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Oz

Caligma, yapay aydmlatmali perlit kiiltiirii kosullar1 altinda, Rhizobium tropici ile azot fiksasyon
durumunu belirlemek amaciyla yapilmistir. Calismada Hoagland soliisyonu baz alarak ii¢ azot dozu (%100-50-
0) ve Rhizobium tropici bakteri susu, uygulanmistir. inorganik azot eklenen ortamdaki Rhizobium enfekte edilen
bitkilerin bitki boyu goévde yas ve kuru agirligi, kok uzunlugu, kok yasi ve kuru agirligi bakimindan daha distiin
oldugu belirlenmistir. Caligmada Rhizobium tropici‘nin simbiyotik azot baglayabilmesi i¢in azotlu giibrenin
besleme programina eklenmesinin faydali olacagi sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Nodiilasyon, azot fiksasyonu, hidrofonik, dikey tarim, baklagiller

Development of Bean Plant Infected with Rhizobium tropici in Nitrogen-Restricted
Perlite Culture Conditions
Abstract

The study was conducted for nitrogen fixing by Rhizobium tropici under controlled perlite culture
conditions. The conditions were created to prevent nitrogen leakage with perlite as a substrate, air conditioning
unit for climate control and artificial lighting. Three nitrogen doses (100-50-0%) and Rhizobium tropici bacteria
strain were applied with modified Hoagland solution in perlite substrate. It was determined that Rhizobium
infected plants in inorganic nitrogen added medium were superior in terms of plant height, stem fresh and dry
weight, root length, root fresh and dry weight. In the study, it was concluded that it would be beneficial to add
nitrogenous fertilizer to the feeding program in order for symbiotic nitrogen fixation by Rhizobium tropici.
Keywords: Nodulation, nitrogene fixation, hydroponic, vertical agriculture, beans

Giris

Baklagillerin Rhizobium bakterisiyle simbiyotik iligkisi azot dongiisii agisindan dogada uyum
icindedir. Bakteri inokiilasyonu ile havanin serbest azotu bitkiye kazandirilarak azotlu giibreleme
maliyeti azaltilabilmektedir. Azotlu giibreler yiiksek tarimsal verim ig¢in gbz ardi edilmeyen girdi
maliyetlerinden olup, biyolojik azot fiksasyonu ile tarimsal miinavebede (rotasyon) kullanilmalari
onemli bir ekonomik avantaj saglamaktadir. Baklagillerin miinavebeye alinmasi tarimsal maliyet ve
toprak yapisinin iyilesmesi agisindan onemli bir uygulamadir. Diger yandan baklagillerin yiiksek
protein icerigine sahip olmasi, simbiyotik azot fiksasyonu ve inorganik azot maliyeti hususundaki
faydalar1 nedeniyle, 2016 yili baklagil yil1 olarak ilan edilmistir. Kuru fasulyenin iilkemizde kisi basi
yillik tiiketim miktar1 3.2 kg’dir. Bu oran, 1.35 kg/kisi/y1l olan Avrupa’nin iizerinde, 7.98 kg/kisi/yil
olan G. Amerika’'nin altindadir. Diinya fasulye tiiketim ortalamasi ise 2.33 kg/kisi/y1l’dir (Ciftei,
2004). Fasulye bitkisi iilkemizde 250,000 ton iiretim ile nohut ve mercimekten sonra yemeklik tane
baklagil bitkileri iiretimi bakimindan 3. sirada yer alir. Fasulye bitkisinin etkili bakterisi, Rhizobium
phaseoli olup ticari agidan da farkl etkili suslar gelistirilmistir (Ozdemir, 2002; Ciftci, 2004). Ticari
acidan farkli kosullar altinda iistiin 6zellikli Rhizobium tiirleri gelistirilmis olup Rhizobiun tropici
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bakterisinin kurakliga dayanikli olmasi yaninda fasulye bitkisinde verim artigina katki sagladig
belirtilmektedir (Dubey ve ark., 2020).

