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Buglin, son 15 yildae ddnyamize kairlan 1 milyar civearaindakil
toplulugu veterince besleyebilmek, ¢Uziilmesi gerekli bir sorun clarak
ortaya cikmis bulunmaktadir. Bu artigin % 82'sinin Uzak Dogu, Latin
Ameriks, Afrika ve ¥Yakin Dogu'ds yaslyanlara sit olmasi ve besleunme
yonlinden yari ac bulunmslari durumun Snemini agiklifa kavugturmsktadir.
Ber toprak ve su varligil, ekonomik kaynsklar, medern ilim ydntemleri
uygun ve bilgili bir gekilde kullanilacak olursa yeterli bir taram ile

gereklil besinleri saglamak mimkiin olur.

Bitkisel ve hayvansal besinlerin esss kaynagl olian topragin,
agami verinm glicline ulasabilmesi igin figiksel ve kiiitlirel islemlerin
yaninda, bitkl besin maddelerini dengelii ve yeterli seviyede bulundur-

mak en Onewmli hususlardan birisidir.

Bu besin maddeleri arasinda azot, canlil hilcrenin protoplaz-—
masinl ve cekirdegini olusturan orgaenik bilegiklerin gofunda temel madde

olarak girev aldr@l icin ayrica hayati Sueme saghip bulunmsktadir.

To8a, orijinal topragl szot bakimindan cok fakir birakmasina
karsilik, atmosferin voliim esssine gére % 79'unu szot gazi ile doldurmus-
tur. Bir dekar arazili izerinde 8.75C ton civarinda olaun bu eszottan yliksek
bitkiler ve hayvanlar yararlaramazlar. Qlinkii bu molekililer szotun asimi-
lasyonu ilgin gerekli reaksiyonlasr: katalize edebllecek enzgim veya enzim

-

gistemlerinden yoksundurlar.

Bitkilerin ihtiyag duy&uéu gzotun baglica kaynagl toprakta
bulunan orgenik masddedir. Mineral topreskler, ortalzma % 2 civarinda or-
ganik maddeye sahip-olup, bunun da % 5 kadari szottur. Bitkilerin fayda-
lanamiyacsgl, bliyiik molekiillil organik yapi iginde bulunasn bu azotun op-

timum sartlarda bir yilda, ancak % 5'i mikroorganizmalar araciligy ile



bltklnln‘KOdlerl tarafindan allnabller NO3 ve NH4 iyonlar: haline dénﬁ@é
Hirdlir. Her sene kicik miktarlerds faydalanilabilir forma gelen bu azo-
tun bir kisminin ylkanma ve erozyon ile kayba ufradiZl gozbnlinde tutulur-
sa genellikle topraktaki azot mikitaranin bitkilere yeterli bulunmédlgl
Kolayca anlayilir. Ortays c¢ikan bu bliyllk azot istefZi, dﬁnyadaki yillak
firetimi 230 milyon tona ulasan azotlu glibrelerle kargilaumaya galigilmak-
tadir. Ancak ilretilen bu miktar, ihtiyacin ancak 1/4'#t olup, geri ka-

" lan kasim doFada meydana gelen biyolojik azot baglams mekenigmasi: ile kar-

g1lanmaktadir.

Baklagil cinsine ait bitkilerin kBklerinde ortak yasamak su-
retl ile havanin serbest szotunu ba@liyarak bitkiye ve topraga kazandi-
ran Rhigobium cingl bakterileri, biyolojik azot baglanmasinds en onemlil
rolil oynamasktadir. Yalniz bu yolla dlinya azot kazapeinin yilda 14 milyon

tonun lizerinde . oldugu hesaplanmaskitadir.

Ulkemizde ilk ciddi toprak biyolojlsi galigmelari Toprask ve
Gibre Arastirma Enstitiisiinde beslatilmig olup, 11 seneden berl devam
etmektedir. Sunulan tez bu Enstitiinlin toprak biyoléjisi laboratuvarinda

hazirlaomigtrr.
galigmanin Amacl :

1- Mirkiye'nin cesitli y®relerinden izole edilen R.phasecll

suslarinin azot baglams yeteneklerinl saptamak,

2- Bunlarla asilama sonucu meydana geleu lrlindexi artisi or-

taya crkartmekiir.

Celismsnin yapilmesinds degerli yardimlarinl gordigim rehber
hocam Prof.Dr.Muvaffak Akman'a, Dog,Dr.Melahat Okuyan'a, Dog.Dr.Hiseyin
$ahinkaya"yalve biitiin olanaklari sagliyan Toprak ve Gilbre Arastirma Ensti-
+iist Mudurd Mesuf Oguygur ile Enstitiiniin difer elemanlarina tegexkilr

ederim.



- GBENEL Bitel

A)BIYOLOJ K AZOT BABLANMASL :

Atmpsferdeki elementer azotun (NSN) mikroorganizmalar aracl-
1181 ile organik szotlu bileglklere ddniistiritlmesine biyolojik azot bag~
lanmesi denir. Dogada bulunan 2 gurup mikroorganigma bu iglemi gercek-

lestirir (1,2).

1- Baska bir canlinin yardimine lstek qumadan ve serbest
yasiyarek havanin azotunu baflarliar, Farkli clinslere 81t olan bu gesitli
mikroorganizmalar arasinda en Onemlileri Azotobacter, Clostridyum, mavi-
yesil algler, bazl maya ve mantarlardir (3), Bu yolla 1 senede basfglanan

azot miktari optimum sartlarda dekars aﬁcak 3=-5 kg, kadardlr {4}.

. Yiiksek bitkiler ile ortek yacams sonucu ekseriya klkler—
de nodozite (yumryu) meydans getirerek havanin gzzotunu baflariar. Simbie

yotik zzot baglanmssinil gergeklegtiren bu gurup 2 alt guruba ayrilir.

2) Aktinomycetes olduklari sesunllan defigik tip mikroorga-
nizgmalarin bazi call ve afa¢ kUklerinde meydana getirdigi simbiyotik
sigtem (%),

b) ¥Yslniz baklagil bitkileri kbBklerinde Rhigzoblum clnsine

ait bakterilerin meydana'getirdigi simbiyotik sistem (6).

Cin, Yuynasn ve Roma gaflarinds yasiyanlsr, bakliagil bitkileri-
nin ekili bulundugu slsesnlarde toprak verimliligfinin ve druniin arttigina
biliyorlardi. Fuchsius 1542'de ilk olarak baklagil ktklerindeki nodozite-
lerd inceledi. 19383de Boussingault bu pitkilerin azot bafladiklarin:
gbosterdi. Frank 1879'd3s nodozitelerin bir bakterl énfekéiyonu sonucu mey-
dana getirildigini sapiadl ve Rhigobium adini verdi. 1884 yilirnda Hellriegal

ve Wilfarth bu bakterilerin bitki ile ortask yagama sounucu havanin serbesgt



azotunu bagladiklarini deneysel olarpk gtsterdi. 1888 yilinda Beijerinck
ilk olarak Rhizobium bakterisini saf killtlir halinde izole etmeyi baga-~

rarak fLZyolojiK karakterlerin incelenmesinde ilk adimi attx (7).

6000 ylldan beri yetigtiriien baklagiller ¢ift genekli bit-
kiler olup, ﬁeguminosae familyasina aittirler. Buglin botanistief 10-12.000
tlire sahip clduZunu ftahmin etmektedirlier. Ancak 200 ksdari insanlsr tara-
findan kiltire allnmlstlfn Baklagillerin 1200 kadar tiirii nodillasyon baki~
mindan incelenmis olup, 133 tiri Rhizobiﬁm.ile ortak yagama yetenefinden

voksun bulunmustur (8.9).

Bakterinin Uzellifi : Bergey's Manual'e gore baklagil kbkle~

rinde nodozite yapan bakteriler, Bubacteriasles takiminin Rhizobiacese
familyasindan olup, Rhizobium‘cinsini meydena getirirler. Gram negatif,
sporsuz, serob, heterotrof 0.5-0,9 mikron genisliZinde 1.2-3.0 mikron
uzunlugunda cubuk seklinde olup, gen¢ kiiltiirlerde hareketlidirler (10).
Hilcreler ekseriya karakteristik Polimerize ; ~hydroxy butyrate granﬁlle»
rine sahiptir. Enerji kaynaZl clarak wmsltoz, sukroz, glukoz gibi gesitli
karbon kaynaklarini kullanabiimekle beraber en iyisi mannitoldﬁro Baz1l
suglar optimum Ureme ig¢in amino ssitlere ve lireme faktbrleriune ihtiyac
gbsterir. Majof lnorganik elementler besiyerlerine kagtilir. Vitaminler
ekseriya mikroorganizmalafln geligmesini arttzrir, feket bazilari tin
vitamin eksikliginde dahi iireyebilir (11). Suslarin gogu bol miktards
polisakkarit tabiatinda yapiskan, hilere dig: salgilar meydana getirir .
(12). Yapma besiyerlerinde amonyum veys nitrat, lreme igin gereklidir.
Higoir sug simbiyeczis dlglpda kiiltlir solisyonunda atmosferik (Ng) ba g~

Jamaz (13).

Rhizcbium bakterileri yapma besiyerierinde liretildiginde gram
negatif, c¢ubuk seklinde giriilmekle beraber hayat ddneminde morfolojik
bakimdsn degisiklik gCsterir. Thoruton ve Gangulee'ye gbre bu durum se-

kil 1l'de sematige edlilmistir. Bakteri nodozite igerisihde bilyliyiip
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dallanarak bakteroid olarsk adlandirialan gekli alir. Bu dallanma bir de-
jenerasyon 0lmayip, organizmanin Pzel biyolojik fonksiyonunu gbrebiimesi
igcin hayat seyrinde luzumlu bir dfnemdir. Bakteroldlerden meydana gelen
kokkoid formdski Rhizobiumlar toprak sollisyonunda btol miktarda bulunur-

lar (12,13).

SEKIL : I

Rhizobiumlarain Bayat Donemindekl Morfolejik
Degigiklikler
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fgrobakterivm, Rhizobiumun.dehil oldugu Familyanan difer bir
cinsi olup. toprakta bol miktzrda bulunur. Birbirlerine oidukg¢s benzer
Karaktefdedirler'u Agrobakterium baiklagil kUklerinde nodozite yapma' . Ke-

gin ayrim bu karskterin aragtirilmasi espsins dayasnar (11,12).



Antijenik Yapisi : Rhizobium bakterileri antijenik yapi bakai-

mindan genig Olgiide farklalik gbsterirler.'Bir gok aragtiricilar serolo~
jik yéntem kullanmak sureti ile bunu gostermigtir (14). R.meliloti ve
R.trifolii tirlerinin 2 §er73u§unun hﬁcre igi ve hiicre digi antijenleri:
incelenmis, suglar arasindaki ferkliligin tiirler arssindan dsha biiyilk ol-
~dugu saptapmigtir (15). Bir sragtirmsds R.japonicum'un 25 susundan elde
edilen 14 somatik antijen'antiserumlarl bu suglarla teste tabi tutulmusg,
antijenik farklilik aglkgé ortaya gikmigtir. 3 sug yelniz homolog anti-
serumla reaksiyon vermis ortak somatik antijen bulunamsmigtir (14). Di-
ger bir afa@tlrldl yine R.japonicum'un 62 sugsu ile yapmig oldudu bir
aragtirmada benzer sonuglar elde etmigtir. Rastgele secgtiZi 11 susun an~-
tisérumunu 62 susla teste tabi tutmug, 22 sug 1/10 sulandrrmada dahl reak-
siyon vermemistir. Geri kalanlaril 4 gurup altinds toplayasbilmis, ancak

ortak antijen bulmay:r bagyaramsmistir (16).

Siniflandarilmasi : Bunun lizerinde Wilson (17), Zipfel,Allen

ve Allen (1958), Jensen (1958) ve diBer bircok arasstirscilar aydanlatica
¢aligmalar yepmiglardir. Ancak bu husus hala tartigms konusudur (13,17).
S.niflamadaki zorluk Rhizobium suslarinin degisik karskterlere sahip ol-

Asit salgilamiyanlar, yavas lreyen Rhizobium bskiterileri oluﬁ, genig ola-

rak tropik bdlgelerde rastlanir. Asit salgillyamlar ise, gabuk Ureyen

masindan ileri gelmektedir. Fizyolojik olarak 2 genis guruba ayralsbilir.

Rhizobiumlar olarak bilinir (10,11,12). Buglin Rhizobium cinsinin #tir ay-
rimi bakterinin enfekte edebildigl baklagil bitkisi guruplari esas alinusk
lizere yapllmaktadlro Herhangi bir baklagil bitkisinden izole edilen bak-
t&ri susu, baklagil bitkisinin degigik tlrleri ile teste tabi tutulduBunda,
nodozite meydana getirebildigi opitki toplulugu capraz agilama gurubu ola-~
rak adlandirilir. Ayni bitki topluluZunu enfekte eden suglar zyni tiire
girer. Diger bir ifade ile ayni tlre dahil olan bakteri susiarl, ayni gu-
rup baklagil bifkisi lizerinde nodozite meydana getirebilirler. Capraz asa-
lama guruplari esas alinmak uzeré bugiin Rhizobium cingi 6 tlire ayrilmak- ;
tadir (9,10,11,19). {Tablo 1). i



Kiltiire alinmamis baklagiller dahil olmak iizere tarimssal
Oneme sship birgok baklagiller enfeksiyon icin farKli bakteri suslarina
istek gbsterirler. Biyik bir kismi sltinca tilr igerisinde yer alan bu
bakteriler tam anlami ile capraz asilama gurubu karakterlerini tagimaz.
Ayrica birgok bsklagil degigik bakteri tiirleri ile enfekte olabilirler.
Bu durum karisikliklara sebep olur. Buna rsZmen asaZidaki siniflandirma

bugiin gegerli clarak kabul edilmektedir (7,9,11).

Tablo 1: Nodozite Meydana Getirebildikleri
Baklagil Bitki Guruplarina Gdre Rhizobium'lsards
Tir Ayrimz

RHIZ0BIUM TURLERI _CAPRAZ AGILAMA GURUPLARI
l- Rhizobium Leguminocsarun Bezelye, fiZ, mercimek
2= Rhigobium Phaseoli Fasulyalar
3- Rhizobium Trifolii Uggliller .
4~ Rhizobium Iupini Acyr bakla ve garedella _
5~ Rhigzobium Meliloti Tas yoneasi, yonca, itrigonella
6~ Rhizobium Jaﬁmnieum Soya, vorilce, yerfistigi ve

difer baklagiller

Nodozite Olusumu ¢ Rhizobium bakterilerinin uyumlu beklagil

bitkileri lizerinde nodozitemeydana getirevilmelerl asafidakl faktdrlerin

ortak etkilerine baglidar (6).

a) Rhizobium susunun kBk civarinda bulunmasi
b} Rhizosferde Rhigzobium suslaerinin colalmas.
¢) Bakteri tarafaindan kdk enfeksiyonu

d) Ureme

e) Aktivite



Nodozite meydana gelebllmesi igin herseyden Once toprakta bit-
kiye uyumlu Rhizobium sugunun bulunmasi gereklidir. Rhizosferde {kOk ceve
reéi mikrofloras;) bu bakterilerin gofalmasi Onemli olan difer bir husus-
tur. Optimsl gertlarin yeninda bitki kok salgllari, gofalmays biiyik dBlcli-
de yardim eder. Mulder ve Veen 1960'da yaptiZl saksi deunemesiyle bunu
agikga gbstermigtir (20). Kbklerin Rhizosfer'e salgilasdigi triptofan, mik-
roorganizmalar tarafindan g¢abucak bir ireme faktéri olan indolasetik aside
‘gevrilir. Bu Szellige il&veten yine salgida bulunsn gibberelin ve pektik
enzimin sayak kok enfeksiyonuna yardimei oldufu arastiricilar taraflndan’
belirtilmigtir (6). Lie fasulys bitkisinin kiil tiir solusyonundaki salgila-
riny: ayrintilli olasrak incelemisg, 1851 -~ 181K salgl miktari ve cinsi ara-
gsindaki i1lgileri gbstermigtir (21). Diger bir sragtiricl gemms iginlari-—

nln etkisini incelemigtir (22).

