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Toprak biyolojisi ve ilgili bilim dallariin gelisimi
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Mikroskop kesfi: Antonie Van Leeuwenhook
(1623-1723)

19. Yuzyillin ortasinda Louis Pasteur tarafindan
organik maddelerin mikroorganizmalar
tarafindan ayristirildigl ve mikroplarin bitki ve
hayvanlarin yasam  dongusiine  karistigl
aciklanmistir.



Schwann ve Cargiard-Latour 1836-1838 yillan
arasinda mikrobiyal ayrisma ve fermentasyon
konularinda arastirma,

Kiitzing 1837 de asetik asit uretimi iizerinde
calisma,

M.Woronin 1865 de baklagil bitkilerinin kok
yumrularinda bakterilerin bulundugunu saptamas,



Hellrigal ve Wilfahrt 1888 de bakterilerin
baklagil koklerine topraktan gectiklerini koklerde
nodiil olusturduklarimi ve atmosferdeki molekiiler
azotu fikse ettiklerini bulmuslardir.

Frank 1890 yilinda bu organizmalara Rhizobium
1Ismini vermistir.

Pasteur ve Robert Koch un mikrobiyolojik
yontemler konusunda bulgular1 ve bakteri

izolasyonunda 1880 yillarda onemli adimlar
atmislardir.



Caron 1895 de hastalik etkeni
mikroorganizmalarin tip biliminde ki onemi kadar
toprak mikroorganizmalarinin da toprak bilimi icin
onemini vurgulamistir.

Omelianski 1902 ;toprak bakterilerinin seliiloz
ayristirma ozelliklerini saptamastir.

20.yuzyllin ilk yarisinda tibbi mikrobiyolojinin
hizl1 gelisimi toprak mikrobiyolojisini de etkilemis
toprak mikroorganizmalarindan cesitli
antibiyotikler elde edilmistir.



1950 li yillardan itibaren toprak mikrobiyolojisi ve
toprak biyolojisi temel kitaplar1 akademik yayinlar
arasinda goriulmektedir.

Burges ve Raw 1967 Toprak Biyolojisi kitabini
yayimlamislardir.

Alexander 1961, Introduction to soil microbiology
ve Garrett 1963, Soil fungi and soil fertility eserleri
bu konuda oncii yaymnlardir.



Ekoloji, biyoloji biliminin organizmalar ve onlarin
cevreleri ile olan iliskilerini inceleyen bilim dah
olarak ortaya cikmastir.

Ernst Haeckel 1869 yilinda ekoloji teriminin
bilimsel tanimini yapmastir.

Justus von Liebig 1840,ekolojide biyotopik
faktorlerin onemini vurgulamas,

Edward Forbes 1849, Ege denizindeki hayvan
topluluklar1 ve Akdeniz bolgesinin flora,fauna ve
fosillerini arastirmistir.



Charles Darwin, adalar ekolojisi tzerine
calismalar yaparak evrim teorisini aciklamastir.

Charles Elton, ekolojiyi Doga tarihi bilimi
Frederick Clements, birlik (kommiumite)lerin
bilimi

Karl Friedericks, cevre bilimi

Eugene Odum, Doganin yap1 ve islevlerinin
bilimi olarak tanimlamastir.



19.yuzyllin son ceyreginde ekosistem, kommiunite
kavramlar1 gelismistir.

Cagdas ekoloji Charles Elton’ un 1927 de hayvan
ekolojisi isimli yapit1 ile onem kazanmastir.

Tansley 1935, Allee ve ark.1949, Lack 1954,
Kormondy ve Mc Cormick 1981 ekoloji biliminde
temel yapitlar: ve kavramlar ortaya cikaran Kkisilerdir.



Yaklasik 130 yil once Ehrenberg ile baslamistir.
Ehrenberg toprakta yasayan kiciuk hayvansal
canhlarin aktiviteleri ve oOnemi tuzerine eserler
vermistir.

Miller ‘in 1887, Dogal humus formlari ve bunlarin
toprak ve vejetasyon tlizerine etkileri

Derwin ‘in 1882 de yazdig1 Solucanlarin
aktiviteleri yolu ile tarla topraklarinin etkilenmesi
ve bu organizmalarin yasam tarzlar1 tizerine
gozlemler adl1 eserler biiylik onem tasimaktadir.



Canhlar organizasyon derecesine gore siralanacak
olursa BIYOLOJIK SPEKTRUM tanimi ortaya cikar.

Ekolojinin kapsamina giren en kiigiikk birim
ORGANIZMA dir.

Canl1 diinya icin kullanilan terim biyosferdir.

Ekologlar biyosferin ekolojik bir sistem oldugunu
vurgulamak amaci ile ekosfer tanimin
kullanmaktadirlar.Ekosferdeki tiim canli tirleri
cesitli ekolojik iliskiler ile birbirlerine baghdirlar.



Biyosferde Biyolojik Spektrum Diizeyleri
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bilesenler

Abiyotik
bilesenler
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Ekolojik sistemler, degisik tiirde organizmalar ile
onlarin cansiz ¢evrelerinin olusturdugu ve bir biitiin
olarak ele alinabilen birimlerdir. Ekolojik sistemlere
kisaca Ekosistem denmektedir.

