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Ozet

Bu ¢alismada, Konya yoresinde fasulye (Phaseolus vulgaris) tarmminin yapildigi alanlardan havanin serbest azotunu bitkiye
yarayish hale getiren, aynmi zamanda fasulye bitkisi ile ortak yasam (simbiyosis) sistemi kuran, Rhizobium populasyonunu ve
Rhizobium izolatlarimin etkinliklerinin belirlenmesi ile fasulye tarimi yapuan alanlarda azotlu giibre kullanilmasinin azaltil-
mast, buna bagl olarak toprak ve su kirliliginin onlenmesi amaglanmigtir. Fasulye tarimi yapilan alanlardan nodiil toplana-
rak baslanan ¢alismaya laboratuar ve sise denemesi ile devam edilmistir. Toplanan nodiillerden izole edilen Rhizobium
bakterilerinin etkinliklerinin belirlenmesi amaciyla Yunus 90 fasulye c¢esidi kullamimigtir. Arazide survey, laboratuarda
izolatlardan Rhizobium ¢ogaltma ve sera kosullarinda ise izolatlarin etkinliklerinin referans bakteri ile karsilastiriimasi ile
calisma tamamlanmistir. Laboratuarda, Leonard'in sise denemeleri sonucuna gore Konya ydresinin farkli yerlerinden izole
edilen 94 Rhizobium bakterisinden 1, 3, 5, 23, 69 ve 85 nolu izolatlar referans (CIAT 899) bakterisi ile etkinlik bakimindan
karsilastirldiginda etkili olduklart belirlenmistir. Ote yandan en dikkat ¢ekici hususlardan birisi de, uzun yilar boyunca
bilingsizce yapilan azotlu giibreleme ile Rhizobium populasyonunda azalma olmasidir. Arazide fasulye bitkilerinin kdklerinde
nodiil olmayisi da ortaya ¢ikan bu durumu desteklemektedir. Etkinligi yiiksek olan Rhizobium wklariyla fasulye tohumlarinin
astlanarak ekilmesi sonucunda nodiil sayisi, verim ve bitkinin kaldirdigr azot miktart artmaktadur.

Anahtar Kelimeler: Rhizobium, asilama, fasulye, azot fiksasyonu
Determination of Effective Rhizobiums in Root of Bean Plant Growing in Konya Region
Abstract

In this study, determination of Rhizobium isolates which they give nitrogen of the air to plant in bean (Phaseolus vulgaris)
growing fields in Konya region and their effectiveness and decreasing nitrogenous fertilizers use in bean fields, so preventing
soil and water pollution were aimed. Nodules were collected from the bean fields and bottle experiments were done in the
laboratory. Yunus 90 bean species was used to determine the effectiveness of Rhizobium bacteria isolated from nodules. The
survey study in the fields, Rhizobium increasing from isolates in the laboratory and comparing of effectiveness of isolates
with reference bacteria in the greenhouse were realized. According to the results of Leonard's bottle experiment in the labor-
atory, when compared 1, 3, 5, 23, 69 and 85 numbered isolates from 94 Rhizobium bacteria isolated from different areas of
Konya region with reference (CIAT 899) bacteria, it was determined that they were effective as effectiveness. On the other
hand, one of the most remarkable points was decreasing of Rhizobium population by nitrogenous fertilizing unconsciously
and for many years. That of there was not the nodule in bean root in fields supported this situation. The nodule number, yield
and nitrogen uptake by the plant are increased in the result of sowing of bean seeds inoculating with the Rhizobium races
which are highly effective.
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Giris Bitki gelismesini ve alman iriin miktari sinirlayan
en Onemli element azottur. Canli hiicrelerin protop-
lazmasini ve ¢ekirdegini olusturan protein ve aminoa-
sitler azot bilesikleridir. Yiiksek bitkilerin NO;™ veya
NH," iyonlarma olan ihtiyac1 gayet fazla olmasina

karsilik, kiiltiire alman topraklarin ¢ok biiyiik bir kismi

Bitki besin elementlerinden 6nemli biri olan toprak
azotunun kaynaklarindan birisi de degisik bitkilerle ve
ozellikle baklagillerle karsilikli yasamaya dayanan ve
havanin serbest azotunu tespit eden toprak mikroorga-
nizmalari, yani Azotobakter ve Clostridium gibi bak-

terilerdir. Kiiltiire alinmig topraklarda bu yolla fikse
edilen azotun en Onemli kismi RhAizobium-baklagil
ortaklagsmasina dayanmaktadir (Hansen 1994).

azotga fakirdir.

