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Kurak ve Yari Kurak Boélgelerde Biyolojik
Azot Tesbiti ve Yararlanma Olanaklar

Necmettin CELIK'
Aysen UZUN™"

OZET

Global olarak bitkisel iiretimde kullanilan azot gereksiniminin yak-
lagik yansi endiistriyel giibrelerden; diger yansi da biyolojik tesbit ile
saglanmaktadir. Biyolojik azot tesbiti degisik yollarla gergeklegir. Bunlann
en onemlisi Rhizobium-baklagil ortak yagami sonucu tesbit edilen azot
miktarlandir. Global diizeyde bu yolla, yilda dekar bagina yaklagik 10
kg azot tesbiti gerceklesmektedir. Ancak; bu miktar diinya iizerinde bol-
gelere baBl olarak biiyiik degisiklik gosterir. Bunun baghca nedeni; biyo-
lojik azot tesbiti yapan mikroorganizmalar ile varsa konukgulanmin biyolojik
ve ekolojik  ortam boyutlannin farkli ve swurli olmasidir. Bu nedenle;
Yyeryiiziinde biyolojik azot tesbitinin tanmsal agidan yeterli ve yetersiz dii-
zeyde oldugu bolgeler vardir. Kurak ve yan kurak bolgeler biyolojik azot
tesbiti bakimindan sorunlu bolgelerdir. Bu bolgelerde, biyolojik azot iireti-
minden maksimum diizeyde yararlanabilmek igin tim simirlayici engellerin
ortadan kaldinlmas: gerekmektedir.

Kurak ve yan kurak bolgelerde, baklagilleri iceren ekim nobeli sis-
temleri ve bakteri kiiltiirii agilamalan ile biyolojik azot iiretiminden yarar-
lanilmakta ise de bu yeterli degildir Bu kaynagin ekonomik kurallar
icinde kahnarak degerlendirilmesi icin bu bolgelere yonelik kapsamli paket
programlann uygulanmaya konmasi gerekir. Bu programlar, Rhizobium-bak-
lagil ortak yagsam iligkilerinde azot tesbitini maksimuma ¢ikaracak bicimde
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diizenlemeleri kapsamaldir. Yine bu programlar, baklagilleri iceren uygun
ekim nobeti sistemlerini tesbit ¢aligmalanm ve dogal vejetasyonlarda, izel-
lile de caywr-mera alanlannda baklagillerin  gegitlendirilip arttinlmasing
iligkin calismalan da icermelidir.

Anahtar Sozciikler: Biyolojik azot tesbiti, rhizobium, baklagil, kurak
ve yan kurak bolgeler.

SUMMARY

Biological Nitrogen Fixation and
Utilizing Possibilities in Arid and Semi-Arid Regions

Nitrogen is generally the major limiting factor in crop production.
While half of the nitrogen required for global plant production is met
by industrially produced fertilizers, half of the rest met by biological
nitrogen fixation. Biological nitrogen fixation is realized by different pro-
cesses. The most important nitrogen fixation for agriculture appears in
Rhizobium-legume association. By this way, approximatelly 10 kilos nitro-
gen per decare is globally produced in each year. This amount varies
greatly depending on the regional conditions. The main reason of this
is the different and limited sizes of biological and ekological environ-
ment of microorganizims and, if any the host plants. For this reason,
there are  regions on the earth sufficient or insufficient for biological
nitrogen fixation in respect of agriculture. Arid and semi-arid regions
are problematic for biological nitrogen fixation. In order to get advantage
from biological nitrogen production in these regions it requires fto re
move all of the limiting barriers.

Although rotations including legumes and the bacterial inoculations
are used for benefiting from biological nitrogen production in ard re-
gions, this is not enough. Packet programmes for these regions must be
set forth so as to evaluate the biological nitrogen fixation resources by
being in the economical ruls. These programmes must cover the arrega-
ments that get the nitrogen fixation of Rhizobium-legume associations (0
maximum. Also these programmes must contain the determinations of
suitable rotations including legumes and the studies of geting the le-
gumes varied and increased in natural expecially grassland vegetations.

Key Words: Biological nitrogen fixation,  rhizobium, legume, arid
and semi-arid regions.