Bakteri tarafindan ktk enfeksiyonu ve nodozite olusumu gok ka-
rlslk bir mekanizma ile gercgeklesmektedir. Bﬁtﬁn ddonemleri tam olarzk ay-
dinliZa kavasmamistir (23). Ilk Bnce bitkinin emici kileal kdki, kivrilap
kancs halini alir. Burada kokiin salgiladig: triptofandan Rhizobium'un mey-
dana getirdigi}iwindolasetik asit (1AA) Bnemli rol oynar. Ancsk IAA tek
bayins by iglemi tamsmliyamsz. DiZer birkag fakt®rin mekanizmaya dahil
olmasi lazimdir (11). KOkiin bakteri tarafindan enfeksiyonu hals tartisma
konusudur. Ilk enfeksiyon yanlapas uzansn ve kivrilarak kance geklini ale
m1§ emici kileal kdklerin ucunda gbriliir. Kok ucu muhtemelen pektik tabistin-
da bir kiitikUl tabzkas. ile kaplldir (17)° Mc Cog ve Tracery'e gore Rhizo-
bium eaf kiltirinde pektik ve kitinaz enzimleri yoktur. Fahrszeus ve
Ljunggren'e gbre Rhizobium Ozel, suda ¢Ozlillr polisakkaritler salgilar,
Bunlar baklagilin emici kilcal kbkiniin hilere duvarindan gegerek, kok hilo-
“resinin protoplazmasindaki bazl hiicre maddeleri ile reaksiyona girer.
Reaksiyon sonucu bir pektik ernzim olan poligalakturonaz seantez edebilecek
bir yapiya kavugur. Bu enzlm hicre duvarinln yumugamasins neden olarak bak-

teri enfeksiyonunda'rol oynar (23,24). Bakteri, enfeksiyondan sonrs emici
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k1lcal kok ucu ile korteks srasindas bitkl tarsiindan meydana getirilen
bblmesiz enfeksiyvon lifinden hareket eder. Wipf ve Cooper'e gbre lifin
korteksteki ucunda tetra ploid hilereler bulunur. Funke bu tetra-ploid
ﬁucreleriq nodiil olu@umﬁnda rol aldiZiniy sOylemektedir. Buraya ulagan
bakteriler tipik grem negatif olup, bOliinme yetenegine sahiptirler.
Bitki hucrésinin en@oplazmik retikiiliimiinden meydans gelmig bir zarla
gevrili oldugu sbylenmektedir; Dahé sonra blylikliklerli artarak gubuk
veya dallanmis sexilli, bolriunemez bakiteroid formunu glirlar. lsik mik-
rpskobgnda bantly ve graniler bir gdriinlimdedir (23). Bakterdid oiu§umu~
nun bitkide meveut alkoloid tesiri ve ©®zel sartlsr sonucu meydana gel-
digi soylenmektedir (13). Bakleroid ile beraver kirmizi pigument muddesi
olan hemoglobin de olugur. Soluanumda oksijen tasiyrcr gbrevinde bulunan
bu maddenin eriyebilir formda, vakterold ile bitki hucré zarl arasinda
vbulundugu sbylenmektedir (23). Enfeksiyon tilpliniin kortekste dsha evvel~
ce meydana. gelmis tetraploid hilcreye kadar ulagtifi yerde nodozite olu-
sumu baglar. Bu hilcre ve etrafindaki diploid hiicreler hizla biliinerek

olugm: gergeklesir. 4 farkli yapa saptanmigtir,

1- Psrankima dokusu ile sarili dig tabaka
2= Meristamatik alan
3~ Vazkiller doku |

- Bakteroid zon veys azot baflama zonu (25).

Olusumu bamamlanan nodoziteler, morfolojik bakimdan baklagili
tiiriine bzgli olarak deglgikliikler gisterir. Ucgglilde gomsk. yoncada uzun

dallanmis, yerfistiginda ve fasulyada yuverlaktar (11).

hzotu Baflama Mekanizmasy: : Serbest azotun bafZlanmasi igln

Bnce aktive olmassi yani molekiiler azotun iki serbet atoms ayrilmssi lazim-
dar. Baglama‘dbneminde ise bu iki azot atomu, lig molekiil hidrojen ile bir-

leserek iki molekiil amonyask meydana getirir. Bu iglemleria tamamlanmasi
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igin toplam 147 kaloriye ihtiyag¢ vardir. Bu bliylik enerjiye luzum gdsteren
mekanizmayl katalize eden enzimatik resksiyonlar nodozite iginde cereyan

eder (26).

Santrifikasyon ile nodoziteden ddrt ayri fraksiyor ayrilmis-
tir (27). |

s) Bitki hilicre artlklari ve nisasta

b) Bakteroid

¢) Intrasitoplaszmik zar

d) Briyebilir materyal

Radycaktif N, ile yapilan galigmalar baglaunma mekanizmasini

kismen agiklamigtir, Abei'e gore 1lk dbnemde nodozitede bulunan ferro-
hemoglobin azot molekiiliine iki elektron vererek ferrihemoglobine okside
olurken iki elektron kazanmig olan azot, ortamda bulunan iki hidrojen
protonu ile birlegerek diimid (Hﬁ;NH) meydana gelir {(23). Burada ATP'ye
baglli hidrogenaz enzimi bnemli rol oynar. Ferrihemoglobinin rediksiyonu

bakteroidler tarafindan gergeklestirilir.(Sekil 2)

Diimid'in daha soarakl redilksiyonunds ilk {iriin olan NH, mey-

3

dana gelir. NH, amino asit yapiminda kullanilarak bitkinin azot ihtiyasca

3
kargilanir. Yapilan arastirmalara gtre simbiyotik azot bafglaumasi sonunda
meydana gelen amino asitler aspartik asit, asparagin, glumetin, hidroksi-
olin ve treonin olarak bulunmugtur. Glumstik asidin saptenamsmasi bunun

gabucak glutamine doniigtiiZlii fikrini vermektedir (28,29).

Azotu baglama yetenekleri bakimindan Rhizobium bskterileri
aynl Ozellige sahip degildir. Bitki~bakterl bzel i1ligkilerine bagli ola-
rak etkili, orts derecede etkili, etkisiz olarak ayrilabilirler (11,25)..
Bunkarin baklagil {izerinde meydsnes getirdigi nodoziteler de ayni sekilde

adlandiriiir.
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Baklagillerin bagladigl bu azotun bir kasmi bitki tarafindan
kullanilir, bir kismi ise kOkler tarafindan salgrlanir. Blylece toprak

verimliligZi arttiriimig olur.

SEKIL 3 2

Baklagillerde Simbiyotik Azot Baglama
Mekanizmas:

CO, O,
FOTOSENTEZ ScprASt =% MlTEKONDRf 0z TARAFINDAN.  ARTTIRILIR
A Dp:

e . Ny
Yiiksck POa de o
l“ 1y i,‘:'i"f
YAVASLATILIK t T | Fe
g3
W LEG W
g | HEMOGLOBIN

BILEZIRLEX

Buglinkii tilgilerimize gtre azot baglama mekanizmasi yukarida gse-

matik‘olarak gogterilmigtir,
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BErdman ve Wilson'a gbre baklagillerin simbiyotik yolla baz-
ladiklari azot miktar: Tablo 2'de gbsterilmistir (6,13,30).

Tablo: 2 Bazi Baklagillerin Simbiyotik Yolla
Bagladiklari Azot Miktarlara

Her Glin Baglanan Azot Miktara

Baklagil Turii  Bitki bagina orta~ Her gr.kuru nodo-  Dekar bssgina bir
lama baglanan agot =zite basins bag- yilda bagZlanan
(mg) - lanan azot {mg) azot (kg.)
Bezelye | 8.7 98 | 8
Pasulya ‘ 7.8 . ' 67 5
Aci bakls ‘ 5.8 65 17
Pig 3.2 .80 9
Yoneca | 1.2 67 22
Kirmizi figglil 1.0 55 13

B) NODULASYON VE AZOT BAGLANMASINA DEGISIXK PAKTORLERIN ETisI :

I¢ Paktdrler : Bir Rhizobium susu ile buna uyumlu baklagil
tlirleri ve varyeteleri arasinda nodiilasyon ve azot basflama miktar: yoniin-
den Gnemli farklaliklar verdir (31). Bir baklagil bitkisi kbkiinden izole
edilen etkisiz Rhizobium sus$u oldukga defisik bir tirdeki bitki iizerinde
gtkili wpodozite yapabilir, veyahut bunun tersi de dogrudur (8).

Gevrede tabii olarak yetigen gok gicekli fasulya (phaseolus
multiflarus) bitkisinin etkisiz nodozitesindeﬁ izole edilen bakteri, ak
tgglil lzerinde e¢tkili, fasulya, bezelye ve figde etkisiz nodozite meydana
getirmigtir (32). Rhizobium ile kirmzzi iiggll bitkisinin genetik hatlari
arasindaki simbiyozis farkliligini Nutman agik olarask gtstermistir. Bir
genetik hatta bitki hiicresi iginde Rhizobium'un gofalmesi dnienmig, dola-

yisl dile bakteroid olusumun ve hemdglobin sentezl bagarilemamigtir. Diger
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Lir genetik hatta Rhizobiumun bakteroid forms ge¢mesi Snlenmigtir (6).Iki
tip bitkide de nodozite olusumunun ilk ddnemleri normal olup, hangi fak-
torlerin bu durums sebep oldugu bilinmemektedir. Diger taraftan Elkan

(1961-1962) soya fasulyasinin nodiillenmiyen genetik kattini bulmugtur (6).

" Baklagil tohumu kabuklarinin bagl asntibiotik maddelere sahip
oidugu Ivanoics ve Horvath tarafindan bildirilmigtir. Perency 512 tir bak-
lagil tohumunu teste tabi tutmus, 52 sinde antibiotik maddelere rastlamig-
tir. By maddelerden gram pozitif bakteriler, gram negatif bakterilere ofan—
la daha gok etkilenmektedirler. Yapilan bir aragtirmada bazi baklagil To-
nure kabukler: salgilarinda suda erir, 1siys daysnikli, genis Olglide Rhizo-
" bium ve gram negatit bakterilere antibiotik etkl yapan maddeler bulunmug-
tur. Bu etkinin degisik beklagil tohumlaris ve Rhizobiym suglarina gore
degigtigi bilinmekle beraber yeraiti tggili tonumlarinda daha fazla oldu-
gu belirtilmektedir (33).

Fotosentez miktary agzot baglanmasi ilizerinde dnemli rol oynar.
Optimum baglanma bitkideki karbonhidrat azot ar381ndaki‘orana baglidir. Bu
oranin bilylkliigli azot baglanmasini hizlandirir. Ancak 1§51k fazlaliginda
fotosentezin artmasi ile meyaana gelen_yuksek karbonhidrat miktari simbi-
votik mekanizmayl geciktirir (11). Is1k yetersizlifinde ise awmalan foto-
sentez dolaylsi ile diisen karbonhidrat mixtari azoi baglanmssinl azaltir.
Yapraklara sukroz plskiirtmekle ylikseltilen karbonhidrat miktary bu duru-

M Tk diizeltilmesine sebep olur {(13,34).

Is1 : Toprakta yasiyan bakterilerin faaliyetlerini sinirlayan
1s1 0~50 ¢® dir {13). Ancak nodiilasyon ve szot baglanmasiy ig¢in gerekll sz
istekleri daha dar sinirlar igerisiandedir. Yeralty lgglillinde 7 c® den agsa-—
g1da nodozite meydana gelememis, 8 OO de nodozite olusabilmes ne ragmen
2z0t baglanmasl basarilamamigtir (35,36). Ayrica nodiilasyonda onemll rol
oynayan bitki kidk salgilari isadan Ynemli Biglde etkilanméktedir. Nodillasg-
yon ve azot baZlanmasi igin optimum 1s1 gartlara glre deZismekle berabver

20-22 ¢%ler civarindadir (37).
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Igik : Direk glines 1$2%1 Rhizobium'u aksi ydnden etkilemekle
beraber difiize olan 1gik etkilemesz (11). Nodﬁlasyoﬁ ve azot baglanmasi
fotosentez sonucu meydana gelen karbownhidrat miktarina bégll olup, 1g1k
intensitesinin azalmes: ile nodiilasyon da szalin (21,34). Lie yaptiZa
celigmada mavi 1$18in, nodilasyonu azalttlélnl, k;rmlzl btesi (730w )
1518in da ayny etkiyi yaptiZinar fakat bu Ynleyicl durumun kirmizi 151Za
kisa slire mafuz birakilmakla (660 mp) kaldirildiZin: bulmustur (38). Ay-

rica Gama 1§1nlari nodiillenmeyi arttiricl ydnde etki yapmaktadir (22).

Rutubet : Topraktski rutubet tansiyonu 3 atmosferden devamli
solma noktasi olan 15 atmosfere yiikseldikge bakterilerin sktiviteleri sza-
lir (29). Yapilan birgek arastirmalarda Rhizobium suglarinin kuraklifa
dayaniklilik bak;mlndan oidukga farkllllklgbsterdigi saptaﬁm1§t1r= Rhizo-
bium'lar igin topraktski optimum rutubet miktari tarls kapasitesindeki
rutubettir. Bu miktarin % 70'ini kapsiyan bir ortamda aci baklada nodo-
7zite olu@3mam1§t1r.-Bezelye ve fassylya nodozileleri kurakliBa ascl bakla=-~
dan ¢ok daha duyarii olup, optimum rutubetin altinda gabucak fonksiyon-
lgrini kayobeiwektedir (40). Fazlé rutubet 1se havglanmanin az olmasindan

dolayr nodiilasyonu Snlemektedir (41).

PH : Toprak PH si tabii ortsmda baklagil ile Rhizobium ortak
yayamasinil etkileyen eun 6nemli faktérlerden biridir. Biréok simbiyotik
sistem fonksiyonunu optimal diizeyde tutablimesi igln nbtr ve hafif alkalil
toprak reaksiyohuna ihtiyag gOsterir (42). Yoncs gurubu bitkiler asit
ortams c¢ok duyarli olmasina kargarlik acl bakla ve soyas fasulyasi gurubu

asit topralklardan daha az etkilewir (6).

Asit toprasklards nodozite oclugsumunu Bnleyen nedenler gunlar

olsbilir (6).
1) Asit ortamda Rhizebilum'larin hayatlarini zayiicga devam

ettirmeleri,
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2) Direk asitlik veya asidite dolayisi ile baklagil kbkle-
rindeki selgilarin yetersizligi, kik cevresinde Rhizobium'lar igin uy~

gun olmayan gelisme oritaminin bulunmesi,

3) Kok ylizeyinde meydana gelen deZismeler dolayisaiyla enfek-

giyonun dSnlenmesi.

Agit ortsmin Rhizobium'as zararli etkisini Mulder ve Veen
sglkge gostermiglerdir. R.trifolii'nin koyu bir suspansiyonu ile asila-
nan PH s1 5.0 olsan topragin ner 0.2 greminda Rhizobium sdedi 2.3x108 den
3.3X103

sina olan etkileri ile 1l1gili arastirmslar bir haylii genigtir. Bir aras-

e dligmiigtir (43). PH'nin Rhizobium, nodiilssyon ve azot baflsnma-

tiriei yonea igin sivi killtiirde es diislik PH toleransini 3.5 bulmug, PH

10 da tireyebilmistir (55).

Karbondioksit : Hetercotrofik mikroorganizmslarin liremesi ve
bitkd &bk geligmesinin saglanmasl igin az bir miktsr karbondiokside is~
tek duyuldugu bilinir. Ayrica nodlilasyon ve azot baflanmasinin gercekleg-
mesinde de Suemli rol oynar. Kirmizi ligglil, bezelye ve fasulys ile yapi-
lan gealigmalarda optimel nodiilasyon ve azot baglanmasy igin killtiir solus—
yonunda 002 nin bulunmasi sarttir. Bilhsssa asit ortamds PH'nain 4.8 civa-
rinds cldufu hallerde 002 ye siddetle ihtiyec¢ duyulur. CO2 olmadigi zaman
Bzot baflanmasindaki azalme bliylktir (45). Bunun sebebi karbondioksidin
meveut olmasz hslinde nodozitede daha fapzla serbeste<-ketc seidinin olug-—

mesindan ileri geldiZi sdylenebilir (4%).

