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Abstract : The effect of Cyancbacteria isolated from Rice Field on Rice Growth. In this study,
17 cyanobacteria strain were isolated from some water and soil samples of Rice Field of Corum
district. Seven of these cyanobacteria isolates were identified as Anabaena spp., 5 of them as
Nostoc spp., 3 of them as Gloeocapsa spp. and 2 of them as Calothrix spp. Nitrogenase activity
of these isolates were determined by acetilen reduction test (as activity/ dey weight) and two of
the cyanobacteria (Anabaena sp. and Nostoc sp.) showed high nitrogenase activity and good
growth in BG 1] medium. The effect of these two cyanobacteria on the Rice Plant (Oryza sativa
L.Cu: Osmancik-97) were searched in green house studies. As a resull, one Anabaena sp. was
shown to increase dry weight, nitrogen ratio and nifrogen uptake of the Rice plant.

Key Words : Cyanobacteria, isolation, nitrogenase activity, Rice

Ozet : Cahsmada, Corum Bolgesindeki geltik tarlalarindan alinan toprak ve su rneklerinden
toplam 17 adet siyanobakteri sugu izole edilmigtir. Bu izolatlar teshis edildiginde 7 adedinin
Anabaena sp., 5 adedinin Nostoe sp., 2 adedinin Calothrix sp. ve 3 adedinin de Gloeoeapsa sp.
oldugu tesbit ediimistir. 1zole edilen 4 cinse ait suslanin kuru agirhiklan basma gosterdikleri
nitrojenaz enzim aktiviteleri asetilen rediiksivon testivie belirlenmistir. Bunlar arasinda iki tiir,
Anabaena sp., Nostoe sp., BG 11 siv1 besiyerinde fazla miktarda gelisip yiiksek nitrojenaz enzim
aktivitesi gOstermistir. Bu tiirlerin, ¢eltik (Oryza sative L.Cu: Osmancik-97) bitkisi ile serada
kurulan denemelerde, bitkinin gelismesi tizerindeki etkileri belirlenmigtir. Denemeler sonucunda
Anabaena sp susunun difierine gore daha fazla bitkinin kuru madde miktarmi, azot kapsamim ve
azot altrmny arttiwdig saptanmustir,
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Girig

Atmosferdeki serbest azotun
mikroorganizmalar aracihifi ile amonyum

tuzlarina déniigmesi olay1 azot fiksasyonu
olarak bilinmekte, bu islem simbiyotik ve

serbest  yasayan — mikroorganizmalar
yoluyla gerceklestirilmektedir. Toprak ve
sularda serbest yagayan cegith

mikroorganizmalar tarafindan fikse edilen
azotun yida 50-100 kg/hekiar oldupu
saptanmugtir. Bunlar arasinda Onemli bir
yer tutan siyanobakterlerin fikse ettikleri
azot miktarmm ise vyilda 28 kg / hektar
oldugu bildirilmistir (Metting, 1990).

Giiniimiizde Hindistan’da yaklagik olarak
2 milyon, Burma’da 40 bin, Cin’de 2 bin
ve Amerikada yaklasik bin hektar tanm
arazisinde siyanobakterler giibre olarak
kullamimaktadir. Hindistan'da Aulosira
sp., Tolypothrix sp., Scvtonema sp.,
Nostoc sp., Anabaena sp. ve Plectonema
sp. ftiitlerinin tretilip ¢iftgilere giibre
olarak dafitildipn agiklanmigtir (Metting,
1990).

Azot fikse eden siyanobakterlerin yesil
gibre olarak toprak  verimlilifinin
artinlmasmda kullamm ile ilgili pek ¢ok
¢ahgma yapilmug ve bu gahsmalarda
cesith  cevresel  faktdrlerin = azot
fiksasyonuna etkileri aragtirilmmgtir.

