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Tarimda alinan mahsul miktarinl silnirlayan en Bnemli elerent
azottur. Yukqek bitkilerin nitrat veys amonyum iyonlarina olan
ihtiyaci gayet fazla oldufu halde, toprak ana materyall igerisinde
g0k az azot bulunmaktadir. ‘Bu'gsbeple, biitiin dﬁnyada‘azotlu kim-
yasal glibrelerin lretimi, diger kimyasal glibrelerin tiretiminden
¢ok daha hizls artmaktadir. Buha ragmen, ilretilen azotlu kimya-
gal glibrelerin miktari, taramaal iliriinle topraktan kaldirilan azotu
karsilamaktan g¢ok uzaktir. Bitiin diinyada her sene topraktan kal-
dirilen azot miktari 100-110 milyon ton iken, dinya kimya endiigt-
risinin yillik azotlu glibre liretimi saf azot olarak ancak 25 mil-
yon tonu pulmaktadir. Ozellikle, iiretilen bu kimyasal giibrelerin
% T0' i Bati Avrupa ve Kuzsy Ameriks memleketlerinde kullanllmakta
ve geligmekte olan memlekatlerde azot ihtiyacinin biiyllk bir kismi

organik giibreler ve biyolcjik azot tesebitiyle kargilanmaktadir.

Baklagil bitkilerinin koklerinde bitkil ile ortak yassayarak
hevanin sarbest azotunu tesbit eden Rhizobium bakteriieri, biyo-
1cjik azot tesbitinin en Gnemli kaynagidir. Zira, bu yolla azo-
tun teabit edilmesi halinde hem bitkinin azot ihtiyaci temin adil-

makte, hemde topragin azot miktari genginlagmektedir.

Toprak biyolejisl c¢aligmalari, memleketimizde Toprak ve
Glibre Aragtirma Fastitlislinin Tcprak Biyolojisl Laboratuvarinda
bagletilmig olup, heniiz 10 senelik bir gecgmisi bulunmaktadir.
Leboratuvarda cegitli Bhigobium tiirlerinin etkenlik derecelari

tayin edilmig ise de, ilk kez bu ¢aligma ile bakterilerin



‘ H
Karakteristik dzelliklerini tesbit atme yoluna gidilmistir.

Bu ¢asligmanin amaci:

1-Rhizobium meliloti susglarinin gegitli karakterlerini
tayin etmék. |

2— Ftkenlik dereclerini saptamak ve memleketimizdeki
yonecaliklarin asgilanmaainda kullanilacak en etkili suglara

taabit etmaktir.

Bu makesatls I¢ Anadolu'nun tabii Fflorasindan 16 Rhigzo-
bium meliloti sugu izole edilmis, ayraca Hollanda'dan temin

gdilen lg etkili sug da denemeye alinmigtir.

Bu galigmanin yapilmasinds katkida bulunan rehber hocam
Do¢.Dr.Meldhat Okuyan'a, Prof. Dr. Muvaffak Akman'a, ch.Dr.
Hiseyin Sghinkaya'ya ve bu imk#ni safliyan Toprak ve Glibre

Aragtirma Enatitisii Md. Wesut Ozuygur'a tesekkiir ederim.

"
Sunulan tez konueuna ait c¢aligmalar Toprak ve Glibre

Aragtirma Enatitisil Toprak Biyolcjisi Laboratuverinda yapil-

migtiy.
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Yiksek bitkiler topraktan aldiklar: bdlitin elementler iginde
en fazla azota ihtiyac gbsterirler. Canli hiicrelerin en dnemli
yapilari olan protein ve nukleik agitler azot bilegikleridir.
Kiltire alinan topraklarin cok bliylik bir kismi normal Uriun almak
icin gerekii olan azotu kargilayacak kapasitede defildir. :
Tarimda az maheul almanin en bliyiik sebeplerinden biri agot nok-
sanlipgidir ve insanlifin eksik beslenmesi problemiyle yakindan

ilgilidir.

‘Tabilatta azotun ana kéynaél havadir. Nefes aldifimisz
havanin ortalama % 80' ni serbest azottur. Bir dekar alan iize-
rinde 8.000 ton =serbest azot gazi bulunmaktadir, Oysa bitkiler
vée hayvanlar direkt olerak bu kaynaktan faydalanamazlar. Azotun
kullanilabilmeai ic¢in hidrojen ve oksijenle birlegmeal gereklidir.
Tabiatta yalniz azot tesbit eden organizmalar havadakl serhbsat

azotu kullanabilme yetenefine sahiptirler (1).

Azot tesbiti, elementel azotun (Nz) mikroorganizmalar ta-—
rafindan organik bilegiklere ¢evrilmesi iglemidir. Bu olay ta-
biatta iki tip biyolojik sistemls ylriitilliir. l-Serbest yagayan
mikroorganizmalar gaz halindeki azotu difer bir organigmanin l
yardimi olmaksizin tasbit aederlen. 2-Mikroorganizmalar genal-
likle yiksek bitkilerin kok dokusunda simbiyosis meydana geti-
rerek azot tesbiti yaparlar. Bitki yaprak florasinda ve rhigos-
ferde (bitki kdk cevresi mikroflorasi) serbest azot teabiti ya-
pabileh bazl bakterilerin bitki karbonhidrat salgilariyla besle-
nerek yaptiklari azot tesbiti i=e, bir ars siestem olarak kabul

edilebilir (2)}.



Serbest azotu tesbit edebilen mikroorganizmalarin bu gin
bilinen mayilari 100 civarinda olup, en dnemlileri Azotobacter,
Bsijerinckia, Clogtridium, Derxia, Noéardia, Pgsgudomonas, Rho-
dogpirilium, mavi-yesil slglerin bir kieml ve bazl mantar ve maya-
lardir (3,4). Bu mikroorganizmalar arasinda en fazla azot tesbit
edehler Azotobacterler ve mavi-yegil alglerdir. Optimum gartlar
altinda Azotobactarler yilda hektara 20-50 kg. (N) teebit edebi-
lirler. PFakat bu iglem icin 1 - 2,5 ton organik maddeyi okeide
etmeleri gerekmektadir. Bu durum, tesbit edilen azot miktarim
ainirliyan en Snemli faktdrdlir (5). Wevieyegil algler iee foto-
sentetik organizmalar olup, azot tesbiti icin gerekli enerjiyi
gﬁneg 1§1éindan‘temin ederler. Tarimda bilhaggalgeltik tarlala-
rainda Snemli miktarda azot tesbit etmeleri bakimindan Snem kazan-
miglardir. Direkt gazomatrik metotla yapilan bir g¢aligmada, 6 haf-
talik bir periyodda dekara 4,8 kg. azot tesbit ettikleri saptan-
migtir (6). | |

.Simbiyotik azot teabiti iki grup altinda toplanabilir. Birin-
c¢ci grupta Rhizobium cinsine ait bakteriler baklagil bitkileri kok-
lerinde, ikinci grupta iqé muhtemélén aktinomycetas'lar baklagil
olmayan kizillagag, 31lgin, yabani ifde gibi afa¢ ve ¢alrlarin kok-
lerinde nodoziteler meydana getirerek azot teebit ederler. DBakla-
gil bitkileriyle olan azot tesbiti tarimda, difer grup ise orman

ashalarinda Onem kazanir (7,8).

Baklagiller familyasl (Leguminosaa) Bitkiler aleminin biiylik
bir familyezsi olup, 10.000 den fazla tiril icine alir. ‘Bunlardsn
yalnlz 200 tanesi ineasnlsr tarafindan kiiltlire alinmigtir. Bu glin
baklagil bitkilerinin nodozite meydansigetirnme oranl heniiz bilinme-
mektedir. Taeste tabi tutulan bitkilerin % 89'unde nodozite te=bit
edilmig i=e de, tropik bblgelerde yetigen baklagillerin bliylik bir

kisml lizerinda caligilmamigtir (1,9).



Baklagil bitkilerinin toprek verimlilifini artirdrgl gok
eski devirlerde Qinliler, Romalilar ve\Yunanlllar tarafindan bi-
liniyordu. Bu bitkilarin havanin serbeat azotundan igtifade gt—
tikleri/ﬁik defa 1838 yillnda Franalz ilim adami Boussinggult, yap-
mls oidugu denemelerls acikladi. Fakst, bu fikir dévrin diZer bi-
lim adamlara terafindan benimeenmedi. Daha wonra 1879 yilanda
Frank,mkékdeki nodozitelerin bir organiémanln anfeksiyonu ile
meydana geldigini iapat ettl va bu bakteriye Rhigobium adini verdl.
Nihayet, 1884 ylllhda Hellriegel va Wilfarth isimli arégtlrlcllar,
hodozitelerds ya§ayan bakterilerin hgvanin serbeat azotunu techit
gttiklerini deneygél olarak izah etﬁiler. Gene gyn: yil Beijerick
bu organizmayl saf kﬁltﬁr halinde igola éderek; fizjolojik BZellik-

leri lzerinde g¢aligti (10,1l).

Bargey's Wanuel (1957) ye gtre Rhizobium bakterileri Rhigzo-
biaceaes familyasinin Rhizobium cineine ait olup; 0,5 - 0,92M genig-—
liéiﬂdé 1,2 - 3M uzunlugunda grém negatif gomaklardir (12). Zorun-
lu gerobdurlar ve apor tegkll etmezlar (13). Hiicrelerinde karakte;
ri=tik olarak Pwhydroxybutyric aslt graniilleri bulunur. Boya almi-
yan bu kisimlar mikroskopta hiicrelare bandlil bir gtriinlim verir (14).
Suglar genellile glukoz, mannoz, galaktoz, glukuronik aasit ve
4~0O-methylglukuronik asit gibi akigkan veys zamkli polisakkarit
maddelar salgilarlar (15). Biyolojik extratlari ihtiva eden beai-
lerierinde ko;ayllklatﬁrerlgr (16). Karbonhidfétlarln gogunu kul-
lanabilir, baé;larlnda zayrf asitlik veya alkslilik meydena geti-
rirler (17). Azot kaynaga olafak, amonyum ve pitrat gibi inorganik
azot bilegiklerini kullaniriar. .Glufamat, higtidin, aspartat ve
proiin gibi amino asitleri de kullanabilirlar (18).' Bazl suglar
optimum geligme ig¢in biotin, thiamin, psntotenik a#it gibi vita~
minlere ihtiyac gésterirler (19). Nikel, krom, kobalt, molibden
gibi mikro elementler de Rhigobium kuitﬁrlerinde galigmeyli tegvik
ederler (20,21). DNodozits iginde bakteri morfolojik defigmeleras

ugrar. Dallanip genigleyerek bolinme kebiliyeti olmayan hareketsiz



bakteroid forma gecger (22). Rhizobiurm bakterileri kiiltilirlerinde

kesinlikle azot tesbit etmezler (23).

Bhizobium bakterileri suglarin baklagil bitkilerini enfekte
edebilmre yetenaéine dayanilarak slnlflandlrllmaktadlr. ‘Rhizobium
suglarl bir grup baklagil bitkieini enfekte ederek nodozite meyda-
na getirebilir. Fakat,diger baklagil bitkilerini enfekte édemez~
ler. Suglarin bu se¢ici Ozellifl gbz Snlne alainarak, Rhizobium
oihai & tiire ayrilraktadar. Ayni bakteri tarafindan enfekte edi-
len bitkiler, capraz agilsma gruplari teskil ederler. Tir ayiri-
minda esas, aynl capraz aglilama grubunda nodozite yapabilme yete-
nefidir. Bulﬁzelliéi ghiateren bakteri auglari ayni tir ig¢ine gi-

rerler (4,9,24). (Tablo: 1),

TABLO: 1 Enfekte Fttikleri Bitki Gruplarina

| Gora Rhigobium'lapda Tiur Ayirimi

Capraz Agilara Gruplar:
gﬁulunduklarl Bitki Gruplarl)

Rhizobium Tirleri

1-Rhizobium meliloti : Yonca ve tag yoncasa tlrleri
2~Rhizobium trifolil | Ucgiiller |

3-Rhirzobium leguminosorum Bazelye ve fifplaer
4-~Rhizobium phagecli Fagulyeler

5-Rhizobium lupini ‘ Aci bakla ve seradella
6-Rhizoblum japonicum Yoya fasulyesi, biriilce, yer

~fastigl ve difer baklagil

cinalerine git tirler.

Birbirlerine‘gayet yakin Szellikler ghetermeleri nedeni ile,
Agrobacterium ve Rhizobium cinslerini kiiltirel karakterlerine daya-
narak ayirt etmek oldukga zordur. Agrobacterium cineine alt tiirler
(A.radiobacter, A.rhizogenes, A.tumefaciens) adi toprak bakterileri
olup, bunlardan A.tumefaciens kik galleri meydana getiren patojen

bir bakteridir. Agrobacterium cineine ait bakteriler, dzellikle



Rhizobium meliloti'ya benzar tzellikler gdstercekte vé en kasin.
ayirim baklegil koklerinds nodozite‘tegekkﬁl gttirme testlerine
dayanraktadir. Fakat, baklagil kbklerini enfekte etme yetanefini
kaybetmis Rhizoblum suglarini Agrobacterium'lardan ayirmak cok

gordur (11,14).