Bir aragtarici 5 Rhizobium tiril tizerine €O, nin etkisini in-
celemig, hig¢bir tiir 002 den srinmig have ile lirewemis, havenin kspsadigl

002 de lireme ¢abuk olmustur (46).

C)ANA BESIN MADDELERININ mIRIST :

Bitkilerin geligme ig¢in fazla miktarda kullandiZl me yetisme
ortaminda bulunmasi gerekli ana besin maddeleri simbiyotik mekasnizmaya

gegitli yonlerden etkilemektedir,
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1. Azot : Baklagil bitkilerine azotlﬁ giibrelerin verilmesi no-
dlilesyonu ve simbiyotik azot bafisnmasin: Onlemektedir (6). Bunun lzerine
'yapllmlg bircok arastirma vardir. Bu etki gibre ve baklagil ¢egidine, ye-
tigme ortemindaki maddelerin cinsi ve miktarina gdre degisiklikler gbster—
mektedir (34)., Siwbiyotik azot baglanmssinl onleyici etki, mekanizma icin
gerekli orgenik bilesiklerin muhtemelenof-keto asitlerin glibre azotu ta-
raficdan uzaklagtiriimasi: dolsyisiyladair (6). Nitrat szotu emici kilesal
k6k olugumunu ve nodiillenme ig¢in gerekli enfeksiyon lifinin meydans gelmé—
sini Snlemektedir (47,48). Ancak bitki geligmesinin ilk devresinde ve gim-
biyotik meksnizma c¢aligmays bsslayincaya kadar gegen silirede az bir miktar
baglangig azotuna ihtiya¢ duyuldufu birgok srastiricilar tarafindsu belir-
tilmigtir (49,50). Bu azot miktari, dekara 2-3 kg. (51L), klUltlir solusyo-
nunds ise 1 mdi.dir (52).

2. Fosfor : Fosfor baklagil bitkilerinin nodiilleumesini artti-
rir (53). Enfeksiyon ddneminde fosfor gereklidir. Noksanllglnda_Konﬁrola
nazaran nodozite adedi 1/3 diir. Yapilan bir sragtirmads dekara verilen
4.5 kg. P205 nodozite sdedini % 62.5 givarinds arttirmigtir (54). Bezelye
ve bakla lzerinde yapilan bir saksi denemesinde yeterli olmayan fosfor.
miktari atmosferik azot bazflanmasi ve nodillasyonu Ynlemigtir. Asiri dénem-
deki fosfor eksikligindethiszium bakterilericin azot baZlayabilme yete—

neklerinde azalme saptanmistir (55).

3. Potasyum ¢ TFotasyum lizerine yapilan arastirmalsr cck genis
deglldir. Accak Rhizoblum ile sgilanmis baklagillerin potasyuns dahs fazla
istek gbsterdifi ve eksiklifinde nodozite adedinin ve azot baflanmasinin
azaldigl belirtilmektedir (56). Ancek bszil Rhizobium suslari potasyumcs

fakir toprewlarda fonksiyonunu daha iyi gbrebilmektedir (57).

4. Kalsiyum : Bergerben, birgok Rhizobium suglarinin kslsiyume
kesin olarak istek duyduklarin. glstermigtir. Vincent ise yapmig olduiu

galigmads bazia suglarin 1 ppm Ca Romsantrasyonunda dshi tireyemediklerini
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saptamigtir. Norris Rhizobium'un kalsiyums cok az miktarda istek duydu-
gunu belirtmistir (58). Ozellikle asit ortamda kalsiyumun bhemi‘buyukturo
Mluns asiditenin artwasi halinde nodiilasyon igin daha fazlas miktarda Ca
iyonuna istek duyulduBunu gbsitermigtir. Ce burada enfeksiyon ddneminde
rol oynar. Enfeksiyon basladiktan soura digiik Ca miktari nodiilasyonu et-
kilemez (59). Ayraicae dliglik PH ll-topréklara bir kelsiyum bilesiZi olan

CaCO. ilavesi nodlilssyonu ve azot baglanmasini arttirmakiadir (60,61).

3
D)MIKROETEVMENTLERIN BIKIST :

Bitkilerin sz miktarda kuvllandiZi ve gelisme igin zorunlu olsn
mikroelementlerin Rhizobium lizerine etkilerid ¢esitli ybnleri iile ayrinti-

11 olarak incelenmigtir.

1. Bakir : Hallsworth ve Greenwood kum kiUltiri ile yapitixlari
denemede bakirin etkisini dikkat gekiei bulmuglardirr. Bitki, ortamdsn
yﬁksek ezot baglama kapasitesine ulagmigtir (62). Dﬁger bir srastiriciya
gbre baklr szlifinda bakteroid miktari azalir ve nodozite oluyumu dnlenir.
Sitokrom ¢ oksidaz asktivitesl simbiyotik mekenizmapin ilk donemlerinde

azalarak hemeglobin sentezi ve azot baglanmasi durur {63).

2. Kobalt : Baklsgillerin simbiyotik azot baflamada kobalta
olan mutlek isteklerini Ahmet ve Evans gbstermiglerdir (64). Saflastiril-
m1s besiyerine eseri miktarda bir kobalt ilsvesi ile Rhizobium tirleri
birkag kati dsha fazla irer. Kobalta olan istegl en hassas olen R.melllotl~
dir. Bu Rhizobium tiri test mikroorganizmasi olarak kullanilarsk kolorimet-
rik yonteme nazaran 10.000 defa daha duyarli biyoclojik kobalt tayln yUntemi
gelistirilmistir (6%). Yapilan bir galigmada bir litre Rhizoblum kUl it
epn az 0.1. p gr. kobalta 1lhtiyag gBstermektedir (66). Kobanit koenzimin
nodozite icinde bulunmas: kobaltin bgZlanma mekanizmasinde rol oynadiZini
gostermektedir A67). Kobalt eksikliZinde Ditkidé yeterli olmayaniszotun .-
neden oldugu geligme bozukluklar:y. gbrilir. 0.1-1.0 ppb (part per billion) -
verildiZinde bu durum dlizeltilmektedir {64). Radyoaktif kobalt ile yapilan
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denemelerde cptimum nodiillenme ve azot baflanmasi igin kBk bBlgesinde 10

ppt civarainda kobalta ihtiyag duyulduBu bulunmugtur (66,68).

3. Manganez : Genellikle asit topraklarda Mn ve Al yliksek d&ii~
zeyde bulunur. Mn'nin toksik etkisi gegitli arastiricilar tsrafindan ince-
lenmigtir. Denemeye alinan ve dort tirl temsil eden beg Rhizoblum susu
kil tlir solusyonunda ve mangan yoklufunda kontrole nazaran % 10-0.4 az
firemistir. Maksimum iireme 10-6 M Mn varliginda gergeklegmigtir (69). Labo~
ratuvarda kurulan saksa: denemesinde 64.1 ppm Mn nodogite olusumunu gecik-
tirmis ve sayilarinin azalmasine sebep olmugtur (70). Buna benzer sonug-
iar diger aragtiricilar tarafindan da elde edilmistir. Kleiver, besin so-
lusyonuna 20 ppm Mn ilave etmekle youcada nodiilasyonun % 20 aszaldifinl
saptamigtir. Asit topraga 40 pem Mn ilavesi nodiilasyonu ve azot baglan-—
masini tirlere baZli olarak szaltmigtir (71). Aneak bu toksik etki bitki
varyeteleri gra51nda genls farkliliklar gbstermektedir (72). Yonca gok du-

yarla olup, kirmizi lggiil, ak.uggul ve fig daha direanidir {735,

4. Molibden : Bortlelslbezelye, soya fasulyssi ve ligglilde yap-
mig cldugu denemelerde Rhizobiumun azot kaZlaysbilmesi igin Bunemli bir
miktar molibdene ihtiyaci oldugunu gtstermistir (74). Mo yokluduunda nodo~
zite normalden daha az sayida olugmu§ ve normsl pembe rengini kaybe tmig-
tir. Molibden eksikliZinde baklagilide iyi nodozite meydana gelmesine raj-
men azot baglamayl bayaramamiytir. Nodozitelerde amino asilt miktari gok
diisiik bulunmus Mo ilavesi ile mik¥tar srtmistir (75). Saks: denemesinde Mo
ilavesi Rhizobium bakterilerinin Rhizosfer'de ¢ogalmasina neden olmustur
(76). Maksimum Rhigobium goZalmasi 0.75 ~ 3.75 ppm Mo varliginda gbzlen-

migtir (77).

5. Qinko ¢ Kultir solusybnunda yapllan bir denemede Zn yoklu~-
gunds -lireme kontrola nszsran % 1 ile 20 arasinda azalmisflr. Maksimum Ure-
me 1071 M 2Zn variiginda olmus ve 1077 M Zn toksik etki yapmigtir (69). Bazi
metal iyonlarin Rhizobium lizerine etkllerini incelesyen bir g¢eligmads Zn
iyonu nikelin toksik etkisini arttirmis ve kromun arttirici etkisini azzlt-

mstir (78).
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E) TARIM MUCADELE ILACTARININ ETKIST :

Yapilan birgok aragtirmalara gore genellikle kullanilan ta-
rim pmiicadele 1l&c¢iarinin normal dozlari zararli etki yapmamaktadir. Nor-
mel ve hatta 10 katyr dozda kullanislan DDT 2ksi vesir yapmamistir (79).

Bir insektisit olan dieldrin ve lundane'unin normal ve‘QO kat: dozlar:z
baklagillerle saks1 denemesine tabl tutulmus ve bu iki 1lfcin normal dozu
nodiilasyonu gok hafif etkilemigtir (80). Zararli ot miicedele iléici olan

2.4 DB ve dulapon ile yepilan bir denemede YMA vasatina 50-100 pg/ml 2.4 DB
iiavesi L C 296 nc¢.lu Rhizobium sugunds lremeyl gegici olarak azaltmlgtln
(81). 2.4 IB yalniz basins ve dalapon ile birlikte bitkinin nodiilasyon ve
azot ha &lama yetenegini gzagltmigstir. Arastirici bu toksik etkinin bitkinin
zarare ufrsmasil ve normal olmayan kbOk gellgmesinden ileri geldigini sby~-
lemektedir (82). |

Spergon ve Thiram, fungistlerle tohum derenfeksiyonun baklagill
Rhizobium simblozisine sz gararii oldugunu stylemiglerdir. Blnyesinde civa
bilegikleri olan fungisitler Rhizobilumlar igin daha toksilktir. Fungisitle-
rin zararll tesirlerini Uniemek igin bunlarla musmele edilmis tohum Rhizo-
bium ile agirladiktan hemen sonrs topraga ekilmeiidir. Yapilan bir arastir-
mada, bir fungisit olan amertsn ile dezenfekte edilmig tohumlar Rhigcbium

tizerine zararli etki yapmistir (83).

F) DOHUM AQILAMASI VE HAZIRLAMASI :

\ Simbiyotik azot baglanmasinin arzu edilebilen bir diizeye uvlaga-
biimesi igin toprakita etkilid ve bazklagil bitkisine uyumlu Rhizobium susgla-
ranin bulunmas: gereklidir. Genellikle 1lk oclsrak baklagil ekimi yapiian
sshalards uyumlyu bakteri meveut degildir. Devamli ekili yerlerde de etkili
suglarin yeterlii diizeyde olmadigir anlagilmaktadir. Yapilan arastirmalara
gbre toprekta tabii olsrak bulunsn Rhizobium suglarinin % 25'i etkili, % 50'si

orta derecede etkili ve % 25'i etkisizdir (11).
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Azot baglammasinil srttirmsk icgin lasboratuvards segilen sus~
larls baklagil tohumlar: agilanir. Bbylece toprakta bulunsn etkili

Rhizobium orani biiyiik ¢l¢lide arttirilmis olur (13).

Ayrlcs‘bakterinin fonksiyonunu iyi bir gekilde gbrebilmesi
~igln uygun olmayan ¢évre sartlarindsu ve toprakta bulunsn bazli msddele-—
rin toksik etkisinden milmkiin olduBu kadar az zarar gormesi l8zimdir. Bu'
.durumu gergexlegtirmek ig¢gin son zamanlards iohuwmlar bazi kimyssal bile-
siklerle ksrigtirilmaktadir. {Seed velletting) Once tohum yapLskau Bir
madde itercihan gum arasbic'in % 40 soclusyonu veya selllloz ile karaigtari-
lar daha sonra Rhizobium kiiltiiril ile musmele edilerek tohume bulssmasi
saélanlr. sSon oiarak ihce.elekten gegliriimis kelsiyum warouonatia Karis-
tirilarak hemen ekim yapilir. Aragtirmelsr bu iglemin, ncdiilasyonu ve

az0t baglanmasini arttirdifim ortaya koymustur (84).
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1I- GBRREG ve YONTEM

1. Fasulys Kbk Numuneleripin Alinmasi :

Fasulyz nodogzite numuneleri, Tirkiye'nin gesitli ydrele—~
rinde fasulys ekimi yapilan yerlerden slindi Tablo {(3). Kiirek yardimi
ile sPkilen nodoziteli kbkler topragi ile berasber naylon torbalara ko=
narsk etiketlendi. Kurumayi ve clirlimeyi ®nlemek icin toprak hafifce nem-

lendirildi ve naylon torba birkag yerinden delinerek havalsnmssi saglandl.

2, Kﬁltﬁrlerin frolasyony ve Saklanmesi :

Kok numuneleri naylon torbadan ¢ikarildi, bir kep igerisin-
de suyla yikanarak temizlendi. Kokiin lizerinde sihhatli olan nodotizeler-
den rastgele bir tanesi segildi. Secilen bu nodozite igiemde kolaylik
Séglamak emacr ile Kﬁgﬁk bir kbkclife pagli olacak gekilde ana kikten ko-
parilarak numeralandi. izolssyon da U.N.Allen'ln yontemi kullanildi {85).
Nodozitelerin dag ylizey sterlizasyonu igin ®nceden su ile tewmizlenmis
nodoziteler ayri ayri petri kutularinda agafida belirtilen solusyonlsry

iginde bellil silire bekletildi.

% 95 1lik etanol 1 dk.
Agitli civakloriir (HgolQ 1l gr. kon.HCL 5 ml.su 1 1%.) 4 dk..

Steril musluk suyu ' 5 dh.

Her numune igin 4 petri kutusu alindz. Iglerine pipetle
1 ml. destile su kondu. Dig ylzeyi sterlize edilmis nodowite pensle sli-
narak L. petri kutusuts kondu ve eziidi. Nodoziteden ¢ikan sivinin koydu-
gumug 1 ml. su ile karigmesi: saZlandi, Bu sividsn bir dze dolusu slinarak
2. petriye ve buradan yine tze ile 3. ve 4. petvri Kufularlna aktarilarak
seyreltildi. Uzevine 50 C° de YM& besi yeri dbkiilerek 28 ¢° de inkibe
edildi. Kullamllan geregler Onceden sterlize edildi ve yukarldaki iglemlier

bekteriyolojik kontrol kosullarina uygun ¢lsrak yapilda.