Celtk verimi, Japonya'dan sonta (6.770
kg/Ha) en yitksek olan Ispanya’da (6.185
kg/Ha) geitik tarmm yapilan bélgelerden

alinan toprak ve su érneklerindeki
Siyanobakter yogunluklart saptanarak
ortamdaki fosfor ve azotm azot

fiksasyonunu olumsuz yénde etkiledigi
agiklanmmstir (Quesada ve ark., 1997).
Toprakia bulunan azot fikse eden
Siyanobakterlerin sayis1 ve nifrojenaz
enzim aktivitesi arasinda Gnemli bir
korelasyon oldugu belirlenerek, farkh
amonyum konsantrasyonlanmn nitrojenaz

enzim aktivitesine etkileri aragtirilmgtir
(Valiente ve ark, 1997). Immobilize
Siyanobakterler kullamlarak topraklardaki
azot fiksasyon oranlarmn arttiriimas:
yoniinde cahgmalar da  yapilmustr
(Kannaiyan ve ark., 1997). Celtik tarom
vapilan bélgelerdeki Siyanobakter
dagihmma, toprak ve su Ozelliklerinin
etkili oldugu belirlenmigtir (Quesada ve
Valiente, 1996),

Celtik tarlalarindan izole edilen Calothrix
D764 sugu ile yapilan denemelerde isik
siddetinin ve aydmlik karanlik peryotlarm
nitrojenaz  enzim  aktivitesine  etkisi
aragtinlomgtr (Islam ve Whitton, 1992).
Benzer bir ¢aligmada, Ispanya geltik

tarlalarmdan  izole edilen  Nostoe
punctiforme,  Anabaena  variabilis,
Calothrix  marchica ve  Nodularia

spumigena tirlerinin nitrojenaz enzim
aktivitesine pH, sk siddeti  ve
amonyumun etkisi aragtinldiginda, alkali
pH'da ortamdaki amonywmn miktarindaki
artigin  nitrojenaz  enzim  aktivitesini
olumsuz yénde ectkiledii gosterilmigtir
{Prosperi ve ark., 1993),

Aulosira fertilissimo, Nostoc muscorum,
Nostoc spp. ve Anabaena tirlerinden
olugan kangmmn topraktaki nitrojenaz
aktivitesini yaklastk % 200 oramnda
arttirarak, geltik bitkisinin  gelisiminde
etkili oldupu bildiribmistir (Ghosh ve
Saha, 1993). Yesil giibre (Sesbania
aculiata ), organik iiriin atiklan (yerfistig,
musix, hardal) ve inorganik giibrenin geltik
verimine  etkisinin  incelendigi  bir
¢aligmada, hem organik hem de inorganik
gitbrenin beraberce kullanildiginda verim
artigmun ghriildiflt ayrica yesil gilbrenin
topraktaki azot miktanmi da arttirdif
saptanmstiy (Kumar ve ark.,1999).

Celtik hastaliklanyla miicadelede
kullamlan pestisitlerin  Siyanobakterler
lizerindeki olomsuz etkilerini Onlemek
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amaciyla, pestisitlere direncli mutant
Siyanobakterier elde edilmistir {Thomas
ve ark., 1992). Bir bagka galigmada ise,
Anabaend sigmensis  sugunun ortama
amonyum veren mutantlars izole edilerek,
mutantlarn atasal tipten ‘daha fazla
nitrojenaz aktivitesine sahip oldugu
g'c‘;ster'ﬂmistir (Thomas ve ark., 1991).

Celtik ekim alam eR fazla olan
Hindistan’da giibre olarak kuflantlan
Siyanobakteﬁerin geltik verimini onemli
dlglide arttirdign  yapilan {;ahsmalarda
gbsteri!migtir {Mishra ve Sharma, 1997
Sharmma ve Tain, 1997, Goyal ve Roy,
1996; Chitriv ve ark., 1995).

{Ulkemizde bugiin 40 000 hektarda ve
Giineydogu Anadolu Projesinin devreye
girmesiyle de yaklagik 20 000 hektarlik
tarim arazisinde celtik tiretimi yapitacak
olmasina kargin, celtik alanlarmdaki azot
fiksasyonu {izerinde her hangibir caligma
yapitmanighr (Taruom ve KOY igleri
Bakanhigy, 1995).