Ayni tir igine giren Rhizobium asuglari, azot teabit etms
kapa=siteleri, tegekkil ettirmis olduklari nodozitelerin renk,say:
ve gekilleri gibl Szellikleri bakimindasn farkliliklar gteaterirler.
Yuglarin azot teablt etme kapasitesl genetik yapilarayle iigili
bir Szelliktir. Rhizobium suglari azot te=abit etme yateneklerine
gore; etkili, orta derecede etkili, etkieiz ve ¢ok etkiailz olarak

siniflandirilraktadar (24,25).

Ftkili suglarin meydana getirdikleri nodozitelér agylca
cazdrr ve ana kik civarinda blyik grupiar halinde lokalize olmug-
lardir. Nodozitelerin orta kisminda hemoglobin pigmentinin nisbe-
tine bafla olarak@embe veya koyu pembe bir doku gbriilir, Bu pigment
yalniz etkili nodozitelerin aktif cgaligma periyodunda tegekkiil eder.
Ftki=siz asuglarin meydana getirdiklefi nedoziteler ise, sayica fazla,
kiigilk, beyaz renklidir ve blitlinh ktk sieteri lizerine dafilrig durum-
dadar (26,27). |

| Simblyotik azot teasbiti yalniz Rhizobium suslarinin etkenlik
dereceierine bafll olmayip, kega lUzerinde bulundufu bitkiye de bag-
i1dir. GCapraz agilama gruplarinda bakteri suglarl ayni cinse aii

| bitki tlrlerinin bazilarinda etkili, bzzilarinds i=e etkiéiz nodo-
zitelef meydanas getirebilir. Nuteran'in yaprig oldufu bir caligmada,
beyaz ve kirmiza lgglillerde etkili nodoziteler meydana getiren bir
sug, yéraltl ligglilinde etkiaiz nodoziteler meydana getirmigtir (28).
. Aynl tuire ait bitki varyeteleri bile, simbiyotik azot teabitinde
farkll sonuglar vermektedir. XKroulik ve Gainey'in (29) yaprig ol-
duklaria bir galagmada, ¢egitli adl yonca varyetelari ayni sugla
agilanrlg ve deneme =sonhunde bir'varyetede 0,15 mgm., diferinda 0,26

mgm. bir diéerihda ime 0,46 mgm. azot tesbit edildifil saptanmigtir.



Ftkili bir augun difer bir bitki Uzerinde etkisiz nodozite-
ler meydana getirmegilhalinde, bakterinin genetik Yzellikleri degis-—
méuektedir. Bjalfve'nin {30) yapmig oldufu bir caligmada, yoncada
atkili olan bir sug bezelyede etkiaiz nodoziteler meydana getirmig-
tir. Ftkili bir acl bakla eugu da, yonca lzerinde gok az ve kilglik
nodozifeler tegekkill ettirmigtir. DBu etkieiz nodozitelerden yapi-
.lan yenhi izolasgyonlar, orijinallbitkileri lizerinde deima etkili

nodoziteler meydana getirmiglerdir.

Rhizobium bakterileri Ozel bakteriofajlari ile muamele edil-
di1g1 zaman faja dirancgli mutanﬁlar elde edilrekte ve mutant tipls-
rin azot teabit etme kapaasiteleri genellikle deZigrektedir. Klecz-
kcowake *nin (31) ¢aligmalarinda, faja direngli mutantiardalgoéun—
lukla azot teablt etma yeteﬁeéinin kayboldugu, fakat'b321 durumlar-
da etkisiz suglardan etkili mutantlarin da elde edildigi bildiril-
maktedir. |

Antibiyotiklere direng kazanan mutant suglarin etkenlik
derecelerinde de defisreler goriilrektedir. Démery ve Alexander
(32), yonca, gazal boynuzu ve icggiil lzerinde atkili olan gﬁglarln
kanamycin'e direng kazanmalara halinde, azot teabit gtme.kapasiten'
lerini kaybsttiklerini bildirmiglerdir. Bu galigrada viomicin ve
neomycin'e direng kazanan mutant suslarin atkinlik derecelerinin
defismadifi tesbit edilmigtir. Htkenlik derecelerinin azalmasina
kullanilan antibiyotifin seviyesi de te=eir estmektedir. Kowalské
(33), etkili bir R.trifolii sugunun 10 M g/ml. streptomycin'e
direng kazanma=ili halinde nodozite meydana getirme yetenafini kay-
battigini, fakat difer iki sugda bu tip mutasyonlarin meydana
gelmaal igln bakterinin 100 M g/mltden fazla streptomicin'e direnc

kazanmasinin gerekli oldugZunu gtetermigtir.

Rhizobium esuglari arasinda transformasyonla mutant ~uglarin
meydana gelmesi de mimkilndlr. Yapilan galigralar gegitli gaprasz
agliama gruplari hatta, Rhizobium ve Agrobacterium euglari aracinda

transformaayonlarin mimkiin oldufunu gbastermektedir. Bir nodoziteden



fazla miktarda c¢ozlnmig DNA'nin agifa ¢ikmasl toprakta bu tip mu-

tasyonlarin meydana gelmesine =sebep olabilir (28,34).

Rhizobiur bakterilerinin ¢ofalmaei Bzellikle baklagil bitki-
larinin kok salgilari taraflndan'tegvik edilir. Bu teeir toprakta
kok ylizeyini gevreliyen 10-20 mm.lik alanda gtrilrektedir (35).
Bununla beraber kik salgllarinin kendilerini enfekte edebilen Rhi-
zobiur bakterilerine kersi ozglil bir etkiai yoktur, Ugglll ve bezel-
veds nodozgite yapabilen suglar, yonca ktklerinde de kolaylikla iire-
yebilrektedir (36). Baklagil bitkilerinin ktk salgilarinda gegitli
amino asaitler, sekerler ve vitaminler teabit edilmigtir} Bu médde+
lerden hangisinin Rhigobjium'larin geligresini tegvik ettifi heniis
keainlikle bllinmemekte fakat, biotinin dnemli bir roli oldugu

tzhmin edilmektedir (37).

Fnfekaiyon hadisesinde ilk gtriilan olay, kk emici killarin
uzamg=l, deforme olma=l ve kanca geklinde kivrilmasadir. Bitki
kokleri tarafindan salgilanan tryptofan, Rhizobium bakterileri'taw
rafindan F~indol acetik aasida gevrilmekte ve kiok emici killarinin
kanca geklinde kivrilmasina sebep olmaktadir (4); Deformasyona.
«gbap olan maddelerin yapiel keeinlikle bilinmemekta, fakat =eli-
lozu eriten enzimlerin rol oynadifi tahmin edilrektedir (34).

Daha Rénra Bhizobium'lar tarafindan salgilanan =uda sriyebilip
polisakkaritler emici killesrain hilicre duvarindan gecrekte ve bitki
hiicrelerinde polygslakturonase (FG) enziminin ‘=entas edilnemine
sabap élmaktadlr. Bu enzim aemici kdklerin blylire nokta=indaki
péktik duvarin zayiflamasinda rol oynsmakta ve bitki bakteri ara-
aindeki $zULlUZU temin etmektedir (17). Baktari ve bitki araeinda
enfekasiyondan evvel meydana gelen karsilikli reaksiyonlar Tablo:

2 de (4) goriilmektadir.
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TABLO: 2 Rhizobiunr ve Baklagil Ktklerinde Enfesiyondan evvel lMey-

dana Gelme=ai Mirkin olan Kargilikli Reakaiyonlar (Nutman'sa ghre )

BAKTRRI BITKI K%KU
Bakteri ;»Kbk salgilara
2 gogalmaqlef’/’ (Ozglil degil) L
Tryptofan 3
aalgilanmaal
144 e oksit - Bilinmeyen
4 lenmehhh‘\hE:: kofaktsr 5
L T3K6k kivrilmaed
e dallanmasa 6
_ . | Polygalacturo—
Bakteriyal Shat yap%ml 8
7 poliaakkarit- Polygalacturo-
laer nase =algilan- 9
- maal
W j
ENFEFKSIYON
10

Hucre duvarinin zaylflama=li ve emici killerin enfekte olmgsi
septaslz bir enfeksaiyon lifinin tegekkiil atmesini =aflar. Nutman,
bu lifin meydana gellig meksnigmasini, bir huére invaginagyonuhun
reydana galmeal vé emici kilip bliylime istikametinin ters ybdne ddn—
mesl geklinde agiklamaktadir (37). Nitekim, Salman ve Fahraeus'un
elekron mikrOQKOpla yaprig olduklarli c¢aligmalards da enfekmiyoh li-
finin bitki orjinli oldufu teebit edilmigtir (38). PFnfek=iyon li-
finin kokiin kortex hlicrelerine kadar uzamael donerminde emici kilan
nuklsuau daire lif ucunun dnlinde bulunraktadir. Bu baflantinin
kaybolma=1 1if bliylimeainin durrasina =ebep olur (34). Kortex hiic—
ralerine kadar uzahan enfekaiybn 1lifi, bu ki=simda bulunan tetrap-

leid hiicrelere girer. Lif ucunun agiliraeiyla bakteriler hiicre «top-
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lazmasi icinde eserbest kalirlar (39). Tetraploid hiicrelerin enfek-
te olmartg normal bitkilerde de gbrillmeai, enfekaiyon hadisesinin
kromozorlarin iki misline gikmaslyle ilgili olmadifini giatermeksa '~
tedir (37). ' |

Enfekte olan hicrelerin hizla cofalmasi, gnfekeiyon bilgasi-
nin meydanz gelmeeini eaflar. Daha =onra bakterilerin hacirleri
artar, blylmeleri durur ve gayri muntazam gekiller alarak baktero-
id forra gegerler (40). Jordan ve Coulter (41), nodozite icinda
okaijen seviyeainin dliglik olra«il nedeniyle bakteroidlerin tegekkiil
ettiklerini bildirpektedirler. Bakteroidler hlicre «toplazraseil igin-
de, tek veya gruplar halinde bir mesbranla cgevrilirler. Bu membra-
nin hiicrenin endoplazmik redikulurundan tegekkiil ettifi tahmin edil-
rektedir (42). Bakteroidlerin tegekkill etreye bagladifi anda, remb-
ran icginde héHOglobin maddeainin de tagekkﬁl'etmeqi, anfakeaiyon bdl-
ge=inin perbe bir renk almasina =gbep olur.(26). Tetraploid hlicre-
lerin etrafinda bulunan diploid hilcrelerin hizls gofalaaal ve fark-

lilagmasl ergin bir nodozitenin reydana gelrmaeiyle sonuglanir (24).

Tesbit edilen azot riktara ile nodozite afirlifi ve hemog-
lobin madde=si araeilnda yiiksek bir koralaayon revcouttur (43). 3Bu
durum haﬁadaki sgrbeat azotun enfekte olan hiicrelerde tesbit edil-
difini ghaterrektedir. Bergersen {44), koparilris qoya‘faqulyeqi

nodozitelerini N;5
270t teablitinin hangi kieimda garceklestifini gbatermeye muvaffak
15
2 _
nodogitelerl santufuj ederek, membran frakeiyonu, bekteroid frakei-

ihtiva eden bir gaz karigirina maruz bilrakarak,

olrugtur. Bu makeatla, cegitli periyodlarda N e maruz birakilan
yonu, =uda eriyen frakeiyon olrak lizere i kisra ayirmigtir. Her
Ifrakeslyonu NlB ce zanginlegmesl bakirindan analize tabi tutmug ve
agafidaki bulgularl te=bit etmigiir. Wambran frakaiyonu kiss bip
alire ig¢inde lgaretlenrekts, fakat bakteroid frakeiyonu iki «satin
Ustindekl bir periyodda bile igaretlenmemektedir. Suda ariyen
frakaiyonda ias le in gok blyuk bir kiasnml akimiile olwakta va 3-4

sgatlik bir periyoda linier bir artig gtriilmektedir. Bu durum,
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a0t tesbitinin membran zarda gerceklegtifini ve buradan guda

gariyen fraksiyona geg¢tifini gtstermektadir.

Bargergen'in hipotezine gore, yslnic baktéroidlar rediksiyon
kapagitesing gahiptirler ve rediiksiyonda bekteroidlerin plazma mamb-
raninds bulunan strokromlar Bnemli bir rol oynarlar. Flektrconlar
bir elektron tagiyicisl olarak ¢asligan hamoglobin vasitas: ile memb-—
rans tagihirlar. Fakat by sistemde, bakteroidler ile hemoglobin
ve hemoglobin ile membran arasindaki halka bilinmemaktedir (44).
Azotun rediksiyonu ile meyda gelen ilk atabil {iriin amonysktir.

Bu durum, igaretli azot kullsnilarak yapilsn calismalarls da dofru-
lanrigtir {42). Bu hipoteze gdrs azot teabiti iglerinin naeil

ilerlediZi Saekil: 1 de (37) gdriilrektedir.

baklagillerden gelen
fotosentetik Urinler

‘‘‘‘‘‘

bitki stoplazmasn

amino ositler

membran zar

Sekil: 1 Bergers=en hipotezine gtre azot teebitinde meydana gelan
reaksiyonlar. X slektron tranasport zincirinde baktaroid
sitokromlari ile hamoglobin arasindaki bilinmiyen halka.

