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Bu calismada perlit kiiltiriinde azotun ve bakteri agilamasinin, fasulyenin (Phaseolus vulgaris) gelisimi
Uzerine etkisi arastiriimistir. Calisma kontrolli ortamda yuritilerek besi soliisyonu olarak modifiye Hoagland
kullaniimig; azot ve Rhizobium tropici bakteri sugu degisken olarak denenmistir. Arastirmada, azotlu gubre,
bakteri agilamasi, gubre+agsilama birlikte yapilan ve kontrol olmak Gizere dért uygulama kullaniimigtir. Yalnizca
bakteri uygulanan grupta bitki basina ortalama 92.88 adet/bitki nodul olusumu gézlenirken diger hicbir grupta
bakteri gelisimi gbzlenmemistir. En yuksek baklada dane sayisina, glibre+asilama yapilan grupta ulagiimigstir.
Azot ve agilama uygulanmayan grupta, bakla ve dane verimi yéninden daha disuk degerler elde edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Su kiiltird, nodilasyon, baklagil, azotlu glibreleme

Effect of Nitrogen Fertilization and Rhizobium on Hydroponic Bean Culture

Abstract

The study was conducted to evaluate the effects of nitrogen and bacteria inoculation on common bean
growing (Phaseolus vulgaris) under perlite culture conditions. Modified Hoagland solution was used as
medium, nitrogen and Rhizobium tropici bacteria strain were used as variable on controlled environments.
In the research 3 treatments and control were used, namely, nitrogen fertilizer, bacteria inoculation,
nitrogen+bacteria effects and without N and bacteria is control. Sole bacteria treatment yielded 92.88 nodules
whereas none of the other applications caused nodule formation. The highest number of seeds per pod was
achieved in nitrogen+bacteria application. The group which was not applied fertilizer and bacteria had less
bean and seed numbers.

Keywords: Hydroponics, nodulation, legume, nitrogen fertilizer

Giris

Dijnya ndfusunun hizh artisi klasik tarim
yontemlerinin ihtiya¢ duyulan tarim Grtnleri
uretimine yetmeyecedi aciktir. Bu agidan
topraksiz tarim yontemi klasik tarimsal Uretim
yontemine 6nemli bir alternatif olusturmaktadir.
Su kultird yontemi, sulama suyunun etkin
kullanildigi ve bitki ihtiyaci kadar gubrenin
kullanildidi bir Gretim sistemi olmasi sebebiyle
kaynaklarin etkin kullanildigi bir yéntemdir.
Fakat mutlak glibre gereksinimi sebebiyle
surdurilebilir  bir yontem degildir. Ancak
simbiyotik organizmalarin kullanilarak bir
ekolojik nis olusturulmasi durumunda su kultari
surdurulebilir bir yontem olabilir.

Topraksiz tarimi gerekli kilan en dnemli
sebebin nifus artisi ve daralan tarim arazilerinin
olmasi bu yoéntemin yayginlasmasina neden
olmaktadir. Topraksiz tarimin ilk olarak 1600’IU
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yillarda Belgikali arastirici Helmount, 1860l
yillarda Knop ve Sachs tarafindan
uygulandigina dair bilgiler bulunmaktadir
(Hershey 1994; Sevgican 2003). En yaygin
kullanilan besi ortaminin gelistiricisi ise
Hoagland’tir (Hoagland and Armon 1950). Su
kiltirl yonteminin avantajlari yaninda yuksek
kurulum maliyeti, kesintisiz enerji bagimhgi,
tuzlanma ve hizli kdk hastaliklari yayilma riski
de bulunmaktadir. Diger yandan teknik bilgiye
sahip teknik personel ihtiyaci da bulunmaktadir.
Topraksiz kultir yontemleri agisindan durgun ve
aeroponik, yetistirildigi ortamlar olarak da
kullanilan substratlar nitelikleri agisindan kati ve
su kultirt olarak gruplandirilabilir. Kati ortam
kilturleri olarak perlit, hindistan cevizi kabugu,
pomza, vermikulit, torf, saman balyalari, zeolit,
¢akil, kum, cam yunu, plastik kopuk, talas, kaya
yunu, kavuz, bitki artik ve kabuklari, organik artik
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kompostlari, substrat ortami yaygin olarak
kullaniimaktadir (Asri 2010). Perlit kiltGrdnin
diger kultir yontemlerine gore avantaji, sistem
takibi ve kurulumu kolaydir ve ortamin tuttugu
besin elementi stabil oldugundan diger kultir
ortamlarina gore beslenme yetersizligi ve
havalanmaya bagli sorunlari daha azdir. Perlitin
ulkemizde dUretimi yaygindir ve ucuz bir
materyaldir (Varis 1998).