Tiirkiye’de ¢ogu tarim alanlarinda mono kiiltiir uygu-
lamasi topraklarin veriminin diigmesine neden olmak-
tadir (Sarioglu ve ark. 1993). Bunu 6nlemek ve veri-
mini yiikseltmek icin kullanilan agir1 giibrelemenin,
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maliyetleri artirdigi, topragm biyolojik verimliligini
olumsuz etkiledigi, ayrica bitkilerde depolanarak ve
icme sularina karisarak insan ve hayvan sagligi agisin-
dan 6nemli sorunlara neden oldugu belirlenmistir. Bu
nedenlerle, bitkilerin azot gereksinimlerinin bir kismi-
n1 daha az masrafli olan biyolojik azot fiksasyonu ile
kargilamanin 6nemi ortaya ¢ikmistir (Graham ve
Vance 2002).

Verimli bir baklagil-Rhizobium iliskisinin kurulabil-
mesi i¢in baklagil bitkisi ile o baklagilin kendisine
Ozgii etkili ve rekabet etme giicii yiiksek Rhizobium
suslarinin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu da
giiniimiizde bu tip suslarin izole edilip iiretilerek biyo-
lojik giibre halinde baklagil tohumlarina asilanmasiyla
gerceklestirilmektedir. Biyolojik azot fiksasyonunun
etkinligini artirarak dane veriminin de artisin1 sagla-
yabilmek i¢in her ne kadar oncelikle etkinligi ve reka-
bet etme giicii yiiksek suslarin se¢imi, gerekse de buna
paralel olarak asilama ve tarim tekniklerinin gelisti-
rilmesi ve fotosentez yoluyla elde edilen girdilerle,
giibre yoluyla elde edilen girdilerin azot fiksasyonuda
g0z Oniinde tutularak iyi bir sekilde koordine edilme-
leri gerekmektedir (Milner ve ark. 1976).

Rhizobium bakterilerinin toprakta bulunmadigi ya da
azot tespiti yoniinden etkili olmayan bakterilerin bu-
lundugu topraklara ekim yapilirken, fasulye tohumla-
rinin bakteri kiiltiirii ile agilanmasi, daha iyi bir iriin
ve tarimin onemli girdisi olan azotlu giibre tasarrufu
i¢in gereklidir (Ozdemir 2002).

Giir (2002), Elazig yoresinde izole edilen dogal
izolatlarin nodiil olusturma durumlar1 ve simbiyotik
etkinliklerini sera sartlarinda konukgu fasulye bitkile-
rinin inokulasyonuyla tespit etmistir. Caligma sonunda
kuru agirlik miktarlar1 esas alinarak yapilan degerlen-
dirmeyle izolatlarin simbiyotik etkinliklerinin %80
etkili, %20 orta derecede etkili oldugu bulunmustur.

Bu arastirmanin amaglari, Konya yoresinde yetistirilen
fasulye koklerindeki nodiillerden izole edilen
Rhizobium bakterilerinin laboratuar ve sera kosulla-
rinda etkinliklerinin belirlenmesi, s6z konusu boélgede
en etkili olarak kullanilabilecek Rhizobium sp.’nin
saptanmasi ve bu yollarla azotlu giibre kullaniminin
azaltilmasina katki saglamaktir.

Materyal ve Metot

Bu arastirma, arazide fasulye bitkisinin ¢iceklenme
doneminde fasulye koklerinde nodiil taramasi ve tara-
nan nodiillerde Rhizobium sp.nin etkinliklerinin aras-
tirtlmasi olarak yiiriitiilmiistir.

Bu ¢alismada kullanilan materyaller, fasulye bitkisinin
koklerinden toplanan nodiiller venodiillerden izole
edilen dogal Rhizobium sp. bakterileri, bakteri ¢ogalt-
ma ortamlar1 ve bu bakterilerin etkinliginin test edil-
mesinde kullanilan referans bakteridir (CIAT 899
Rhizobium tropici).

Fasulye koklerinden toplanan nodiiller izole edilerek
YMA (Yeast-Mannitol-Agar) ortaminda c¢ogaltilmisg-
tir. Denemelerde Konya yoresinde yetistirilen fasulye-
lerin kok nodillerinden izole edilen Rhizobium sp.
izolatlar1 ve Ankara Toprak, Giibre ve Su Kaynaklari
Merkez Arastirma Enstitiisi Midiirliigi  biyolojik
laboratuvarlarindan temin edilen referans bakteri
(CIATS899 Rhizobium tropici) kullanilmistir. Sterilize
edilen tohumlar sadece su ve agardan olusan su agari
ortamina ekilerek, ¢imlenmeleri igin 28 °C’de 3 giin
inkiibasyona birakilmistir (Giirbiizer 1978).

Konya ili’nde fasulye yetistirilen alanlarda, yerleri
belirlenen 6rnekleme alanlarindan ¢alisma igin gerekli
olan nodiiller ¢igeklenme doéneminde, bitki koklerin-
den hassas bir sekilde tiiplere alinmigtir. Tiplere ali-
nan nodiiller izolasyon igin +4°C’de buzdolabinda
muhafaza edilmistir.