GIRIS

- Bitki-sel i'xrt'atim-i ‘smlrlayan en onemli faktorlerden birisi azot elementidir.
B.ltk.xlerdekl azot igerigj biyiik bir farklilik gostermekle beraber ortalama olarak
bitki kuru agirhinin % 1-2’sini olusturur.
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Verimi sinirlayici olmasina ragmen diinyamin higbir yoresinde mutlak azot
eksiklifine rastlanmaz. Bunun temel nedeni; atmosferin yaklagik % 80 azot iger-
mi§ olmasidir. Ancak bitkiler, atmosfer azotunu direkt olarak hemen hemen hig
kullanamazlar. Diger 6nemli bir azot kaynaf da toprak sedimenti ve kayalardr.
Hatta bu kaynaklar atmosferden daha fazla azota sahiptirler. Yine, bitkilerin bu
azot kaynafim direkt kullanma yetenekleri gok zayiftir. Gerek atmosfer gerekse
toprak sedimenti ve kayalarda bulunan azot, degisik proseslerden gegerek bitki-
lerin yararlanabilecegi iyonik formlara doniisiir.

Bu makalede; atmosfer azotunun biyolojik prosesle bitkiler tarafindan ali-
nabilir formlara doniigmesi ve bu prosesin, kurak ve yan kurak bolgelerdeki po-
tansiyeli, etkinligi ve yararlanabilme olanaklar: ile kargilasilan sorunlar ve ¢bziim
yollar: iizerinde durulacaktir.

BIYOLOJIK AZOT TESBITI

Serbest yagayan birgok bakteri tiirii ile baz: bitkilerle ortak yasam olustu-
ran kimi bakteriler atmosfer azotunu (N,) amonyak formuna doniistiirme nite-
ligine sahiptirler. Biyolojik azot tesbitinde nitrogenase enziminin katalitik etki-
sine gereksinim vardir.

Biyolojik azot tesbitinde, bakterilerin yanisira mavi-yesil alglerin etkinligi
de dikkat ¢ekmektedir. Azot tesbit eden organizmalar degisik sekillerde siniflan-
dirllmgitir. Ancak; en fazla kabul edilen siniflandirma Quispel (1974) tarafindan
yapilmig olanidir.

1- Serbest Yasayan Organizmalar

Bu organizmalar; hetetropik ve fotosentetik bakteriler ile mavi-yesil algle-
ri kapsarlar. Bunlar, serbest ya da diger organizmalar ile isbirli3i i¢inde azot tes-
bit ederler. Etkin azot tesbiti igin ii¢ onemli kosulu gerektirirler. Bu kosullar;
bol karbon kaynagimin bulunmasi, diigitk diizeylerde amonyak veya nitratin olma-
st ve oksijenin agirt olumsuz etkisine karg: nitrogenase enziminin korunmasidir.
Bu organizmalarin genig bir yayilma alanlar: vardar.

1.1. Hetetropik ve Fotosentetik Bakteriler

Bu bakterilerin, tarimsal ve dogal ekosistemlerde azot dengesinin korun-
masina katkilan biiyiiktiir. Serbest yasayan ve aerobik ozellikte olan bu bakteri-
lerin en onemli familyas1 "Azotobacteraceae"dir. Tarimsal 6neme sahip Azoto-
bacter, Azospirillum ve Beijerinckia gibi cinsler bu familya iginde yer alirlar. Iyi
drenajli tarim topraklarinda biyolojik azot tesbitinin bilyilk bolimii bu bakteriler
tarafindan gergeklestirilir. Bakterilerin titkettigi organik materyalde C/N oram
onemlidir. Bu oranin yiiksek olmast; yani organik materyalin karbonca zengin,
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azotga fakir olmas: bakterilerin azot tesbitini olumlu y'(")mfle etkiler. Nitekim;' 1hi-
man bolgelerin gok iyi havalanan topraklarinda, yeterli lmktarda bol kz:rb(—m ice-
ren materyalin olmamas: bu kosullarda biyolojik azot tesbitini bityiik olgiide si-
nirlamaktadir.

Serbest yasayan bakterilerin fotosentetik olanlar1 genellikle tuzlu sularda,
taze sularda ve deniz gamurlarinda bulunurlar.

1.2. Mavi-Yegil Algler (Cyanobacteria)

Bu organizmalarin; karbon oncesi devirde olustugu ve biiyiik bir ihtimalle,
o dénemde vejetasyonlarin en onemli canhlan oldugu samlmaktadir. Alglerin,
dilnyadaki azot dengesine katkist genellikle rutubetli topraklarda, celtik ekim
alanlar1 gibi su altinda kalan arazilerde onemli olmaktadir. Bu organizmalar ya
serbest yagarlar ya da kiigiik yaprakl egrelti otu (azolla) gibi baz1 bitkilerle sim-
biotik iligki icerisinde azot tesbit ederler. Simbiotik yolla tesbit edilen azot mik-
tan1 gok daha fazladir. Alglerin, Anabaena ve Nostoc gibi tiirlerinin kiltiirleri ya-
pilmakta ve musir gibi baz1 kiiltiir bitkilerinin agilanmasinda kullanilmaktadur.