Yemeklik dane baklagiller familyasi
Rhizobium bakterisiyle havanin serbest azotunu
bitkiye kazandirmasi ile simbiyotik ortaklik
icerisindedir. Kdklerde yer alan bakteriyle ekim
sonrasi topragin organik madde ve azot butcesi
gelismekte, bu nedenle baklagiller iyi bir ekim
ndbeti bitkisi durumuna gelmektedir. Fasulye
yuksek protein miktari ve esansiyel aminoasit
icerikleri nedeniyle toplumun beslenmesi
acisindan 6nemli bir yere sahiptir. Dinyada
ekimi yapilan yemeklik dane baklagil bitkileri
icerisinde  fasulye bitkisi, Uretim alani
bakimindan %49 ekim alanina ve Uretim miktar
bakimindan %37’lik bir Gretim hacmi olusturur.
Kuru fasulyenin tlkemizde kisi basi yillik tiketim
miktari 3.2 kg’dir. Bu oran 1.35 kg/kisi/yil olan
Avrupa’nin Uzerinde 7.98 kg/kisi/yll olan G.
Amerika’nin altindadir. Dinya fasulye tuketim
ortalamasi ise 2.33 kg/kisi/yildir (Ciftgi, 2004).
Ulkemizde fasulye bitkisi, 250 bin ton Gretim ile
nohut ve mercimekten sonra yemeklik tane
baklagil bitkileri Gretimi bakimindan 3. sirada yer
alir. Fasulye bitkisi i¢in en iyi cimlenme sicakhgi
15-20°C, buyume sicakligi ise 20-25°C, toprak
pH istegi ise 5.2-7.0 arasidir. Fasulye bitkisinin
etkili bakterisi, Rhizobium phaseoli ve R. tropici
dir (Ozdemir 2001; Ciftgi 2004).

Rhizobium noddlleri nitrogenaz enzimi
yardimiyla molekuler haldeki 3 mol azotu,
elemental azota, sonra diimid (N,H,), daha sonra
hidrazin’e (N,H,), daha sonra ise 2 molekdl
amonyagda (NH3) donustlrar. Bu son Urin bitki
tarafindan amino asitlere donustarilir. Bu
biyokimyasal dontstmde kullanilan 15 ATP bitki
fotosentez Uriinlerinden saglanir  (Ozdemir
2002). Bitkiler tarafindan salgilanan triptofan
bakteriler tarafindan indol asetik asite
dénusturdlar. Oksin grubundaki IAA hormonu
koklerde kivrilmaya neden olur ve kivrilmalar
sayesinde bakteri kokleri infekte ederek kok igine
uzayan bir kanalla bitki icerisinde uzanan bakteri
haustoriumu, bitki tarafindan bir seltiloz ¢eperle
de sarilir. Azot dozunun bitki ihtiyacini
karsilayacak diizeyde yiiksek olmasi durumunda
kék kivnimlari gergeklesmemesi nedeniyle
nodiilasyon gerceklesmez (Ulgen 1975).
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Bu calismanin amaci konvansiyonel Gretim
sartlarinda yaygin olarak uygulanan fasulye
Rhizobium ortak yagsam formunun su kultaru
ortaminda incelenmesidir. Bu c¢alisma ile en
onemli besin elementi girdilerinden azotun,
simbiyotik yasam formu ile havanin serbest
azotuyla ikame edilmesi ve daha az maliyetle
ve nispeten daha surdurUlebilir bir su kiltart
ydnteminin sunulmasi amacglanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Canakkale Onsekiz  Mart
Universitesi Ziraat Fakiltesi Tarla Bitkileri
Bolimu Laboratuarlari’'nda tesaduf parselleri
deneme desenine gore 8 tekerrir ve 4 farkl
uygulama seklinde gergeklesmistir. Tohumluk
olarak Nazende erkenci fasulye cesidi
kullanilmigtir. Besi ortami olarak azot ve
potasyumun; amonyum nitrat ve potasyum
hidroksit seklinde modifiye edildigi Hoagland
besi ortami kullaniimig, pH 5.7’ye H,SO, ile
sabitlenmis. Bakteri susu olarak Rhizobacter
Argentina SA firmasina ait 2ml/bitki sivi
inokulant Rhizobium tropici (1x108 UFC/mL) ve
1ml/bitki oraninda Premax Rhizobium protector
kullaniimistir. Cimlenmesinin Gizerinden on dort
glin gecgen bitkiler Rhizobium asilamasi
yapilarak su kaltird sistemine alinmistir.

Kultdr ortami olarak PVC boru igerisine
yerlestirilen perlit kullaniimigtir
(500g/uygulama). Her bir PVC yetistirme
dizenegine yerlestirilen 8 fasulye bitkisi ucu
yukariya baglanan iplerle desteklenmistir. Her
bir uygulamaya ait 6L besi solisyonu, PVC
borulari igerisine arter ve lateral sulama
borulariyla uygulanmis ve 500 L/h (220V/60Hz
8Watt) debideki akvaryum motoru ile devir daim
yapilmistir. Eksilen sivi miktari saf su ile
tamamlanmigtir.  Isiklandirma  zamanlayici
yardimiyla 16/8 (aydinlik /karanlik) fotoperiyod
seklinde su devir daimi ile es zamanl
yapilmistir. Aydinlatma beyaz florasans isigi
seklinde 3000 liks yogunluga ayarlanmistir.
Ortam sicakhgdi 24°C’ye ayarlanmistir. Kultar
ortamina alinan bitkiler kirkinci gin sonunda
hasat edilmistir.