Bu ¢alsma, celtik tarmnunda maliyeti
oldukga arttiran azotlu giibre kulanmind
gerek kalmadan, glibre wretiminde starter
olarak jatiamlabilecek dzellikte
Siyanobakter siirlerini izole etmek ve bu
tirlerin  geldk bitkisinin geligimine
etkilerini belirlemek amactyla
gerqekiestirilrnmtir. Gilbre  tretim
c;ahsmalarmda, o ekosisteme yabancl
tiirler yerine © bélgeden jzole edilen
tiflerin,  daha etkili  olacaft da
dii§iinﬁ'1mektedir.

Materyal ve Yontem
jzolasyon Ve jdentifikasyomn: Celtik

Pitkisinin geligme stiresi boyunca (Mayss,
Hagiran, T 2INITIUZ 1999)  Gorum

volgesindeki celtik tarlalarindan alnan
toprak ve su smeklerd, gerekli diliisyonlar
yapildiktan sonra azot igermeyen BG
pesiyerine ekilmigtir (Rippka, 1938a).
Sirekli 191K attnda {1500 lifks) ve
204£2°C’de Kiiltiiclerin inkiibasyonu
sonrast geligen tek koloniler almarak
tekrar  taze besiyerlerine aktarihp
gsaflastiribrmgtit. Filamentli izolatlar
yumugak agarl BG 11 besiyerinde
yiizeyde olugturulan paralel cizgilerde
{steril lamelle besiyeri yiizeyi qizilmigtir)
mEa dogru filamentlexin hareket
estirilmesiyle stirekli pasajlar yaptlarak
saflastinlmigtit. {zolatlar sV1 BGIL
pesiyerinde gelis;’cirilerek kiiltiirde
olugturdugu morfolojik yapilarma gore
teshis edilmigtir (Rippka, 1988b;
PBergman veé ark., 1997).

Enzim aktivitelerinin pelirlenmesi:
Siyanobakteri suglari, BGi1 st
besiyerlerinde izolasyon islemindeki

sartlarda 20 giin boyunca gelistiriimistir.
Bu siire sonunda suglarin olugturdukiari
hitcre kitlesi kuru aguhigm slgumiyle,
pitrojenaz enzim aktivitesi jse asetilen
rediiksiyon testiyle belirlenmigtir- Enzim
aktivitesinin tayini igin iiltiirler  agz1
lastik tipa i€ kapah steril  gigelere
aktarhmgtic. Sigelere asefilen  gazi
verildikten ~ sonrd pelirli arahiklarla
srnekler almarak tretilen etilen miktar
gaz kromatografisi ile belirlenmigtit
{Henriksson Ve ark., 1975 PBurlage ve
ark., 1998}.

Qera denemesi: BEvlik koyd (Osmanmk-
Corum) geltik ekim alanlarindan
verimlilik ilkesine gore alnan toprak
Hrnepinin  bazd fiziksel Ve kimyasal
szellikleri Table 1 de toplu olarak
verilmistir.
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Tablo 1, Denemede kullanilan topragin baz; fizikse] ve kimyasaj Ozellikleri

Ozellikler
(12,5 toprak /su) m
Saturasyon famurunda m
Organik Madde, 9;, m
EC. mmhos/cm, Saturasyon camury m
Katyon degigim kapasitesi, me 100g™! m
Toplam Azot (N). %

Degisebilir Potasynm mg kg~ m
Degisebilir Sodyum, mg kg m
Bitkiye Yarayigh Fosfor, mg kg~ m

Tesadiif parselleri deneme desenine goére Siyanobakter; 7(6 g Arabaeng 5p., -N
K

J

¥

0 g toprak konulmu§tur. Ekimden mg kg™, +P, +K
Once iy saksilars teme] glibreleme
olarak 40 my p kg ve 50 Mg K kg Saksilarg bir gece dnceden 1slatilan gelsik
PO, ten ¢ozelti seklinde verilmigtir, (Orvza sativa |, CV:Osmanc1k-97)
Denemede azot  ye siyanobakteri tohumlannday 12 adet ekilmig  ve

asagdaki plang gore uygulanmugtyr, ¢imlenmeden S0nra her saksida 8 bitki

kalacak sekilde seyreltme yaptimugtyr
Tam kontroj (-N, +Pp, +K) Seyreltme isleminden Sonra  saksilar
Kontro] (+N,200 mg kg™!, +P, +K) g(‘i!lendirﬂmis Ve saksilardaki gy diizeyi

Siyanobakter; 102 g Nostoe Sp., =N, +P, komnmustur.

