 YEMEKLIK BAKLAGILLERIN EKIM
NOBETINDEKI ONEMI



Azotun Topraga Gecgis Yollarr:

1. Organik madde (bitki, hayvan, insan artiklari )

2. Azotlu glbrelerle

3. Havadaki elektirikli olaylarla (yildirim, simsek... )

4. Biyolojik fiksasyonla



Azotun topraktan uzaklasma yollari ise

1. Hasat yoluyla bitki binyesindeki azotun % 60-90’ | topraktan
uzaklasir

2. Hayvanlarin otlamasiyla
3. Yeralti sulari ile denizlere yikanma
4. Yangin ve erozyon yoluyla

5. Denitrifikasyona ugrayarak nitrit (N20) haline gecen azotun
fotokimyasal olaylar sonucunda azotmonoksit (NO) halinde
havaya gecmesiyle olmaktadir.
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Sera etkisi

Atmosferdeki karbon dioksit, sera etkisi adi kiitlelerinin erimesi sonucu denizlerin

verilen bir yolla glines 1sisin1 tutarak
yerylziiniin 1sinmasinda énemli bir rol
oynar. Endiistrilesme sonucu fosil yakit
kullaniminin artmasi, atmosferdeki
karbon dioksit oranini ¢ok yiikseltmistir.
Diinya capinda sicaklik artiginin gelecekte
diinyamizi nasil etkileyecegi kesin olarak
bilinmemekle birlikte, uzmanlar artisin
siirmesi durumunda kutuplardaki buz

ylkselerek kiyilari sular altinda birakacagim,
buna baglh olarak da tiim diinya ikliminde
ve tarimda 6nemli degisikliklerin ortaya
cikacagini ileri stirmektedirler.

Karbon dioksit diizeyinin daha da yiikselmesi,
ancak yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelinmesi ve enerjinin daha etkin bicimde
kullanilmas: ile 6nlenebilir (bkz. 33. sayfa).

Azot cevrimi

Tiim canlilarin bitytimek icin gerekli
olan proteinleri {iretebilmek iizere azota
(nitrojen) gereksinimleri vardir. Azot -

oldukca karmasik bir yoldan saglanir. - tarafindan gaz big¢imiyle kullanilamayan
Soludugumuz havanin yaklasik olarak azotun once nitritlere daha sonra da
% 78'ini olusturmasina karsin canhlar nitratlara dontismesi gereklidir.

Azot gazi




AZOT FIKSASYONU

Fiksasyonun anlami tutulmadir. Bitki besin maddelerinin yarayisliigini

olumsuz olarak etkileyen degisik olaylari ifade eder. Bu olaylar;

a) Besin iyonlarinin toprakta bir takim kimyasal reaksiyonlar sonucu,

cozulmez ya da az ¢ozinur bilesikler olusturmasi

b) Kil minerallerinin kristal yapilari icinde bitkiler tarafindan alinamaz ya

da glic alinabilir sekilde tutulmasi

c) Mikro ya da makro olarak toprak canlilarinin dokularinda organik

bilesikler halinde tutulmasi olaylaridur.



Bu olaylardan hangisi neden olursa olsun besin iyonlarinin
yarayissiz hale gecmesine fiksasyon, bu sekilde yarayissiz hale
gecen besin elementine fikse edilmis denilmektedir.

Ancak fiksasyon terimi, bitki besin elementlerinden azot icin farkl
bir anlam tasimaktadir.

Buradaki fiksasyon havadaki elementer azotun cesitli yollarla
topraga gecmesi ve burada tutulmasi olayidir.

Havanin serbest azotunun toprakta tutulmasi azot fiksasyonu
olarak tanimlanmaktadir.



Biyolojik yolla yarayisl azotun topraga baglanmasinda etkili olan
mikroorganizmalarin baslicalari toprakta serbest yasayan

ile,

baklagil koklerinde ortak vyasayan (simbiyos) Rhizobium
turleridir.

Ozellikle karasal ekosistemlerde topraga yarayish azot baglama
yoninden Rhizobium’lar azot dolasiminda buydk ©6nem
tasimaktadirlar.



Yilda 175 milyon ton azot biyolojik fiksasyonla

atmosferden topraga gecmektedir.

Bu miktar kimya endustrisi tarafindan fikse edilen azot

miktarinin 4 kati kadardir.