2. Nodozite Olusturan Organizmalar

2.1. Actinomycete-Angiosperm fligkileri

Actinomycete gibi bakteriler, baklagil benzeri olan bazi kapali tohumlu
(Angiosperm) bitkilerde nodozite olusturur ve simbiotik azot tesbiti yaparlar.
Bunlarin en dnemli cinsi "Frankia" olup bu cins Actinomycete olarak isimlendi-
rilmigtir. Konukgu bitkiye drnek olarak Kizilagag (Alnus) gosterilebilir.

Bitkisel iiriin iiretiminde Actinomycete-Angiosperm iligkilerinin fazla
onemli olmadig anlagilmigtir. Sadece bazi dogal ekosistemlerin azot dengesi yo-
niinden 6nem tasimaktadir.

2.2. Yaprakta Nodozite Olusturan Organizmalar

Serbest yasayan bakteriler grubunda yer alan bu organizmalar, yagish tro-
pikal bolgelerin vejetasyonlarinda, phyllosphere denen yaprak yiizeylerinde
yasam siirdiriirler. Ozellikle Beijerinkia tiriine ait olan aerobik ozellikteki bu
Jekteriler, azotga fakir topraklardaki islak ve bol yaprakh vejetasyonlarda, yap-
raklarda epifit yagsam siirdiiriir, nodozoti olugturur ve azot dengesine katkida
bulunurlar. Bu bolgelerde tarimsal iiretime de biiyiik katk: saglamig olurlar.

23. Rhizobium-Baklagil lligkileri

. CiQf':k]i bitkiler arasinda tiir sayis1 bakimindan ikinci sirada yer alan bakla-
giller, genis alanlara yayilmiglardir. Yiyecek, yem, yag ve kereste iiretimine bii-
yitk katkilar saglar. \
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Baklagil bitkilerinin biiyiik bir boliimii simbiotik prosesle azot tesbit eder-
ler. Ihman iklim kosullarinda evrimlesmis otsu baklagiller ile bu kosullara uyum
saglamig Rhizobium bakterileri arasinda giiclii bir simbiotik yasam olusmustur.
Otsu ve odunsu baklagillerin bilyiik boliimii tropikal bblgelerde yikanan asit top-
raklara yayllmuglardir. Bu bitkilerde, genellikle yem bezelyesi grubu Rhizobium
bakterileri, nodozite olusumunda aktivite gosterirler.

Baklagil bitkilerinde, biyolojik azot tesbit miktarlar1 ¢ok degiskendir. Bu;
bitki tiir ve gesidine, bakteri tiir ve gesidine, ortam faktérlerine, ozellikle top-
ragan pH’s1 ve azot igerigine bagh olarak degismektedir. Ornegin; yoncanin, yilhik
dekara azot tesbit miktar1 4-35 kg arasinda, soya fasulyesinin 2-20 kg arasinda
degismektedir (Vincet, 1974). Bir yilda toprakta biriken toplam bitkisel materya-
lin igerdigi azot miktari, giibre uygulanmayan kosullarda, biyolojik azot tesbitinin
bir gostergesi olarak kullamlmaktadir.

Rhizobium-baklagil ortak yasami sonucu tesbit edilen atmosfer azotu,
miktar olarak tarimsal iiretimde gok énemli bir yer tuttugu igin bu konu ayrintilt
olarak incelenecektir. Rhizobium bakterileri, birgok tiirii ve tiirlerde birgcok bak-
teri hatlarim igermektedir. Belli bir Rhizobium tiirii tiim baklagillerde faaliyet
gosteremez. Her bakteri tiirii genellikle bir grup baklagil bitkisinde nodiil
olugturur. Tablo 1’de baklagil gruplari, bu gruplarda etkili olan Rhizobium tiirle-
ri ve konukgu baklagil cinsleri verilmistir.