Y hemoglobin ile molekﬁlér gzotun amonyafa gevrildigi memb-~

rafn zar arasindaki bilinmiyen halka -
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Tegekkil eden amonyafin amino asitlere ddnreai igin gerekli

olanh karbon iekeletlaeri, bitkinin eaflamig oldupu fotoeantetik iirlin-

lerle kargilanir. Koparilrig nodozitelerle yapilan caligralarda,
glutamik aeitin gok fazla igaretrenmis olusu, a2monysfin kolaylikla
'bC-keto'glutarik Aasitle raaksiyona girdifini ve glutamik a=idi mey-
dana getirdifini gdeterrektedir {(40,42). Bu lirlin, nodozite hiiere-
larinin amino aait retabolik havuzuna.girmekta va hizla reydana ge-
len transaminasyon reakaiyonlari eonunda, gegitli amino asitler ve
amidley tegekkill etmektedir (39,44). Wieringa ve Bakhuia (45),
etkili auglarla asgiladiklary 4 haftalik bezelyelerin bitki ¥ziinde,
aapaptlik a«it, aaparajin, valin, leusin, trionin gibi amino gait-
leri teabit etmiglerdir. Kafit kromatografiaiyle yaptiklari bu ga-
ligmalarda, hic¢ bir zaman glutamik asit lekesini bulamamiglardir.
Aragtlr;01lara gdre bu durum, glutamik aaidin bitkiye veriliginde

hizla glutamine doénmesinden ileri gelrektedir.

Simbiyotik azot teabitini toprak pH =1 ve bitki besin madde-
leari geni§ 6lglide etkiler. Azot tesbitine teeir eden en Hnemli ba-
ain raddeleri, azot, foafor, kaleiyur gibi makro eleﬁentler ve bazl
mikro elerentlerdir. Bu faktdrlerden bir qunl‘nodozite tegekkilli

ve fonkeiyontnu, bir kisri iae bitki geligre=ini etkiler.

o ., . Jetkiliyen .. -
Simbiyotik azot teabitini en Onerli faktdrlerdan biri, top-

rafin pH resksiyonudur. Genellikle baklagil bitkileri, =imbiyotik
az0t teablti i1gin daha ylikeek pH derecelerine ihtiyac¢ glsterirler.
Meseld yonca bitkieil, azot bilegikleri verildifi zaman pH 5,5 de
yetigebildifi halde, azot tesbiti ig¢in 6,5 - 7,0 ara=inds bir pH

ya ihtiyac gostermektedir (46). Aait topraklar genellikle Rhizobi-
ur bakterileri igin uygun olmayan bir ortam yaratir. Yapilan bir
galigrada O,L gf. aait topragin R.trifolii hiicresi ihtiva etmedigi
faket, 0,1 gr. ndtir pH 11 bir toprafin 17 R.trifolii hlicre=si ih-
tiva ettifi tesbit ediloigtir (47). Asit topraklara fazla miktar-
ile ndtralize edildipi

da Rhizobium hlicresi verildiZi veya CaCO

3

zaman norral nodllaayon meydana gelmaktedir. Bu durum asit optamda
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Bhizobium bakterilerinin lireyemediklerini gdaterrektedir (48); Top-
rak asitligl simbiyosisi indirekt olarakfa etkiler. Zira digiik
pH seviyelerinde Fa, Wn, A1 gibi elementlerin erirlifi artrakta,
Ca, P, Wo gibi elementlerin isa yararliligil azalraktadir. Bu ele-

renlerin fazla veya ekaik olugu, bitki geligmesi icin zararlidir (2).

Toprakta yliksek =seviyede azot bilegikleri bulundugu zaman,
teabit edilen azot miktari azalir. Bu durum, yiikeek seviyede azot
bilegiklerinin bulunmasi halinde, bitkinin karbonhidrat-azot orani-
nin digmesi ve koklerin yeteri kadar karbonhidratla bealenmremesi

gseklinde agiklanraktadir. Zirs fotomentez, iléve 1351k, €0, veya

karbonhidratll maddelerle tegvik edildigi: zaman azotua bnliyici at—
kisi Snemli miktarda azalmaktadir (49,50). Allons ve Bartholo-
mew'in (51) yaptiklarl su kiiltirl ¢aligmalarinda, yoncalar 7 1lt.
~lik kaplarda yetigtirilerek agilanrigtir. 10 haftalik bir periyod
aonunda; 109 mg. Nl5 verilen bitkilerde azot tesbiti % 59 a, 432

mg. N15 verilen bitkilerda iee % 17 ye dlismigtiir. Pate wva Dart’ln.
(52) fig ile yaprig olduklari galigraya gbre, ekim zamaninda tatbik
- edilen dlglk =eviyedeki azot, teebit edilen azot riktarini artirmak-
tadir. Fakat, suglarin verilen azot riktarlsrina toleranalara fafkm
lidir. Genellikle 30 mg. N varilan saksilards nodﬁiasyon % 50 azal-
makta, fekat V.1 sugu igin bu miktar 100 mg. N' ye kadar yiikeelmek-~
tedir. Verimli topraklara agilama yaplllrkén azot tolaranair yikeeak

olan suglarin kuilanllmasi tavaiye edilmektadir.

Fosfor, protein gentazins rol oynayan onemli bir elewendlr
Baklaglf/%u sebeple fosfora difer bitkilerden daha fazla 1ht1yag
goaterirler. Foafor yetersizlifi, kok gelismeaini aetkileme«i seba-
biyle nodlilasyona indirekt clarak teair eder. Bu durumda, nodozite
saylal ve aflrlifl dnerli miktarda azalraktadir (53). Foéfor, no-—
dozlitelerin azot tesbit atme kapasiteaini artirmaktadir. Her gr.
nodozitenin teabit etris oldupfu azot riktari ile, nodozitgnin ihti-
va ettigi foafor miktari arasinda yikeek bir korelasayonun mevcut

oldufu bildirilrektedir (50).. Fosfor toprakta Rhizobium populasyo-
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nuaun artmasi bakimindan da Onem tagimaktadir. Gilney Avusturalya'da,
rhizobilal populasyonu muzyyen bir saviyeds tutmak igin her =ane

topraga qufatll gubrelerln verilmeai gerekwektedlr (26)

Kalquum hem diigiik pH li topraklards tOprak reakquonunun
dizeltilmesi, hemde normal nodozite tesekkiilii igin gerekli olan bir
elerenttir. Munns'un (54) yapris oldupu bir caligmada yonca bitki-
lerinin % 50'sinin nodilasyon yapmaail igin gerekli olan Ca miktari,
pH 6,5 da 0,1 wM, pH 4,8 de ise 6 mM olsrak buluamugtur. Norris
(55), serbest yagayan Rhizobiumlar igin kalaeiyum ihtiyacinin diiglik
oldugunu gostermigtir. Greenwood va Hallawort'ua (56) g¢alisrala-
rinda, 64 ppm kalsiyum verilen Ugglil bitkilerinde normal bir nodii-
lasyon goriilmiigtlir. Kalsiyum eksiklifi olan bitkilerda iae, genal

bir kloroais ve ufak negrotik nodoziteler tasbit edilmigtir.

Simbiyotik azot tesbitinde rol oynayan en Snemli mikro ele—

menier, bor, molibden ve kobaltdir.

Bor, Rhizobium'larin yetigmesi igin gerekli olmadigi halde,
kdk ve nodezitelerin geligmesi igin gereklidir. Yeterli miktards

bor bulunmadifl zamen iletken doku =istemi iyi geligmemaekte ve no-

dozitaler karbonhidratli maddelari yateri kadar alamamaktadlr (17,54).

Molibden, dofrudan dofruya nodozitenin fonkaiyonuyla ilgili
bir elerenttir. Wolibden ekeaikliginde fazla sayida sari renkli no-
doziteler tegekkill etmekte ve tesbit edilen azot miktarl gok azal-
raktadar (58). MWulder (59), molibden.ekgikligi olan yonca bitki-
lerini molibden ¢bzeltisi ile muamele etmis ve 5 saat =onra gluta-
rik asit miktarinin 2,7 den 4,7 mg/g'a yukegldifini tesbit etmistir.
Ozellikle kiiglik tohumlu bitkiler, molibdena kargi bliyiik tohumlu
bitkilerden dahs haaﬂagﬁlr.(ZS).

Kobalt, ham Rhizobiumflarln yetigmeni, hemds nodozitelerda
vitamin Blz"nin aentezl ilgin gerekli olan bir elementtikr (57,60).

Kobaltin sirbiyotik aieterle olan ilgisi, Ahmet ve Evana (61),
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tarafindan su killtiirtinde yetigtirilen soya fasulyelerinde arasti-
rilmigtir. Kobalt ildve edilmeden yetigtirilen bitkilerde, azot
miktarinin ve yapraklardaki klorcfil maddesinin dilglik oldugu,
aynl zamanda nodozitelerde de daha a2z miktards Bl2 vitamini
gantez edildizi bildirilmektedir.  Kiltiir solusycnuna 0,1 - 1 ppb
Co ilBve edildigi zaman ise, normal bitkiler elde sdilmigtir.

Bu ¢eligmada ayrica V, Ni, Gz ve AL gibi elementlerin kobaltin

yerini almadigi da tesbit edilzigtir.

Baklagil bitkilerihin‘simbiyOQiq 1la havadaki serbhesat
#z0tu te=bit etmemsl, bitkl ve toprak verimlilifi ytninden gok
tnemlidir. Buanun nedeni, simbiyctik sistemle tesbit edilaen
azotun, difer gzot teabit eden organizmalara nisbetle gok dahs

farla olmasindandir.

Neodozitelerin azct teablt etme slire=i 30 ils 50 gﬁn,
ortalams 40 gindlr. Tablo: 3 daki deéeriére gora, Rhizobium'-
larla bitki kuru maddeainde tesbit edilen azot miktari, Azoto-
bacter®e kiyasla 100 mislinden daha fazladir. Bunun gebebi
agrbeat yasaysn mikroorganizmalarin yalniz hilcre tegekkilu
ganaainda azot teablt stmeleridir ki, bu miktar hicre agirligi-
nin % 10 -~ 20'si kadardir. ®imbiyotik azot tesbitinde i=a,
nodoziteler tam olarak tegekkill ettikden asonra da azot tegbiti
‘devam eder ve olduk¢a kiiglk bir nodozite dokusu, hayli fazla
miktarda bitki dokusuna yetebilecek kadar azot tesbit edsbi-
lir (23).

Tarla gartlarinda yapillan galigmalardan elde edilen
deferler; toprak sertlari, gaenel bliylime sartiari, bakterinin
etkanlik dsreceal ve bitki turﬁ'gibi cegitli faktorlare baZla
olarak blylik defigiklikler goatermektedir. O:talama olarak
baklagil bitkileri ile yilda hektara 100-200 kg. azot tesbit

adilmektadir.
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Bata Avrupa memleketlaeainde, yonca bitkiei ile yilda hektara 300

kg. kadar azot teabit edilmekts v uygun gartlar altinda iyi bir

yonca mahsulili hektara 450 kg. kadar azot teabit edebilmaektedir.

(2,62,63). Arizons'da % 0,052 N ihtive eden bir toprakta, yonca

i1le hektara 820 kg. azot taesbit edildigi bildirilmektedir ki,

bu rakam gindiye kadar yapilan galisnrelardan elde edilen en yiik—

sek deZerdir (5).

TABLO: 3 Simbiyotik ve Serbest Yagayan Wikroorganizmalarda

Nz'megbiti

Hergiin teabit edilen azot (mg)

(Wilaon'a gbre)

Har gr.kuru no- Har gr.kuru madde- 40 glnde har gr.

dilin teabit et~ de teabit adilen

kuru nradde ila

Bitki tigl azot miktar: azot miktara teabit edilen
azot miktara (gr)

Bakla 38 190 7,6

Bazelye 98 490 - 19,6

Faaulya 67 335 13,4

Aci bakls 65 325 13,0

Fig 80 400 16,0

Yonca 67 335 13,4

Kirmigza iigglil 55 275 11,0
Azotobacter — 100° 0,1

*40 giinde teebit edilen azot

Baklagil bitkilerinin tesbit etwmig oldufu azot miktarinin

gnerli bir qumi, bitkinin hasat edilresiyle toprakten kaldiril-

mig olur. Bununla beraber tesbit edilen azotun ortalara % 20'si
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ktk ve alt yapraklar vasitzaiyls toprakts kalir. Bam: Baklagil
bitkilerinin yesil glibre olarak toprafa gomlilreleri halinde isa,
teabit edilen azotun timili toprefa ildve edilmig olur. Toprak ham
2z0t, hemde orgsnik madde miktari bakirindan zeﬂginlegir. Bu gibi
bitkl artiklsri karbon-azot orani dligiik oldufu icin toprakta kolay-
likla dekoapoze olurlar. Bitkilerin kullsnabilacekleri amonyum

ve nitrat formlari tegekkiil eder (26,64). Dekompozigyon‘glr891nda
topraktaki mikrobiyal faaliyetin artigil, toprak etrlktiiriinin gelig-
me=l bakimindan da faydalidir. TopragZin su tutma kapasitesi artar

ve toprak erozyoau Snlenir (65).