Biyolojik fiksasyonla havanin elementel azotu organik
forma donismekte ve organik maddeye bagl olarak

fikse edilmis durumda bulunmaktadir.



Havanin serbest azotu; bitkiler tarafindan kullanilamadigi gibi, organik
forma donusturulince de bitkiler tarafindan alinabilir formda olmayip
ancak, organik maddenin parcalanmasi neticesinde bitkiler tarafindan
alinabilir forma dontsmektedir.

Biyolojik azot fiksasyonu bitkilerin azot gereksinimlerinin buyuk bir
bolimunu karsilayan bir islemdir.

Ekosistemlerin besin halkasi (dolasimi = zinciri) icerisinde, bitkiler kokleri
ile topraktan aldiklari yarayish azotun biiylik bir bolimiiny;

kendi biinyelerinde amino asitler,
proteinler,

nukleik asitler ve

V YV VYV V

vitaminler gibi organik molekiillere gevirirler.



Biyolojik azot fiksasyonu ile fikse edilen azot miktari bliylik oranda bélgeden bolgeye
degisiklik gostermekte, fikse edilen azot miktari:

- toprak pH’si,

- alinabllir TostQr; ve potasyum m||<t

Ekosistem P Fiksasyon [ly\lm)

Tarla arazisi - diger bircok faktére bagl olarak degismektedir. 7-28
Mer'a (Baklagil, olmayan) | . i ckessyonts kasansion_asot i
Mer’a (Baklagll karisik) 73-865
Orman 58-594
Celtik arazisi 13-99
Sular 70-250




Yemeklik Baklagiller ve Ekim Nobeti

Ayni tarla Gzerinde degisik bitkilerin belirli bir sira icerisinde birbirinin
ardindan yetistirilmesine ekim ndbeti denir.

Bir bolgede uygulanacak ekim ndbetine bolgenin iklimi, toprak karakteri,
yetistirilen bitki cesitleri ve ekonomik kosullar etki etmektedir.

Baklagiller ekildikleri topraklarin verimliliklerini artirirlar. Ekim nobetine
baklagillerin sokulmasi ile o tarladan kaldirilan Grin miktarinda belirli bir
artis saglanabilmektedir.

Baklagil kokuyle ortak yasama giren Rhizobium tirG bakteriler, havada
serbest halde bulunan, ancak canlilar tarafindan dogrudan
yararlanilamayan azotu yasadiklari ortama baglarlar.



Atmosferden alinarak bitki koklerinde bakteriler tarafindan
olusturulan yumrular icerisinde biriktirilen azot, bitkinin
hasadindan sonra mikroorganizmalar tarafindan parcalanarak
elementer hale gecirilir.

Bu sekilde baklagiller, kdklerinin yayildigi toprak katlarini
organik azotca zenginlestirirler ve daha sonra ekilen bitkiler
bu azottan faydalanirlar.

Baklagillerin topraga bagladiklari azot miktari ceside ve cevre

kosullarina gére degismekle beraber, yilda genel olarak 5-19
kg/da kadardir.

Bu deger baklada 19 kg/da, mercimekte 12 kg/da, bezelye ve

bortlcede 9 kg/da, nohutta 8 kg/da ve fasulyede 5 kg/da
kadardir



Bu da ortalama olarak 10 kg/da kabul edildiginde, % 20’lik
amonyum sulfat glbresinden 50 kg demektir. Baklagillerin ekim
nobetinde vyer almasi azotlu ticari gubrelerin  kullanimini
azaltacagindan hem parasal, hem de toprak ve toprak suyu
kirlenmesi yoniinden ayri bir onem tasimaktadir.

Toprakta yuksek azot kapsamli organik maddelerin daha kisa
sirede ayristigl bilinmektedir. Yapilan calismalar, C/N orani 13:1
olan baklagil koklerinin parcalanma siresinin uygun kosullarda 1-2
hafta olmasina karsin; C/N orani 80:1 olan tahil koklerinde bu
sirenin 4-8 hafta oldugu gozlenmistir.