-

Tablo: 1

Konukg¢u Baklagil Gruplari, Rhizobium Tiirleri ve Konuk¢u Baklagil Cinsleri
Konukeu Baklagil  prrobium Tirleri Konukgu Baklagil Cinsleri ve Tiirleri
Gruplan
Yonca Rh. meliloti Medicago, Melilotus, Trigonella
Uegil Rh. trifolii Trifolium
Bezelye Rh. leguminosarum Vicia, Lathyrus, Lens, Pisum
Fasulye Rh. phaseoli Phaseolus
Acibakla Rh. lupini Lupinus, Ornthopus
Soya Rh. japonicum Glycine
Boriilce Rh. spp. Vigna sinensis, Arachis, Lespedeza sp.
Diger Rh. spp. (6zel sus.) Lotus, Cicer, Coronilla, Onobrychis

KURAK VE YARI KURAK BOLGELERDE BIYOLOJIK
AZOT TESBITININ ONEMI VE SORUNLARI

1. Onemi

Az yags nedeniyle kurak ve yan kurak bolgelerde bitkisel iiretimde yapay
giibre kullanimi her zaman giivenli ve ekonomik olmamaktadir. Ayrica bu bolge-
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lerde, ckolojik sartlar nedeniyle verimin diisiik, giftgir!in ekonomik giiciiniin
zayif ve tarim kiiltiiriiniin yetersiz olmasi da bitkisel iiretimde giibre kullanimim
sinirlandirmaktadir. Diger taraftan, bitkisel iiretimde giftlik gitbresinin kullanim
da siurhidir. Ciinkii bu bolgelerde, ozellikle ilkemizde ciftlik giibresi daha ¢ok
yakit olarak kullanilmakta, bir miktar ise bag-bahce tariminda degerlendirilmek-
tedir.

Yukarida belirtilen nedenlerden dolayi, kurak ve yari kurak bolgelerde
bitkisel iiretimin en iyi yararlanabilecegi giibre kaynag, biyolojik azot tesbit sis-
temlerinin oldugu kaynaklardir. Biyolojik azot tesbitinin en onemli kaynafimi ise
Rhizobium-baklagil ortak yasaminda iiretilen azot olusturmaktadir. Bu sistemin
iki temel dgesi olan Rhizobium bakterileri ile konukgu baklagiller 6nem kazan-
maktadur.

Baklagiller, gelismis kok sistemleri ile kurak ve yari kurak kogullara
adapte olan ve toprak verimliliine katkida bulunan bitkilerdir. Baklagil bitkileri-
nin, topragin derinliklerine inebilen koklerinde C/N oram: 13/1 olmakta ve 1-2
hafta gibi kisa siirede kolayca ayrigarak humusa doniismektedir. Bu gelisme, bir
taraftan humus kanallarinda azot ve organik maddenin artmasina, diger taraftan
ise topragin havalanmasina, sinirh yagislarin kilcal kanallarda birikmesine olumlu
katkilarda bulunmaktadir.

Baklagiller, organik maddelerin parcalanmasinda onemli rol oynayan
amonifikasyon ve nitrifikasyon gibi bakterilerin sayilarini, gesit ve aktivitelerini
arttirarak da toprak stritktiiriiniin iyilesmesinde etkili olurlar.

Baklagil koklerinden humusun olusumu sirasinda mikroorganizmalarin ¢i-
kardigs metabolizma artiklar1 olan bazi yaglar, polisakkarit sakizlari, mumlar vb.,
toprak partikiillerinin baglanmasinda ve sonugta iyi bir agregat yapisinin olugma-
sinda yardimci olurlar. Bu geligme, kurak ve yar1 kurak bélgeler igin gok onemli-

dir. Baklagillerin, topraklar: yerinde tutma ve yiizey akiglari dnleme gibi iistiin
ozellikleri de vardur.

Tiirkiye'nin kuru tarim bolgelerinde genellikle kiglik tahil-nadas ekim no-
beti uygulanmakta ve her yil yaklagik 6-7 milyon hektar arazi nadas alam olarak
bog birakilmaktadir. Bu alanlan azaltmak veya tamamen ortadan kaldirmak, bu
kosullara adapte olmug baklagilleri ckim nobetine koymakla miimkiin olabilir.

Baklagillerin bugdaygillerle kangik yetistirilmesi de basarih sonuglar ver-
mektedir. Bu kanigimlan kullanmak ve ekim nobetine almak suretiyle verim-

sizlesmig kirag tarim alanlarim 1slah etmek ve bitkisel verimi arttirmak miimkiin
olmaktadir.

) Biyolojik prosesle topraga kazandirilan azot, ticari giibrelerle verilen azota
gore daha yavas ve daha yiiksek diizeyli etkide bulunur. Bu durum, kurak ve yar
kurak bolgelerde bir avantaj saglamaktadr,

I.(m:ak ve yan kurak bolgelerde azotlu giibre uygulamalar: ilkbahar bagla-
ninda bitkide agirt bir gelismeye neden olur. lyi gelisen bitkiler ise kisa sirede
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topragin faydah suyunu en az diizeye indirir. Bu asamada yagislarla yeterli dii-
zeyde su saflanamaz ise su noksanl@ nedeniyle bitki gelismesi olumsuz yénde
etkilenir. Oysa Rhizobium-baklagil ortak yagamu ile saglanan azotta boyle bir so-
runla kargilagilmaz.