Fasulye K8k Numnelerinin Alandags Yerler . ‘

L

TabLY 5

4 tzons EDIL- .
pidl FASULYE- ALINDIGT
su5 NO. Wi miet vER trt YIL
1 Sirtk Gtiksun MARAS 1973
2 Bodur Karagdl ANKARA 1972
3 s1mak Giksun MARAS 1973
4 Earik Gtkeun Marag 197%
5 Bodur Sunpurlu’ GORUM 1973
6 Sirik Su-Gata MARAS 1973
7 Bodur Alaca GORUM 1973
8 Sark Yalova TSTANBUL 1971
9 Bodur Naymana ANKARA 1872
10 Bodur " Verkez AMASYA 1973
11 gimk Merkhz SAMSIN 1973
12 Bodur foh. Islah " SAMEUN ig7%
13 Dodur Suluova AMASYA 1973
14 Bodur Sunguriu CORUM 1992
15 Rodur Toh. Talah SAMSUN 1972
16 Redur Kazova TORAT 1973
17 Sirik Merkesz ' SAMSUR 1973
18 Podur Suluova AMASTA 1573
19 Stmk Toh. Islah ORDY 1973
20 Sirik Sungurilu GORIM 1973
21 Sarak Terme SAMSUN 197%
22 Bodur Kazova TORAT 197%
23 Bodur Karamank AIKARA 1973
24 Bodur Mecitsail val:t(its 1972
25 Sarak Terme SAMSUN 1973
26 Sirak Terme SAMSUN 1573
27 Sarrk Terme SAMGEN 1973
28 Budur Mexkesz ESK ISEHMIR 1972
29 Sarak Merkez ESKISEIR 1972
30 Bedur Gelemen SAHSUN 1973
k18 Bodur Suluova AMASYA 197%
32 Sarsk Merkez BUPSA 1973
33 Sarak Tarme BAMSUN 1973
5 Birk Terme SAMSUN 1973
35 Rodur Kerkez ZREINCAN 1973
z6 Bodur Yalnizbajt ERZIRCAN 1973
37 Rodur Yilbant ANKARA by
%8 Bodur Gailiyan ER7 INCAN 1973
39 Sirk Mergez CANKIRI 1572
40 S1rik KlzllcahamanT . ANKARA 1972
n " Bodur Merkesz ORDY 1972
42 Bodur Kazan . ANKARA 1973
4y Bodur Bayburt GUMUSHANE 1973
L4 Sirk Merkez s5ivas 1973
n; Bodur: Siran UMD STLANE 1973
hé Bodue Yassioren ANKARA 1973
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Yeast ekstrakt mannitol agar (YMA) besiyeri

Mannitol 10 ar.
KQHPQ4 0.5 gr.

3 0 2 .
Mg>04 7 Hg 0 gy
Nacl 0.1 gr.
Yeast Bkstrakt 1 gr.
Agar - 15 gr.
Destile su ‘ 1 1%,

Maddeler karigstirilsrask PH 7iye ayarlaandir ve 121 CO de 15 da~

kika sterlize edilai (12).

Laboratuvara uzak yerlerden alinan bazi numinelerin izolas-
yonlari mahallinde yspildi. Evvelce petrilere dokulmiug sgarll YMA bési-~
yeri ve lzolasyon igin gerekli melzeme beraber gotlrildii. Nedozitelerin
dig ylizey sterlizasyonu yapiiarak YMA besiyeri ilizerine Londu ve bir pens-
le ezilerek iginden gikan Yze ile glizilerek tek koloni dlsticiildi.

T
T

Her sumune igin bir koloni segilerek tiplerdekl efik (YMA)
fizerine ekim yapildz. Bbylece gesitli yerlerden alinmig 46 Rhizobium
phaseoli susu elde edildi. Ayrics Hollanda'nin Kampen Polder ve Ingil-
tere’'nin Rothamsted Arastirms Erstitillerindea temin edilen A 47 ve CO 11

suglari da aragtirmays slinarak toplam 48 sug lmerinden galigma yapildi.

3. Rhizocbiuym Rakiterilerinin Belirienmesine Yardimei Olan Testler:

a) Mikroskobik Deneyler :

Mikroskobik muayeneler igin bir hafte inkibe edilmis kﬁlﬁurw
ler kullanilda. '

Gram Boyame : Rhizobiumlar icin wmodifiye edilmisg yuntcm kul-
lanildyl (86).

Karpolfuksin ile Boyama < Preparatlar 20 saniye karbolfuk—

sin ile boyanarak bakterilerin boyuilaeri saptandi.
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f-—hydrorybutric gsit graniilierinin boyasnmasi : Preparat-
lar sudan black B ile boyanarak bakteri iginde graaiilleria meveudiyeti
aragtirildy (86,87).

Baktercidlerin Boysnmssi : Nodozitelerin dig yiizeylers
sterlize edildi. 2 temiz lém arasinda ezilerek yayildi. Kuruduktsn sonra
3~4 damla susuz alkolle tesbit edildi. Karbolfuksinle % dakiks boyasnsrak

morfolojileri ve boyutlari incelendi (88).

Spor Boyama : Preparatlsr karuyup tesbit edildikten son-
ra Schaeffer ve Fulton's un tarif ettiZi spor boyams yoéntemi ile bhoyan~

di ve spor olup olmadifi incelendi (87).

©) Koloni Ozellikleri :

Tiplerin dibins biraz kum ve 1 ml. su konarsk sterlize
edildi. Stok killtiirlerden bir Sze dolusu alinarak tiiplere kondu ve
iyice galkalandi. Buradan YMA plaklarina tek koloni dlisecekx sekilde ekim
yaprlidi. 28 c° de inkiibe edilerek bir hafta miiddetle hergiin ilireme durum-
lari kontrol edildi. 7. giin koloni sekilleri, renkleri, biiyiikllikleri ve

polisakkarit madde salgilar) incelendi.

c) Hareket Muayenesi :

Bdward ve Ewing besiyeri ile % 0.4 agsr ilave edilmis
(YMA) bvesiyeri dik olarak tiiplere kondu. IZne Gze ile ekim yapilarakx

28 ¢° de 1 hafta inkiibe edildi (89).

d) Kongo Kirmizisi Absorbsiyonu @

1 1t. YMA besiyeri di¢in 10 ml. 1/400 kongo kirmizisi kondu.

28 CO de 1 hafta inklibe edildi. Yetismenin kirmizi renk blup olmadigl kont-

rol edildi {(12).



e) Litmus Siitte Hreme :

Yaraya kadar litmus siit konmfig tiplsre ekim yapilarak

28 ¢° de bir ay inkihe edildi (12).

f) Pepton Glukoz Aparda Ureme.

Icine indikatér olarask fenol kirmizisi konilan pepton glu-~
. o . L
Koz agar plaklsrina ekim yapilarak 28 C7 den 2 gin 1akiibasyons birakild-
(12) 90).

4, Sers Denemesi:

Sers denemésinde Leonsrd'in modifiye ettifi gise-kavanor
sisteml knullan:ild:.

Steril gartlards mzotsuz besiyerinde fasulya bitkisi vetlig-
tirilerek izole ettigimig R.phaseoli suslari ile agrlandi. Boylece bitki~
lerin azot ihtiyeglari suslarin kOklerde meydana getirdiZi nodozitelerin
araciligi ile havadan baflanan szottan saglanmls oldu. Hasattan sonrs bit-
kilerin kuru agiriiklary. ve totsl azotlsry tayin edilerek suglarin etken~

~lik dereceleri septandl.

a,) Leonard'ip nodifive ettifi slge-kavanoz sisteminin ha-

zirlanmas: (86 ) sistemin Ust Unitesi igin 700 ml.lik gisseler kullanildr.

Koklerin aisiktan zarar girmemesi icin renkli olanlar. geglldi. $isclerin

\

dipleri kesildi ve keskin yerler taglanarak dtmeltildi. (Pekil 3}

Sistemin alt tnitest ig¢in kavaroz secgim! yapilda, Slge
ters gevrilip agzl kavanozun lgine yerlestirildiginde kKavanorun afz: sig
nin hofazinag olurasesk ve dipten 2~4 cm. yuksrids kalacalk sekilde 1 1+, ko
pasitell cam kavanogzlar segildi. Agiz kisma, gige bofazina tamsmen otur.- 1
ma32 igin ince pasmukls beslendi. ‘

\

Kavanozdaki besin solusyonunu yetisme ortami olan siste- |
min st kismina gikartip, . gerekli rutubeti saflamal amacl ile l4mbsa Fitili
£ondu. Fitil Once deterjanli sy ile yikanrp islatildiktan sonra gige afzinda

pamukls muhafagza icine alindz.



b e e e

i

SEKRIL 3 : DEGISTIRILMIS LEONARD'N SISE KAVANGZ SISTEM
a) Petri kutusu kapag
b} Parafinli  kum
¢} Sardi kayn .
d} Dip kst kesiip ters plarak yerlestiriimis sise
2} Kaba kum
£ Fitit
g} Sarth ip
n) Kavanoz
{ } Besin solusyonu
i) sarile ip
k) Pamuk

s —— —
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Nehirden allhan ve lyice yikanasrak parcga bliylikliikleri agagrda
gisterilen kum denemede kullanilda. 1 kg. kuma 1 gr. hesabi ile gereken
miktar 08003 konarak iyice kerigtirildi. Fitil kumun orta verinde 4%alascagx

ve kumun list hizasinz intibak edecek sekilde tutuidy. Kum yukaridan 5 cm.

asafiya gelecek pozisyona kadar dolduruldu.

% Kumun Cesgidi Parga Blyikliigil
51.54 Kaba kum 1 mm.
48.05 Qrta kum 1/2 mm.

Bitkilerin yetismesi lgin gerekli besin wmaddeleriai kansayan
azotsuz Jensen besiyeri hazirland:. 1/% sulandirildl. Sistem bagina 750 ml,
solusyon kullanildi. Bununla kum listten rslatildl ve slttaki kavanozs dam-
layincaya kadar isleme devam edildi. Geri kalan solusyon kavanozun icine

dofrudan aAskiitdu (86),.

Jensen Besiyeri :

CaHPO4 1 gr.
KQHPD4 0.2 gr.
Mgb04 7 HQO 0.2 gr. .
Nacl G.2 gr.

Fecl 0.1 gr.
X 3

Agar 8 gr.
Gesme suyu 1 1t.

Hazirlanan besiyerinin litresine 1 cc mikroelement ¢ozeltisi

ilave edilerek PH 6.8'e ayarlanda (86).

(%) Saivi vesiyeri oldugu igin
agar kullanilmamistir.



Bo % 0.05
Mn % Q.05
7n % 0.005
Mo % 0.005
Cu % 0.002

Co 10 ppm

Sistemin Ustd ysrim bir petri ile kaplansrak kaZit ve iple sa-

r1ldi. Qtoklavds 1231 C° de 2 saat sterlize edildi.

b) Tohumlarin Sterlizasyonu ve Gimlendirilmegi: Denemede Ziral

Aragtirma Enstitiislinden slanan kizilhag (contander) bodur fasulys tohuymla-
ri kuliagnaldi. SaZlam, genellikle ayni boy ve agirlikta olan sohumlar se-
cildé. 250 ml.lik erlenmeyerlere konarak dnce hafif sabunlu su ile 3 da-
kika c¢alkalanda. Musluk suyu ile yikanarak erienmayerlerin agz1l léstik
tipa ile kapatildi. Dig yiigey sterlizasyonu igin 2 kisam su 1 kisim satlive
brom ihtiva eden solusyon kullsanild:i. Tohumlar bu solusyonds £ dakika cal-
kalandi. Ceker ocsk altinds asepﬁik sartlarda defalarca brom kokusu gelme-—
yionceye kadar steril sudsn gegirildi. Sterlize edilen tohumiar cimlendirme

sgerina ekildi (1 1t. gegsme suyu 10 gr. agar) ve 28 ¢ de inkiibe edildi (86).

c) Kiltiirlerin Hazlrlanmagil :  Stok kilitlirlerden bir Sze dolu~

' : . : : na A0 .
su alinarak 100 ml. sivi (YMA) besiverlerine ekim vapildi. 28 C7 de 7 giln
inkiibe edildi. By killtirlerden tekrsr 100 ml. sivi (YMA) hesiverlerinde
L nl, ekim yspilarak ayni 181 ve siire inkibe edildi. Bitkilerin agilanma-

sindas bu kiiltiirler kullsnilda.

d) Ekimin Yapilmssl : TLeousrd'in modifive ettizi ve sterlize

edilmis sistemin’ (saks:) iistlndeki kuZit agitlarak difer kilsimlar kaZitlz
birakildi. Ustte kapak gbrevi gbren yarim vetri kutusu kaldirilidi. Cimlen-

dirilmis fasulya tohumlarindan 3 tane steril pens ile kuru yiizeyin hemen



ailtindaki rutubetli kisma ekildi ve petri tekrar kapatildz. Pasulyalar
kOl salip list kismi petriye deZinceye kadar lsboratuvards hekletildi.
Petri kutusu kasldirilarak hazivlanan bakterl kiiltirlerinden her saksi—
ya asteril pipetle 30 ar ml. konarax asilardi. Havadan gelecek kontami-
nasyonu Onlemek ig¢in 2 cm. kelinliginds parafinli kum ile kaplanda ve

seraya tagindl.

e) Perafinli kumun Hazirlenmasi : Van Schreven tarafindan

1959'da tarif edilen ySatem kullaniidi. 10 gr. yviiksek erime noktali-
parafin, 1 1t. benzolde eritildi. Eriyik 10 Kg. kum ile karigtirila-
rak temiz bir naylon iizerine serildi ve benzélun ugmasl saglandi. Pa-
rafinli kum, agzi pamukla kapanmis arlanmayerlere konarak 1690 CO de

2 sast kuru sterlizeve tabi tutuldu (86).

islemlgrin vaprlmasl esnasinds milmkiin olduBu kedar zte-
ril gallgmlmaﬁé dikkat edildi. Deneme 3 paralelli, tesadiif parselleri
desenine uygun olarak_Kuruldu. Ayrica 3 sagsi agilanmadan azotsuz kont~
rol olarak birakildi. Azotlu kontrol olan 3 saksiyas ise 70 ppm. N hesg=-

b1 ile KNO3 verilerek toplam 150 saksi ile galisildi.

f) Saksilarin seradaki bakiml : Saksilar serays gotiliriilerek
masalarin lizerine yerlestirildi. Tabii ginesg 1g181nda ve 20-22 c°® is1da
gelismeye Dbirakildi. Ekilen 3 fideden zayif gelisen bir ta2nesi alinarak
bitkl sayisi ikiye indirildi. Her giin kontrol edilerek gelisgmenin seyri
incelendi. Kuruyup diigsen yapraklar ait olduBu saksiys konarak kuru msd-

‘de ve azot tayininde hatanin assgariye indlirilmesine galigilda.,

g) Fasulyalarin Hasadl : Saksilara musluk suyu konarak I

gun tekletildi. Fltile sarilmig kbkler dikxatlice c¢ikar:ilarak iitilden
ayrildi. KOkiin sapla birlegtifi yerlerden koparilarak iist kism: merfla-
ra kondu ve numarslend., Kdklerde. rocdozite sayisi, rengi, biyUkligi ve

dagirlim:r saptsnda.



h) Ruru Madde Tayini : Zarflara konup numaralanan bitki nu-

muneleri 65 ¢deki firinda 48 ssat birskilarak taritilda.

1) Azot Tayini : Kuru agirliklars alzinmig bitkl numuneleri
bzel defirmenlerde YElitlilerek ince parcgaciklar haline getirildi. Belli
gram tartilarak (genellikle 0.5 gr.) modifiye edilmis Kjelhahl ybntemi
ile % azot'tayini yapiidi (91) Bu ySntem ile organik formda bulunan azot
ile lunorganik azot tayin edildi. Bitki materyali siiifilrik ssitle ksrigs-
tirilmak sureti ile organik bilegikler parcgalandil ve meveut azot smonyum
Formuna doniistirtldi. Alkali ortemds destile edildl, Agifa c¢ikan ve ho-

~ik asitte {oplznan smonyak uygun bir indigatdr kullsnilarak standart

sUlflrik assitle titre edildi. Hesaplawa azgafidaki formlile gdre yapildr.

_ (1-B) N x 14 x 100 o L.d
AN = 7000 X & = (I-B) N =

T: Numune ig¢in tiirasyonda harcansn stzndart asit miktera ml.
B: Kontrol ijin titrasyonda harcanan stendard asit wiktara ml.
N: Btandart asidin normalitesi

A: Alunan bitkl nununesinin agirligl gr.

3) Istatistiki Deferlendirme : Avagt.rms genellikle laboratuy—

ar ve sers denemelierinde kullanilan tessdif parselleri desenive uygun

|--2

larak kuraldu. Iststistiki asnalizde varyans suslizg yoéntemi kyllianilda.
igher tarafindan ortaya koonsn bu yéntemde ursurun gensl varyanstaki pay:

syin edildi (92).

i ) EBtkenlik Derecesinin Saptanmas)y ¢ Bitkinin kapsadzgl ortala-

8 azot miktarlari asagirdakl formlile uygulsnarak etkeniik devecesl ssphtandi{93).



a3

1dagi

biltkiginin ortalams agot wikisra

Etkenlik = Test
derecesi = Azot

Suglarin etkenli

ginirlar kullisnilad
1) Bikenlik dere
2) Eikenlik dere

3) Etkenlik dere

lu kontrol bitkisinin ortzlsesma gzot miktara

k derecelerire gbre giniflara a¥rilmssinds

1,

cegl 100-75 olsalasr Etkili

=1

cegl 75«50 olanlayr Orta derecede sticili

cegi ;<:50 olanlar Elkisis
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WMikroskobik Muayveneler

Suglarin hepsi mikroskopla gram negaiif yomaklar seklinde gd-
rillmigtiir. Karbol Fuksin ile boyanan preparatlarda bskterilerin boylara

0.8 -~ 3.2 mikron, enleri 0.5 - 1.3 mikron arasinda degismektedir.

