64 6.97-8.64 7.26-11.61 7.84-8.26 6.45 3.34
Mg (me 100 g'1) 1.75-2.19 1.75-1.86 1.43-1.95 1.77-1.95 1.99 2.19
Fe (mgkg1) 6.88-10.94 8.74-23.03 6.62-19.06 7.04-8.41 6.27 14.28
Cu (mgkg1) 2.09-3.11 1.90-4.10 2.12-3.86 2.52-2.71 2.64 2.75
Mn (mg kg1) 94.09-198.04 88.43-139.99 43.08-292.39 74.51-198.04  100.55 255.40
Zn (mg kg1) 0.55-1.18 0.52-1.04 0.49-3.82 0.55-0.73 091 1.93
Mo (mg kg1) 0.01-0.03 0.01 0.01-0.02 0.01-0.04 0.02 0.04
Co (mgkg?) 1.51-3.74 1.36-1.87 0.52-5.74 0.95-3.74 1.48 6.58

Topraklarimin kire¢ (CaCO3) kapsamlar1 % 6.56 ile % 39.47 arasinda degismektedir. Ulgen ve Yurtsever
(1984)’in bildirdigi sinir degerlerine gore topraklar kiregli ve ¢ok fazla kiregli siniflar arasina dahil
olmaktadir. Organik madde miktarlari ise %1.05 ile 2.45 degerleri arasindadir.

Arastirma topraklarinin alinabilir kalsiyum (Ca) miktarlar1 3.34 me 100g! ile 11.61 me 100g! arasinda
degismekte olup ortalama 7.48 me 100g! dir. FAO (1990)'1n bildirdigi sinir degerlerine gore topraklarin
kalsiyum miktarlar1 az, yeterli ve fazla diizeyde kalsiyum icermektedir. Topraklarin bitkilerce alinabilir
magnezyum (Mg) miktar ise 1.43 me 100 g ile 2.19 me 100g! arasinda degismektedir. FAO (1990)’1n
bildirdigi sinir degerlere gore topraklarin magnezyum degerleri az ve yeterli diizeyde magnezyum
icermektedir.

S6z konusu topraklarin azot igerikleri % 0.01 ile 0.05 arasinda degismektedir. Genellikle arastirmaya konu
olan topraklar azot, fosfor bakimindan yeterli hatta oldukga yiiksek belirlenmistir. Cizelge 1’de goriilecegi
gibi, s6z konusu arastirma topraklarinin fosfor miktarlar1 yeterli ve oldukca yiiksek olarak bulunmustur.
25.14-550.74 mg kg! arasinda degismektedir. Topraklarin potasyum miktarlar1 1.54-322.05 mg kg1
arasinda degismektedir. Degerler incelendiginde potasyum miktarlar1 ¢ok az ile ¢ok yiiksek arasindaki
siniflarda yer almaktadir. Arastirmaya konu olan topraklarin 6zellikle azot ve fosfor bakimindan yiiksek
cikmasi, o yoredeki ciftcilerin yogun giibre kullanimindan kaynaklandig1 érnek alinirken ciftgilerle yapilan
goriismeler sonucunda belirlenmistir.

Arastirma topraklarinin Fe miktarlar1 6.27-23.03 mg kg arasinda degismekte olup, Lindsay ve Norvell
(1978)’in bildirdigi sinir degerlerine gore, s6z konusu topraklar demir bakimindan yeterli hatta oldukga
yuksek degerler oldugu saptanmistir. Bakir kapsami yontinden ise topraklar 1.90 ile 4.10 mg kg arasinda
degismektedir. Lindsay ve Norvell (1978)'in bildirdigi sinir degerlerine gore, topraklarin elverisli bakir
miktarlar1 yeterli veya genellikle yliksek diizeydedir.