+K)

Sfyanobakteri 2@g Nostoe $p., N, +Pp, Seyreltme Isleminden SOnra siyanobakteri
+K)

Siyanobakter; 3 (6 g Nostoe 5P, -N, +P, Anabaeng tlirleri yag agnlik esasing gire
+K) o SR

Siyanobakteri 4(2¢ Nestoc 2., +N 50 verilmigtiy, Gelisme sitresince Periyodik

mg kg"l, 1P, +K olarak fenolojik gbzlemier Yaptlarak
Siyanobakter; 5 (2 g Anabaeny 8, <N, bitkilerip gelisme durymy izlenmigtir,

*+P, +K)

Siyanobakter; 6(4g Arabaeng P -N,  Bitkiler 7 haftahk gelisme sonupdy toprak
*+P, +K) Yizeyinden kesilmek Suretiyle hasat
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edilmis, yikanmus, kurutulmus ve kuru
agirliklart  belirlenmigtir.  Kurn  yakma
yontemi ile yakilan bitki rneklerinde
toplam azot Kjeldahl yontemiyle (Kacar,
1972), toplam fosfor vanadomolibdo
fosforik sart renk yontemiyie (Kitson ve
Mellon, 1944} ve ‘potasyum
Fleymfotometrik yontemle (Kacar, 1972}
belirlenmistir. Denemden elde edilen
sonuglarin varyans analizleri MINITAB
paket programuyla, LSD testi ise
MSTATpaket prograrmyla yaplmmstir.

Bulgular

Corum bolgesindeki celtik tarlalarndan
alinan toprak ve su dmeklerinden, toplam
17 adet Siyanobakter izole edilmistir. Bu
izolatlar teshis edildifinde 7 adedinin
Anabaena sp. 5 adedinin Nostoc sp. 2

adedinin Calothrix sp. ve 3 adedinin de
Gloeocapsa sp oldufu tesbit edilmistir.
Saflagtirslan 4 cinge ait toplam 17 sus BG
11 besiyerinde geligtirilerek, suglarm
kuru  aguwhklann  bagpmna  iirettikleri
nitrojenaz  aktiviteleri  belirlenmistir.
Genelde kuru agirhipy fazla olan suslann
nitrojenaz aktiviteleri  de  fazla
bulunmugtur, Bazi suglarda ise vyapilan
tekrariara ragmen bunun tersi sonuglar
almmugtir, Kuoro agwhkian fazla olmasina
karsmn  nitrojenaz  aktiviteleri  diigitk
bulunmugtur. Sonugta sera denemelerinde
kullamlmak iizere, kuru madde miktar1 ve
nitrojenaz  aktivitesi fazla olan, iki
siyanobakteri sugu (5 numaral Anabaena
sp ve 12 numaral Nostoc sp ) se¢ilmistir
{Tablo 2). Bu iki tir sera denemeleri icin

bol miktarda firetilmistir.

Tablo 2. {zolatlarin 1 litre BG 11 besiyerinde olusturduklan kuru madde miktarlar ve

nitrojenaz enzim aktiviteleri

izolatlar Kuru agirhk g/l | Nitrojenaz  aktivite | Nitrojenaz aktivitesi
: nMol C;H, b / kuru agrhik