Sudan blak ile boysnan preparstlarda 34 suSta ﬁ hidroksibu~

tirik ssit grantillerine rastlanmistir (Table 4).
Ozel boyama sonucu suslarin higbirisinde spor glzlenememigtir.

Bakteroid gekiller, orijinsl susglardan dahe bilyliktiir. Genel~
likle gomak giriiniimlinde olup, dallenmis sekillerine ender rastlanmistir.

Boylari 6.6 -~ 4.1, enleri 3.0 — 1.0 mikron srssinds deZigmektedir (Tablo 4).

Hereket Muayenesi :

Kullanilan 2 geglt besiyerinde 2 sug harig, diferlerinin ha-
reketli oldvklaria saptenmistir. Yukaridsiki bulguler (Tablo 4) de gbste-

rilmistir.

Koloni Ozellikleri ;

Suglaran tamamz (YMA) plaklar.rnda 1-5.gUQ graginda ﬁfemi@lerw
dir. 24 saat sonundgki Uremeler ¢ok hafif olarak gbozlenmigtir. Meydana
gelen koloniler yuvérlak kenarlari diiz ve hafif kabarlkflr. 7 glinlik in=-
kilbasyondan sonra ¢aplari 1.2 - 4.2 mm. arasindas degismektedir. 36 sus
beyaz 12 sus krem renklidir. 24 tanesi gok, 14 tanesi orta, 4 tanesi aw
mikterda polisakkarit maddeler salgilamis 6 suste salgilama gbrillmemig-—

tir (Tablo 5).



TALI 2

4

tuslarin Bazy vorfolojik ve lLoyana el livleri

JETaaa=k] RAKTEROID Bohydroxy
bug fo Jepiriulk “fﬁ;mi::-lik Jzuelual: HGenislik batyrate | llarekel
§ ‘ ) B p ‘Croniilletd

1 2.8 1,0 5.0 .3 + +
2 1.8 1.2 - - - -
3 7.0 0.7 6.3 245 + +
i ] 1.3 6.6 N ® 4
5 1.5 1.2 0.8 1.5 4 +
B 3.0 0.7 - - - +
7 1.5 .7 w0 1% " +

[ 1:5 1.0 6.0 1.8 + =
g 1.0 0.8 - - R .
10 1.5 (s 4.6 1.6 + *
11 1.2 0.8 5.8 1.5 4 *
17 1.3 0.8 %] 1.5 4 .
1% Fei 0.7 o0 1.R + *
1l 1.2 0.7 Tal) 1.0 4+ 4
i5 1.5 Q.8 - - - +
16 .3 1.0 Gl 7.0 + %
17 1.7 [ - - . :
15 1.7 1.0 7.0 EN S ) .
19 1.9 0,4 I 1R . a
20 20 0 - - . +
bl | ha? 0.4 0.0 1.0 4 ;
a2 2.4 1.0 %D L1 + +
23 1.7 1.0 6.5 2.1 - "
ah 1.% L0 - - - 4
25 2.0 1.2 ] 5.0 " +
26 50 1.2 - - - +
2 1.7 1.2 - - . .
28 1.2 Q. - . - 4 +
29 1.5 1.0 - - + "
30 ot 13 Hal 2.0 4 +
1 del 1.2 el 1.3 + +
2 Y 1.0 - - _ .
=3 3 1.2 (el "3 - +
B 2.0 1.2 - - +
B Zal 1.0 w1 1.5 + 4+
30, 1. Lais - - + &
57 2.6 1.2 5.3 2.0 - +
=8 1.5 el - - - 4

) 1.8 0.7 - - -

Lo 1, Ged ) 1.6 + +
1 1.0 e - - - -
he L5 [V a3 1.6 - +
L3 Pel 1.0 PR 1.0 - +
1A T 2.0 Outs 6.3 2.6 + +
L5 2.5 0.8 5.7 1.3 - .
A l.2. GaB 6.6 2.0 " -
LY 1.5 0.8 6.0 2.5 + +
CC 51 500 e U8 k.3 1.6 + +

S e o R A

S 4

S

-

Con R T awe
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Surlaran Lremé Siiresi ve Eoloni Ozelliklerd

Upims r KOLONT UZsLiniNieR
i 7

Bt M. BAKAK L/ riin onk Yol iaakiarit -
Lad, iinlsalana
i 9 Beyaz Orta
2 1 Beyaz Yok
3 3 Beyaz Go'lfl
4 5 Beysaz Yok
5 4 veyaz Gok
[ 1 Lrem Cria
7 I | Levaz . Gelk
& 1 S reyez Lok
9 5 el Levraz © Orta
10 > 2.0 . Beyas Yok
11 & Ja seyoaz orio
12 ' 2 .0 Seran ok
13 3 2 beyaz &2
14 3 St Leyak Lok
14 5 1.3 firem ' : Orta
i6 A Gala heyay ok
17 2 Bevan _ ok
15 1 iirem Cok
1 2 ’ Leyaz iok
20 3 tnyaz O am
& 2 heyaz Az
ot e Lieyaz yole
23 2 auts iiren Urta
et 1 2,0 Kren Gok
25 3 1.6 Pevas . Oria
26 b .0 Beyazn orta
7 - i R lovan Lok
23 1 e Teyvoas ok
29 -5 2u3 Lioyom ok
50 b b Beyaz ok
il 3 Lot leyaz et
it : LeYAZ ok
5% 2 2l veyaz - Uria
3il 1 1.6 Kren Grta
a4 2 5.0 B 8n rta
35 1 B lieyaz Yok
37 % 3@ Yeyaz Cok
st 1 1,8 hrem Yok
32 i Lo Beyazs Gok
s 3 G . Lrem Gok
b1 1 146 Hrem ’ Yok
g > a0 Reyaz Gok
0% il 1.8 Krem . Gok
iy 3 3.0 Deyaz Orta
45 b 2.6 Krem Gria
46 5 N ‘ beyaz ok
& L7 3 5.2 Krem Gok
Co9%1 . - L T deyaz ) Orta




Kongo Kirmizisi Absorbsiyvonu :

Suslar kongo klrmenream genellikle az absorbe etmislerdir. 6
sug hig absorbe etmemis 35 sug az 3 sus orta 4 susds ¢ok miktarda ds

sksorbesiyon gbzlenmigtir.

Litmus Siitte Ureme :

Butin suslar yavas liremis, 31 tanesinde sezum Zonu meydana
gelmig, 17 susta bByle bir zon goriilmemigtir. Hafif alkali reaksiyon
meydana getiren sus sayisa 33 diir. 14 susde herhangi bir reaksiyon de-

Bigikligi goriilmemistir (Tablc 6).

Pepton-Glukoz Agarda 2 Giinde Ureme :

‘Bu besiyerinde lizerirde gelisme zayxf olarak saptanmistir.
26 susta bu silre zarfinds iireme olmamis, 20 sinde az ve 2 sinde de orta
derecede iireme kaydedilmistir. Ureme olan plaklar da hafif PH deZigik-

1iZ1 meveuttur (Tsblo 6).

Sera Calismalara Sonuclari :

Deneme siiresince kirilma, cimlenme yetersizligi ve teik bitki
kalmasi sebebli ile 150 saK81dan 14 tanesi kayba ufraysrak denemeden ¢clka -
rilmigtir. Istatistiki anslizde bunlar kayip parseller olarak degerlen~
@irilmigtir.

Denemede fasulya bitkisinin kOkleri kum iginde geligtiginden
nodozite olugumu gtzlenememigtir. I1lk olarak yapraklsrds sararma ve ku-—
ruma aszotsuz kenirol ile bazi suslarls asili saksilaria gorilmiigtir. De-
neme siiresince zzotlu kontrol ile bir kisim agili saksilardas ise geligme

normal ;seyrini | takip etmigtir (Sekil 4).

Bitkilerde gigeklenmenin baglangrecil 4. hatts sonuns rastlamak-
tadir. Iyi gelisme gbsteren agili bitkilerin ana ve yan kidkleri fizerinde

tzellikle ana koklin sapa yakin yerinde nodoziteler olusmugtur. Yuvarlak
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fuglarin basy kultirel tmellikieri : : T fl
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LEmLS S Kohgo ’:"P""’“‘““?‘."z )
SLy NO. . RED \parda € pinde
: Bacad, ORI ‘:'\Lh'.'".u.z REALE YO Ahsorbsivon iireme
1 N + Yok Yok
- + Gok Orta
3 + + Yok Yok .
' + + At hz
5 + + An Yok : ¥y
£ + + Yoi: Az
7 + - L Yol
3 + * CAn Az
9 - - - % Yok
10 - + A Yok
11 + R Az Az
12 ¥ ’ + Az Az
13 - + Az Yolo
1% + + Az Yok
15 - + Az Yok
16 + + bz Az
17 - ) - orta Yok
18 . | " | hz hz
19 o - -, Aw Az
A + [ A Yok
21 + 1’- ' Az . Az
2 + ) + A Yok
2% - - Az Az
24 - - Yol Az
25 - + Am Yok
26 ) + - Az Yok
2 + - Az iz
28 - - Gok Az
29 + - " lrta Yol
30 + + Az Yok
31 + ' + Orta Yok
52 ‘ - + . Cok . Yok
55 + + Az bz
2l f - Yol orta
35 - - Az Yok
56 - | + Yok Az
37 + - “Az Yok
- 38 - - Az ©Am
54 4 o+ Az hz
) - + Az Yok
i1 + 4 Gok Az
42 s . Az ’ Yok e
4 - . An e ‘ '\.:A
Ly ) + 7 + 34 ‘ Tok ' | :*;—"
k5 + - ] Az Az . ':» .
%ty + - ) Az Yok . ' f“"-
A 'l'?. T e b4 . Az Yok :
&8 v A I SR R 1 Yok
r— g = v * g i 5
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cesitli bliylikliiklerde, tek oldugu gibi 3-4 tanesi bir srada kime seklinde
tizeri alacali ve girintili olan nodoziteler tipiktir (Sekil 5). Sayilar:
27 ile 93 arasinda, gaplari 0.2-6 mm. arasinds defignektedir. Renkleri
genellikle pembedir. 16 sus ncdozite meydans getirememis kontrol bitkile-

rinde de nodlillenme olmamigtir (Tablo 7).

As2la saksilardaki bitkilerin ortalsme kuru sgirliklari
0,7267 - 1,8167 gram arasinda azot miktarlari ise 14.16 - 48.05 mg. ara-—
'sinda defigmektedir. Azotlu kontrol saksidaki ortalama kuru adirlik
1,5533 gr. ezot miktari ise 47.85 wmgr.dir. Deferleri Tatlo (8) ve {9) da
gosterilmigtir.

Kuru madde ve azot miktarisri esas alinerak diizenlensn var-
yans analiz cetvelleri Tablo (10) ve (11) de gtsterilmigtir. Konular |
arasindaki farklilik saksilarin ortalama azot mistarlari etkenlik dere—
celeri ve girdifi guruplar Tablo (12) de gbsterilmistir.



[ARMEEN

Suslarla Ag:ly Kiklerde Meydona Gelen Wedazitelerin
Bzellikleri '

_NGDOZITE

5 0. . ORTALAMA EX BUYUK B KUGER
SAVI Gep/mm CAP/um RENK naSILIM
2 86 6 0.3 Pembe _ Ana kik
2 " - - - oL
3 &8 5 0.2 Fembe Aria kSk
& 46 & @5 Agrk penbe Ana Kk
5 W 5 0.2 Fembe Ana kdk
6 - - - - -
? &8 6 0.2 Pembe~prri Ana kik
8 6% 5 0. Fembe Ana sagak kok
g - - - - -
10 76 4 0.2 Keyu pewbe Doapanik
11 3 5 0.2 Pembe Dafinzk
12 a1 6 0.5 Fembe Ana kik
13 %6 3 ' 0.2 Perbe Daftanak
1% 58 5 0.3 Pembe Sacak kok
15 - - - - T
16 58 4 0.5 Agrk jpembe Dapanik
17 a7 ] 0.2 Bavaz Ana kiok
18 82 5 0.5 Pembe-yosil Dafinik
19 Y 5 6.3 Kowu pembe Ana Kbk
20 - - - - -
a1 83 5 0.6 Penbe -pri Ana kik
22 73 2.5 0.5 Yesil~pembe Dafanik
23 79 5 Ouk Pemhe Ane Kok
24 - - - - -
25 93 L,5 0.3 Tembe Ana kok
- 26 - - - - -
27 58 b 0.5 Pembe-yenil Dafanik
28 - < - - -
7S - - - - -
30 hs 4 3,5 Pembe Ana kBk
3 69 5 0.5 Fembe Ana kisk
32 - - - - -
33 85 [ 0.5 Parhe Ang. kik
3 - - - - -
35 2 2 0.5 Reyaz Daﬁln‘..xk
36 - - - - -
37 7h 5 0.5 Pemhe-vesil Dafamik
8 - - - - -
39 - - - - -
Lo &5 5 0.4 Fembe hna kSk
k1 - - - - - '
42 " - - - -
43 48 4 0.3 Perbe-beyaz fna Kok
iy %0 5 0.3 Pembe Ana bk
45 54 b 0.5 Pembe Ana KBk
W6 66 1 0.8 Beyaz Dafanik
A W7 53 4 1.0 Pembe ~bayaz Apa kk
cC G5L 78 5 0.5 Pembe Dagunik
+ N - - - - -
~ & - - - - -




™o 8

Snksilandaki Karn Yadde Afarliklary

TEKRARLAMALAR {Saima ey, )

TOPLAM

KORGLAR l ORTALAMA
I I 4 4 IIr

1 0.78 1.95 1.45 L8 1.3933
2 %el2 0.8 C.85 2.77 0.9233
"3 1.10 1.80 l.h0 L, 30 1.4333
4 0.70 0.85 1,10 2465 0.8833
5 1.35 n2s | - 2.60 13000
[ 1.10 0. 70 - 1.80 - 0. 5000
? 0.80 1.7 0.35 2.85 0.9500
8 l.52 1.16 1.20 5.88 1.2933
9 1.12 0.60 - 1.72 0. 8600
10 1.35 i.20 0.0 2.95 0.9833
11 1.45 RS - 2435 1.1750
12 1.50 .20 | 1,35 4,05 1.3500
13 1.32 0.60 1.25 3.17 1.0567
b 2.18 1.20 1.4%5 183 " L6100
15 1.02 0.50 - 1.52 0. 7600
16 1.05 0.70 0.585 2460 0.8667
17 0.79 .70 1a43 2.92 0.9733
13 145 0.7 " | 1.20 2,35 1.1167
19 0,65 1.72 - 2.37 :1.1850
20 1.00 0.82 0.30 2.7 0.9067
Pl 1.7 1.65 1,05 L b1 14700
2z 0.80 1.18 0.90 2.88 0. 9600
23 1.35 1.65 - 30K 1.5000
2h 1,09 0.83 0.87 2.79 0. 5500
25 1.23 1,33 | 1.25 381 1.2700
26 0,55 0.50 1425 2.30 L
a7 0.50 1.0 - 160 0.8000
28 C.85 0.65 - 1o 50 0. 7500
29 0.50 0.7 - 1.64 0.8200°
30 1.00 0.65 .70 2035 0,78335
53 0.58 0. 70 1.00 2.68 ‘0.893%
s 32 0,55 1,35 0.55 2.45 C.B167
33 1.55 0.95 - 2.50 1.2500
34 1.13 1,02 0.70 2.85 0. 9500
35 1.20 0,55 .80 2,55 0.8500
56 .65 1.02 .95 2.62 0.87%3
37 .53 1.07 0.75 2.35 0.7833
38 1.22 0.70 - 1.92 0.9600
39 6,90 1.1C 1.06, 3.06 1.0200
40 2,32 1.68 145 S.45 1.8167
41 0.92 0.61 0.76 2.29 0. 7633,
42 080 0.7% 0.65 2,18 0.7267
43 1.20 Ca 90 0.6% 2.75 0. 9167
by, 1.05 1.35 0.60 | 3.00 + 3.,0000
by 1.0% 1.03 0.95 3,03 1.0:00
46 - Jl.o 1.38 - 2.48 1.2400
A 47 1,30 .50, 1.29 3.4 1.,2957
ot %11 0.96 2.22 - 3,17 1.5850
+ N 1.42 1.55 1.69 4,66 | 1.5533
-1 1.02 0.98 0.69 2.69 0.8966