Rhizobium bakterileri ile tesbit edilen azotun yikanma tehlikesi olmadig

gibi agir1 azotlu giibre kullanimi sonucu ortaya gikan su kirliligi de meydana gel-
mez.

2. Kurak ve Yar1 Kurak Bolgelerde Biyolojik Azot Tesbitinin
Sorunlar ve Coziim Yollan

Bu bolgelerde, biyolojik azot tesbitinde Rhizobium-baklagil ortak iliskileri
onemli bir yer tutmaktadir. Bu nedenle; nodozite olusumu ve onu etkileyen fak-
torler, bu bolgelerde biyolojik azot tesbitinin baglica sorunlarimi olugturmakta-
dirlar.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde, biyolojik azot tesbitini olumsuz yonde et-
kileyen en &nemli iklim faktorleri sicaklik ve kuraklik iligkisidir. Her iki faktoriin
de agirt dereceleri Rhizobium bakteri faaliyetlerini biiyiik dlgiide etkiler. En iyi
¢oziim; o bolge topraklarindan izole edilen, sicafa ve kurakliga adapte olmus
Rhizobium suglarinin baklagillerin agilanmasinda kullamlmasidir. Kurakligin
uzun siire devam ettifi durumlarda agilanmig tohumlarin, ince 6giitiilmiis kireg
tag ile ince bir gekilde kaplanarak ekilmesi yararl olur.

Kurak-ve yan1 kurak bolgelerde toprak kosullarinin uygun olmamasi, top-
ragin diizensiz hazirlanmasi, K, Ca, P eksikligi de Rhizobium bakterilerinin ge-
lisimini olumsuz yonde etkiler. Ayrica; Rhizobium bakteri populasyonunun ye-
tersiz olmasi (genellikle 1 gr toprakta 10 adetten az) halinde baklagil koklerinde
nodiil olusumu yetersiz diizeyde kalir. Ozet olarak; Rhizobium-baklagil ortak
yasamu ile etkin azot tesbitinde gevre kosullarinin iyi bir nodiil olugumu igin uy-
gun olmasi ve toprakta etkili Rhizobium suglarinin bulunmas: gerekir. Toprakta
Rhizobium bakterisi yoksa veya yetersiz sayida bulunuyorsa boyle durumlarda
topraga ilave edilmesi gerekir. Bu uygulamaya Asilama (inokulasyon) denir.

Belirli bir baklagil ¢esidi veya bununla aymi gapraz agilama grubuna giren
baska bir baklagil tiirii aym yerde birkag il veya uzun yillar istiiste ekiliyorsa ve
koklerinde yeterli nodiil olusuyorsa boyle yerlerde agilama yapilmasi gerekmez.

Kurak bélgelerde, makro bitki besin elementlerinin ve iz elementlerin bir
kism biyolojik azot tesbitinde sorun yaratmaktadir. Bu bolgelerde sik sik rastla-
nan fosfor eksikligi nodiil olusumunu olumsuz yonde etkilemektedir. Benzer
olumsuz etkilerle potasyum eksikliginde de kargilagilir. Sorunun ¢dziimii uygun
giibrelemedir. Ayrica; iz elementlerden kiikiirt, demir, molibden, bor ve kobalt
cksiklikleri de sik sik ortaya gikan ve nodiil olusumunu sinirlayan olaylardir. Bu
elementlerle ilgili olarak ciddi sorunlarla kargilagildi zaman bunlarin uygun
dozlarda topraga verilmesi gerekir.
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Ozet olarak; kurak ve yar kurak bolgelerde biyolojik azot tesbitinden ge-
regi gibi yararlanabilmek icin asagida belirtilen uygulamalara ve 6nlemlere dnce-
lik verilmesi gerekmektedir.

1- Kogullara en uygun ve en az bir baklagil igeren ekim nobeti sistemleri-
nin saptanmasi ve yayginlagtinlmasi,

2- Iyi bir nodozite olusumu igin iiriin giibreleme programlarinda azotlu
giibrelere gereginden fazla yer verilmemesi,

3- Kurak ve sicak sartlara uyum saglayan bakteri suglarimn gelistirilmesi,

4- Baklagilleri igeren ekim nobeti uygulamalarinda, mutlaka uygun bakte-
rilerle asilamaya yer verilmesi,

5- Toprak sartlarinin iyilestirilmesi, K, Ca ve P eksiklikleri ile iz element
eksikliklerinin giderilmesi.
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