1- Anabaena sp. 1.4 1500 1071

2- Anabaena sp. 1.6 2400 1500

3- Anabaena sp. 1.2 900 750

4- Anabaena sp, 1.5 2500 1666

5- Anabaena sp. 1.8 4900 2722

6~ Anabaena sp, 1.2 800 666

7- Anabaena sp. 1.4 1760 1214

8- Nostoc sp. £S5 2800 1866

9. Nostoc sp. 1.3 1600 1230

10- Nostoc sp. 1.7 3500 2058

11- Nostoc sp. 1.1 400 363

12-Nostoc sp. 1.6 3700 2312

13- Calothrix sp. 1.2 1200 1000

14- Calothrix sp. 1.0 700 700

15-Gloeocapsa sp 108 300 375

16-Gloeocapsa sp 109 200 288

17-Gloeocapsa sp | 0.8 [ 900 1125 |

Celtik ekimi yapilan alandan ahnan
toprak  omepi ile serada  kurulan

denemede, geltik bitkisi siyanobakteri ve

azot
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ghstermistir (Tablo 3). Yas agirlk esesma
ghre artan  diizeylerde  uygulanan
siyanobakterilerin geltik bitkisinin kuru
madde miktan fizerine etkileri Snemti
(p<0.001) bulunmustur., En fazla kuru
madde topraga 200 mg N kg’
uygulamasmnda elde edilmis ve bunu 2 g
Anabaena sp. + 50 mg N kg! uygulamas:
takip etmigtir.

Celtik bitkisinin azot kapsamlart ve azot
alimlan iizerine siyanobakteri nygulamas:
dnemlii (P<0.001) etkide bulunmus ve
bitkinin azot kapsamum ve alimum azot
uygulanmayan bitkilere gére 6nemli
miktarda artimmstsr.

Tablo 3. Siyanobakteri uygulamasmm geltik bitkisinin kuru madde miktan, azot

kapsam ve azot ahirm iizrine etkilert

Kuru Madde, g Azot kapsami, Azot alimy,
saksy™ mg kgt mg bitki™’
Uygulamalar
Nostoc | Anabaena Nostoc | Anabaena Nostoe i Anabaena
sp. 5p. sp. sp sp. sp
Tam kontrot (- N, 40 mg P
ke, 50 me K ke') 0.72 1.26 9.12
Kontrel(200 mg kg™, 40
mp P kg, 50 mp K ke') 1.56 3.56 55.63
2 g styanobakteri 0.71 0.64 1.32 1.41 9.44 9.07
4 g siyanobakteri 0.69 0.45 .15 .54 10.03 7.01
6 g siyanobakteri 0.7% 0.78 2.15 1.84 16.87 14.32
2 g siyanobaiteri + 50 mg
ke! azot 0.41 1.15 %.69 3.8 16.5G | 44.42
Uygulamalar (U} b Od ok
Siyanobakteri (8) ok kK ok w
U x § interaksiyonu R Rk ok ke
LSDiw (.21 9.13 6.46
** P<0.05, *Ek p<(),001, od: dnemli degil

Tartisma ve Sonug

Birim alanda en yiiksek Gayri Safi Hasila
getiren Uriinlerden biri olan geltik, 40 bin
hektar ekilis ve 257 bin ton tiretimi ile 22
bin ¢ifigi ailesi ve ¢ok sayida mevsimlik
isgilerin -~ gegim  kaynagimi  teskil
ctmektedir. Ekonomik degeri yiiksek bir

bitki olan ¢eltiin Tirkiye hububat
Uretimi icindeki pavi %1.3'tir.
Tirkiye'nin 34 ilinde celtik tarim

yapiimakia olup, Giineydogu Anadolu
Projesinin devreye girmesiyle piring
firetiminde % 50 oramnda bir artisin
saflanacagy diisinitlmektedir (Tanm ve
Koy Isleri Bakanhgy, 1995).

Birgok iilkede, azot fiksasyonu yukarda
belirtildigi  gibi pek ¢ok  agidan
incelenmesine karsm, iilkemizde bu konu
baklagil ekim alanlarinda Rhizobium
tirlerinin kullamnu olarak ele ahnmg ve
bu konuyla ilgili bam calismalar
yapilmstir.  Ancak  azot fikse eden
sivanobakterlerin gitbre olarak
kullanmmiyla ilgili herhangibir caligma
yapilmarmstiz,

Bu ¢zhsma sonucu elde edilen verilerin,
iilkemizde yesgil glibre {iretim
¢ahgmalarina  baslangic  olusturacapy
diigtiniilmektedir. Calismada, Anabaena
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sp. sera denemelerinde gorildigi gibi, edilmistir. Daha sonra  yapilacak
yesil  gibre  tretiminde  kullamm  ¢aligmalaria bu tlriin optimum geligtigi ve
potansiyeline sahip bir tiir olarak izole azot fikse ettifi sartlar belirlenecektir.
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