Diger taraftan, Konya Meteoroloji Bolge Istasyonu’na
ait son yillar ortalamasi iklim elemanlart ile son yillara
ait bazi iklim elemanlarinin durumlarina gore; en sicak
aylarin Temmuz ve Agustos oldugu, bdlgeye diisen
yagislarin ise genelde kig aylar1 olmakla beraber, ilk-
bahar ve sonbahar aylarinda da yagislarin diistigii
belirlenmistir. Son yillar ortalamalarina gére en yagis-
It aylar Nisan, Mayis, Kasim, Aralik ve Ocak aylari
olarak tespit edilmis olup, yillik ortalama yagis mikta-
r1 ise 3106 mm olarak kaydedilmigtir. Ortalamalara
gore en yiksek nispi nem degerleri Kasim, Aralik,
Ocak ve Subat aylar olarak tespit edilmis olup, yillik
ortalama nispi nem degeri %60.6 olarak gergeklesmis-
tir (Anonyomous 2009).

Fasulye ekim alanlarinda bitkilerin koklerinden topla-
nan ve saklama tiiplerine konulan nodiiller ilk once
%0.5’1ik sodyum hipoklorit i¢inde iki dakika tutularak
ylizey sterilizasyonu yapilmistir. Yiizey sterilizasyo-
nuna her bir 6rnekten en az 45 nodiil tabi tutulmus-
tur. Bu islemler laminar hava akigli kabin igerisinde
gerceklestirilmistir (Somasegaran ve Hoben 1994).

Sekil 1.Nodiiliin ve nodiil kesitinin mikroskobik gorii-
nimii

Her bir nodiil igerisinde 1 ml steril distile su bulunan
tiiplere konulmustur. Burada 10 dakika bekletilerek
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nodiillerin yumusamas1 saglanmistir. Daha sonra bu
nodiiller steril bir 6ze ile tiip icinde pargalanip bakteri-
lerin siviya gegmesi saglanmistir. Bu asamada petri
kutularina (@ 9 cm) hazirlanmis YMA (Mannitol 10 g,
K,HPO, 0.5 g, MgS0,.7H,0 0.2 g, NaCl 0.1 g, Yeast
eksrakt 0.8 g, agar 15 g/I (distile su) ortamu {izerine bu
siispansiyondan 0.5 ml alinarak homojen bir sekilde
yayilip 28 °C sicaklikta 7 giin inkiibasyona birakilmis-
tir. Bu siire sonunda ortam tizerinde gelisen en kiigiik
Rhizobium sp. kolonisinden 6ze ile tiiplere doldurul-
mus ayni ortam lizerine ekilip saf kiiltiir haline geti-

rilmistir. Saf kiiltiir haline gelen bakterilerden tekrar
ayr1 petri kutusunda hazirlanmis ortam iizerine ekim
yapilarak daha sonraki ¢alismalarda kullanilmak tizere
cogaltilmistir (Sekil 2) (Somasegaran ve Hoben 1994).

Her numune i¢in bir koloni segilerek tiiplerdeki egik
(YMA) yiizeylerine ekim yapilmis ve tiipler 8—10 giin
28 °C’de inkiibe edilerek iiremeleri saglanmigtir. Stok
kiiltiirlerden bir 6ze dolusu alinarak 100 ml sivi
(YMA) besiyerlerine ekim yapilmus ve 28 °C’de 9 giin
inkiibasyona birakilmistir (Sekil 3).

Sekil 2. Tiiplerde muhafaza edilen, su igerisinde bekletilen nodiiller ve nodiillerden izole edilen Rhizobium bak-
terileri

Sekil 3. Steril edilen tohumlarin ¢imlenmesi i¢in etiive konulmasi ve etiivde ¢imlendirilmesi

Leonard’in Modifiye Ettigi Sise-Kavanoz Sisteminin
Hazirlanmas

Fasulyeler Leonard’in modifiye ettigi sise-kavanoz
sistemi uygulanarak yetistirme odasinda steril sartlar-
da ve azotsuz bir ortamda yetistirilmistir. Bu sekilde,
bitkilerin azot ihtiyaci, izolatlarin koklerde olustur-
duklar1 nodoziteler araciligi ile havadan tespit edilen
azottan saglanmig olmaktadir. Sonugta etkili olan
Rhizobium sp.lerin etkinlikleri belirlenmis olacaktir.

Tohumlar 1:1 oraninda sulandirdmis  sodyum
hipokloritte 3—5 dakika bekletilmistir. Sonra en az 6
defa steril saf su ile yikanmistir. Tohumlar %0.8 agar

bulunan su agarl petrilere ekilerek ¢imlenmesi i¢in 3
glin 28 °C’de inkiibe edilmistir (Glirbiizer 1978).