Topraklarin bitkilerce alinabilir mangan (Mn) miktarlar: ise, 43.08-292.39 mg kg arasinda degismekte
olup, toprakta verimlilik analiz sonuclarinin degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerlere gore cok azdan
cok fazlaya kadar degismektedir (FAO, 1990). Bitkilerce alinabilir ¢inko (Zn) miktarlar1 0.49 mg kg1 ile 3.82
mg kg1 arasindadir. Lindsay ve Norvell (1978)’in bildirdigi sinir degerlerine gore, topraklar az veya fazla
diizeyde ¢inko kapsamaktadir.
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Arastirma topraklarinin molibden (Mo) miktarlar1 0.01 ile 0.04 mg kg?! arasinda degismektedir. Kacar
(1979)’un bildirdigi sinir degerlere gore, topraktaki molibden 0.5-5 mg kg1 arasindadir. Bu degerlere gore
topraklarin molibden miktarlar: genellikle yetersiz seviyededir.

Topraklarin kobalt miktarlar1 ise 0.52 mg kg1 ile 6.58 mg kg! arasinda degismektedir. Kacar (1979)'un
bildirdigi sinir degerlere gore (0.2-5 mg kg1) topraklarin kobalt miktarlar1 az, yeterli ve hatta fazla
bulunmustur.

Arastirma topraklarinin Rhizobium potansiyeli

Konya ilinin Cumra yoresinde Rhizobium potansiyelini belirlemek amaciyla, fasulye bitkisinin ciceklenme
doneminde steril kosullarda alinan toprak orneklerinde laboratuar kosullarinda KOCH yontemine gore
diliisyon isleminden sonra mikroorganizma sayimi yapilmistir. Yapilan sayim sonuglarina gore, topraktaki
Rhizobium sayilar1 6.00 ile 52.00 x10% adet/g arasinda degismekte olup, Rhizobium sayilar1 arasinda
farkliliklar belirlenmistir. Bu farkliliklarin nedeni ise toprak isleme, glibreleme (6zellikle azotlu giibreler) ve
sulama gibi tarimsal uygulamalardan kaynaklanan toprak 6zelliklerindeki degismelerdir (Cizelge 2).

Cizelge 1. Fasulye Bitkisinin Kok Boélgesinden Alinan Toprak Orneklerinde Rhizobium Sayilar (degisim araliklari)

Ornek alinan yerler Cumra Dinek Dineksaray  Alibeyhiiyiigii  Inli Glneysinir
koyii merkezi

Ornek sayisi 16 3 7 3 1 1

Rhizobium sayis1 (x10* adet/gr) 8-40 43-50 12-52 6-47 27 12

Diger taraftan toprak, bitki ve cevre faktorleri Rhizobium potansiyelinin dagilimini ve onlarin gelismelerini
onemli 6Olciide etkilemektedir. Buna paralel olarak, toprak ozellikleri (fiziksel, kimyasal, biyolojik) ayni
zamanda Rhizobium sayisini da etkilemektedir. Ayrica Rhizobium’larin topraktaki dagilimlar1 bélgeden
bolgeye degismektedir. Arastirma alanindan alinan topraklarda Rhizobium sayilar farklilk gostermistir.
Topraklarin N, pH, EC, kire¢, organik madde kapsamlari ve besin elementi icerikleri ile Rhizobium sayisi
arasindaki iligskiyi belirlemek amac1 ile yapilan korelasyonda da onemli pozitif ve negatif iligkiler
belirlenmistir.

Cizelge 2'de goruldigi gibi toprak ozellikleri ile topraktaki Rhizobium arasinda bir iliski mevcut olup, bu
iliski toprak ozellikleri ile degismektedir. Nitekim ¢alismaya konu olan farkl yerlerden alinan topraklardaki
Rhizobium sayilari biiytik degisiklikler gostermistir.

Arastirmada kullanilan topraklarin azot igerikleri genelde az ve yeterli olarak (% 0.011-0.054) bulunmustur
(Cizelge 1). Ayrica, azot ile Rhizobium sayis1 arasinda yapilan korelasyonda iliski pozitif ve % 1 seviyesinde
onemli olarak tespit edilmis olup korelasyon katsayisi r=0.561'dir (Cizelge 2). Azotun Rhizobium uzerine
etkisi kesin olarak bilinmekte olup ortama fazla azot verildigi zaman Rhizobium bakterisi ¢alismamaktadir.
Bitki beslemede diger bitki besin elementleri igerisinde azotun énemli bir yeri vardir. Azot kokler vasitasiyla
inorganik bilesikler halinde alinirken, aktif nodiiller tarafindan da serbest azot formunda (N3) alinir. Ayrica
azot toprakta yasayan bir¢ok organizma i¢in gerekli olan elementtir. Toprakta inorganik azotun az veya ¢ok
olmasi toprakta yasayan bir¢cok organizmay ve kiiltiir bitkilerini etkilemektedir. Mineral azotun Rhizobium
sp. bakterilerini, dolayisiyla azot fiksasyonunu ve nodiil olusumunu etkilemesi ile ilgili olarak cok sayida
calisma mevcuttur.