Baklagil bitkileri uygulanan tarim giateﬂi igerigihda mut -
laka rotaasyona konulmasi gerekli bitkilerdir. Buidsy-nadas ve
bugday-bezelye~-gayir-nadas sistemleri uygulanan bir denemeye 8 yil
devam edilmigtir. Bu sllre sonunda, topraktaki nitrat azotuhun bi-
rinci aietemde 11,5 ppm, ikinci sietemde ise 17,8 ppm oldugu bil-
dirilmektedir (26). Difer bir ¢aligmada ise, yoncs ve fig bitki-
lerinin yegil glibre olarak kullanilmasl halinde, srpaya 158 kg/hek-
tar amonyum aulfat gibreaine egdefer azot temin ettikleri éaptan—

migiir (37).

Baklagil bitkileri yalniz toprak verirliligi yoniinden Snemli
olraylp, gida madde«l olarak das Buyﬁk bir defer ifade éthektedir.
Hayvansal proteinler glda madde=i olarak bitkisel prpteinlerden
dzha Uatlin sayilmanakiaysa da, bazl baklagil bitkileri protein ve
amino ‘aaitler bakimindan ¢ok daha mengindir. 5zelliklé-geli§mekte
olanh memleketlarde, tryptofan ve klikiint ihtiva eden amino égitler
diyetle eksik olarak alinraktadir. Gida madde=i olarsk kullanilan
baglica baklagil titkilerinin, protein, tryptofan ve kilkiirt ihti-
ve aden amino asitler bakimindan hayvansal ksynaklardan daha ig-
tin oldugu Tablo: 4 de gdrllmekitadir. Yalniz soya fasulyasi hs-
rig tutulurss, bakiagil bitkileri methionine miktari bakimindan

daha dliglik deferler vermektedir (66).
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T4BLO: 4 Gids Waddesi Olarak Kullanilan Baklagillerin ve
Hayvaneal Kaynaklarin % Protein ve Amino Agit

Wiktarleri (100 gr.yenilebilir kisimds/mg.)

| . o  $-Intiva
Kaynaklazx Protein Tryptofan Mathionine Cyatine aden A.A.
Baklagiller
Borilce | 22,9 220 352 297 649
Lima fasulyesi 20,7 195 331 311 642
Yer fistiga 26,9 340 271 463 734
Berzalye 23,8 251 286 308 594
Soya fasulyeai 34,9 526 513 678 1191
Hayvansal kaynaklar
S1g1r ati (Yafaeizm) 18,8 220 466 238 704
Tavuk eti 20,6 250 537 277 814
Yumurta 12,8 211 o401 299 - 700
Balik {mezit baligi} 18,2 181 530 245 775

|

Hayvansal ilirtinleri artirmak, ancak verilen yemde kgrbonhid-
rat-protein oratimn uygun bir gekilde éyarlammaglyla mumkin ol—r
maktadir. Baklagil bitkilerindeki protein miktari ortalama % 13,8
olmealna rsfmen, difer ¢aylr otlarinda ancak % 5,3 kadardir. Ayn:
zamenda baklagil bitkileri kalsiyum, fosfor, 4 ve D vitamihleri
bakimindan da zengin olmelari =sebabiyle hayvancilikta ©¢nem kaza-
nir (4). Azellikle verimsaiz topreklarda baklagil bitkilerinin ¢a-
ylr'otlarl ile karigik olarak ekiimesi, caylr otlarindsh alinash
maheul miktarini ve totzl szot miktarini artirmaktadir (47). Bunun
sebebl, Rhizobium bakterileri ile baklagil bitkilerinde te=sbit edi-
len azotun crganik bilegikler halinde toprafa =salgilanmasidgir. Dilgz
ve Mulder'in (67) caligralarina gbre, kPklerde salgilansn szot mik-
tari beyaz lcgliide iliat aksamda bulunan total azotun % 32'gi,yoncada

da % l6'a1 kadardir.
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Simbiyotik yolla tesbit adilaen azotun ekonomik bir deZer
ifade etmeai, ancak toprakta etkili Rhizobium suslarinin bulun-
masl ile miimkii: olur. Genellikle yeni kiiltiire alinan veya ilk
dafa baklagil bitkilerinin ekildizi sahalarda, ilgili Rhizobium
bakterileri mevcut degildir. Bip aiire baklagil bitkisi ekiminin
ihmal edildifi bSlgelerde isa, atkili Rhizobium suglarl azal—
migtir. Yapilan tahminlers gdra, toprakta tabii olarak bulunasn
Rhizobium bakterilerinin % 25'i etkili, % 50'si orta derecads

etkili, geri kalan % 25'i ise etkieizdir (27,35,66).

Toprak veya tohum agilanmasinda, laboratuvarlarda =ecilmisg
atkili auglar kullanilasrak azot te=biti garanti altina allhmal1—
dir. Tabii yoldan miimkiin oldufu kader fazla azot terin éﬁuek
igin bu iglem biitiin dlinyada tathik edilrektedir. Bu amagla aszot
teabit etme kapasiteleri ylikmak olan augler devarli olarak arag-

tirilmall ve pratikte uygulanmasi esglanmalidir.



MATERYAL VE ¥METOD

Bhigoblum meliloti auglarinin gegitli Szaelliklerini ve at-
kanlik deracelerini saptarak smaciyla yapilan bu ¢galigma, labora-

tuvar ve =ara denemeleri ile yuritiilai.

l.Yonca kik nurunelerinin slinisi:

Caliswariz igin gerekli olan yoncs nodoziteleri, I¢ Anado-
lu'nun Ankara, Konya VG‘EHKigéhiP 1lleri bhilgesindeki yoncaliklar-
dan temin edildi. Numuneler hiaan ayl igerisinda alinda. Nodozi-
teli kbkler kik civeriadaki toprak ile baraber plaatik torbaléfa
konularak, etekentlendi. Leboratuvara heren galns imkani olmayan
numuﬁeler, yolda gagen eilire diginds buz dolabindz muhafaza edildi.
Ankara 111 bdlgesinden 5, Fskigehir'den 4, Konya'dan 7 nodoziteli

kbk numune=i temin edildi.

vVIT.Kiiltlirlerin izolaayonu ve muhafazasi:

Laboratuverda kok numuneleri naylon bir baezin lizerindsg yil—
kanarak temizlendi. Nodoz;telerin Uzerinde kiok bdlgaesindan gz
bir kislm kalacak gekilde kasildi. Her numuneden aihhatli bir
nodozite megilerek nuraralandi. Igzolaayon igleri icin laborstu—
varimizda modifiye edilen O0.N.Allen metodu uygulandi (68), Nodo-
zltelarin dig satihlarinin sterilize edilmeai igin glr8s1ylél |

agsgidskl petrilerds bekletildi.

%95 1ik et800lecencocivanernsas et iassene L di.
Asit ciwva kloriir (HgCl? 1l gr, kon.HCL % ml. su 1 lt....4 dk.

Steril muelul aUYUeeoeero.-. yeaocestenconus vesane s eeen dk,

He¢r numung igin icglerinde 1 ml.steril destile su bulunan
4 petri kutusu hazirlendi. Birinci petride nodozitaler steril
bir pans 1le ezilersk, iglerindeki sivinin tamamen suya gacmenl
terin edildi. Bu sividan bir Sze dolueu alinarak ikinci petri

agllandz. Bu iglem, her defasinde dze yakilarak ve bir patridan
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diferine agilara yapilarsk difer pgtriler 1¢in de uygulandi. Eu
gsekilde petriler gittikce daha =ayreltik olarak agilandi. Uzer-
lerine 50°C de YMA besiyeri dokillersk, 28°C de 5 glin enkiibe edildi,

Yeast extrakt mannitol agar (YMA besiyeri)

KHPO, +ovonnn. Cereeineaseeas 0,5 gr.
¥gS0, . TH,O ... e 0,2 gr.
NaCl .+t in i ienaronnenna . G,1 gr.

Mannitol eveverenrenennenass 10 gr.

Yeast Xt evaneiasn cesenans 1l gr.
N P . 15 gr.
Daatila eu ..... e ceenn 1 1%.

VMaddalear karl@tlrilarak pH 7'ye ayarlandi ve lQlOG de 15
dakika aterilize edildi (14).

Har pumune lcin bir kolomi sgcilarak, tﬁplerdeki (YMA) egik
yiizeylarine ekir yapildi. Bu gekilde I¢ Anadolu bdlge=inden 16
R.melilotl sugu izole edilmis oldu. Ayrica, Hollands'nin Kampan
Poldaer Aragtirms Fnstitlislinden temin edilen, A 145, A 148 ve
A 161 nolu 3 R.meliloti =ugu da aragtirssya dahil edilersk, toplam

clarak 1S sus lzerinda ¢aligilda.

Stok kitltlirler buz dolabinda 3—4°C de mubafaza edildi va

har ay egik yluzeylere ekim yapilarak yenilendi.

111.Rhizobiur meliloti suglarinin dzellikleri ila ilgili

begtlar:

Rhizobiur tiérlerinin, kultlrel, rorfolojik ve biyckiryaesal
tzallikleri farkli olan suglari kapeadifil bildirilmektedir (17,27).
Galigramizda, R. melilotl suglarinin sabit ve defigken Szellikle-
rini =aptamak amwacl-ile 55 Bzellik arrgtirildi. Bu dzellikler
sunlardir: Gram reakaliyonu, bvakteri boylarinin 1-3M ars=inds
‘olmaal, bakteri geaigliklerinin 0,5 - 0,9M arasinda olmasi, bsk-
terilerde Pnhydroxybatyric aglt graniillerinin bulunusu, bakteroid

tegekkiilil, kolonilerin yuvarlak, muntazan kenarli, kabarik olrael,
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polisakkarit maddeler salgilamasil, 3 glinde iireme, kolonilerin ba—
yaz, krem, renkeiz olmasi, koloni bﬁyuklﬁklerinin 1 mm den bliylik
olmaqi, bakterilerin hareketli olmsel, kongo kirmilziai abaorb-
aiyonu, % 2, % 3 tuza tolerans, 33°¢ de lirame, 4°C da lireme,

5000 de 10 dakika bekletildipi maran iireme, pH 3.5, 4.0, 4.5,5.0,
5.5, 8.0, 8.5, 9.0, 9.5, 10 da irema, litmuslu siitts seit Peskeio
yonu, litmuslu siitte serur zonu tegekkiilii, 3 sekerli demir beaiya-
rinde H,S tegekkiiléi, 3 gekerli demir besiyerinde gaz begekkily,
bizmut =lilfit besiyerinde HES tegekkili, lireaz aktivitelasri, kata-
laz aktiviteleri, okeidagy aktiviteleri, nitrat rediikeiyoau, nit-
rit rediikeiyonu, jelatini eritme, metilan mavisi redikaiyonu,
altratin kullanileasl, metil kirrizisl teeti, indol, Veges~Proa-
kauer tastleri, mannitol, glukoz, laktoz, galaktoz, rafincz,mral-

toz, nigaatayl kullanmalari, yoncads nodozita testi.

a)Wikroekobik muayenaler:
WMikroskobik muaysnelar igin (YM4) eZik ylizeylerinde bir
hafts enkiibe edilen kiiltirler kullanildil.

Gram boyawa: Gram boyama igin Rhigobium'lara modifiyas edi-

len ve OBzellikle dekolsre igleni defigik olan bir metod uygulzsndi(69).

Kerbol fukein ile boyama: Praperatlar 20 sahiye karbol fuk-

sin ile boyanasrak bakterilerin boyutlari tesbit edildi.

P—hydroxybutyric aslt graniillerinin boyanrasi: Preperatlar
Sudan Black B ils boyanarak bakteri icinde graniillsrin bulunup
bulunradify tetkik edildi (69,70).

Bakteroidleriﬁ boyanmagi: Nodozitelerin dig astihlari ste-
rilize edildi. Iki temiz l4n arasinds ezilerek yayildi. Havada
kurutulan preparatlar, 3-4 damla su=suz alkol damlatilarsk teabit
gdildi. Karbol fukein ile 5 dakika boyanarak morfolojik yapilsri
ve boyutlarl tetkik edildi (71).

b)Keloni Hzaelliiklari:
Ufak tlpler igerisiné,; 1 ml. musluk auyu ve az miktarda ta-

piz kum kosularek sterilize edildi. Stok killtlirlerden bir 5Sze do—
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lusu aktarilarak iyice g¢aslkalandi. Bu tliplerden (YMA) pléklérlna
tek koloni dligecek gekilde ekir yap1ldl, Petriler 28°C de enkiibe
ediidi. Uclnci glin yatisrenin olup olmadizi te=bit edildi.. Ya -
dincl gtin i=e koloni gekilleri, renkleri, blylkilkleri ve poli~

askkarit raddeler salgilayip aslgilamadiklari aragtirildy.

c)Harekst muayanssi:

Bu makeatla Fdwars ve Fwihg besiyeri ile % 0,4 agar ilave
edilen (Y¥WA) besiyerleri kullanildi. Dik olarak dondurulan tiip-
larse ifne Gze 1le dkim yapilarak, 2800-de bif hafta enkllbe edil-~

ai (72).

d)Kongo kirmizisl abeorbeiyonu:

Kongo kirmizlel ihtiva eden (YMA) pléklarina (1 1t.YW4.
10 ml. .1/400 kongo kivmizisl) ekim yapllarak, 28°C de bir haftg
enkiibe edildi. Yetigrenin kirmizi renkde olup olradipl kontrol

adildi (68).

a) % 2, % 3 tuze {NaCl) tolersnalari:
Tuz konsantrasyonu % 2 ve % 3 olarak artirilan (YWA) plik-
larina ekir yapildi. 28°C de bir hafta aenkiibe edildi (73).

f)Defigik 1s1larda Ureme toleranalzri:

Kiltlirlerin. 4 vé 3900 deki ﬁreme yehenaklarini taabit ef-
mek icin (YMA) plé&klarans ekir yapilarak, bu lsi derecalarinda
bir hafta enklibe edildi. Ayrica s1vl basiyerinde yetigtirilen
kiiltlirlerin 1 ml. 8i au benyosunda 50°C de 10 dakiks bekletile-
rak pstrilers ddkuldﬁ. Uzerlerine (YMA) besiyeri ildve sdilerek,

28°C da bir hafta enkiibe edildi.

g) pH toleranalara:
S1vl YMA besiyerlerinin pH deraceleri sterilizasyondan

sonra 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 5.5, 8.0, 8.5, 9.0, 9.5, 10 olacak
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gsekilde ayarlandi. Tiplere zseptik olarsk defitildi. Sivi kiile
‘tilrlerden bir dze dolusu akim yapilarak, 28°C de bir hafta enkiiba

edildi. Yetigre kolorimetrede okunarak teebit edildi.
h)Biyokimyasal Szellikleri:

Litmuelu alitte lrere: Titimualu =it tiplerine ekim yapi-

larak, 28°C de bir ay enkiibe edildi (14).