Giirblizer (1978)’in bildirdigi sekilde; sistemin iist
initesini dipleri kesilmis 700 ml’lik renkli siseler
olusturmaktadir. Sistemin alt tinitesi igin 1 It kapasiteli
cam kavanozlar kullanmilmustir. Sise ters ¢evrilerek agzi
kavanozun igine yerlestirildigi zaman dipten 2-4 cm
yukarida kalacak sekilde oturmaktadir.

Kavanozdaki besin soliisyonunun, bitkinin yetisme
ortami olan sistemin {list kismina ¢ikmasi i¢in sistemin
ortasina lamba fitili yerlestirilmigtir. Sistemin st
iinitesine, fitil ortada kalacak ve iist yiizeye intibak
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edecek sekilde yikanmis kum konulmustur. Sistemin ' hesabiyla KNOs ilave edilmistir. Sistemin iistii bir
alt tnitesinde ise 1/5 oraninda sulandirilmig, 750 ml  petri kapag: ile ortiilerek, tiim sistem kagit ile sarilmis
azotsuz Jensen besin soliisyonu bulunmaktadir. Sade- ve otoklavda 121 °C’de 2 saat sterilize edilmistir
ce azotlu kontrol bitkilerin soliisyonlarina 70 mg N kg”  (Vincent 1970).

Sekil 5. Bitki koklerindeki nodiiller

Bitkiler 50-55 giinliik bir gelisme periyodu siiresince  ve daha sonra toplam azot kapsamlari tespit edilmistir.
kontrollii kosullarda birakilmis ve her hafta kontrol Elde edilecek bu degerlere bagl olarak bitkilerin top-
edilerek eksilen besin soliisyonlart tamamlanmistir  lam azot kapsamlar1 ve bir gelisme periyodu siiresin-
(Sekil 4). Deneme siiresi sonunda saksilar su ile yika-  ce, izolatlarin havadan tespit etmis olduklart mg azot
narak bitki kdk bolgesindeki kumlar iyice temizlenmis  degerleri asagidaki formiil ile belirlenmistir (Yaman
ve bitkiler kdkleriyle beraber hasat edilmistir. ve Cinsoy 1996, Ogiitcii 2000).

Alman bitki materyalleri (Sekil 5) 65 °C’deki firinda

sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus, agirliklar

mgN/kavanoz = Biyokiitlenin kuru agirlig1 x Biyokiitlenin % N miktari x 1000
100




21

U. Cetin ve R. Uyanéz / Sel¢uk Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi 25 (3): (2011) 17-24

Tespit edilen azot miktar1 = izolatin asilandig1 bitki-
ye ait toplam azot miktar1 — Asisiz kontrole ait toplam
azot miktar1 esitliginden hesaplanmistir (Yaman ve
Cinsoy 1996, Ogiitcii 2000).

S.E. (%) = Izolatin asilandig1 bitkinin azot miktar1 x 100
Azotlu kontroliin azot miktar1

formiili  kullanilarak hesaplanmistir (Beck ve ark.
1993, Materon ve ark. 1995, Algur ve Ogiitcii 2000).
S.E. = Simbiyotik Etkinlik

E.D.= Test bitkisinin ortalama k.m. agirlign x100
Azotlu kontrol bitkisinin ortalama k.m. ag.

E.D. = Etkinlik Derecesi, k.m. = kuru madde

Izolatlarin etkinlik derecelerine gore gruplara ayrilma-
sinda asagidaki smirlar esas alinmistir (Holding ve
Kong 1963).

Etkinlik Derecesi

> 100
100-75 arasi1
75-50 arasi
50-25 arasi

olanlar Cok etkili

Etkili

Orta derecede etkili
Az etkili

<25 olanlar Etkisiz

Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Konya yoresinde yetistirilen cesitli fasulye bitkilerin-
de simbiyotik azot fiksasyonunun belirlenmesi, etkin
Rhizobium sp. izolatlarinin izolasyonu ve izole edilen
bakterilerin etkinliklerinin  belirlenmesi amaciyla
Konya yoresinde, Derbent, Beysehir, Bozkir, Cumra,
Igeri Cumra, Karaaslan, Erler Koyii, Eregli ve Karapi-
nar lokasyonlarinda fasulye yetistirilen tarlalardan
toplam 94 adet nodiil 6rnegi toplanmustir.