Topraksiz tarim 1600’1l yillarda Belgikali aragtirict Helmount tarafindan ilk kez ifade edilmis
olup, 1860’1 yillarda da Knop ve Sachs tarafindan uygulandigi bilinmektedir (Hershey, 1994;
Sevgican, 2003). En yaygin kullanilan besin ortami protokolii, gelistiricisinin ismi ile anilan
Hoagland’dir (Hoagland ve Armon, 1950). Topraksiz kiiltiirler, yiiksek ve stabil verim, etkin hastalik
ve zararli miicadelesi agisindan avantaj sagladigi gibi ilk yatirim maliyeti agisindan dezavantajlidir.
Topraksiz kiiltiir (hidroponik) yontemlerinde kullanilan substratlar agisindan kati ve su kiiltiirii olarak
gruplandirilir, Kati ortam kiiltiirleri olarak perlit, hindistan cevizi kabugu, pomza, vermikulit, torf,
saman balyalari, zeolit, ¢akil, kum, cam yiinii, plastik kopiik, talas, kaya yiinii, kavuz, bitki artik ve
kabuklari, organik artik kompostlari, substrat ortami yaygin olarak kullanilmaktadir (Asri, 2010).
Perlit kiiltiiriiniin diger kiiltiir yontemlerine gdre avantaji; sistem takibi ve kurulumu kolaydir, ortamin
tuttugu besin elementi stabil oldugundan diger kiiltir ortamlarma goére beslenme yetersizligi ve
havalanmaya bagli sorunlar1 daha azdir. Perlitin ucuz bir materyal olmasi nedeniyle lilkemizde perlit
kiiltiirii yonteminin kullanimi yaygindir (Varis, 1998).

Topraksiz ortamda bakteri inokiilasyonunun fosfor dozlari (Vadez ve Drevon, 2001) ile
etkilesimleri ve farkli besin icerikleri (Oztekin, 2002) iizerinde etkileri iizerine farkli calismalar
yapilmigtir. Azotsuz su kiiltiirii ortaminda Rhizobium nodiilasyonu ve azot baglama verimligi {izerine
olumlu sonuglar elde edilmistir (Paradiso ve ark., 2015; Tirkmen ve ark., 2016). Bu c¢alismada
inorganik azotlu giibre kullanilmaksizin Rhizobium bakterisi inokiilasyonu ile havanin serbest
azotundan faydalanilarak katli tarim perlit kiiltiri sartlarindaki fasulye kiiltiirii  sartlarinda
gerceklesmistir. Bakteri ve bitkinin simbiyotik yasam iliskisinin kontrollii topraksiz sartlarda bitki
gelisimi {izerine etkisi incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Calismalar Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde
gerceklestirilmistir. Denemeler tesadif parselleri deneme desenine gore iki faktorli olarak
kurulmustur. Deneme 4 tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 8 bitki olacak sekilde ger¢eklestirilmistir
(Tirkmen ve dig., 2016). Besi soliisyonu Hoagland protokol igerigindeki azot; amonyum nitrat
seklinde; potasyum ve kalsiyum elementleri ise potasyum hidroksit ve kalsiyum karbonat formunda
protokoldeki molar agirligina uygun sekilde modifiye edilerek uygulanmistir (Hoagland ve Armon,
1950). Deneme azot dozu ve bakteri olarak iki faktorlii olarak ger¢eklesmistir. Bu faktorler %100,
%50 azot dozu ve azotlu giibrenin bulunmadigi kontrol gruplar1 ve Rhizobium tropici bakterisinin
ilave edildigi ve edilmedigi uygulamalardir. Besin soliisyonu pH’s1 siilfiirik asit ile 5.7’ye
ayarlanmistir.