T g,

s
et

NEITIN



TARIO 9

Sangylardnki hzot uiltora

| CEKIARLAMALAR {falim/mr. )
KORULAR . TOUEAM ORTALAMA
i II II1

1 24.90 53,37 | 4oogo 1176 Ho. b2
2 22,40 16.00 | 17.00 55,40 18,47
5 37.82 59,28 47,0k k4,16 48,05
4 21.85 21.77 | 1%.4 6503 21.01
5 35.59 #1.56 - 67.55 33.798

6 18,91 | 15.23 - 3.1 17.07 -
? 23.56 32,22 9,82 £5.90 C 23,97
8 37,00 21.8% | 23.64 82,56 27.52
9 2043 12.21 - 32,61 16.32
10 =5, 84 36.20 | 12.63 87.67 29,22
11 WS 7E.68 - 7099 35.50
12 h5.ha 35,78 4r.gL 126.11 42,08
13 2,27 17.99 | B &7.02 29,00
14 51.27 345,57 | W1.57 | l27.4 42,47
15 ‘ 17.89 11.62 - 29.51 14,76
16 34,26 2112 | 14.81 £9,99 23.33
17 19.28 23.25. | 40.99 | 83.%2 o 27.84
18 36,24 25.52 | 32.46 9it, 22 o om,ig
19 19.67 53,59 - 72,16 © 36.08
20 18.20 15,b42 16.65 .27 16,76
21 41.98 39,77 28,40 110,15 36472
22 20.46 27,06 | 22.23% 69,75 23423
23 Lo,26 46,89 - B7.15 42,57
2h 19.71 15.26 1 20,46 53,43 18.48
25 38,50 40,27 42,1 120,75 40,25
a5 1351 £.76 | o2lg2 | L9 1,73
2 15,13 20.87 - 46,00 23,00
28 S0 11.02 - 28.32 14,16
29 20.21 18.95 - 39.16 19.58
30 30,87 20.53 | 15.9% 70.31 23.4%
3 27.16 11.79 1 1£.95 57.40 C1%.15%
2 : 1714 21.29 15,25 k9.138 16,59
33 56,5 35,59 - 92,53 46 .27
B 19.82 20,50 | 16.78 57.00 12.00
5 22.351 10.80 16.56 49,67 16.%6
3 24,94 21.47 | 18.66 63.07 S Ao
37 14,04 2ol1 ] 24,21 26,56 . 2552
38 2312 10.70 - 33.82 16,91
39 17.54 21,30 1 19,36 s8.1% | 19.38
w0’ 55491 36,50 ] 32.61 | 12h.33 41,61
w1 -3 W 1610} 20,33 57.34% 19.28
L2 k31 1h.60 | 18,01 46,92 15.64
w3 T 51,57 19.56 16.65 67.78 22.59
kb 38,36 3,30 | 14,10 83.56 _ 27.85
b5 L E0.9h - 17.3h ] 2223 70.51 23450
46 7 19.88 23.72 - 43,40 a0
A b7 27.95 3la34 ] 28.544 P73 29.24
ce. 551 26,33 " 66,20 - . 92,53 L ke27
+ N 46,97 k2 bos2,7 1 1h3E.56 47,85
- N 21.29 22.19 9.94 53,42 17.80

o Bty
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Tablo (10)

Ortalama Kuru Madde gr/sasksa
Degerlierine Gore
Variyans Analiz Cetvelil

Cetvelden F

V.Ki S.DF ‘KDTI K‘O
F 45 %1
Mevzular 49 24,1772 0.4934 5.17°%  1.50 1.76
Hata 100 9.5509  0.0955
Total 149 33.7281 -
Tablo (11)
Ortalama Toplam Azot mgr/saksa
Degerlerine Gore
Variyens Analiz Cetveli !
Cetvelden F
V.K. 3.D. X.T., K.0 o) % -5 % 7
Mevzular 49 20889.1063 467.1246  7.34%%  1.50 1.76

Hata 100 6364.9835 £3.6498 -
Total 149 29254.0898 ~




PABLO 12

vakspiordaki Urtalama Asot Filkisriary, Cugiarin Etkenlilk

Dereceleri ve Girdilderi Gruplap

VRIALARA

GRP GRUP

. SR LIK
£JG ND, AZOT baRTaT D RB LR SIRIRLARKL AYIRIMI
e/ paksy : ‘
P 3 45,05 100
oo 511 46,27 97
33 46,87 97
3 43.57 91 .
14 b2, 47 4y 10075 SEkili sular
12 4,08 bl
50 41.01 is7
1 houh2 e
25 h.25 &b
21 Sre P2 77
- = y
19 36,09 i
11 5550 h
2 33.78 71
18 51l o7
A 47 29,04 €1
10 22t 6i 75150 " Obtd derecode
if} 29,00 6 abili Auglar
iy 2785 b
17 2B 58
3 Z7.52 58
37 P 53
% | 23.50 gy
30 B30k ]
16 235.53 )
22 23025 Ly
a7 23.00 44
3 28450 7 ,
? 2.7 46
0 S 45
) S1L 0 4l
i 71,01 b
o 14,53 41 "
59 19055 41
41 19,28 ‘0 <50 o Mtkisiz ouplar
31 15,13 4o
34 19.00 5
24 18,48 39
& 1547 59
6 17.u7 22
58 16.91 35
20 16,76 35
5] 16,56 3%
52 16,39 3
9 16,32 54
ha 15,64 33
15 14.76 3%
e 14,73 )
o 14,16 0.
+N 47,85
-H 17.80
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Iy- T ARTZI S M A

(alismada Once Rhigobium cinsi bakterilerde genellikle gbrii~
len bazi 6zelliklerin izole ettiZimis suslarda olup olmadigl aragtiral-
migtir.

Gesitli 1lim adamiarinin Rhizobium bakterilerinin morfolojik,
ktiltlrel, biyokimyasal ve aatijenik karakterleri tizerinde vaptigi birgok
egragtirmalar vardir. Ancak bu ®zellikler, Rhizobiumun difer cinse ait bak-
terilerden ayrimina yardimel olmakla beraber bizi kesin bir tanimlamays
gotlirmez (12,86) Tablo (13).

Bergey's Manual'de Rhizobiumun boylarinin 0.9 - 3.0 mikron
genigliklerinin 0.5 - 0.9 mikron arasinda defigtikleri belirtilmistir {10).
Tzole ettigimiz suglarin boylari by sinirlar iginde kalmakls beraber 24
sugun enleri 0.9 mikrondan bilyitk bulunmustur {(Tablo 4). Grshsam vapmis ol-
dugu bir sragtirmada suslarin enlerini 0.7 - 1.2 mikron arasinda sapta-
migtir {.94). Bizim bulgularimizda bununla uyum saglamaktadir. 14 susta
Rhizobiumlar icin karakteristik bzellik tagayan hidroksibutirat graniille-—
rine rastlansmamistir Ancak Tablo {(13) iin incelenmesinden gnlayilscagl
gibi graniillerin ekseriya mevecut olduBu belirtilmis olup, mutlsak bulupn-
masy gerektigine deir kesin bir kayit yoktar. Rhizobiumlasrda hareket ge-
nellikle ¢ok yavastir (94). Izole ettiZimiz suslardan 2 sinde hareket
gozlenememigtir. Bergey's Manual'de baza suglarin hareketsiz olduklaril
belirtilmektedir (10) (Tablo 4). Graham'das denemeye aldiZi suslarin bir
tanesini hareketsiz bulmustur (94). Tablo 4 de morfolojik ve boyams test-
lerinde Rhizobiumda rastlanmayan kilgiik kﬁk, bliylik gubuk, uzun zincirlenme,

spor ve gram pozltif dzellikler suslarimizds meveut degildir.

Kiil tlrel «araskterlerini incelemek igin YMA plaklarina ekim ya-

Prlmig ve suglar Ureme icin defisik siirelere istek gbstermistir (Tablo 5).
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1 giinde freyen suslarda yetigme gok hafiftlir. Rhizobium rhaseoll tiri
cabuk tireyen guruba dshildir (10,12). Denemeye aldigimiz suglarin hepsi

5 gﬁﬁ icinde koloni meydasna getirerek gabuk ilireme karakterl gilstermig-
tir. Polisskkarit masdde salgillamasi bazi suglarda goriilmenekle boraber
genellikle agzdan yok miktarlara kadar defismektedir (Tablo 5). 7 glnlik
‘inkubasyon sonunds suslarin koloni caplari 1.2 - 4.2 mm. arssinda de-
Zismektedir. Graham celismasinda yavag lUreyen tiplerin ayniz sire iginde
koloni ¢aplarini 1 mm.den kiiglik, cabuk lreyenlerin ise 2-4 mm. arasinda
degistigini bulmugtur. Teste sldifimiz suslarin blylk bir kisminin buyﬁk—
liikleri bu sinirlar arssinds bulunmaktadir (Tablo 5). Kiltiirel testlerde
Rhizobiumda bulunmayan 1-2 gin iginde fazla lireme ve beyazdan bagks renk-

1i koleoni dzellikleri suslarimizda gdozlenmemigtir (Tablo 5).

Kongo kirmizmisi absorosiyon testlerinde 4 sug fazla miktarda
sbsorbsiyon gbstermistir (Tablo 6). Bu durum Rhizobiumlards gtrilmeyen
bir ksrakterdir (Tablo 13). Pepton glukoz agarda 2 gln iginde genellikle
az, veys hic lireme olmamistir. Kesin PH degZigikligi de yoktur. Litmus
siitte ise ilreme yavas olup, baz2 suglar hafif alkali resksiyon ve serun
zonu meydane getirmiglerdir (Tablo 6). Bergey's Manuel'de, Rhizobium
phoseli tiirlerinin Litmus sitid alkall ysptiklari ve serum zonu meydana
getirdikleri belirtilmigse de, bu biitin suglar igin dogru degildir. Ishizawa
Rhizobium suslarinin Litmus siitteki reaksiyorlarini farkli dbulmus (95)
Graham ise 37 suytan sncak 18 tanesinin serum zonu meydans getirebildifini
saptamistir (94). Yapilan morfolojik ve kiiltiirel testler Tablo (13) 4de
costerilen Rhizobiumun karskteristik bzellikleri ile biyik bir uyum igin-—
dedir. Ancak 4 sus Rhizobiumds goriilmeyen kuvvetll kongo kirmizlsi sbsorbsl-~
yon Szelligl gbstermistir. Bazi hallerde Rhizobiumda bu 6zelligin de var
oldugu belirtilmektedir (12).

Antijenik yspl bakimandan genip Olglde farklilik gbstermektedir
(14). Yapilan aragtirmalards ortak bir aﬁtijen bulunsmamigtir (14,16).Bazl
agrobakterium cinsleri ile gapraz reaksiyon vermesi serolojik testlerin

degerini sinirlamsktadir (12,86).
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_ Yukaridaki agiklamalardan anlagilacagi gibi morfolojik ve
kiiltiirel karakterlere dayanarak Rhizobiumu kesin olarak ayirmak ¢ok

giig: tir (12 ,’86 ) i

Bn glivenilir sonug, bakteriyi uyumlu baklagil bitkisine agi-
liyarak, nodozite yapabilme yetenegini arastirmak yoly ile elde edilmek-

tedir (12,86).

Izole ettigimiz suslarin nodozite yapabilme.ve azot baflama
yeteneklerini saptamak amsci ile fasulye bitkisine agiiama Yapilmig ve

sonuglar bulgular bdliimiinde Z0sterilmigti.,

Suslardan 16 s1 fasulys bitkisi iizerinde nodozite meydana ge-
tirememistir (Tablo 7). Ilk akla gelen bu suslarin Rhizobium cinsine ait
olmadigl gbrisidir. Ancak ¢esitli arastiricilar bazi kogullarda Rhizobium
bakterilerinin kbk enfeksiyonunu ve nodcozite olugumunu basaramadiklarini

belirtmektedirler. Bu durun esagida tartisilmigtir.

Rhizobivmlarda meydena gelen bazl mutant suslar bitki kokiini
enfekte etme yetenefini kayobederier. Yapilan bir arastirmada bu tip bir
mutant bitki kok ucunda lUreyememistir. Antijenik yapi ve salglladiél joleLolN
lisakkzpit maddeler bakimindsn orijinal bakteri ile aralarinda fark bulu-~

namamigtir (96) (97).

K8k enfeksiyonunun gercgeklesmesi Rhizobiumlarin Rhizosferde
gogalarak yeterli hiicre Seyisina vulagmasi ile mimkiindiir. Bitki kdki haizls
biliytiytip alt kasamlars indiginden‘enfeksiyon igin lazam olan siire sinirli-
dir. Cunkl assg: kisimlards kosullar genellikle Rhizobiumlarln Uremesi

igin uygun degildir (25).

Bazl Rhizobium suslaray toprak gertlarinda hayatiyetlerini kuyv-
vetle devam ettirme yetenegiande degildir. Dolayisiyle Rhizobiumlar enfeksgi-

| yon igin yeterii sayiya ulasamaszlar (93),.
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- Bazl) baklagil tohum kabuklari, suda erir 1siya dayanikly ge-
nig dlglide Rhizobium bakterileri tizerine gntibiyotik etki yapan maddeler
salgilarlar. Bu salgilarin aktiviteleri tohum cinsine gore degisgtigi gibi
bakteri lizerindeki etkileri de suglara bhagli olarak farklllik gosterir
(33).

Rhizcbhium suslari uyumlu bitki +iirid izerinde nqdozite meydana
getireblimekle beraber by durum her zaman gecerli olamamistir. Elkan soys
fasulyasinain nodiillenmiyen bir genetik hattini bulmus (8) ve bir diger
aragtirmada ise baz: baklagil varyeteleri bir g¢ok uyumlu Rhizobiym susu
ile enfekte olamamistir. Bu durum bazi suslarin varyetelere Kargl secgici .

Ozellik gbsterdifini kanitlamaktadir (98).

KOkl enfekte etme yetenezi (Inf’) ve etkenlik (Eff') Rhizobium
bakterilerinin 2 genetik karakteri olup Aitigashi'ye gbre plasmid DNA tg~
rafindan kontrol edilir. Inf  ve Eff  olan suglar ncdozite tegekkill et~
tirir ancak azot bagliyamaz. Ianf  ve Bff veya Inf Eff", baklagillerde
nodozite meydana getirmeyi basaramsz. Bazi toprak ve kiiltir kosullarinds
sugiar bu kerakterlerini kaybetmektedirler. Bu degigebilen karskierierin
genetik esasi bilinmemektedir. Balassa ve diger bir ¢ok arastiricilar
Rhizobiuymun transformasyon, tnarsduksiyon've konjﬁgasyonla genetik degig-
meye ufradifina gbstermiglerdirn Bu galismalar Inf ve Eff nin genetik
eésasinl anlamamlza veya Rhizobiumlarin by Ozelliklerinin bazen kaybetme-
sini agiklamaya, ilmi bakimdan yardimel olamesmaktadir, Ancak bilindigi
gibi plasmid genetik element olup bakteri hiicresinde fazladan kromozomal
yerlegmeye sahiptir, Genetik ozellikler bunlarin iizerinde tasinip nadiren
bu karskiterler kendi kendine Kaybolur veya agir metallerle karisma, de-

&isik 1silards inkiibasyon gibi hallerde elimine clur {S9).

Yukaridaki agiklamslarin 15181 sltinda nodozite meydana ge~
tiremeyen 16 susuli kesin clarak Rhizobium cinsine =it olmadigini sdyle-

mek gligtiir.
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Yapilan sera denemesinde suslarla asilama fasulys bitkisinde
kuru madde ve szot miktarlarini bilyilk dlgilde etkilemigtir. Aralarindaki

farklilik istatistiki bakimdan % 1 seviyesinde Onemlidir (Tablo 10,11).