Kacar et al (2004), Bursa kosullarinda bazi kuru fasulye ¢esitlerinde asilama ve azotlu giibrelemenin verim
ve verim unsurlarina etkisinin belirlendigi bir ¢alismada, Bursa ekolojik kosullarinda asilamanin gesitler
tizerinde incelenen ozelliklerde bir etkisinin olmadigl, glibre dozlarinin artmasi ile verim ve verim
komponentlerinde genellikle artislar sagladigini ve cesitler arasinda Sahin 90 cesidinin 9 kg/da N
uygulamasi ile en ytliksek verime ulasarak 6ne ¢iktigini belirlemislerdir.

Arastirmaya konu olan topraklarin bircogunda gilibreleme nedeniyle basta N olmak tizere bir¢ok besin
elementi fazla olarak belirlenmistir. Bu durum, topraklardaki Rhizobium popiilasyonu ve baska bir ifade ile
nodiil olusumunu dogrudan etkileyen bir faktordiir.

Cizelge 1'in incelenmesinden de anlasilacaga lizere topraklar pH agisindan hafif alkalin karakterdedir. Bu pH
degerleri topraktaki bircok mikroorganizma icin uygun olup, topragin biyolojik aktivitesini yiiksek
tutmaktadir. Diger taraftan rhizobium sayisi ile pH arasinda yapilan korelasyonda bir iliski olmadig: tespit
edilmistir (Cizelge 2). Elde edilen sonug¢larda Rhizobium sayisi degismistir. Her ne kadar pH ile Rhizobium
sayis1 arasinda dogrusal bir iliski tespit edilmemes ise de, toprak pH'sindaki degisimler Rhizobium sayisini
etkilemektedir. Toprak reaksiyonu toprakta yasayan veya asilama ile topraga verilen Rhizobium sp.
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bakterilerinin aktivitesini etkileyen en onemli toprak oOzelliklerindendir. Optimum N, fiksasyonu notr pH
civarlarinda olmaktadir. Fakat degisik Rhizobium sp. tiirlerine gore optimum pH’'da degisimler
goriilebilmektedir (Anonymous, 1982).

Toprak tuzlulugu ile Rhizobium sayis1 arasinda bir iliski tespit edilememistir (Cizelge 2). Rhizobium
bakterilerinin aktiviteleri artan tuza paralel olarak dismiistir. Sulama suyunda artan tuz
konsantrasyonunun baklagillerde tane ve nodiil agirhgini 6nemli miktarda diisiirdigli tespit edilmistir
(Anonymous, 1982). Singleton ve ark. (1982) tarafindan besi ortamina ¢esitli miktarda tuz ilavesi ile yapilan
calisma sonuclari, ortamin tuz igerigi arttikca Rhizobial yogunlugun diistiigiinii, bakteri etkinliginin
azaldigini, buna bagh olarak kuru madde olusumu, nodiil agirlig1 ve nodiil aktivitesinin azaldigini ortaya
koymustur.

Arastirma topraklarinin kire¢ icerikleri degerlendirildiginde, kirecgli ve ¢ok fazla kirecli sinifina dabhil
olmaktadir. Ayni zamanda kireg¢ icerigi ile Rhizobium sayisi arasinda 6nemli bir iliski belirlenmemistir
(Cizelge 2). Ortamin asitligi ve kalsiyum konsantrasyonu Rhizobium sp.’lerin lremesi ve baklagillere
enfeksiyonunda 6nemli rol oynamaktadir. Kalsiyum, asit kosullarda Al ve Mn iyonlarinin N, fiksasyonuna
olan toksik etkilerini ortadan kaldirir (Anonymous, 1982).