Denemelerde kullanilan fasiilye tohumlugu Biotek Tohum firmasina ait oturak tipte, Nazende
fasulye ¢esidi tohum kullanilmistir. Bakteri susu olarak Rhizobacter Argentina SA firmasina ait liquid
inokiilant Rhizobium tropici (1x10® UFC/mL) ve ayni firmaya ait Premax adli bakteri aktivatorii
kullamlmigtir. Bitkilerin yetistirildigi oda kosullar1 24°C’de sabit tutulmustur. Her bitki 30 000 liiks
siddetinde, 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik fotoperiyod olmak iizere beyaz florasans 151a maruz
brrakilmistir. Dolgu materyali olarak perlit kullanilmis, bitki soliisyon sivisi her bitkiye lateral boru ile
ulastirilmig, soliisyon sivi sirkiilasyon pompasi ile sirkiile edilmistir. Eksilen soliisyon giinliik takip
edilerek saf su eklenmistir. Bitkilerin boylari uzadikca gergi ipiyle yukariya asilmigtir.

Bitkiler, perlit ortamina aktarilmasim takip eden 40. glinde hasat edilmistir. Elde edilen veriler
SAS istatistik paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur.

Bulgular ve Tartisma

Deneme verileri bitki boyu bakimindan incelendiginde, Rhizobium (Rh) igeren grubun bitki
boyu ortalamasinin Rhizobium igermeyen grup ortalamasindan daha yiiksek oldugu, en yiiksek bitki
boyunun 28,69 cm ile %50 azot eklenen ve bakteri asilananda oldugu tespit edilmistir. Azot dozu
artisina bagl gévde agirligi ortalamalarinda bir artisin gergeklestigi, bakteri ilave edilen ortamlarda bu
artisin daha belirgin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek govde yas agirlig1 26.44 g ortalama ile azot ve
bakteri asilanan ortamda tespit edilirken, en disiik govde yas agirhigr ise azot ve Rh icermeyen
uygulamada tespit edilmistir.
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Govde kuru agirligina iliskin bulgularda Rh eklenen ve %50 azot igeren grubun en yiiksek
kuru agirliga sahip oldugu tespit edilmistir. Azot kullanimina bagh olarak yaprak sayilarinda artigin
oldugu belirlenmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Fasulyede kontrollii azot uygulamasinin Rhizobium enfeksiyonu ile bitki gelisim parametreleri tizerine
etkisi
Figure 1. The effect of controlled nitrogen application on plant growth parameters with Rhizobium infection in
beans

Kok uzunluklari agisindan azot dozu uygulamasina bagli Rh igermeyen grubun kendi
icerisinde istatistiki agidan bir fark tespit edilmez iken, Rh eklenen ve azot igeren uygulamalarda
koklerin daha uzun oldugu tespit edilmistir.

Kok yas agirliklar1 bakimindan %50 doz azot igeren ve Rh bakteri asilanmig ortamdaki bitki
koklerinin en yiiksek degere sahip oldugu (18.27 g), %100 azot iceren ve Rh bakteri agilama yapilan
uygulamanin (13.11 g) onu takip ettigi, diger tiim uygulamalar arasinda ise kendi igerinde istatistiksel
acidan aralarinda fark olmadigi belirlenmistir. K6k kuru agirligi bakimindan incelendiginde ise tam
doz azot ve Rh igeren ortamdaki bitkilerle (1.63 g), Rh iceren ve yar1 doz azotla giibrelenen bitkilerin
(1.70 g) kok kuru agirliklarinin en yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 1).
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Benton (2005), Rhizobium bakterisi inokiile edilmis baklagil bitkisinin kobalt eksikliginde
nodiillin inaktif hale gelecegini ifade etmesine karsin, uyguladigimiz soliisyonda kobalt elementi
bulunmamaktadir. Ancak kullanilan Premax’in ayn1 islemi gostermesi miimkiindiir.