Ureaz aktiviteleri: Staril tiplers 7 cc iiresz testi beai-
yeri konuldu. Fzik yizeylere ekin yapllarak,QSOO de bir hafts
enkiibe ediidi (72).

Hidrojen =iilfit tegekkiiliis HZS tegekkilll 3 gekerli demir
ve bizaut sUlifit besiyerlerinde aragtirildi. Bacto bizgut =ilfit
10 gr. mannitol ve 5 gr. NaCl ildve edilerek kullanild:. ﬁg.ga—
kerli demir beaiyerlerinde tiiplerin dip kisimlarina ayrica iyas
8ze ile ekim yapilarak, gaz tegekkUlil aragtirildi. Tipler ve

petriler 28°C de 14 giin enkiibe edildi (L11).

Katalaz aktiviteleri: Tamiz bir lédm lizerine bir damla
% 10 luk hidrojen perckait darlatilarak, bir Sze doluau kiiltir
ile karigtirildi. Gaz tegekkil edip etmedifi aragtirildl (73).

Oksidaz aktivitelari: (¥WA) pl8klsrindaki kolonilare
% 1 1ik N-N-dimethyl-P-phenylena—dimming monhohydrochlorid so-

iusyonu darlatilarak, perbe rengin tesekkiili aragtirilda (72).

Nitrat ve nitritlerin rediikeiyonu; Sagen'in nitart beesi-
yeri tlUplerine ekirm yapllarak,2800 de bir hafta enkiibe edildi.
Nitrit tegekkillini anlagak igin, tillplere birer damls slilfanilik
aslt ve ol naftilanin miyarlari dsrlatildi. Perbe veya kirrizi
rengin tegekkiill aragtiriida (68,74). Negatif tiiplerde, nitrit-
lerin redikte edilip edilmedifini anlasak igin, az miktards
¢inko tozu ildve sdilerask, karakteristik perbe rengin tegekkiilil

aragtirildil (75).



- 26 -

delatini aritme: % 12 jelatin ihtiva eden tlplere ekin
yapilarak, 2800 de 1kl sy enkiibs edildi. Bu =iire gonunds buz
dolabinda birakiiarak, tliplerin katilasip katilagradiZi kontrol
edildi (75).

Metilen rwavisinin rediikeiyonus 9 cc (YMA) sivl be=iyeri
ihtiva eden tiplera ekim yapilarak, 28°C de bir hafta enkiibe
adildi. Uzerlerine 1 cc 1/20000 metilen mavisi ilBve edilerek,
28°C de bir sast bekletildi. Wavi rengin bayaza doniigll koatrol

edildi (70).

Sitaratin kullanilrasi: Sitrat testi tiliplerde Simmons
beaiyerinde, petrilerde icg, % 2 agarli Koser sitrat besiyerinde
olmak tizere iki ayril sekilde aragtirildz, Tipler 2800 de bir

hafta, patriler iwe 15 glin enkiibe adildi (74,76).

“ indol, Metil kirmizial ve Voges Prosksusr testleri: Bu
teatler Amerikan standar retodlarina uygun olarak yapildi. Tip-

ler 28°C de bir hafta enkilbe edildi (76).

Karbenhidratlarly kullanmalari: Karbonhidrat kaynapi ola-
rak D-mannitol, D-glukoz, lsktoz, D-glaktoz, rafinoz, raltoz ve
nigasta kullanildi. Bu maddeler 100 cc destile su igariainds
eritilerek zols filitresinden silizlildil. Sterilize sdilen ozel

beaiyerlerine: ilfdve edildi.

(YWA) s1vi besiyerinde 5 giin enkiibe edilsr kiiltirlaer 13 mm
gapinda filitre kagi1di disklerine emdirilerek, hazmirlansn plik-
larin yuzeylerine yerlegtirildi. Ayrazca karboa kaynafi ihtiva
atreyan pléklara da diskler konularak kontroi olarak birakildi.
Petriler 28°0 de bir hafta enklibe edildi. Yetigre kontrol disk-

Jlerles mukayess edilarek deferlendirildi.



Karbonhidrat vaesivari

Mg%04. THQO cerareciccncnne 0,25 gr.
05%04. ZHZO .......... ceees 0,03 gr.
NaZHPO4. lQHZO L...;,.,,,et 1,20 gr.
KH PO, wvvnennnnn, e 0,55 gr.
NaCl vovonniniinennenniunnnn 0,25 gr.
Fe90,. THL0 «ooiviniinn. 0,0035 gr.
Zn§04, 7H20 ......... e 0,00016 gr.
Gu904. 5H20 bt e s aee e + 0,00008 gr.
HBBOB C et ase et 0,000% gr.
Mn304‘ 4H20 cete s, . 00,0004 gr.
Yezat aXtbeeeerennnens teeaen 0,25 gr.
Penolrad sevoswesnene eeaen 0,018 gr.
Karbon kaynafl oeeeesea.. v 100 ml. {10 gr.)
= 20 gr.
Deatile S voeevneennnnenn 900 ml.

Maddeler karbon kaynaklari ildve edilmeden dnce karigtiri~-

larak pH 7 ye ayariandi. 121°C da 15 Gakiks sterilize adildi (73).

IV.%ars denemeal ile atkenlik derecelaerinin ggptanmgai:

Steril yonca bitkilerl azotsuz bir besiyerinde yatigtirile-
rek, R.mellloti suglari ile asgilandi. Bu sekilde, bitkilerin aszct
ihtiyscinin sadeca nodozitelerin havadan tesbit attikleri szot ile
karsilanrasl temin sedildi. Yapilsn gegitli calismslarda kuru madda
afirliklar: ile teebit edilen =zot miktar: srasinda ylikesk bir kore-
lasyonun meveut oldufu bildirilmektedir (43,77,78). Bu nedenls,
etkenlik derecelerinin saptanmesaindg kuru madde afirliklari ae<ag
clarak alindi (79).

a)Kavgnozlarin hezirlanigi:

Denereds kullanilan Jenasen bemiyeri 10 ppb kobalt iyonu

ildve edilarek modifiye aedildi. 350 ml.kapasiteli cam kavanozlara,
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175 ml. beaiyeri koaularak gZizlari pamuklandi. 12100 de 15 dakika
starilize edildi. ZXavanoglardakl beaiyeri dondukdan sonrs Uzeria-

rine 1 om. kalipliginda (1 1t. destils su, 8 gr. agar) sicak asgarla

CaHPO4 Ce e e e 0,1 gr
KQHPO4 ..... e e .- 0,2 gr
Mg304. 7H20 .o s 0,2 gr.
NaCl et 0,2 gr.
e 013 ............. . . 0,1 gr.
Agar ... i, . gr.
Daatile s «oviinnnnnnn.. 1 1¢t.

Hazirlanhan be=iyerine birer cc mikro element ¢ézeltiai

ildve edilerek pH 6,8 & ayarlanda.

Mikro elemant ¢dzeltileri

BO oo e . % 0,05
MAa weroneenas e . % 0,05
ZIl soansesenoeennenninas % 0,005
MO et it e e vees % 0,005
cu ... A Ceeie % 0,002
CO wvvvneneannan Vee e 10 ppm

b)Kiiltiirlerin hazirianmasl:

Stok kiiltlrlerden bir ze dolusu alinarak, 50 ml. lik siva
(YW4) bewiyerierine akim yapildi. 28°C de 3 gin ekbiibe edildi.
Bu kiiltlrlerden tekrar 50 ml. lik sivi (YWA) besiyerlerine birer
ml. ekim yaplarak, 28°¢C de 3 glin aenklibe edildi, Bitkilerin

agllanrasinda bu kiiltirler kullanilda.
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¢)Tohumlarin sterilizasyonus:

Denemede 2di yonca (Waedicago sativa T tohumiarl_kullanlldlg'
Tohumler 100 ml. lik gigselere konulagrask, hafif asbunlu eu ile 3 da-
kika ¢alkalandil. Musluk suyu ile yikanarak, gigelerin gfpri laatik
bir tipa ile kapatildi. Dig aaztih éterilizaﬂyonu igin 1/2 orsninds
sulandirilrly sature brom soliisyonu kullanildi. Tohumlsr bu solila—
yon igerisinde 4 dakike ¢slkalandi. Aseptik gartlar sltinds en az
10 defa steril sudan geg¢irilerek brom buhariarinin temsmen ugmasl
terin edildi. Brem buharlarindan korunrak ig¢in ¢eker occak altinds
galigildi. Sterilize edilen tohumlar agar pliklarina (1 lt.musluk
suyu, 10 gr. agar) ekildi. Patriler tars cevrilarek, 2800 de 30
spat enkibe sdildi.

d)Kavanozlara aekim:

Steril ve kokleri muntazam olarak cimlensn yoncs fidéciklsri,
bir petri igerisinde 4 dakika bakteri killtiiril ile muamsle edildi.
Steril bir pens ile kavanozlarin orizsinda oyuklar acildi. Har
kavanoza 4 bitki ekildi. Agilan oyuklara biver ml. baktari kiltii-
rii konuldu. Kavenozlarin sZizleri pamukls kepstildi. Fkim iglemi
siraginda kontsmwinaayon olmamasi igin mimkiin oldugu kadar ateril
galigrays dikket edildi. Denems 3 paralelli clarak ve tesadif blok-
lar desenine uygun olsrak kuruldu. Ayrica S kavanoz agllanmadan
ezotauz kontrol olarak birakildi. Azotlu kontrol olan 3 kavanosza
ima, 70 pom N hesabi ile KNO3 verildi (69),

a)Ksvanozlarin serada muhsfagzasi:

Bitki koklerinin i1giktan zarar g@fmemeqi lgin kavanozlarin
etrafl siyah ksrbon kagrdiy ila kapstildi. Kavanozlarin pamuklari
20. gln kaldirildil. Fkilen 4 fideden zayirf geligen biri slinarzk
bitkl asayisl lUge indirildi. Agar ylizaeyleri steril bir pehs yar-
dim2 ile pamukia Srtiildii. Bip 2y ni¢ bir iglem yapilmsksizin se-—
rada birakildéi. Ikinci ay ise her iig gilnde bir, 10 ml, steril

Jensen solilayonu verilerek agarlarin kurumslari onlandi.
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f)Yoncalsrin hasadai:
Kavanozlara mualuk suyu konularak 24 ssat beklatildi.
Ktkler wzarar gormiyecek gekilde agardan grkaraildi. Nodcgitelerin

rengi, sayiel, blylklUgl ve dajiligl teabit edildi.

g)Kuru madde tayinisz
Her kavanozdan alinan bitki materysli ayri bir sarf igari-
alne konularak eteketlendi. 6500 deki firinda 48 szat birskils-

rak tartiida.,

h)Ftkenlik derecelerinin saptsnmsai:
Ortalema kuru msdde afirliklaril asgspidski formiile uyularak

etkenlik dereceleri saptanda (79).