Topraklarin organik madde miktarlar1 az ve yeterli diizey arasinda degismektedir. Ayrica Rhizobium sayisi
ile topraktaki organik madde arasinda yapilan korelasyonda % 1 seviyesinde 6nemli ve pozitif bir iligki
tespit edilmistir (r=0.517) (Cizelge 2).

S6z konusu topraklarin Rhizobium sayisi ile kalsiyum arasinda yapilan korelasyonda 6nemli bir iliski tespit
edilmemistir (Cizelge 2). Yapilan c¢alismalarda Kkalsiyum toprak reaksiyonuna etki ederek bitkinin
gelismesine ve Rhizobium'un ¢ogalma ve canliligini devam ettirmesine yardimci olur. Kalsiyum iyonlari,
fosfor bor, mangan ve molibdenin bitki tarafindan alinmasina yardim eder (Alva ve ark. 1987). Kalsiyum
toprak reaksiyonuna etki ederek bitkinin gelismesine, Rhizobium sp.’nin ¢ogalma ve canlligini devam
ettirmesine yardimci olur. Kalsiyum iyonlari, fosfor, bor, mangan ve molibdenin bitki tarafindan alinmasina
yardim eder. Kalsiyum tuzlar1 o6zellikle asit karakterli topraklarda nodiil olusumuna olumlu etki
yapmaktadir.

Diger taraftan Rhizobium sayisi ile topraktaki magnezyum ve fosfor arasindaki korelasyonda, hem Rhizobium
sayisi ile magnezyum hem de Rhizobium sayisi ile fosfor arasinda 6nemli bir iliski tespit edilememistir
(Cizelge 2). Ancak fosfor, Rhizobium bakterilerinin aktivitesi ve kok gelisimini artirarak nodiillerin daha
erken, daha biiyiik ve daha fazla sayida olusmasina neden oldugu, dolayisiyla bitkilerde azot fiksasyonunu
arttirdig1 yoniinde sonuglar elde edilmistir (Nagre ve Keshbar, 1993). Fosfor protein sentezinde gérev alan
onemli bir elementtir. Baklagiller protein bakimindan zengin oldugundan diger bitkilere nispeten fosfora
daha fazla ihtiyag gosterirler.

Topraklarin potasyum igerikleri ¢ok az ile ¢cok yliksek arasinda degismektedir. Potasyum ile Rhizobium sayisi
arasindaki korelasyonda pozitif ve % 1 seviyesinde 6nemli (r = 0.457*) bir iliski oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 2). Toprakta potasyum (K) ve kiikiirtiin (S) bulunmamasi durumunda, fazla miktarda yarayish azot
olsa bile baklagil bitkilerinde protein sentezi gerceklesmez. K, nodiil sayisinda, S ve P ise nodiil sayisi1 ve
nodiil biiyiikliigiinde etkili olmaktadir (Kiziloglu, 1995).

Topraklarin demir igerikleri yeterli hatta oldukea yiiksek diizeydedir. Fe igerigi ve Rhizobium sayis1 arasinda
yapilan korelasyon sonucu 6nemli bir iliski olmadig1 Cizelge 2’de goriilmektedir. Baklagil bitkileri demir
iceren bir protein olan leghemoglobini ihtiva ederler. Leghemoglobin oksijenin geri dontisiimli olarak
yakalar ve nitrogenaz enziminin aktivite gdstermesinde etkili olur. Leghemoglobin iceren nodiiller pembe-
kahverengi goriiniimdedirler ve bu rengin olusmasinda leghemoglobin etkilidir. Leghemoglobin icermeyen
nodiiller ise beyaz renkte ve kiigiikttirler (Kacar, 1977).

Toprak bakterileri yasam kosullari i¢in en uygun ortamlarda hayatlarini stirdiiriirler. Yasam alanlarinda
ornegin rizosfer bolgesinde bulunan diger mikroorganizmalarla besin elementleri temini nedeniyle her
zaman bir etkilesim ve mikrobiyal yaris halindedirler. Ozellikle Rhizobium bakterileri demire olan biiyiik
gereksinimleri nedeniyle bu elementin rekabetine cok fazla girmektedir. Battistoni ve ark. (2001) yaptiklari
bir ¢calismada toprakta demir eksikliginde bakteriler arasindaki rekabeti incelemislerdir. Calisma sonucunda,
demir eksikligi durumundaki Rhizobium’larin ¢ok daha etkili rekabet ettiklerini belirtmislerdir.