Asil2 bitkilerde ortalams kuru madde agiriiklarz 0,72.67~
1,81.67 gr. ortalama azot miktari ise 14.16 ~ 48.05 mgr. arasinda deZig~
mektedir. Etkili ve etkisiz suslarin degBerleri arasinda 2 kati fark ol-

dugu goriilmektedir (Tablo 8,9).

J.c.Burton ve srkadasslari fasulys nodozitelerinden izole et~
tikleri 85 R.phaseoli susuaoun eikenlik dereceierini saptamak igin dene-
meye tabi tutmuslardir. Asisiz kontrol 10 bitkinin kapsadigl azot mikta-
rinl 116 mgr. colarsk bulmuslardir. Bizim vaptigimiz ¢sligmada ise 2 bit-
kinin kapsadiga aZot miktaeri 18 mgr. civarinda olup, degerler oldukga
pirbirine yakandir. Buna karsilik gok etken olarak segtikleri 5 sugla
as111 fasulys pitkilerindeki azot miktari kontrols nezaran 3 keta fazle
iken bizim aragtirmamizda etken suglaf 2,5 keti fazla azot degeri vermig—

lerdir (100) (Sekil 6).

Yine fasulya lizerinde yapilan diger bir aragtirmadan elde
edilen sonuclar yukaridaki gall@ﬁa ile paralellik gUstermektedir. Hasat
45 giinlilk bir ggligme periyodundan sonra yapllmlgtirg Asisiz kontrolda
10 bitkinin kapsadigl azot miktar: 129, etken susun ise 350 mgr.dir. Bt-
kisiz sugis asilanan bitkilerdekl mikiar 110 mgr.dir. Dikkat edildiginde
bu degerin aglisiz kontroldan daha diislik oldugu gdriiliir (101). Bigim elde
ettigimiz sonucglarda (Tsblo 3) aynil duruma rastlanmaktadir. 35 no.lu susg
agisiz kontroldan dsha duéuk bir ortalama azot miktari vermigtir. Bazl
Rhizobiumlarln uyunlu bitiki iizerinde parazitik etkl yapmasl by olayl mey-

dans getirebilir {23).
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Yukaridaki agiklamslardan anlé@llacagl gibi etkili suslar
fasulya bitkisiﬁdeki Kurﬁ madde miktarl ve az0t kepsaminl Snemli mike
tarda etkilemistif (Sekil 6). Azotsuz ve asisiz kontrolun azot miktar:.
etkili suglarls asilanmig bitkilerin vermigs olduZu deBerlerden cikari-
lacak olurss Rhizobiumlar tarafinden havadan baglanan azot ortaya cgi-
kar (102). Bu 3 no.lu sus icin 30.25 ve 33 no.lu da 28.47 mer.dir (Se-
kil 7). Etken suslarla azotlu kontrol kiyaslanirsa disardan giibre ola=-
rak verilmig 70 ppm azctun bitkide meydana getirdiZi kuru madde ve azot
ﬁiktari artisina eg degef‘bir art1§1; etken suslar havadan tesbit et-

tikleri azotla gercgeklestirmiglerdir {Sekil 7).

I1k vakista kuru madde 1le azot miktarlari arasinda yakin
bir iligkinin bulunduBu gdérilmektedir (9ekil 6). Yapalan istatistiki
degerlehdirmeler ikisi arasinds % 1 diizeyinde yiliksek bir korelasyonun

varliginil ortays koymustur (Sekil §).

J.C.Burton ve arksdaslarinin fasulys bitikisi Uzerinde yépm1§
olduklari ayni tip arastirmada da bu korelasyonun varoldugu gbriilmekte-
dir (100, 101).

Azotun kisitlayici faktdr olduZu bu tip denemelerde yalniz
bitki kuru agirlafinin saptanmasi bizi veterll bir sonuca gdtirebilir (86).
Ancak bazi bitkilerde N konsantrasycnunun fazia, bazllarinda diisiik olmasz
sebebi ile her zamen kuru aZirliklarda fark olmadiZin: (Schiffman 1958)
gostermigtir. Ayrics azotu yeterli olan bitkinin ssp, dal ve yaprak kis-
minlin kKBke oranl azotw noksan bitkiye nazgsran daha fagzladir. Azot baZlsma
yeteneklefindén farklalik fied kisminin ansliszi ile ortays ¢ikarilir. Bit-
kinin Kaldlrmlg_oldﬁgu toplam azot belli bir Rhigobium susunun kiymetlen-

dirilmesinde en direk yollardan biridir (86).

Yukaradakl goriiglerin 1s1Z1 altinda deBerlendirmede iist kisim
dikkate alinmis ve kuru madde agirliklarinin yanindsa azot tayini yaprlha-

rak toplam szot miktarlar: hegsaplanmiztir.
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Btkili ve etkisiz éu@larln meydana getirdigi nodozitelerin
renk, sayi, biylikliik ve kbdk sistemi iizerindeki dagirliglerinin farkla
oldugu bir ¢ok arastirmacilar tarafindsn belirtilmi?fir. Etkili suglar
ana kok lUzerinde ve genellikle sar kismins ys2kin iri pembe nodqziteler
etkisiz susglar ise kbk sisteming dagZilmis ufak beyaz nodoziteler meydé~
ng getirirler (11,13). Pembe rengin hemoglobin maddesinden ileri gel~
digi ve azot tesbiti ile yakindan ilgili oldwgu bilinmektedir (23,76).
Aragtirmamizda tesirli suslaria ayi1lanan fasulyalarda meydana gelen no-
doziteler kibklere dagilmakla bersber ana kok ﬁzerinde‘daha fazladir. |
Genellikle 3~4 tanesi bir arada klime meydsna getirmis olup renkleri

pembedir (Sekil 5).

Etkisiz sugslarin nodozitelerinde ise kimelenme goriilmemis
renkleri beyaz, agik pembe, pembemsi yesil olarak saptanmistir. Ba du-

rum diger arastiriecilarin gbzlemlerine uymaktadar.

Fasulya bitkisi lzerinde yaspilan bir ¢ok sragtirmada etkili

Rhigzobium susu ile asilama scnucu Urinidn arttigr saptanmigtir.

Brakel fasulyayi tarlada etkili sus ile agilamis ve 5 kg/dk.
saf azot verilmis parsele eglit verim 81ﬁ1$tlru Ayrica asili bitkinin
sap kismi gitbreliye nazaran daha saflam olup, yatmaya direnglidirn Et~

kisiz susdan kontrola nagersn dsha az verim alinmistar (103).

Diger bir aragtirmada asilama sonucu meydana geleh verim ar-
tiginin oldukga Ynemli olduBu ancak siliperfosfatin bakteri ile temas et-

mesi halinde nodiilasyon ve azct baZlanmasinin agaldigl gbdsterilmistir (104).

Madagasskar'tda japllan bir aragtirmada etkili sug ile asilama
asisiza nazaran dekars 80 kg. kadar fazla fasulya tanesi vermistir. Agi-
lama ile beraber giftlik glibresi kullani1ldiZl zaman bu fark 125 kg.s ylk-
selmektedir (105). |
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Agtlesma ile ifirlinde meydana gelen bu artigsin vaninda bitkideki
protein miktar: da ylikselmektedir. Alarie ismindeki arastirici iiggil bit-
kisinde ag1rlama sonucu protein miktarinds % 3 civarinda bir artms oldugu-~
nu éaptamz@tlr (106 ;. Genellikle insan besleamesinde hayvansal protein;
bitkisel proteine nazaran dsha degZerli olarak kabul edilmektedir. Ancak
bir gok baklagil, protein ve amino asit baklmlndén hayvansal besinlerle

kiyaslanabilir. (106)

Mekzika'da protein nokssnlifinin sz olmasi beslenmede fasul-

yanin fazla kullanilmakta olmasindan ileri gelmektedir (106).

Baklagil ekili sshalardas tabii olarak bulunan Rhizobiumlar
arasinda etien suslar oldukga szdir. Yapilan arastirmalars gore tabii
Rhizobium populasyoaunun % 25'etkili, % 50 orta derecede etkili ve % 25'i

etkisizdir (11).

Izole ettigimiz suslardan nodozite yapanlar arasinda bdyle
bir deBerlendirme yaparsak % 29 unun etkili, % 32 sinin orta dérecede
etkili ve % 39 unun ds etkisiz oldugunu gbriiriz (Tablo 14). Degerler, di-
ger aragtiric.larin bulgularindan farklilik gbstermektedir. Bunun gesgitli
yerlers gbre degZismesi tabiidir. J.C.Burton ve arkadaglarinin Amerika'da
yeptiklarl avestirmadas, izole ettikleri R.phaseoli suslarinin % 14.1 et~

kili, % 63.4 i orta derecede etikili ve % 16.4 ii. de etkisizdir.

Tablo : 14 Tirkiye'nin Qesitli Yerlerinden Ifzole
Edilen Suslarin Etkenlik Derecelerine G8re

Bulunma Oranlarl { % )
Etkili Orta derecede . Btkigig
etikili
Rodozite yapabilen 9 10 1o

sug saylisi
% 29 32 - 39




Gozlemierimize gbre bugiin Tirkiye'de yetistirilen fasulya
bitkisinin % 50 sinde nodozite yoktur. Geri kalan diger yaraisinin ds
‘ancak % 29 u etkili bir azot kazaneina gerceklegtirmektedir (Tablo 14).
Bdylece fasulya exili slanlarimizin % 85'inin etkili Rhizobium kil tiiei

ile asilanmasi gerekmektedir.

1973 y1li istatistiklerine gbre Tirkiye'de l.QO0.000 donim.
‘cilvarinda fasulya ekilmektedir. Bdylece 850.000 dekar tarlanin agilan~—
masl, simbiyotik azot baglanmasindan gerekli faydayz saglayabilmek igin
zorunludur. Yapilan arastirmalara gore fasulya bitkisi bir yil ig¢inde
dekara 5-20 kg. azotu simbiyotik baglama mekanizmassi ile topraga kazan-

dirmaktadair (107),

En dlislik deZer olan 5 kg.dan hesaplanacak olursa 850.000 ds-
niimde 4 bin tonun lizerinde azdt agrlama ile havadan kazanilacaktir. Avm
miktar azotu ancak 20 bin ton amonyum stilfat glibresi vermek sureti ile
kargilamak olanag: buglnkil fiatlarls 40 'Milyon TL. c¢ivarinds bir harca-

mayl gerektirmektedir.

‘ Yukarida belirtiien alani 40 Milyon TL. tutarindski azotlu
glibre ile glibrelemek yerine deBeri 2,5'M£an1108) TL. olan bskteri kill-
tliri ile gpilamak ¢giftel ve yurt ekonomisi y@hﬁnden bigze biiylik kazang

saglayascaktir.

- Buglin dinya ilkeleri bu konudaki aragtirmzlarin nizla gelig-
tirmekte olur simbiyodtik azot baélanmas;ndan yeterll seviyede faydalanmak
igin gava gbstermektedirler. Ayrica tarin alanlarinda, baklagil bitkile~
rianl rotasyona sokarak toprak verimliligini arttirmektadiriar. Hlkemizde
bu tip galismalara hizla girilmeli ve baklagil bitkilerini etkili sus ile

agllayarak bu kaynaktan faydalsnma geciktirilmemelidir.
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Tirkiye'nin fasulya yetigtirilen gesitli ybrelerinden 46 adet
R. phaseoli susu ilzole edilmig ve ayrice dig memleketlerden getirtilen

2 sugda denemeye alinmistir.

Izole eftigimiz suslar, bazi morfolojik ve kiiltiirel testlere
tabl tutularak, degerler tablolar halinde gdsterilmigtir. Bulgulsr, zenel-

likle Rhizobiumun gdsterdikleri karakterlere uygundur.

Suglarin etkenlik dereceleri, bitki lizerinde meydana getirdilk-
leri kuru ggirlik ve toplam azot miktarlari arasindaki farklailik deger—~

lendirilerek saptanmis ve 3 gurup altinda toplanmigtir.

1- Etkili
2=~ Orta derecede etkili

3~ Btkisiz

Suglarin etkenlik dereceleri Tablo 12'de gbsterilmisgtir.

Etkili suslar taraflndan havsdan tesbit edilen azot, bitkinin
kuru agiriak miktarlarin: % 100'e yeskin bir oranda arttirmistir. Toplam‘
azot miktarlaraindaki ylikselme buna paralel olup, ikisi arasindaki korelag~
yon % 1 diizeyinde Onemli bulunmustur. 16 sus fasulys bitkisi lizerinde no-

dozlite meydana getirememis ve muhtemel sevepleri tartigsilmigtair.

Btkili suglar dsha irl ve pembe nodoziteler meydsna getirmisg,

genellikle ana kOkte sapa yakin yerde toplsunmrglardir.

Inoie ettigimiz suslarin % 29'u etkili, % 32'si orta derecede
etkili, % 39'u etkisizdir. Bbyiece fasulya ekili slaunlarin blyik bir kis-
min: etkili suylsrla asilamak gerekmektedir. Bﬁ iglemin g¢iftgiye sagliya-

cagi fayda ve yurt ekonomisine katkisr tartigilmistir.



- 58 -

VI KAYNAKL AR

MOLDER E.G.: Nitrogen fixation and nitrogen fixers, Cologuio sobre

proklemas actusles de biologia, Mzdrid, 1966.

GUNER HLPZI : Bitkilerde beslenme bozukluklari, Ege Universitesi
Rektdrliik Yayinlari, No. 8, 1964.

BURGES ALAN : Micro~orgémi&ms in the soll, Hutehinson and Co.LTD.
143-148, 1958, |

RUBENCHIK L.I1: Azotabascter snd its use in agriculture, lsrasel prog-

ram for scilentific translstions Lta. Copyrigght, 1963.

BOND, G.PLETCHER W.W. and FERGUS 7.P.: The develppment and function
of the root nodules of Aluus, Myrica and Hippophase Plant and Soil 5:
309-323, 1954

MULDER E.G., LIE T.A.WOLDENDORP J.w.: Biology and Soil Fertility,

s0il biology reviews of research Unesco, Paris 163196,

RANGASWAML G.: Agricultural microbiology, Asiz publishing house,
London W.C.2, 212~218, 1966. |

ALLEN O.N. and BALDWON 1.5L.: Rhizobium-Legume relationships, secil

‘science, 78: 415-427, 1954.

WHYTE R.O.: Legumes in sgriculture, Food and Agricultural Orgsnization

of the United Nations, Rcme, l%aly, 175-189, 1953,

BREED ®R.S.,MURRAY E.G.D., SMLTH N.R.: Bergey'g manusl of deierminative
bactericology, The Williams and Wilkins Campany, Beltimore 285-288, 1957.

ALEXANDER M.: 1latroduction to soil microbiology, John Wiley =nd sons
ineb, London, 326-349, 1961.



12—

13~

14~

L5~

17-

18-

19~

20~

21~

22~

23~

24 =

....594-..

G1BBS B.M.; SHAPTON D.A.: ldendification methods for microbiologists,

technical series 2 academic press ince, London, 51~-61, 1958,

WAKSMAN A.8.: Soil microbiology, John Willy arnd sons Inc New:ork
208-229, 1952.

KOONTZ F.P, FABER E.J.: Somgtic antigens of Rhizobium Japonicum soil
science vol @1, 228-232, 1960.

RODRIGUEZ H.C.; A.RCOS J.M.Cellular end exira gellulsr entigens from
four Rhizcobium strains. Soils and fertilizers 33 (2080) 1§70.

SKREDLETA V.: Scomatic sero-groups of Rhizobium japonicum plant and
s0il, Vol 23; 43-48, 1965.

GRAY T.R.G. and PARKINSON D.: The ecology of soil bacteris published
fok's Leverpdol University press, 396-421, 1968.

NORRIS D.O.: The blology of nitrogen fixétiou, Commoenwealth agricul-
tural bureaux bulletin 46, 113-127, 1962.

GRAY T.R.G. and WILLIAMS S.T.: Soil micro-organisms printed by T.and
A.Constable Ltd. Edinburgh, 120-124, 1971.