Leonard’in Modifiye Ettigi Sise DenemesindenElde
Edilen Sonucglar

Konya yoéresinden izole edilen ve teshis edilmemis 94
adet Rhizobium sp. bakterisi ile referans bakterisinin
azot etkinliklerinin karsilastirilmasi i¢in Leonardin
modifiye ettigi sise denemesi kurulmustur. Sise dene-
mesinde materyal olarak kullanilan kumun, bazi fizik-
sel ve kimyasal &zellikleri Tablo 1°de verilmistir.
Denemede bitki besin maddelerince fakir, ince zerreli
kum kullanilmigtir.

Tablo 1. Sise Denemesinde Kullanilan Kumun Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Parametreler Degerler Parametreler  Degerler (mg kg') Parametreler  Degerler (mg kg™)
pH 7.83 N 20.00 Fe 4.15
EC (dS/cm) 850 P 0.23 Cu 0.17
CaCO; (%) 47.2 K 33.87 Mn 1.67
O0.M. (%) 0.03 Co 0.015 Zn 0.65

Bu denemede, 94 adet nodiilden izole edilen izolat
kullanilmig ve elde edilen sonuglara gore; bitkilerin
azot fikse etme kapasitelerine bakilarak, deneme so-
nucunda 94 izolattan referans izolata gore etkili olan 6
izolat secilmistir. Segilen izolatlarin alindig1 yerlerin
toprak ozellikleri de Rhizobium sp.min gogalmasi ve
faaliyeti i¢in uygundur. Bu denemede izolatlarin azot-
lu ve azotsuz kontrol bitkilere gore etkili olup olma-
diklar1 arastirilmistir. Denemede kullanilan izolatlar
bitkilerin azot kapsamlarini 6nemli derece de etkile-
mistir. Bu 94 izolat icerisinden azot fikse etme kapasi-
telerine gore 1, 3, 5, 23, 69 ve 85 nolu izolatlar diger-
lerine gore en etkili olarak secilmistir. Cizelge 2’den
de goriilebilecegi gibi denemede kullanilan izolatlar
toplam azot kapsamlar1 yoniinden dikkate alindiginda
en etkili izolatin Beysehir Ilgesi’nden alman nodiilden
izole edilmis olan 3 nolu izolat olup azot miktari
%7.92’dir. Bu izolatla asilanan bitkilerin toplam azot
degeri 177.41 mg olmasma karsilik azotlu kontrol
bitkilerin toplam azot degeri 128.90 mg, azotsuz kont-
rol bitkilerin toplam azot degeri ise 58.41 mg’dir.
Denemede kullanilan izolatlar toplam azot kapsamlari
yoniinden degerlendirildigi zaman en etkili izolatin 3
nolu (%7.92) izolat oldugu goriilmektedir. Toplam
azot degerleri yoniinden 3 nolu izolati, 69 (%7.47), 5
(%7.40), 85 (%7.31), 23 (%7.08) ve 1 nolu izolatlar

(%7.02) izlemektedir. izolatlarin tespit ettikleri mg
azot bakimindan en yiiksek azotu 85 nolu izolat tespit
etmis olup 196.71 mg'dir. Bunu sirasiyla, referans
izolat (150.84 mg), 5 nolu izolat (149.53 mg), 1 nolu
izolat (134.64 mg), 3 nolu izolat (119.00 mg), 23 nolu
izolat (115.76 mg) ve 69 nolu izolat (90.24 mg) takip
etmektedir. Cizelge 2’den goriilebilecegi gibi, 85 nolu
izolat havadaki serbest azottan bitkiye 196.71 mg azot
kazanci saglamistir. En diisiik ise 0.00 mg olarak kont-
rol ve 14 adet (13, 16, 18, 20, 26, 30, 32, 44, 51, 54,
56, 58, 82 ve 83) izolatta tespit edilmistir. Bakteriler
arasindaki simbiyotik etkinlik incelendiginde %44.16
ile %121.66 arasinda degismektedir. En yiiksek
simbiyotik etkinlik %121.66 olup 3 nolu izolatta tespit
edilmigtir. En disiik ise 13 nolu izolatta %44.16’dir.

Tablo 2’den de goriilebilecegi gibi, farkli izolatlarla
asilanan bitkiler arasindaki nodiil sayist gz Oniine
alindiginda 0 ile 302 adet arasinda degismektedir.
Kontrol ve azotlu kontrol bitkilerinin koklerinde nodiil
olugsmamugtir. Nodil agirligr bakimindan ise en yiik-
sek 1.17 g olarak biitiin bakterilerin karisimi olan
izolatta (mix) elde edilmistir. Izolatlarin etkinlik dere-
celerine gore gruplara ayrilmasinda Holding ve Kong
(1963)’a gore; > 100 olanlar ¢ok etkili, 100-75 aras1
etkili, 75-50 aras1 orta derecede etkili, 50-25 aras1 az
etkili ve < 25 olanlar ise etkisiz olarak belirlenmistir.
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Buna gore etkinlik derecelerine bakildigi zaman
izolatlarin 22 adedi ¢ok etkili, 28 adedi etkili, 37 adedi
orta derecede ve 7 adedi ise az etkili olarak tespit
edilmistir. Diger taraftan, referans izolat ¢ok etkili ve
mix izolat ise etkili olarak belirlenmistir. Kontrol
gruplari ise etkinlik derecesi bakimindan etkisiz olarak
bulunmustur. Buna gore izolatlarin kontrol ve azotlu