Boylece baklagil kokleri toprakta biraktiklari yuksek kapsamli
organik maddelerle mikroorganizma faaliyetlerini hizlandirmakta,
kok yayillma bolgesinde toprak canliliginin artmasini saglamaktadir



Yemeklik baklagillerin ekildikleri topraklari organik maddece
zenginlestirmeleri yaninda, topragin isinma, havalanma ve su tutma
glclerini artirmalari ve bazi capa goren baklagillerin tarlaylr yabanci
otlardan arinmis halde birakmalari nedeniyle, kendinden sonra
ekilecek bitkilere uygun toprak kosullari hazirlayarak ekim noébetinde
onemli ve olumlu rol oynamaktadirlar.

1886-1888 vyillarinda Almanya’da Hellriegel ve Wilfarth, baklagil
kdklerindeki kék yumrusu bakterilerini bulmus ve bu bakterilerin
havanin elementer azotunu tespit yeteneginde olduklarini
aciklamislardir.

Havanin bilesiminde yaklasik olarak % 78 oraninda elementer azot
vardir. Baska bir deyisle her dekar ekili alan Gzerinde yaklasik 8750
ton elementer azot bulundugu halde, bitki ve hayvanlar bundan
dogrudan dogruya yararlanma yeteneginde degildirler.



Rhizobium leguminosarum, : Mercimek , bakla, bezelye
Rhizobium phaseol, : Fasulye

Rhizobium ciceri (Mesorhizobium ciceri ): nohut

ve Rhizobium japonicum : Borulce

adlariyla anilan bakteriler yemeklik tane baklagillerle ortak yasam
iliskileri kurarak atmosferdeki elementer azottan yararlanirlar.












Rhizobium-Baklagil Simbiyozu

Baklagil yetistiriciligi, dunya tarim sisteminin c¢ok onemli bir kismini
olusturmaktadir.

Baklagil (Fabaceae) familyasinin tirleri cok yaygin olup, kiltire alinmis 200

civarinda turd bulunmaktadir.

Yalnizca insan besini olarak degil, hayvan yemi, kereste, dokuma ve diger cesitli
urtnleri veren bitkileri icerirler, toprakta yesil gtibre olarak kullanilirlar. Bilindigi

gibi azot ve su tarimsal GrinU en c¢ok kisitlayan iki ana faktordur.

Bu familyadaki bitki turleri, koklerini enfekte ederek yerlesen ve olusturdugu
kok yumrulari (nodil) icinde azot fiksasyonu yapan Rhizobium bakterileri ile

mukemmel bir simbiyoz olustururlar.



Bu sekilde baklagiller, koklerinin yayildigi toprak katlarini organik azotca

zenginlestirirler ve daha sonra ekilen bitkiler de bu azottan faydalanirlar.

Baklagillerin nodlilasyonu cok sik gorulen bir olay olmakla birlikte, bazi turler

Rhizobium tarafindan enfekte edilemez.

Arastirmalar Popilionidae ve Mimosoidae familyalarinin % 90’InIn,
Cesalpinodeae familyasinin ise ancak % 30'unun nodul olusturabildigini

gostermektedir.

Bu durum bu familya bitkileri icinde azot fiksasyonunun siklikla oldugunu, fakat
bitkinin beslenmesinde zorunlu olmadigini gostermektedir. Gercekte

baklagiller azot gereksinimlerini iki yolla saglamaktadir.



a)Toprak azotunun 6zimlenmesi

Nitratlarin absorpsiyonu kokler yolu ile olur. Bu nitratlar bitkide nitrat rediiktaz
enzimi ile indirgenir ve amonyaga donustiralirler. Bu enzim cogunluk ile
yapraklarda bulunur. Amonyak daha sonra amino asit ve proteinlerin yapisina girer.

Bltlun baklagiller bu enzime sahiptir.

b)Atmosfer azotunun fiksasyonu

Atmosfer azotu toprak havasindan nodiillere gecer ve burada nitrogenaz enzimi
tarafindan redikte edilerek amonyaga cevrilir, bu amonyak daha sonra amino
asit ve proteinleri olusturmak uGzere bitki icindeki madde dontsimlerine
katilmaktadir. Baklagillerin yalnizca kirmizi renkli etken noduil olusturanlari bu

fiksasyon islemini yapabilmektedir.



Baklagil bitkilerinin cogunda her iki mekanizma da gecerlidir. Biyolojik azot
fiksasyonu yolu ile topraga giren azot miktarini arttirmak, hem ekonomik hem de

ekolojik bakimdan bliytuk 6neme sahiptir.

Eger bitkiler nitrat ve dinitrojen gibi iki azot kaynagina sahipse, oncelikle nitrat

kullandigindan azot fiksasyon orani diser.