Kontopoulou ve ark. (2017), ligte bir inorganik azot ya da azotsuz ortamda biyolojik azot
fiksasyonu ile hektara 54.3 ve 49.2 kg azot baglanabilecegi ifade etmislerdir. Bu diisiis bizim
calismamizda da ayni seviyede gergeklesmistir. Ortama eklenen inorganik azot miktar1 %100’den %50
ve 0’a diigiiriildigiinde bitki bagma diisen siirgiin biyokiitlesi sirasi ile 191.7 g, 107.4 g, 43.2 g’a
diismiistiir.

Fasulye ile Rhizobium simbiyotik iligkisinin fosfor elementiyle baglantili olabilecegi, nodiilde
bulunan fosfat ve fitaz aktivitesinin nodiil nitrojen fiksasyonu iizerine etkide bulunabilecegi ifade
edilmistir (Mandri ve ark., 2012). Bu bulgular 1s181nda ileride yapilarak ¢aligmalarda nodiilde biriken
farkli element ve enzimlerin nodiilasyon tizerine etkisinin incelenmesi faydali olacaktir.

Inorganik azot ilave edilmeyen gruptaki bitkilerin gelisim gosterdigi goriilmektedir. Bunun
nedeni tohum besi dokusunda ve molibdik asit muhteviyatinda yer alan azot ve azotlu bilesenlerden
ileri gelmesi miimkiindiir (Corke ve Atsmon, 1988).

Rhizobium ile enfekte edilen bitkilerin; bitki boyu, govde yas ve govde kuru agirhgi, kok
uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi bakimindan daha iistiin oldugu sonucuna varilmustir. Bitki gelisim
baslangicinda ilave edilen besin maddesi stogu bitkiler tarafindan tiiketildiginde, bakteri iceren grupta
simbiyotik azot fiksasyonu ile serbest azotun bitkiye aktarilmasi devam etmektedir. Ancak azot
iceremeyen deneme gruplarimin, Rhizobium ile inokule edilmis olsa dahi incelenen kok ve govde
uzunlugu disindaki parametreler bakimindan verimlerinin ayni oldugu goriilmektedir (p>0.05). Bu
durum Rhizobium bakterisinin azot baglayabilmesi i¢in baslangigta azot ihtiyacina gerek duydugu,
azot icermeyen ortamdaki Rhizobium bakterilerinin azot baglamada basarisiz kaldigi goriilmektedir
(Ntambo ve ark., 2017).

Sonuc ve Oneriler

Bu calismada Rhizobium bakterisinin fasulye bitkisinin biyokiitle verimi {tizerine etkisi
incelenmistir. Rhizobium bakterisinin ortama sagladigi biyolojik azot disindaki diger besin
maddelerinin etkisi bu nedenle géz ardi edilmistir. Eger deneme siirecinde eksilen ilave besin madde
takviye edilseydi Rhizobium etkisi ile gerceklesecek farkligin belirlenmesi miimkiin olmayacaktir.
Farkli ¢aligmalarda bitki besin maddelerin simbiyosis iizerine etkisinin incelenmesi 6nemli sonuglar
ortaya koyabilecektir.

Caligmada yapay aydinlatmali in vitro ortam kosullarinda bulunan perlit kiiltiiriinde yetistirilen
fasulye bitkisine Rhizobium tropici asilanmasiyla, havanin serbest azotunun bitkilere fiksasyonu
miimkiin olmustur. Fasulye bitkisine Rhizobium asilamasiyla bitki boyu, gévde yas ve kuru agirhigi,
kok uzunlugu, kok yas ve kuru agirligi bakimindan daha tstiin duruma ulastiklar: tespit edilmistir.
Azot igermeyen ortamda Rhizobium tropici bakterisinin inokiilasyonu ger¢eklesmis olsa da bakteri
tarafindan bitkiye saglanan azot miktarinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Baklagil ile Rhizobium’un
simbiyotik iliskisinden faydalanabilmek ve bakterinin bitkiye etkin azot baglayabilmesi i¢in azotlu
glibrenin besleme programina eklenmesinin faydali olacagi sonucuna varilmustir.
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