Diger taraftan arastirma topraklarinin bakir ve mangan icerigi ile toprakta Rhizobium sayisi arasinda yapilan
korelasyonda onemli bir iligki tespit edilememistir (Cizelge 2). Topraklardaki bakir ve mangan miktarlari
yeterli veya genellikle yiiksek diizeydedir (Cizelge 1). Zn, Mn, Cl ve Cu bitkinin biiylimesi i¢in gereklidir.
Fakat nodiilasyonu etkilemez. Cu eksikligi inefektif bakterilerde oldugu gibi fazla sayida kiiciik nodiiliin
olusmasina neden olur (Anonymous, 1984).
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Topraklar az veya ¢ok miktarda Zn icermektedir. Cinko ile Rhizobium sayisi arasinda yapilan korelasyonda
onemli bir iliski olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 2). Yapilan bazi calismalarda da ¢inkonun bitki biliylimesi
icin gerekli oldugu ancak nodiilasyona dogrudan etki yapmadiklar1 bildirilmistir (Bordeleau ve Provest
1994). Topraklarin molibden miktarlari genelde yetersiz seviyededir. Rhizobium sayisi ile molibden arasinda
yapilan korelasyonda da negatif ve 6nemli bir iliski tespit edilmistir (r=0.535) (Cizelge 2).Topraklarin kobalt
miktarlar1 az ve fazla olarak degismekte olup, Rhizobium sayisi ile kobalt arasinda yapilan korelasyonda
onemli bir iliski tespit edilmemistir. Rhizobium sayisi ile toprak tekstiirii arasinda yapilan korelasyonda
pozitif ve 6nemli bir iliski tespit edilmistir (% 1 ve % 5).

Bilindigi gibi toprakta Rhizobium sayisi lizerine, toprak ozellikleri 6nemli derecede etkide bulunmaktadir.
Ozellikle toprak pH'si, toprakta bulunan mineral N, organik madde ve toprak nemi gibi faktorler etkili
olmaktadir. Bu faktdrlerin optimum seviyede olmasi durumunda Rhizobium bakterisi aktivite
gosterebilmektedir. Topraklardaki bitki besin elementlerinin bitki gelisimi icin yeterli ve dengeli olmasi
genelde biiyiikk 6nem tasimaktadir. Ote yandan, demir (Fe) ve molibden (Mo), baklagillerde simbiyotik azot
fiksasyonunda gorev yapan Nitrogenaz enziminin yapisinda yer almaktadir.

Dolayisiyla bu besin elementlerinin topraktaki miktar1 ve bitki tarafindan alinimi baklagillerde simbiyotik
N»-fiksasyonunu dogrudan etkilemektedir (Vincent, 1982; Werner, 1987; Durrant, 2001).

Sonug olarak; Rhizobium'un olusumu ve populasyonunun cogalmasinda toprak dzellikleri (fiziksel, kimyasal
ve biyolojik) ile baklagillerin 6nemli bir rolii vardir. Baklagillerin azot fiksasyonunda etkili olan dogal
Rhizobium populasyonu yetersiz oldugunda, etkili bir susla asilama yapilarak azot fiksasyonu artirilabilir.
Ote yandan yiiksek verim artis1 da saglanabilmektedir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi
icin sadece dogal populasyon sayisi degil, simbiyotik etkinliginde incelenmesi gerekmektedir. Bu yiizden
yeni tarim yapilan veya yeterli Rhizobium populasyonuna sahip olmayan alanlarda, azotlu giibre
kullanmaksizin yiiksek verim elde etmek i¢in etkili suslarla asilama yapilmasi gerekmektedir. Ayrica fasulye
tarimi yapilan topraklarda Rhizobium aktivitesinin ve etkinliginin artirilmasi icin topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin iyilestirilmesi gerekmektedir.
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