Ftkenlik _ Test bitkielnin ort.kuru mad.zgirlijga

derecesdi 4zotlu kontrol bitkisinin ort.kuru mad.spirlisi

Suglarin etkenlik derecelerine gbre gruplara ayrilmasinda

agafZidakl sinirlar esas alindz (80).

l-Ftkenlik derecesi 100 » olanlar : Cok etkili

2 " " 10075 n : Ftkili
A " n 7550 " : Orta derecede atkili
4~ n " 50-25 " : Ftkieisxm

5- " " 25 £ n Cok etkisiz

e




BULGULAR

g ;Mikroskopik ruayenelar:

Bhizobium reliloti suglari mikroskopds grac-negatif gomak-
lar geklinde gdrilmiglerdir. Karbol fukein ile boyanan preparat~
lards; uzunluklarinin 1,2 - 2,5/W,, genigliklerinin ise 0,6 - 1,2
M arseinda defigtifi teabit edilmigtir. Bergey's Manuael'de {12)
Rhizobiur cineine ailt bakierilerin uzunluklarinin 1 - 3/M y genig-
Liklerinin 0,5 - 0,9M srasinds defistizi bildirilmektedir. Oysa,
galigmamizda 7 sugsun genigligi 0,9/M dan daha bliylik olarak bulun-
mugtur. Sudan Black ile boyanan preperatlarda, suglarin hepeinde
?nhydroxybutyric aalt granilleri tesbit edilmigtir. Nodozite igéw
risindeki bakteroid forrmlarl, normal hiicrelerden daha bllyiik ve
gayri muntazamr gekillerds gdriilmistir. Bu hilcrelerin usgunluklar:

4 - 7,2)” s Zeniglikleri 1 =~ 2,5/M araainda defigrektedir.

Suglarin bakteri ve bakteroid forrlarinin boyutlar:

Tablo: 5 de gbriilmektedir.

b)Kcloni dzelliklari:

Rhizobium reliloti suglarinin hepei {(YMA) plékiary lzarin—
de yuvarlak, kenarlari muntazam ve kabarik koloniler tegakikill
ettirriglerdir. Suglarin hepainds 3 glinde iiremws gorilriigtiir.
Koloni blylUxlikieri 1,8 ~ 4 mm arasinda defigmaktedir. Xoloni
renkleri 9 sugda beyazz, 3 sugda krem, 7 sugda iae renkeizdir.,
Suglarin 10 taneal gok fazla, 6 tanesl orts veya sz polisakkarit
raddeler salgilamaktadir. Difer 3 sugda bu tip bir salgllana

gorllimemigtir.

Suglarin koloanl biyiiklikleri, koloni renkleri ve ealgilsdik-

lari poliagkksrit maddeler Tzablo: 5 de gisterilmigtir.
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TABLO: > Suglarin Bakteri ve Bakteroid Forrlarinin
Boyutlari®ve Koloni %zellikleri
Bakteri Baktercid Koloni fzellikleri
Eg? Uzun. |Genig., Uzunl Genig. Big?k Rank z;g%::i:
1 1,8 0,6 5,0 1,2 1,8 Beyaz Yok
2 1,3 0,8 , 1,0 1,8 - Bayaz Yok
11,5 0,8 , 2,5 2,8  Renksiz Az
4 2,5 1,0 1,3 1,8 Krem Gok
5 1,3 c,8 , 1,2 3,8 Beyaz ok
6 2,5 0,8 , 1,4 2,8 Renkaig Orta
7 2,0 1,2 , 1,3 352 Kram Cok
g8 1,2 0,8 , 0 1,0 3,8 Rankaiz Cok
9 2y 2 0,3 , 1,3 2,5 Bayaz bz
10 245 1,0 $ 2 L4 2,3 Bayssz Cok
11 1,5 0,8 ,0 2,0 2,3 Baeyaz Cok
iz 1,8 0,8 , 1,2 3,8 Beyagz Cok.
13 2,5 1,2 , 1,2 2,8 Rankaiz Orts
14 1,8 1,2 . 1,2 3,8 Kram Cok
15 1,8 1,0 . 1, 3,8 Beyaz\ Cok
16 2,0 1,0 : 1,4 1,8 Beysz Cok
145 1,5 0,8 1,0 3,5 Renk=ig Orta
148 1,3 0,8 2,0 4,0 Renkairz Az
161 1,5 0,8 .5 1,0 3,5 Rankaisz Yok

+Be§ Siglmin ortalamaal olarak



- 33 -

¢)Hareket ﬁuayenemi:

Hareket muayene«i igin'kullanllan dik tlUplerde bazen Fdwards
ve Fwing beeiyeri, bazende % 0,4 agarli (YMA) besiyeri daha iyi ne-
tice vermig, fakat suglarin hepsminin hareketli oldugu te=abit edil-

migtir,

d)Kpngo kirrizisl absorbesiyonu:

Rhizobium reliloti quglgrl kongo kirmizisini genellikle gok
az absorbe etmigler ve aglk parbe bir yetligme goesterriglerdirp,
Yalniz 6 nolu sus boyay:r kuvvetle absorbe ederek koyu kirrizai bip
yetigre goatermigtir.

e) % 2 va % 3-tuza (NaCl) toleranslari:

Suglarin hepei % 2 ve % 3 tuza tolerans gdsterzis ve bu se-—
viyelerde tuz ihtiva eden (YMA) pléklari iizerinde yatismiglerdir.
f)Defigik i1milards iirere toleranalari:

39°C de bir hafta enkiibe edildizi ve 50°C da 10 dakika be ke

latildifi zaran suglarin hapsi ﬁremiglerdir.'4oc de bir hafta en-
kilbe edildikleri zaman lrere gdriilmerigtir.

2) pH toleranslarl;

Bhizobium reliloti auglara, pH 3,5 ve lO‘da Uremepiglerdir.
pH 5.5, 8.0,8.5, ve 9.0 da auglarin hepsinde iirere te=bit edilmi§~
tir. Buaun diginds pH 4 de 3, pH 4.5 da 5, pH 5.0 ds 16, pH 9.5
da iee 17 sug lreyebilmigtir.

Suglarin pH toleranslari Tablo: 6 de gbsterilmistir.

h)Biyockimyasal Ozelliklari:

Ureaz, bizmut siilfitde H.S ve nitrat redliikaiyonu testleri

blitin suglarda pozitif olarak bilunmu§tur. Indol metil Kirriziel
ve Voges-Proskauer testleri, suslarin hepsinde negatif sonug ver-
mig ve 3 gekerli derir besiyerinde gaz tagekkil atmemigtir. Litmusn
lu elitte 10 sug asit reaksiyon vermis ve 17 sugda da serum zonu |
tegekkill etmigtir. 3 sekerli derir bemiyerinde 12 sugda H29 tegak~
kiili gorilmigtir. Oksidaz ve katalaz testleri 16 sugda pozitif
sonug vermigtir. Nitritleri 6 sug, metilen maviaini 18 sus rediik-

te etmigtir. Jelatini 3 eus eritmis, sitratl ise sadece bir aug

kuillangigtar.
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Suglar karbonhidrat kaynafi olarak en fazla galaktoz ve
rafinozu kullanriglardir. Bu karbon kaynaklarinda suglarin
17 tanasi lreme gostermigtir. Wananitolu 15, glukozu 11,lak-

tozu 13, maltozu 14, nigsa=tayl da 8 sus kullanrigtir.

TABLO: 6 Suglarin pH Toleranslari

zg? - 3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 3,0 8,5 9,0 9,5
1 - - - + + + + + *

2 - * + + + + + + -

3 - - - - + * + * +

4 - - + + + ¥ * + +
5 - - - + + + + + +
6 - - - + + ¥ + + +

7 - - - <+ + %+ 5 + +

8 - * + + + + + - .

9 - - + + + + % + +
10 -~ + + + + + + + -
11 - - - - + + + + +
12 - - - * + + + + +
13 - - - + + * + % ¥
14 - - - + + + + + +
15 - - - + + + + + +
16 - - - - + + + + +
145 - - -~ s + + + + +
148 - - - + + + o+ + ¥
161 - - - + + + + + +

Toplam O 3 5 16 19 19 19 19 L7
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Suglarin biyokiryaesal Ozellikleri Tablo: 7 de, kullan-

diklari karbon kaynaklari Tablo: 8 de gbeterilmigtir.

TABLU: 7 Suglarin Biyokinyseal fzellikleri

T LEitmug H. %
2
-
oy 03 o <
g N PP R Eols e 1BSi5g180 «!h
u » i . . _‘_'] )
5 =1 42 A @ @~ Al 8 o o P ol e i H &
=S i+ @ © Ur & 8N — + ) + R« T P B RS R 45
no. 9w & o af-H 1] et - W - o N Q3 ® -
5;1334% Dl oMY olmow bl S lm s mHlmoo 2B N 0
[
1 + - + %+ + + + + - - + -
2 ¥ + + + 4 + + + - - + -
3 + + % - + + $ ¥+ %+ - + -
4 - ¥ + - + + + + - 3 & +
5 + - ¥ + ¥ + + 3 + - +* -
6 - - + - ¥ + - + - + + ~
7 + + + + + + + + - - + ~
8 + + + - + - - ¥ - - + -
9 + - + + + + + + - - + -
10 + + + & + + + + - - + -
1L + %+ + + + + + + - - %+ -
1z + - + + + - " 3 - - + -
13 + - + - + + %+ + - - + -
14 + -~ ¥ + + + + + - - + -
i5 + + + - + + 3+ ¥ - + ¥+ -
16 + + + - ¥ - - ¥ - - * -
145 + - + + - + + + 3 - - -
148 + + + + %+ + % - + - + -
161 + - + &+ + = + R = - * -
Toplam 17 10 13 1z 19 16 16 19 6 3 18 i
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TABLO: 8 Suglarin Karbonhidratlari Kullaniglari

zz% Wan. Glu. Lak. Galak. Raf. al. Nisg.
1 ¥ - + + ¥ - +

2 + - + + + + -

3 - - + o+ + + -

4 + + + + + - +

5 + - + + - - +

6 - - - + + + -

7 + + + + + + -

8 + + + + + + +

9 - ¥ ¥ + * - +
10 + + + - + + -
11 + - + + + + -
12 * + + + + s -
L3 ¥ + - + + + -
L4 + % - + + + +
15 + + + + + + -
16 + + + + ‘ + S +
145 - - - - * * *
148 + + - + + 5 -
161 + - - * - - -
Toplar 15 . 11 S 13 17 17 14 8

i)%era calismalari:

Agilanan bltin kavsnozlarda 13 ve 18. glnler aracindas nodo-
zitelerin tegekkiil attikleri teebit esdilmistir. Iki aylaik bir
geligme sliresi scnunda 70 ppm N verilen kontrol bitkilerde norral

bir geligme gorilmisg, azotauz kontrol bitkiler iae gcock ufak ve sari
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renkde kalriglardir. 4gili kavanozlarda bitki galigmeleri zzotlu

ve azotauz kontrol bitkiler ara=inds deﬁigmektedir, Baz1i agila

kavanozlarda bitki geligmesinin azotlu kontrol bitkiden daha iyi

oldufu dikkati cekristir, (Sekil: 2 ).

SFKIL: 2 Kontrol ve agili kavanozlarda bitki galigmaelari

1yi gelisme gdsteren asili bitkiler, ana ve yan ktkler iize-
rinde:eldiven geklinde iri nodoziteler tegekkiil ettirmigtir. Iyi
geligmeyen agilil bitkilerin kGklerinda, genellikle kdk eiatemi
uzerine dafilrig kiigiik ve uzun nodoziteler goriilmistir. (Sekil:3).
Kontrel bitkilerde nodozite tesekkiil gtrerigticr. Cagitli guglaflé
agllanan kavanozlarin ortalara nodozite aayrlari 41-9 arasinds de-
Eigwektedir. Ortslamas nodozite uzunluklar: 594 ile 1,3 mm. ara-
sindadir. Genellikle ana kidk iizerinde bulunan nodozitelerin ran-
g1 pembe veya acgik pembedir.

Suglarin tegekkiil ettifmig olduklari nodozitelerin dzel-

likleri Tablo: 9 d& gdsterilmigtir.
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SFKIL: 3 Kontrol ve agili bitkilerin kok yapilara

Ag1lia kavanozlardaki bitkilerin ortalama kuru madde afirlik-
larl 392 mg. ile 45 mg. arasinda defigmektedir. Azotlu kontrol
kavanozlarin ortalame kuru madde afirliklari 381 mg., azctauz
kontrol kavanozlerin ortalama kuru madde afirliklar: ise 45
mg. dir. ‘

Kuru radde afirlaklari ile saptanan etkenlik derecelari
105 ile 12 arasinda defigmektedir. Azotlu kontrol bitkilerden
daha fazla kuru madde aflrlifl veren 15 ve 1 nolu. suslarin etken-—
lik dereceleri 100 den biiyiik olarsk buluhmugiur.

| Table:10 da, kavanozglarin ortaléma kuru radde agirliklara,
éu@larln etkenlik derecaleri ve bu verilare gdre hangi gruplara
girdikieri gdsterileigtir. TPabloda goruldist gibl etkenlik dere-

caleri 100 den biliytik olzn 15 va 1 nolu. auglar gok etkili euglardir.
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Ftkenlik dereceleri 100-75 arasinda olan 7, 145, 8 ve 161 nolu.
suglar etkili suglardir. Ftkenlik deresceleri 50-25 arasinda olan
16, 11, 12, 9, 14, 4 ve 6 nolu. suglar etkieiz suglardir. ZFtken-—

lik dereceleri 25 den kiigiik olan 5, 13, 10 ve 2 nolu, suglar ise

¢ok etkiasiz suglardar.