kontrol gruplarina kars1 %53.2°lik kismi ¢ok etkili ve
etkili olarak belirlenmistir. Biitiin izolatlar arasindaki
nodiil sayisi, nodiil agirhigl, etkinlik derecesi, kok
uzunlugu ve bitki boyu degerleri incelendiginde arala-
rinda farklilik oldugu belirlenmistir. En diisik % N
miktar1 ise kontrol bitkisinden elde edilmistir. Azotlu
kontrol bitkilerinin N degeri ise % 6.51 dir.

Tablo 2. Sise Denemesinden Elde Edilen Fasulye Bitkisinde Belirlenen Cesitli Parametrelere Ait Degerler (n=3)

izolatno  Toplam Kuru mg Tespit Simbiyotik  Etkinlik Nodiil Nodiil Bitki Kok
N madde N/kavanoz edilen etkinlik derecesi say1st agirhgt  boyu  uzunlugu
(%) (g/kavanoz mgN/kav (%) (%) (adet/bitki)  (g/bitki)  (cm) (cm)
anoz

Kontrol 3.54 1.65 58.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 49.67 26.33
Azotlu 6.51 1.98 128.90 70.49 100.00 100.00 0.00 0.00 58.00 2433

Kontrol
szfglr:t"s 6.75 3.1 209.25 150.84 103.69  156.57 96.00 0.68 4750  30.33
ilz\g;:t 6.63 1.82 120.67 62.26 101.84 91.92 75.33 1.17 51.67 29.00
1 7.02 2.75 193.05 134.64 107.83 138.89 173.67 1.01 53.00 30.33
2 6.86 1.65 113.19 54.78 105.38 83.33 96.00 0.48 56.17 26.00
3 7.92 2.24 177.41 119.00 121.66 113.13 65.00 1.10 42.33 27.33
4 5.54 1.46 80.87 22.46 85.09 73.74 57.00 0.08 66.50 26.00
5 7.40 2.81 207.94 149.53 113.67 141.92 50.67 0.85 55.33 26.00
6 4.90 2.24 109.81 51.40 75.30 113.13 18.00 0.06 51.00 29.50
7 4.85 1.68 81.53 23.12 74.54 84.85 67.00 0.28 67.50 27.50
8 5.67 1.57 89.02 30.61 87.10 79.29 90.00 0.20 50.00 25.00
9 5.48 1.25 68.54 10.13 84.23 63.13 0.00 0.00 61.50 28.00
10 3.65 2.05 74.83 16.42 56.07 103.54 7.00 0.06 68.50 27.00
11 4.79 1.72 82.39 23.98 73.58 86.87 88.00 0.29 72.75 24.50
12 5.86 1.29 75.59 17.18 90.02 65.15 66.00 0.29 40.00 23.50
13 2.88 1.73 49.74 0.00 44.16 87.37 51.00 0.16 58.50 28.00
14 437 1.51 65.95 7.54 67.09 76.26 144.00 0.36 49.00 27.00
15 6.17 1.64 101.19 42.78 94.78 82.83 2.00 0.05 59.00 25.00
16 5.26 1.05 55.22 0.00 80.79 53.03 51.00 0.29 52.50 17.00
17 3.76 1.67 62.85 4.44 57.81 84.34 61.00 0.24 55.00 26.50
18 3.94 1.22 48.11 0.00 60.57 61.62 134.00 0.31 56.00 20.00
19 5.23 1.68 87.86 29.45 80.34 84.85 30.00 0.15 55.00 24.00
20 3.57 1.33 47.49 0.00 54.85 67.17 35.00 0.12 51.00 26.50
21 6.70 2.06 138.02 79.61 102.92 104.04 73.00 1.06 41.00 23.50
22 6.08 2.46 149.57 91.16 93.39 124.24 69.00 0.30 60.50 24.00
23 7.08 2.46 174.17 115.76 108.76 124.24 76.00 1.06 59.17 27.00
24 5.03 1.41 70.88 12.47 77.22 71.21 3.00 0.01 65.50 24.00
25 5.55 1.42 78.86 20.45 85.31 71.72 52.00 0.15 45.75 25.00
26 4.00 1.43 57.20 0.00 61.44 72.22 96.00 0.30 54.50 30.00
27 5.11 1.38 70.51 12.10 78.49 69.70 100.00 0.27 55.50 28.00
28 4.55 1.32 60.12 1.71 69.97 66.67 50.00 0.15 57.50 25.00
29 5.58 1.58 88.16 29.75 85.71 79.80 72.00 0.16 63.50 27.00
30 4.03 1.30 52.43 0.00 61.96 65.66 8.00 0.02 34.50 24.00
31 4.81 1.40 67.29 8.88 73.84 70.71 50.00 0.15 53.50 26.50
32 4.22 0.97 40.93 0.00 64.82 48.99 135.00 0.55 54.50 27.00
33 5.32 2.00 106.40 47.99 81.72 101.01 135.00 1.16 52.50 26.00
34 5.72 2.47 141.28 82.87 87.86 124.75 142.33 1.16 40.00 25.33
35 4.79 1.24 59.42 1.01 73.61 62.63 80.00 0.32 49.50 28.00
36 5.65 2.66 150.26 91.85 86.77 134.34 71.00 0.33 65.25 21.00
37 5.15 1.41 72.67 14.26 79.17 71.21 79.00 0.42 35.00 28.50
38 6.75 2.09 141.13 82.72 103.73 105.56 82.33 0.42 61.83 27.17
39 7.34 1.87 137.26 78.85 112.75 94.44 106.00 0.54 50.33 24.67
40 6.41 2.05 131.43 73.02 98.48 103.54 94.00 0.58 62.50 30.33
41 6.88 225 154.70 96.29 105.62 113.64 88.00 0.52 40.00 26.00
42 4.92 1.44 70.85 12.44 75.58 72.73 97.00 0.52 31.00 23.00
43 6.12 1.25 76.50 18.09 94.01 63.13 14.00 0.01 55.50 22.00
44 3.26 1.58 51.52 0.00 50.09 79.80 71.00 0.29 61.00 23.50
45 5.94 1.26 74.84 16.43 91.24 63.64 53.00 0.09 79.40 23.50
46 5.47 2.05 112.14 53.73 84.02 103.54 93.00 0.19 59.00 25.50
47 5.49 2.00 109.80 51.39 84.33 101.01 96.67 0.91 44.00 26.33
48 6.46 1.26 81.40 22.99 99.23 63.64 27.00 0.33 48.00 28.00
49 5.84 1.91 111.54 53.13 89.71 96.46 109.00 0.29 50.00 28.50
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Tablo 2. (Devam)