Baklagil-nodul bakterisi isbirliginin uygun ve saglkl gerceklesmesi simbiyotik azot
fiksasyonu calismalarinda en 6nemli konudur.

Bu sistemde bakteri havadan baglamis oldugu azotu bitki kullanimina verirken,
kendisine bitkiden karbonhidrat ve diger bazi gelisim faktorlerini saglamaktadir.

Simbiyotik sistem yolu ile dinya kazaniminin 80 milyon ton oldugu, bunun 35
milyon tonunun cayir, mera ve orman sistemindeki baklagiller ile saglandigi
belirtiimektedir.



Buna ragmen simbiyotik sistemin her zaman saghlkli isledigi ve gerekli azot

kazancini sagladigi soylenemez.
Bunun baslica iki nedeni oldugu soylenebilir.

a)Topraklarda yayginlk gosteren ve azot fikse etme glcleri iyi olan bakterilerin
sayisal dagilhimi yeterli olmayabilir, diger bir deyimle yaygin populasyonlarin blyuk

kismi azot fikse etme bakimindan etkisiz olabilir.

b) Genellikle yeni kiltlre alinan bir alanda veya ilk kez yeni bir baklagil ¢cesidi ekilen
alanlarda bitki tirine enfekte etme veya simbiyotik azot fiksasyonunu

gerceklestirecek uyumlu bakteri tirid bulunmayabilir.

Her iki durumda da baklagil bitkilerinin atmosfer azotundan vyeterince

yararlanabilmeleri mumkin olmayacaktir.

Baklagil bitkilerinde tarim alanlarinda gelismenin ve biyolojik azot fiksasyonunun
garanti altina alinabilmesi icin, dogal ortamlardan izole edilmis bakteri soylarinin
mikrobiyal asi olarak Uretilmesi ve tohum asilmasi yolu ile topraga verilmesi

gerekmektedir.



ASILAMANIN YARARLARI

1. Asilama genc¢ bitkinin azotsuz kalmasini dnler, tohumun cimlenmesinden
sonraki bir ka¢c gliin icinde tohumdaki azot genc¢ bitki tarafindan kullanilarak
tuketilir. Eger tohum, etkili bakteri susu ile asilanarak ekilmis ise bitkinin
kokinde nodozite tesekkili erken olur ve genc bitki azotsuz kalmadan
gelismesine devam eder.

2. Asillama, topragin azot kapsamini artirir. Baklagil tohumlarinin asilanmasi
sonucunda meydana gelen noduller vasitasi ile tespit edilen azot nedeni ile
topragin azot kazanci artar.

3. Asilama, urun verimini artirir. Bu artis bitkiler icin yarayish azota az miktarda
sahip olan ancak diger bitki besin maddelerini yeterli miktarda iceren
topraklarda yetistirilen baklagil bitkilerinde aciklikla gortilmektedir.



4. Asilama, bitkinin kalitesini yukseltir. Asilama, baklagil bitkisinin yesil
aksaminda ve tohumunda protein miktarini 6nemli derecede artirarak
bitkinin besin degerinin ylkselmesini saglar.

5. Asilama, protein icerigi yoninden zengin yesil gibrenin meydana
gelmesinde onemli rol oynar. Yesil gubre toprakta organik maddenin
devamina buiyuk olcide yardim eder. Organik madde ise topragin
fiziksel yapisini, su tutma kapasitesini ve havalanmasini dizeltmesi,
mikrobiyal aktiviteyi artirmasi, bitki besin maddelerini absorbe etmesi.
ve diger bircok yonden toprak verimliligine yardimci olur. Asilama
suretiyle elde edilen azot kapsami ylksek yesil gtibre, bu etkileri ile
toprak verimliliginin artmasinda ve artan verimliligin devam
etmesinde yarar saglar.



Simbiyotik sistem yolu ile fikse edilen azot miktari, baklagil tirG ile ilgilidir.

insan beslenmesinde kullanilan taneli baklagiller daha az azot bagladiklari gibi

azotun buyuk bir kismi Grinle birlikte kaldirmaktadirlar.

Buna karsilik yemlik baklagiller hem kok salgilari, hem de organik kalintilari ile
ortama daha fazla azot birakirken, fiksasyon guclerinin de daha fazla oldugu dikkati

cekmektedir.