Hasadin gergeklesmesi ile agronomik
agidan slrgun, kdk ve bakla yas ve kuru
agirliklari, kok ve gévde uzunluklari ile nodil ve
yaprak sayilari incelenmistir. Azot analizleri ise
kok, govde ve baklada yapilmistir. Veriler SAS
paket programiyla PROG GLM prensibine goére
yapilmis ve ortalamalar arasindaki farklar %5
dizeyinde LSD testine goére belirlenmistir.
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Sekil 1. Calismada elde edilen verilere ait grafikler
Figure 1. Graphics of data obtained from experiments
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N+ ile ifade edilen ortamda azotun bulundugu, N-
azotun bulunmadigi, R+ bakteri asilandigi, R- ise
asllama yapilmayan uygulamalari ifade eder.

Uygulamalar arasinda farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki fark istatistiki agcidan énemlidir
(P<0.05)

N+ : Medium with nitrogen present, N- : Medium
without nitrogen, R+ : Bacteria Inoculation, R- :
Without Bacteria Inoculation

Averages followed by different letters are statistically
significant at P<0.05.
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Sekil 2. Azot ve Rhizobium’un bitki gelisimi Gzerindeki etkisi

Figure 2. Effects on nitrogen and Rhizobium on plant development

Bulgular ve Tartisma

incelenen agronomik ve kalite parametreleri
arasinda kok uzunlugu ve kok kuru agirhgi
bakimindan uygulamalar arasinda fark
olmadigi, diger tUm parametreler agisindan
onemli farkin oldugu gézlenmistir (Sekil 1).

Hasat donemine ait géruntide, uygulamalar
arasinda olusan farklilk acik sekilde
gOrulmektedir. En sagdakci bakteri
asllanmayan, azot iceren uygulamanin diger
uygulamalara gore daha kisa boylu yapiya ve
daha koyu yesil, genis yapraklara sahip oldugu
gOrulir. Azot ve bakteri eklenmeyen sagdan
ikinci uygulamada azot eksikligi nedeniyle
senescence durumu gozlenmistir. Soldaki iki
kultlr ortamlarina bakteri agilamasi yapildigi
en soldakinin azot icerip koyu yesil renge sahip
oldugu, yanindakinin ise azot eklenmeyip
Rhizobium ile asilandigi ve yapraklarinin daha
acik yesil renge sahip oldugu goértlmektedir.
Uzun boylu gérinmesinin nedeni Rhizobium
bakterisinin  bitkiye  sagladigi  sitokinin
hormonundan kaynakhdir (Ulgen, 1975).
Sagdaki fotografta ise azot icermeyen bakteri
asilama yapilan uygulamada kdklere inokule
olmus Rhizobium bakterileri gorilmektedir
(Sekil 2.).

Bakteri asilamasi yapilan iki uygulamadan
azot bulunmayan kilttir ortaminda Rhizobium
aktivitesi gozlenirken (92.88 noddl/bitki) diger
hicbir ~ uygulamada  nodudl  olusumuna
rastlanmamigtir.  Ortamda bitkinin ihtiyag
duydugu oranda azotun bulunmasi Rhizobium
bakteri aktivitesini kisitladigi gorilmektedir
(Ulgen 1975). Azot bulunmayan ortama bakteri
asllamasinin bitkiye 6nemli derece azot
sagladigi ancak bu katkinin, bitkide bakla

204

sayisi ve bakla protein orani digindaki diger
incelenen ozellikler agisindan azot ihtiva eden
uygulamalar kadar yeterli olmadigi
go6rulmistir. Rhizobium eklenen ve azot ihtiva
eden ortamda nodulasyon gerceklesmesinin
sebebi bitkinin azot eksikligi yasamamis ve
strese girmemis olmasi nedeniyle de
Rhizobium un inokllasyon gerceklesmnesi icin
gerekli salgly salgilamamig olmasidir.

Sonug

Azotun yer aldigi iki kultir ortaminda
Rhizobium faktérinin gévde uzunlugu ve kok
yas agirhgr Uzerine etkili oldugu bu iki
uygulamada bakteri faktoriiniin sayisal bir
duslise neden oldugu ancak baklada dane
sayisinda 6nemli bir artisin  oldugu
gorilmastir. Azot bulunan ortama bakteri
asllamasinin incelenen diger parametreler
bakimindan énemli istatistiksel farka neden
olmadigi tespit edilmistir.
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