izolatno  Toplam Kuru mg Tespit Simbiyotik  Etkinlik Nodiil Nodiil Bitki Kok
N madde N/kavanoz edilen etkinlik derecesi say1st agirhgt  boyu  uzunlugu
(%) (g/kavanoz mgN/kav (%) (%) (adet/bitki)  (g/bitki)  (cm) (cm)
anoz
50 4.62 1.80 83.16 24.75 70.97 90.91 58.33 0.51 65.00 28.67
51 4.02 0.94 37.82 0.00 61.81 47.47 24.00 0.08 57.00 25.00
52 6.18 1.90 117.42 59.01 94.93 95.96 58.00 0.55 48.50 25.33
53 6.47 2.32 150.10 91.69 99.39 117.17 112.00 0.74 48.33 25.67
54 7.04 0.78 54.95 0.00 108.21 39.39 37.00 0.08 56.50 25.00
55 7.06 1.46 103.08 44.67 108.45 73.74 27.00 0.11 50.00 19.00
56 4.25 1.13 48.03 0.00 65.28 57.07 12.00 0.08 50.00 23.00
57 5.83 1.24 72.29 13.88 89.55 62.63 67.00 0.37 61.50 25.00
58 5.07 0.98 49.71 0.00 77.92 49.49 128.00 0.37 52.50 17.00
59 5.96 1.34 79.92 21.51 91.61 67.68 39.00 0.08 50.00 25.50
60 6.16 1.64 101.06 42.65 94.66 82.83 129.00 0.32 40.00 23.00
61 6.90 1.51 104.19 45.78 105.99 76.26 51.00 0.26 46.50 23.00
62 4.69 1.77 83.04 24.63 72.07 89.39 89.00 0.27 59.00 25.50
63 5.35 1.46 78.11 19.70 82.18 73.74 50.00 0.10 47.50 26.00
64 5.21 1.29 67.21 8.80 80.03 65.15 55.00 0.41 52.50 28.00
65 5.09 1.52 77.37 18.96 78.19 76.77 0.00 0.00 42.00 27.50
66 4.81 1.39 66.86 8.45 73.89 70.20 75.00 0.37 55.00 24.50
67 5.28 223 117.74 59.33 81.11 112.63 202.33 0.42 59.00 25.83
68 6.46 0.89 57.49 0.00 99.23 44.95 56.00 0.18 59.50 24.00
69 7.47 1.99 148.65 90.24 114.75 100.51 64.00 0.79 52.83 24.67
70 6.52 1.41 91.93 33.52 100.15 71.21 129.33 1.00 46.33 24.00
71 4.71 1.30 61.23 2.82 72.35 65.66 48.00 0.22 44.50 17.00
72 6.18 1.09 67.36 8.95 94.93 55.05 50.00 0.13 58.50 26.50
73 4.64 1.54 71.46 13.05 71.27 77.78 66.00 0.24 55.00 28.00
74 4.71 1.70 80.07 21.66 72.35 85.86 51.00 0.45 44.00 27.00
75 4.64 1.60 74.24 15.83 71.27 80.81 43.00 0.16 58.00 27.50
76 5.717 1.85 106.66 48.25 88.56 93.43 36.00 0.12 40.85 27.00
77 5.94 1.83 108.70 50.29 91.24 92.42 39.67 0.49 57.67 27.33
78 6.33 1.23 77.86 19.45 97.24 62.12 34.00 0.12 47.50 27.50
79 4.49 1.77 79.41 21.00 68.92 89.39 37.00 0.15 44.50 22.00
80 5.70 1.34 76.38 17.97 87.56 67.68 26.00 0.09 49.50 30.00
81 5.04 1.60 80.64 2223 77.42 80.81 84.00 0.13 38.50 30.00
82 5.73 0.68 38.96 0.00 88.02 34.34 35.00 0.12 34.00 28.50
83 4.20 1.11 46.62 0.00 64.52 56.06 38.00 0.17 49.00 24.00
84 4.97 1.80 89.46 31.05 76.34 90.91 132.67 0.45 45.83 26.00
85 7.31 3.49 255.12 196.71 112.29 176.26 149.67 0.95 47.00 28.33
86 5.23 1.36 71.13 12.72 80.34 68.69 90.00 0.22 48.00 27.00
87 421 1.42 59.717 1.36 64.66 71.72 97.00 0.22 59.50 29.00
88 7.40 0.99 73.29 14.88 113.72 50.00 21.00 0.10 62.50 24.00
89 5.88 2.56 150.53 92.12 90.32 129.29 104.00 1.06 52.67 25.67
90 5.44 1.47 79.97 21.56 83.57 74.24 22.00 0.17 68.50 25.00
91 4.54 1.99 90.35 31.94 69.74 100.51 88.67 091 49.00 23.00
92 6.26 1.16 72.62 14.21 96.16 58.59 31.00 0.19 45.00 28.00
93 6.69 1.90 127.11 68.70 102.76 95.96 302.67 0.77 61.17 24.67
94 5.74 1.81 103.88 45.47 88.16 91.41 56.00 0.22 64.00 26.50
En diisiik 3.54 0.68 37.82 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 31.00 17.00
En 7.92 3.49 255.12 196.71 121.66 176.26 302.00 1.17 79.40 30.33
yiiksek