TABLO: 9 Xavanozlarin Ortmlara Nodogzitae

Sayilara,

Ortalara Nodczite Uzunluklari, Nodozite
Kenk ve Dagilimlari
Sug Ortalama Ortalama
no. SENEY uzunlpk Renk Dagilim
1 23 5,2 Pdrha Ana kﬁk
2 9 1,4 Beyaz Daginik
3 L7 4,1 Pembe Ana kdk
4 20 3,0 Sari Daginik
5 8 1,3 Bayargm Sacak kok
6 24 2,7 Agik pembe Daginik
7 23 5,0 Pembe Ana kik
8 18 5,1 Pambe Ana kik
9 17 2,1 Sara Sacak kok
10 14 2,6 Bayaz Sagak kik
11 41 2,8 Beyaz Dafinik
1z AD 241 Acik pembe Sagak kik
13 27 2,0 Bayaz Daginik
14 25 3,2 Beyaz Sacak kik
i5 17 5,4 Panrbe Ana kok
16 30 2,7 A¢ik perbe Dafinik
145 33 4,9 Pembe Ana kiok
148 18 4,3 Acik pembe 4na kik
161 20 5,1 Parba Ana kok
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TABLO:JO Kavanozlarin Ortalama Kuru Vadde Afarliklara,Suglarin

Ftkenlik Dereceleri ve;Girdikleri Gruplar

Ortalama -
Sug kuru magd. Btkenlik Grup Ayrildiklara
no. mg/kavanosz deraceleri slnlriarl gruplar
15 401 | 105 1
1 Cok atkili
00 lar
1 392 103 sugis |
7 378 99 .
145 368 96
100-75 Ftkili suglar
8 313 82
161 - 301 79
3 269 71 3
. ' Orta derscede
7550 etkili suglar
148 228 60 '
16 182 48 &
11 166 a4
12 165 43
9 157 41 50-25 Ftkisiz suglar
14 156 41 '
4 144 38
6 . 120 _ 31
15 69 18 2
13 63 16
25 Gok etkisig
10 46 12 - suglar
2 45 12
+N 381
-N 44
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TARTISMA

Rhizobiurw cinsinin siniflandirilmea: heniiz kesinlikla: aydin-
lanrig bir konu defildir. Rhizobium suglar: baklagil bitkilerinde
nodozite yapabilme yetenefi goz oniine slinarak; R.meliloti, R.tri-
folii, R.leguminosarum, R.phaseoli, R.lupini va R.japonicum olrak
ﬁzeré 6 tlre ayrilmigtir. Tiir ayiriminin bitki gruplarina gdre ya-—
pilmasi pratik bakimdan faydalidir. (inkl, bakteri kiiltirlerinin
hazirlanrasinda, bitki-bekteri sistesi arasinds uygun bir Qallgma
olanaﬁi dikkate alinir. Bununla beraber, gliniimizde bu tip grpl1f-
landirralar yetérgiz bulunraktadrr. Aragtiricilasrin ainiflandiril-
manin defigtirilmesi igin ileri ailirdikleri sorunlari baslics 4 grup

altinda toplamak mimkiindiir.

1-Bzz1 Bhizobium suglari gesitli gruplardaki bitkiler ilize~
rinde nodezite meydana getirebilmektadir. Bu durumds herhangi
bir sugu bir galigmads R.meliloti, diBer bir galigmada ise R.tri-

folii olesrak tanirlamak milmkindiir {30,81).

2-Bhizobium Jjaponicum suglari, grubunda bulunan bitkilerin
b521laf1 Uzerinde nodozite meydéna getirmemrektadir. Bu grupta
bulunan bitki cinslerinin ¢ok ¢egitli olmasi, Gzel bir pfoblem
teskil etmektedir (26,82).

3-Tiirlerin, morfolojik, kilitirel ve biyokimyseal tzalliklari
araqinda kKedin bir ayirim yapmak miirkiin defildir. Ayni bitkiden
1zole edilen 2 aug bile, tamaman farkl: Ozellikler gémtefebilir
(17,27,81).

4-Aglutinasyon, presipitasyon ve komplaeran birlagmeai ila
yapilan serolojik ¢aligralarda tiirler arasainds gapraz reakaiyonlagr
‘gﬁrﬁlmektedir. “Ayni tlre giren bakteriler da milgtersk bir somatik
veys kirpik antijenine sahip deildirler (14,83,84).

Son senelerde siniflandirilmanin defigtirilmesi, pek cok
aragtirici tarafindan kabul edilmiys, fakat henilz kesin bir ¢o=zlm

yolu bulunamamigtir.



Graham, 1964 de yaprmig oldugu bir galigmada, Rhizobium,
Agrobacterium, Bacillus, Chromobacterium ve Beijerinckia tiirle-
rine ait 121 sugun 100 defigik tzelliklerini kargilagtirmigtir.
Blrblrlerine gok yakin dzellikler gtstermeleri nedeni 1le' R.le-
guninosarum, R.trifolii ve R.phageoli turler;nl B,legumlnosarum
adllaltlnda tek bir tlr olarak birlegtirmigtir. R.melilotityi
ikincl tiir ve bu tlire gok yakin ©zellikler gdateren A.tumefaciens
ile A.radiobacter suglarini da R.radiobacter adi altinda iciincil
bir tir olarak tanimlamigtir. Bu siniflandirmaya gdre, Agrobac-
terium cinsine ait iki tiir Rhizobium cineine dshil edilméktedir.
Diger taraftan, yavas lireyen R.lupini ve R.japonicum tiirlseri ds

Rhizobium cinsinden c¢ikarilarsk, Phytomyxa sda verilen yeni bir

cine altinda toplanmigtir (85).

Norim, 1965 de yapmig oldufu bir ,calismada, Rhimobium bak—
terilerini iki esas grup zltinda toplamigtir. Birinci.grubtg,asit
topraklara adapte olan va alkali aalgllayan bakteri quéléri ﬁulunw
raktadir. Tropikal bitki turlerlnln gogundsa nodozlte yapabllen
bu bakteriler R.Jjaponicum'a takebiil etmektedir. Ikinci grupta,
kalelyumca zengin 1laman iklim bdlgelerine adapte olan bakteri
suglari bulunmaktadir. Asit salgilayan bu grup, diger 5 tiri kap-
samaktadir. Neris'e gOre, bakteri alksli topraklara asdapte cldugu
zaman, metabolizmasl asit az2lgilayacak gekilde degigmekte ve bunun

sonucu olarak gabuk iireyen tipler meydana gelmektedir (86).

Celigmamizda, suglarin yonca bitkiei lizerinde nodozite ya-
pabilme yatensfl gtz Snline alinrilg ve R.meliloti olarak igimlgn—
dirilorigtir.

‘Rhizobium meliloti quglaflnln sabit ve dePigken Szellik-
lerini gapta#ak amacl ile incelahen 55 Gzellifinden eide edilen
veriler,‘% de olarak deferlendirilerek, Tablo: kI dlizenlenmig-

tir.
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Tablonun tetkikinden gorilecefi gibi, 29 szellik sabitb,
26 bzellik ise defigebilir karakterlar gostermigtir. Flde etmig
cldufuruz bulgulara gére, asuslarin defigken Ggellikleri gunlardir:
Bakteri geniglikleri, koloni renkleri, polisakkarit maddeler agl-
gxrlanmasl, kongo kirmizisa absorbeiyonu, ireme pH lari, litmuaslu
stitte asit resksiyunu, litmuslu glitte serum zonu tegekkiilili, 3 ge-

kerli demir besiyerinda H. % tesekkllii, katslaszm aktivitesl, okei-

daz aktivitesi, nitrit reéﬁkgiyonu, jelatini eritme, metilen mavi—
9l redlikaiyonu, esitratin kullaniloasl, mannitol, glukoz, laktosz,
‘galaktoz, rafinoz, maltoz ve higastada iireme. Bu durum bhiza yoncs
Uzerinde nodozite yapabilrs yetenefine sahip olan bakterilerin

oldukga heterojen bir grup teskil ettiklerini g0starrekitedir.

Suglar arasinda benzeyen dzelliklaerin agayllerl tesbit adi-
lerek Tablo: 12 diizenlenrigtir. Tablonun tatkikinden géruleceéi
giti, =suslar afaalnda aragtirdifimiz 55 dzellifin en fézla 52%ai,
an az ise 39'u benzemektedir. Greham (85), yaprigs olduzu bir ca-
llgméda, 1l R. meliloti sugunun 100 defigik ©zellifini aragtir-
migtir. Bu ¢aligmada, suglar arasindski benzerligin % 94—74 ara-—
s1nda defigtifi bildirilrektedir. Bizim elde ettifimiz veriler
gore iwsa, guglar arscsindaki bengerlik % 94~71 ara=xinds defigmek-
tedir. Bu sonucun Grahan'in bulgularina gok yakin bir dejer ol-

maal dikkati gekmrektedir.

Genellikle, caprsz sgilana gruplarina sit bakterilérin, di-
Zer bir grup lizerinde etkisiz nodozitelar reydana getirdifi kabul
edilrektedir(l4,30). Ftkisiz olarak nitelendirdifiriz suglarin
bagka gruplars ait olup olradiklari sorusu skls gelebilir., Ancalk,
Tablo: 12, incelendifi zapan etkili ve etkiaigz suglar arssindaki
benzerlifin oldukga yakin oldufu goriilmektadir. Meaeld, 1 va 7
nolu. etkili suglar ils, 5 ve 14 nolu. etkieig auglar araeilnda,
5> Ozellifin 52 gi benzenektedir. Digar taraftan, stkenlik derae-
celeri yiikeek olan suglar arasinda da ¢ok yakin bir benzerlik

mevcut degildir. Cok atkili ve etkili olarsk nitelendirdifinig
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15, 1, 7, 145, 8 ve 161 nolu. suglar srasindaki benzer §zellik sg-
yilari, 51-41 srasinda defigmektedir. Bu durum bize, suglar arasin-
dakl benzerlifin etkenlik dereceleri ile ilgili olmadiza kanieing

"verraektaedir,

TABLO: 12 Rhizobium meliloti fuslari irasinds

" Benzer (zellik Sayilari

155
2 49 55
345 45 55
4 44 42 42 55
5 52 46 46 43 55
6 43 41 47 42 42 55
7 47 A7 47 48 46 43 51
8 44 46 46 45 43 44 46 55
9 51 47 45 46 50 43 47 46 55
10 45 51 43 44 44 39 49 44 47 55
11 49 49 51 42 50 43 49 47 47 47 55
12 50 48 46 42 49 44 50 47 50 48 50 55
13 46 44 48 45 45 48 50 47 46 45 46 48 55
14 48 44 44 47 44 44 52 45 48 46 A6 49 51 55
15 47 47 47 48 49 45 51 46 47 49 49 50 49 48 55
16 46 44 46 45 44 42 A8 49 46 46 48 49 47 47 50 55

145 46 42 48 39 41 46 44 43 46 42 46 45 47 47 41 41 55
148 46 46 50 43 45 46 50 47 46 A6 50 49 51 49 48 45 49 55
161 A9 45 47 40 42 45 45 42 45 41 47 46 48 46 43 40 48 49 55

12 5 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 145148 161

Bargey's Manuel (1957) ye gére, Rhizobium bakterilerinin
litmuslu glitte verdikleri reaksiyonlar tiirlere Szgiildiir. Rhizobi-
um meliloti suslari agit reaksiyon verirler ve sarum zonu tegek-

kil ettirirler. Difer 5 tiir ima slkali reakaiyon verir. Serum
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zohu yalniz R.lupini ve R.japonicum tiirlerirdg tegekkill atmasz.
Oysa bu galigmada suslarin % 47'sinde agit reaksiyoa, % 11'inde
de serum zonu tegekkillil gdriilmedi. (Tablo: 11). Bu su§laflp
yonca Uzerinde nodozite yapsbilme yeteneginde olduklari gozdniine
alinirsa, litmuelu slit resksiyonlarinin her zaman kesin Bir ayi-—
rim yapma imkaninl vermedifi diigliniiliir. Nitekim, yapilan baza
caligralarda da litmuslu slit reaksiyonlarinin tiirlere bzgll cl-

wadigr bildirilmektedir (73,87,88).

Graham ve Parker (73), Rhizobium tiirleri arssinda bazi Sza -
liklerin farkli oldugunu tesbit etmiglerdir. Aragtlrlollér, tilr
ayiriminda bazl testlerden faydalanmanin mimkiin clduguau belirt-
mektedirler. Bu galigmaya gore, R.meliloti suslari bagllda s
Gzelliklerle difer tiirlerden ayrilraktadir: pH 4,5 da liremenin
olmamasa, 3900 de lirame, %-2 NaCl ye tolerans, nitret redﬁksiyonu,

rafinozu kullanma ve koloni bllyiikluZinin 1 mm den bllylik olmagi.

Bizim yapmlg oldufumuz galigmada da bizmut siilfitde HQS,
3900 de lreme, % 2 NaCl ya tolerans ve nitrat rediitksiyonu test-
leri suglarin hepsinde pozitif olarak bulundu. Bir héftallk (YM4)
pléklarinda 1,8 ~ 4 mm capinds kolenilar tegekkil attio ?ﬁ@larln'
pH 9,5 da % 89'u Ureyebildifi halde, pH 4,5 da ancak % 26's1 tiredi.

Rafinozu ise guglarin % 89'u kullandi. (Tablo: 1l).