MULDER E.G. and VEEN W.L.: Effect of PH and crganic compounds on
nitrogen fixation by red clover, vland and soil, Vol. 13, 91-113y 1980.

LIE T.A.: Nodulation of Leguminous plants ss affected by root secretions

and red light, H.Veeunmaneu zonen R.V.Wagenlagen, 1964.

MIGAHID A.M., ELNADY A.F., ABDELRAHMAN A.A.: The effect of gamma ra-—
diation on bacterial nodnl formation, vplent and scoil, Vol. XI, 139-144,

1959.

STEWART W.D.P.: Nitrogen fixstion in plants published by the athlone

press, University of London, 1966.

SUBRA~RAO N.S. gnd SARMA ¥.3.B.: Pectin methyl esterase asctivity of
root exudates of legumes in relation to Rhizobizs,plant and soil Vol.

28. 407-412, 1968



- 60 ~

25~ DATE R.A.: Microbiological problems in the inoculation aud nodulation
of Legumes, plant and soil, Vol. 37, 707-725, 1970.

26~ DELWICHE C.C.: The nitrogen cycle, scientific American, 137-148,
September 1970.

27—~ BERGERSEN F.S.: Nitrogen fixation in the Legume root nodule, IX

international Congres for microbiolbgy Moascow 97~101, 1966.

28— STEWARD P.C.: Plant physiology, Volume III.Academic press. Newyork
and London. 593~585, 1963.

29, WIBRING A.K.T. and JANNY BAKHUIS.A.: Chromotography as a means of
selecting effective strains of Rhizobia, plant and soil, Vol. 8,
254-261, 1957. |

30- PELCZAR J.M. DEID D.R.: Microbiology Mc.Graw Hill book Company Inc.
London 473-490, 1958, '

31—~ KROULIK T.J. 2nd GAINEY P.L.: Relative nodulstion of varieties of
madicago sativa varying in susceptibility to slfa alfa wilt soil

geience Voluyme 50. 135-140, 1940.

32— BJALEVE G.: The effectiveness of nodule bscteria, plant snd soil
VOl. :]_80 70""76 4 1963-

33— BOWEN G.D.: The toxicity of Legume seed diffusates toward Rhizobis

snd other bacteris, plent and soil Vol. 15 155-165, 1961.

34~ VAN SCHREVEN D.A.: Effects of added sugars and nitrogen on nodulation
of legumes plant and soil Vol.XI 93-il2, 1959.

"~ 35~ GIRSON A.H.: Physical enviroument and Symbiotic nitrogen fixation.

Soils and fertilimers Vol 31: (1848) 1968.

36— NUTMAN P.S.ROUGHLEY R.J.DART P.J. and SUBBA-RAO N.S.: Effect of Low
temperature pre-treatment on infection on glover root hairs hy

Rhizobium plant and soil Vol. 33. 257-259, 1970.



41—

44~

45~

46~

- gl =

- TREPACHEV E.P.; N.N.EKLMENKOD : Utilization by clover of minersl and

atmospheric nitrogen in relstion to the tempersture regfime of the
substrate and rateb on nitrogen fertilizers., Soil and fertilizers,

Yol. 34 (13%57) l970

LIE T.A. Nouphotosynthetic effects of red aud far-red LIGHT on root—
nodule formation by Leguminous plants, Plant and seil Vol. 30, 391~404
15649,

BURGES S.A.and RAW F.: Soil Biclogy Acsdemio press London 26«28, 1967

POSYPANOVG.S.: Conditions for symbiosis between legumes end nodule
bacteria, and the effect of thig symbiogis on the yield of legume
crops. Soil and fertiligers Vol. 35 &4093) 1973,

DIATLOFF A.: Effect of soil moisture fluctustion ou legume nodulation
and nitrogen fixation in a blsck earth soil. Soils and fertilizers
Vol. 31 (4187) 1968.

MULDER E.G., I1E T.A. DIL Z2.K. and HOUWERS A.: Effect of PH on symbiotic
nitrogen fixation for some leguminous plants. Symposia IX. international

Congress for microbioclogy. Moscow 1966. 133~151, 1966.

MOLDER E.G. and VAN VEEN W.L.: BEffect of PH ang organic compounds on
nitrogen fixation by red clover. Plant and soil Vol. 13 91-113, 1961.

YADAV K.K.; VYAS 8. -BE.: Respone of root-nodule Rhizmobis to saline,
alkaline and acid conditions. Soils and fertiligers Vol.35. (3162) 1972.

MULDER E.G. and VAN VEEN ¥.L.: The influence of carbondioxide on
symbiotic nitrogen fixation, plant and goil Vol. 13. 265~278, 1g61.,

LOWE R.H. and BVANS H.Jd.: Carbondioxide requirement for growth of
legume nodulie bacteriz. Soil science Vol. 94 351-356, 1082,



47~

48~

- 62 -

MUNNS D.N.: Nodulation of nedicago sativae in solution culture plant

and soil Vol. 29 33-47, 257-262, 1968.

SHIL'NiKOVA V.K.; SIDEROKNO O.D.KORKiNA N.l.: Effeet of minersl
compounds containing nitrogen on nodule bacteria under symbiotic

conditions. Soils and fertilizers Vol. 35 (3164) 1972.

- MODUCHOVA H.ALPTAVER J.: Effect of mineral nitrogen on the fixation

- of atmospheric nitrogen and on the yield of horse bean. Soils and

51-

oL g

fertilizers Vol. 35. (5591) 1971.

STRZELEC A.: The influence of urea on the capability of free nitrogen

fixation by Rhizobium strains. Soils and fertilizerb Vol. 35 (5025)1972.

DATE J.S. and DART P.J.: Nodulation studies in Legumes. Plant and
Soil Vol. 15. 329-346, 1961.

MUWNS D.M.: Nodulation of Medicago sativa in solution culture. Plant
and soil Vol. 28, 246~256, 1958.

KEITTL C.P.: KRISHNAMURTHY K.PAT1L E.B.: Studies on Rhizobium trestment
and phosphate application to soyabesn and their residusl effection

cereals. Soils and fertilizer Vol. 34. (2%554) 1971.

KAUSHIK,S.K.; SINGH V.: A note on the effect of different forms and
levels of phosphorus and molybdenum on the nodulstion snd seed yield

of berseem. Soils and fertilizerb Vol. 34 (5277) 1971.

GUEOVA M.M. ARBUZOVA 1.N.: Fhosphorus requirements of legumes utilizing
nitrogen symbioticglly. Soils and fertilizers Vol.32 (2867) 1969.

GUKOVA M.M.; TYULINA O.V.: Effect of potasssium on utiiization of nit-
rogen by legumes. 3Zoils and fer+ilizers:Vol. 31 (4311) 19s88.

LIE T.A.: Simbiotic Nitroger Fixation under siress conditions. Plant
and soll special volume 117-127, 1970.

NORRIS D.0.: Acid production by Rhizobium, a unifying concept. Plant
and soil Vol. 22. 143-164, 1965,



61-

62~

64~

€ 5

68~

69—

- 53 ~

MUNKS D.N.: Nodulation of medicago sa%iva in solution culture. Plant

and soil Vol. 32. 90-102, 1970.

ROBSON A.D.; LONERAGAN 4.F.: Nodulation and growth of medicago

truncatula on acid soils. Soils aad fertilizerk Vol. 34 (824) 1971.

ODU C.T.I. PAYEMI A.A.OGUNWALE J.A.: Effect of PH on the growth,
nodulation and nitrogen fixastion controsema pubescers. Soils and

fertilizers Vol. 34 (4851) 1971.

YATES M.G. and HALLSWORTH E.G.: Some effects of copper in the meta~
bolism of ncdulated subterranean clover. Plant and soil Vol. 19.
26h-284, 1963,

CARTWRIGHT B.and HALLSWORTHE E.G.: Effects of cobper deficiesncy on
root rodules of subterranean clover. Plant and soil Vol. 33. 685-698,

1970.

AHVED S. and EVANS H.J.COBALT : & micromgbriénti element for the
Growth of soypean plants under symbiotie conditions Jo0il) science

Vol. g0 205-210, 1960.

KLIEWER ¥; LOWE R.; PATRICA A.M.; EVANS H.d.: A biblogical asséy for
cobalt using REhizobium meliloti. Plant and soil Vol. 21. 153~162, 1964.

WILSON D.0O. and REISENAUER H.M.: Cobalt requirement of symbiotically
Grown sl1fa alfs. Plant and soil Vol. 19. 364-373, 1963.

WiL3ON S.B. esnd HALLSWORTH E.G.: Studies on the nutrition of the
forage Legumes 1V. plant and soil Vol. 22. (260-279) 1965.

VANEK,V.EKNOP ¥.: Influence of molybdenum and cobalt on nitrogén

fizxation in peas. Soils and fertilizers Vol. 35 (500Q) 1972.

WILSON D.QO.RELSENAUER H.M.: Effect of mangsnese and gzincions on the

growth of Rhizobium. Soils and fertilizers Vol. 34 (439) 1971.



70~

71—

74~

76~

Ti-

7B

- 64 ~

LOWE J.P.BOLDONG A.J.: 1nfluence of clover source and of rutrient
manganese concentriiions on the Rhizovlium white clover assceiation.
Soils aund fertiliger. Vol. 234 (2217) 1971.

DOBEREINER J.: Mangsnese toxicity on ncdulation and nitrogen fixation

of besns in seid soils. Plant and soil Vol. 24. 153-166, 1966.

VOSE D.B.and JONES D.G.: The interaction of mangsnese and calcium
on nodulation and growth in varieties of trifolium repens. Plant

and soil Vol. 18. 372-385, 186%.

- LOMNIS M.P.: Manganese toxieity in field and market garden grops.

Plant and Soil Vol. 3. 193-222, 1951,

ANDFEEW C.8.: laflueunce of nuirition on nitrogen fixation and growth

of Legumes. Commonwealth Agriculiural Buresux 130-146, 1962.

MULIDER E.G.BAKEMA K. and VAN,VEEN W.L.: Melybdenum in symbiotie
nitrogen fixation sird in nitrate assimilaticn plant and scil

Vol. 10. 319-334, 1959,

KLINTSARE A.V.: EBffect of incculation with rnitrogen and of scme trace
elements on green yield cf Lupino Soils and fertilizers Vel. 35.

{5035) 1972,

FITLAL R.N.:; SEN A.: Note on the influence of some trsce elements
on the growth rhizobium from ground nut under stationary culture.
Soils and Fertilimers Vol. 34. (3913) 197L.

SAHINKAYA H.: The effect of some metalions on Rhizobium Growth, gtk

intern. Congress of Soil Science., Bucharest, ROMANLA, IXII. 53

1037-1045, 159&4.

- PARERK E.D. and GAUR A.C.: Effect of (IDT) on symwhiosis of Rhizobium

Sp. with phaseclus sureus. Plant snd =soil Vol.33 297-304, 1970,



80—~

81+

82—

84~

85~

86—

87~

88—

- 65 -

SELIM K.G.: MABMOUD A.Z. snd MEHRESHAN T.: Effect of dieldrin and
Lindane orn the Growth snd nodylstion of vieis faba. Plant snd soil

Vel. 33. 325-32¢, 1970,

JORDAN D.C. and GARCIA M.M.: Interactions tetween 2.4-DB and the
root nodule bscteria of lotus corniculatus. Plant end soil Vol.3of
360~372, 1969. '

GARCLA M.M. and JORDAN D.C.: Action of 2.4=DB and dolapon on the
gymbiotic properties of Lo%us corniculatue. Plant and soil Vol.30.
317-334, 1969.

VAN SCHREVEN D.A.: Influence of seed disinteection with‘A.Amertan Or
Rhizobial inoculation of medicago Tupulina L. Plant and soil Vol.27.
443-446, 1967.

CHHONKAR P.K. ISWARAN V.JAUHRT K.S.: Seed pellieting in relation to

nodulation and nitrogen fization by phaseolus sureus L. in salina

gikali soil. Plant and soil Vol. 35. 449-452, 1971.

ALLEN O.N.: Experiments in scil bacteriology burgess publishing co.

Mirnesots. 1051,

VINCENT J4.M.: A manual for the practical study of roct nodule bac~

teria. Burgess and son. Abigton 1970.

SALLE A.J.: Fundsmental priunciples of bacteriology. Mc Graw-Hall
beook Company lnc. 1961,

FRAMER D.SCHMIDT E.L.: Experimental soll microbiology. EurgeSS
Publishing Company 63. 18665.

- DARBY X.G.E.: Cetinkaya §. Pratik mikrobiyoloji Bl Kitabi Hacettepe

Universitesi Ankara 91-101.

GETIN E.T.: Pratik Mikrobiyoloji. Ismsil Akglin Mstbaasi ISTANBUT
Sayfa 522, 1965,



*_66....

01— ULGEN N. ATESALT HM.: Topraktas total azot tayini Toprak ve Glibre

CAragtirma Enstitlisi Teknik Yayinlar Serisgi Sayi 22, 1972.

92— YURTSEVER N.: Istatistik metoular II. Toprak ve Glibre Aragstirma

Epstitiisi Teknik Yayinlar Serisi Sayx 30, 1974

93- BERGERSEN F.J. BROCKWELL J.GIBSON A.H.SCHWINGHAMER E.A.: Studies
of natural populations and mutants of Rhizobium in the improvement

of Legume ipoculanis. Plant and sclil speciagl Volume 3-156, 1971.

94— GRAHAM P.H. a2nd PARKER C.A.: Diagnostic fetures in the characteri-
sation of the voot-nodule bacteria of legumes. Plant and soil Vol.

20. 283-396, 1964.

Gb- ISHIZAWA 3.: Studies on the root-ncdule bacteris of leguminous
plants. Changes in Litmus Milk 2nd gelatin Liguefaction. Soils

and fertilizers Vol.17. (1500) 1§54.

96~ MACGREGOR A.N. and ALEXANDER M.: Comparison of nodulating and non
nodulatings stralns of Rhizobium trifelii. Plant and Soll Vol. 36,

1.29-139, 1972.

97— ZELABNA I - ROWALSKA: Correlation between gtreptomycin resistance
and infectiveness in Rhizobium trifolii. Plant end soil specisl

volume 67-71, 1971.

98-~ LIE T.A.: Symbiotic nitrogen fixstion under stress conditionst. Plant

and so0il special volume 117-127, 1971.

99—~ DUNLCAN L.K. and CANNON F.C.: The genetic countrol of symbiotic pro-
perties in Rhizobium evidence for plasmid control. Plant and Soil

Special volume T3-79, 1971,

100~ BURTON J.C. ALLEN O.N. and BERGER K.C.: The prevelence of strains
of Rhigobium phasecli in some midwesteru soils. Boil sclence society

of Americz proceedings. Vol.l6. 167-172, 1952,



-7 -

101~ BURTON J.C. ALLEN and BERGER K.C.: Respons of beans to inoculation
with Mixtures of Effective and ineffeective Rhizobia. Soil science

scec of America proceedings. Vol.18. 156-1%9, 1G54.

102~ VIRTANEN A.I. and SAUBERT S.: A method for determining in pea
cultures the amount cof molecular nitrogen. Fixed and the amount
of combined nitrogen taken up from the soil. Plant snd soil Vol. 4.

171-178, 1852.

103~ BRAKEL J.: Symbiotic nitrogen fixation in beans. A.Companson of
the fixing activity‘of various Rhizobium straing. Soils and fer-

Tilizers Vol. 30. {3522) 1G67.

104~ BRAKEL J.: Symbiotic nitrogen fixation and cultivation of phaseolus
vulgaris L.Soils and fertilizers Vol. 33 (397) 1970.

105- HAL V.H.; ANDRIAMANAMTENA S.: Legume inoculation. Results from 1968
Bxperiments Agron. Trop. Paris 5. No: 6~7, 596-603, 1970.

106+~ DAWSON R.C.: Potential for increasing protein produection by legume
inoculation. Plant and soil Vol. 32. 656-673, 1970.

107= HENZELL and NORRIS D.0.: Processes by which nitrogen is added %o the
scil/plant system. Commanwealth Agricultural Bureaux. 1-18, 1962.

108~ SAHINKAYA H.: Zirsatimizde mikrobiyolojik giibreleme imkdnlari.
Topraksu'Dergisi No: 22/Kasim/1965