Biitiin izolatlar arasindaki bitki ve kok uzunluklar
incelendiginde; bitki uzunluklar1 31-79.40 cm arasin-
da degismekte olup, kok uzunluklart ise 17-30.33 cm
arasinda belirlenmistir. Azot fikse etme kapasitelerine
gore 1, 3, 5, 23, 69 ve 85 nolu izolatlar en etkili olarak
secilmis ve sera ve tarla denemelerinde biyolojik giib-
re olarak diger ¢alismalarda kullanilmistir.

Sonug¢ ve Oneriler

Yemeklik baklagil tanesi olan fasulye bitkisi, diger
baklagiller gibi Rhizobium bakterileri ile simbiyotik
yasam kurarak, havanin serbest azotundan yararlana-
bilmektedir. Ancak bu olayin ger¢eklesmesi icin uy-
gun bakterilerin toprakta bulunmasi veya asilama ile

verilmesi gerekmektedir. Simbiyotik yolla baglanan
azot miktar1 iizerine birgok faktor etki ederken, bu
faktorler igerisinde asilamada kullanilan bakterinin
etkinligi 6nem tagimaktadir.

Fasulye tarimi yapilan arazilerden toplanan nodiiller-
den izole edilen Rhizobium sp. izolatlarmin etkinlikle-
rinin belirlenmesi amaciyla sise denemesi yapilmistir.
Denemede sonug olarak fasulyede nodiil olusumu ve
azot fiksasyonunda etkili Rhizobium tiirleri bolgelere
gore degisiklik gostermektedir. Asilamanin etkisini
garanti altina almak i¢in, ortama ve ¢eside uygun olan
izolat1 segmek ve bununla hazirlanmis kiiltiirii agilama
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materyali olarak kullanmak fasulyelerin verimini de
artiracaktir.
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