Har iki ¢o2ligmadan alde edilan bulgularin birpirine uygun
olmasil, R.maeliloti suglarinin yukarida azydigimiz Szelliklar yo-
ninden oldukga sabit karektsrier tagidiklarini gbatermrektadir.
Bu durum Graham ve Parker'in (38) tir ayiriminda bazi testlerden

faydalenilma=i igin ileri slirdiikleri fikri desteklerektedir.

Rhizobium bakterilerinin havadaki serbest szotu teabit eda-
bilme yetenefi Feet veya Fff ganhleri taraflhdan baelirtilen gahe-
tik bir Ozelliktir (25). Bu Szelligin bitki galigsmesini tnemli
derecede etkiledifi yapilan gesitli caligmalarla gbaterilmigtir.

Scherrer ve Danarie'nin (89) yaptiklari bir caligmada, cesitli



- 47 -

gu§lérla agilanan yoncalarin kuru madde agirliklari 45 mg. ile

4,6 mg. araainda degigmigtir. Lowes ve Holding'in (90).gali§mala—
rinda da ag:rlanan iigglil bitkilerinin yas agirliklarinin 661 mg.
ile 79 mg. arseainda defigtigi bildirilmektedir. Susilaran etkili
veya atkiaiz clugu alinan bitki agirliklarini ortalama olarak
birinci galigmada 10 migli, ikinci galigmada ise 8 misli etkila-
migtir. Bell ve Nutman'in (91) yapmigs olduklari tarla denemala-—
ri da, QU§lar1n alinan mahsul miktarini Ynerli derecede aetkiledi-
gini gtstermektadir. Bu ¢aligmada etkili sugia asilanan paraslden
hektara 5,30 ton yonca alde edildigi halde, etkisilz sugla agilanan

parqelden ancak 1,03 ton yonca elde edllml@tlr°

" Bizim yaprig oldufuruz sera galigmalarinda da suglar kuru
maddé aifirliklariny 8nerli derecede etkileriglerdir, Agili kava-
nozlardan alinan yoncalarin ortalama kuru madde aélrllklarl 401 mg.
1le 45 mg. arasinda defigmektedir. Ftkili ve etkleiz asuglardan
alinan kuru madde sfirliklarinin, ortalams olarak 9 misli farkla
olduwu goriilrektedir. (Tablo: 10). |

Ftkili ve etkisisz suglaran tegekkiil ettlrdlklerl nod021tew
lerin renk, sayi, blylklilk ve kok sistemi lizerindeki daglllglarl—
nin farkli oldugu yapilan ¢egitli caligmalarda belirtilmigtir.
BFtkilili suglarin ana kok uzerinde pambe renkli iri nodoziteier,
etkislz suslarin ise kok sistemi lUzerine dagiloig ufak ve beyagz
renkll nodozitelar verdigi bildirilmektedir (30,77, 91) Nodozite
renginin hemeglobin maddesiyle ilgili oldugu ?cnxfmaﬂn ve Lobel in
(43) gallgmalarlyle acikca gbsterilmigtir. 3Bu gallgnada, yar fig-
t1E1 kuru madde afirliiklari ile nodozitelerdeki hemogloblﬁ maddegal
arzainda % 1 ssviyesinde Onemlilik gidsteren ylikaek bir korslagayon
tegbit-edilmigtir. Mytton ve donas'in (92) iiggiil ile yaprig olduk-
larl bir caligmada, kuru madde agirliklari ile nodozita uzunluklarl
araqlndakl korelaqyonmn % 5 gaviyesinde Bhnamli oldugu blldlrllﬂek“
tadir. Diger taraftan, Nichols'un (5) bazelye ile yapmig oldugu

bir ¢aligmada, kuru madde agirliklari ile nodozite uzunluklari
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arasindakl korelasyon dnemsgiz olarak bulunmugtur. Bu caligrada
nodozite asaylleri ile kuru wadde aflrliklari areainda % 1 gavi-

yesinde dnaermli clan bir korelasyonun mevcut oldugu biildirilmektedir.

Yaprig oldufumuz ¢alisrada etkenlik derecelarini gok etkili
.ve etkill olarak saptadigimiz 6 susun nodozits 6zelliklerinin diger
suglarden farkli oldugu gdrilmiistiir. Bu suglar ana kok lzerinde
pembe renkli ve eldiven geklinde nodozitelex tegekkill attirmigler—
dir. Ftkenlik derecelerini, orta, etkiaiz va ¢ok atkigiz olarak
saptadifimiz difer 13 sug iwme, kidk aistemi iizerinda daﬁllmlg aglk
pbembe, beyaz ve sarl renklerde, uzun veya yuvarlak ﬁodoz}teler ver-
miglerdir. (Tablo: 9). Kuru madde afirliklari ile nodozita sayl-
lari araaindaki korelasyon Shem=iz olarak bulunmugtur.‘ Diéer ta~
raften, kuru madde afirliklari ile nodozites uzunluklsri aréalnda
% 1 saviyeeinde Sherli olan ylkael bir korelaayon teabit adilmig—
tir. (Tablo: 13, Sekil: 4).

TABLO: 13 Ortalama Kuru Wadde AZirliklsria ile Ortalama Nodozite
Uzunluklarl ve %ayilari Arasindaki Iligkilera Ait

Regrasyon Denklemleri ve Korslasyonh Kgtsayilara

Reglaasyon Korelasyon

Konular danklami katsayzlari
Ort.kuru mad.agrrlik-
lari ile ort.nodozite . XX
uzunluklarl arssinda- Y=1,1624 + 0,0108 X r=0,932
ki iligki
Ort.kuru mad.agirlik- _
lari ile ort.nodozite ¥=19,4180 + 0,C 54 X r=0,205n's

gayllari arasindaki
iligki
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Sekil: 4 Ortalams kuru madde a@irliklarl ile ortalams

nodozite uzunluklari arasindaki iligki

Flde etmis oldufumuz bulgular, suglarin etkenlik derecele-
rinin nodozite rengl, sekli, bliylikligi ve deggilimi ile ilgili

oldufunu géatermektedir,

Baklagil skilsn ve tabii olarsk Rhizobium papulasyonuna
qahlp olan alanlarda, etkili suglaran oldukga az bulnusu dikkati
gekmektedir. Frdman'in (1) Kansag'da yapmis olduzu bir caligmada,
yonca Uzerinde nodozite yapabilen suslarin % 25'inin etkili,% 50°*
sinin orta derecede atkili, % 25'in de etkisiz oldugu bildirilmek-

tadir. Weber'in (93) Washington civarinds yapmlg oldugu bir galig-
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mada ise, R.meliloti suglarinin % 1l6'ginin etkili, % 53'iintin da

atkiaiz oldugu rapor edilmigtir.

Bu galigmada izole ettifimiz R.melileti suglari, etkenlik
darecelerine gore ayrilarsk % de bulunma orsnlari tesbit edilmig-
tir. Ancak 145, 161 nolu. etkili ve 148 nolu. orta deraceds at—
kili suglarin Hollanda'dan temin edildikleri dﬁgﬁnﬁlerak.deéarlen—
dirilmeye alinmamigtir. Tablo: 14 de gérﬁl&ugu gibi I¢ Anadolu
bélgesinden izele edilen suglarin % 25'i etkili, % 6'a1 orta dere-
cede etkili, % 69'u ise atkigizdir. Ftkili suglarin bulﬁhug ora-
n1 Frdman'an (1) bulgulariyle parslellik gostermaktedir. Ftkiaiz
-suglarin bulunug orsny ise Weber'in (93) calismalarindaki bulgu-
lara yakindir. Ancak orta derecede etkili auglarin bulnug oran:
har iki galigmadan aelde edilen sonuglardan gok daha diisiik bir

defardir.

TABLO:14 Ig Anadolu Bélgeeindan Izole Fdilan Suglarin

Ftkenlik Derecelerine Gdre Bulunma Oranlari (%)

berece Qok Orta derecede Gok
atlkili Ftkili atkili Ptkiainm gtkigim
Toplam 2 2 ‘ 1 7 ' 4
% 12,5 12,5 \ 6 ' 44 25

Flde etmig olduéumuz verilerin 1gigi altinda, yoncaliklari-
‘mizda tabil olarak bulunan Rhizobium populasyonunun buylk bir kig-
minln etkisiz oldujunu ebyliyebiliriz. Kanimiza gdre, bu sebapla
yoncaliklarimizdg dﬁéﬁk seviyalerde azot tesbit edilrekts veya bu
yoldan bir azot kazanci olmamaktadir. Flde atmig oldufumuz sonug-—
lar, I¢ #nadolu bslgesindeki yoncaliklarin % 75'inin etkili sug-

larla agilanmas: gerektigini g0atermaektadir.
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Mamleketimizde bu glin 100.000 hektar civarinda yoncalik
bulunmaktadir. Jahinkays'nin (94) gozlemlarine gore, yoncalik-
Jlaramizin % 25'inde nodozite mevcut degildir. Bu galigmadan
elde ettigimiz bulgular ise nodozite tegekkiilii goriilen yoncalik-
larimizin % 75'inde etkili suglarin bulunmadigini gostermektadir.
Bu verilera gtre, ortalama olarak 80.000 hektar yoncaligin etkili

suglarla agilanmaslr gerekmaktedir.

Yonca ile tesbit edilen azot miktarl gegitli faktdrlaere
bafll olarask defigmektedir. Yapilan caligmalarda hektara tesbit
edilen gzot miktarinin 8207kg. ile 300 kg. ara=sinde defistigi
bildirilmektedir{5,63,91). Memleketimiz gartlarinds yilda hek-
- tara 300 kg. azot tesbit edilebilecepi diigliniilirse, 80.000 hek-
‘tarda 24.000 ton azot kazancinin miimkin olabilecefi hesaplanir.
Bu miktardaki azot 120.000 ton amonyum sulfat gilibresine egdeger
olup, deferi 72 milyon TL.sini bulraktadir. Bu rakam,lagllama
'i§lamlerinin yurt ekonomisinde bliylk bir kazang sagliyacagim

ifade etmektedir.

Kiultlire alinan topraklarin azotca fakirlegsmesi, blitiin
dlinya memleketleri icin ortak bir problem yaratmaktadir. Azotliu
kimyasal glibrelerin temininin sanirli olmasl, arastiricilara
biyolojik azot tesbitinin artirilmasi icin gerekli tedbirleri
alraya zorlamaktadir. Bizim kenimiza gbore, yoncaliklarimizi
etkili suglarla agilamak, teabit edilen azot miktarinl artirmak

yonltinden bliylik faydalar gafliyacaktir,.
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8ZET

Rhizobium meliloti suglarinin gesitli dgelliklaerini ve
etkenlik derecelerini saptamak amaci ile I¢ Anadolu bdlgesindaen
16 R.melilecti sugu izole edilnis, ayrica Hollanda'dan temin edi-

len 3 aug da aragtirmaya alinmigtir.

Suglaran merfolejik, kliltiirel ve biyokimyassl <zallikle-
rini kspeayan 55 tzellik aragtirilmig va 29 Szellifin csbit, 26
6zalligin ise deffigebilir kerakterlen gbaterdifi e~aptanmigtar.
Suglarin gegitli Sgellikleri ile ilgili teetlerden elde edilen

acnuglar Tsblo: 11 de dzetlenmigtio.

Suglarin etkenlik dereceleri yonca kuru madde afirliklar:
ile esaptanmig ve agafida #79rildligi gibi 5 grup altinds toplan-

mrgtir.

1- Gok etkili

2= Btkili
3~ Orta derecede atkili
4 Ftkigigm

5~ Cok atki=iz

Suglarin etkenlik derecelerine gbra girmig olduklari grup-

lara ait aocnuglar Tablo: 10 da verilmigtir,

Suglar arasinda benzer Szellik seyilarinin % 94-74 aragin-
da defigtifi teabit edilrigtir. Flde atmis oldugumuz bulguliara
gbre, atkenlik derascleri ile benzer bzallik sayilari arasinds bir

ilgilinin mevcut oldugu kanial uyanmektsdir.

Etkili ve etkisiz auglarin tegekkil ettirmis olduklari
nodozitelerin renk, gekil, bliylklilk ve dagilimlarinin farkli ol-
dufu teabit edilmigtir. Kuru madde agairliklsri ile nodozite uzun-—
luklarl arasinda % 1 sgviyeeinde Bnemli olan bir korelssyon teabit
edilmigtir. Difer teraftan kuru madde sfirliklari ile nodozite

mayillarl ars=indaki korelasyonun Snem=iz oldufu saptanrigtir.
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I¢ Anadolu bblgesinden igzole edilen auglarin % 25'inin
atkili, % 6'sinin orta derecede etkili ve % 69'unun da etkisiz
oldugu saptanmigtir. PFlde etmig oldufumuz bulgular, ig.Anadolu
bolgesindeki yoncalarin % 75'inin etkili suslarls aslianmasinin

gerektifini ortaya koymaktadir.

Tartigma bolimiinde ifdelenan bulgular diger aragtirici-
larain bulgularys ile kargilagtirileis ve yoncaliklarimizin agi-
lanmasinin yurt ekonorici agisindan Onemi ‘belirtilmigtir.
Kanimiza gire, l¢ Anadolu bilgeaine ait yoncaliklarin etkili
suglarla agilanmagi, bitki~Rhizobium siesteri ile tesbit adilan

a20t miktarinin artirilmaeinl genig olclide etkileyecektir.
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