Ekosistemin bir biitiin olarak isleyisini incelemeden
once, ekosistemi olusturan ogeleri tanimak
gerekmektedir.



1. Canl ( biyotik ) ogeler
Ureticiler ( fotosentetik bitkiler),

Tuketiciler (Birincil tuketiciler: herbivor
organizmalar

Ayristiricilar (Ikincil tiiketiciler: karnivor
organizmalar)

2. Cansiz (abiyotik ) ogeler
Anorganik maddeler
Organik maddeler
Fiziksel ( cevresel) kosullar



Ekosistemi etkileyen ve canli davranislarimi belirleyen
fiziks




Tim ekosistemlerde canli ve cansiz ogeler ti¢ temel
islev ile birbirlerine baglanirlar. Bunlar:

Enerji akimi
Kimyasal madde dongiileri
Popiilasyon denetimleridir.



Ekosistemde enerji akisi semasi
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Ekosistemdeki madde donguisu
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Ekosistemin tanimlanmasinda yapi terimi , ortamda
bulunan organizmalarin cesit ve sayilari ile onlarin
iliskilerini kapsamaktadir.

Orn: Cayir sistemi ve ormandan cok farkli yapi
gostertir.

Orman sisteminde cayir sisteminden cok daha fazla
biyolojik kiitle bulunurken, cayir sisteminde birim
zamanda dongiliye giren biyolojik kiitle miktar1 daha
fazladir. Bu yapisal bakimindan farklihig
gostermektedir.



Islevsel olaylar, enerji saglanmasi ve aktarimi, su ve
besin maddelerinin alimi ve dongiileridir.

Islev terimi, olaylara katilan enerji ve maddenin
oranlarini sistemde enerji ve maddenin aktarimi ve
dongiisii veya biriktirilmesini ifade etmektedir.



 Ekosistemin tanimlanmasinda vyapi terimi

ortamda bulunan organizmalarin cesit ve sayilari
ile onlarin iliskilerini kapsamaktadir.

Orn: Cayir sistemi ve ormandan cok farkli yap
gosterir.

Orman sisteminde cayir sisteminden cok daha
fazla biyolojik kutle bulunurken, cayir sisteminde
birim zamanda doénguye giren biyolojik kuatle
miktari daha fazladir. Bu vyapisal bakimindan
farkhhg) gostermektedir.



* |slevsel olaylar, enerji saglanmasi ve aktarimi, su
ve besin maddelerinin alimi ve dénguleridir.

* |slev terimi, olaylara katilan enerji ve maddenin
oranlarini sistemde enerji ve maddenin aktarimi
ve dongusi veya Dbiriktiriimesini  ifade

etmektedir.



 Karasal ekosistemindeki mikroorganizmalarin
cogu toprakta bulunur bu tidr ekosistemlerin
mikrobiyolojisi toprak mikrobiyolojisi olarak kabul
edilir.

* Karasal ekosistemin birincil ureticileri vaskuler

oitkilerdir.

* Dogal ekosistemlerde organik kalintilar toprak
nayvanlart  ve  mikroorganizmalarin  ortak

aktiviteleri sonucunda ayrisir ve topraga katilirlar.




* Mikroorganizma biyokutlesi tek bir
degerlendirme 6lcitl olmayip ayrica mikrobiyal
aktivitenin bir 6lclist olarak karbondioksit cikis
orani gibi olcutler veya populasyon yogunlugu
Olcimleri ele alinmaktadir.



* Elementlerin donglsu ekosistemdeki iki temel
islevden biridir.Digeri ise enerji akisidir. Toprak
organizmalari ikinci islevde de yasamsal bir
dneme sahiptir.

 Mikroorganizmalar ile toprak hayvanlari
kimyasal elementlerin dongl ve degisiminde
buyuk 6neme sahiptirler.



Topraktaki bitki ve hayvan kalintilarinin ayrismasi

Bitki
kalintilari

Organik dokiinti
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* Ekosistemi olusturan canli ve cansiz unsurlar
arasindaki kimyasal element degisimleri besin
maddesi donguleri olarak tanimlanir.Kiresel
dizeyde bu donglye biyojeokimyasal dongii
denir.

* Bakteriler mantarlar ile birlikte oksidasyonlari
gerceklestirdikleri gibi tim bir biyosferde
elementlerin jeokimyasal dongullerinde buyuk
dneme sahiptirler.



Mikrobiyal metobolizmada enerji Greten

oksidasyonlar
Sekerler CO2,H20 Protozoa,mantar,bak
teri
Etil alkol 02 Asetik asit,su Asetik asit
bakterileri
NH4 02 NO-,su Nitrifikasyon
bakterileri
Seker ve diger org. NO3 NO2 Denitrifikasyon
substratlar bakterileri
Sekerler Laktik,formik asit Aerobacter
veya H2 veCO2, etil
alkol

Amino asitler Asetik asit,NH3, CO2 Clostridium



Topragi olusturan temel unsurlar
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Organik madde

* Topragin ustine veya icine dahil olan bitkisel ve
hayvansal kalinti karmasik sureclerle
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilir.

* Baslangic maddelerinden fiziksel ve kimyasal
nitelikleri bakimindan cok farkli organik madde
ortaya cikar.

e Kolloidal nitelikli, amorf ve koyu renkli karmasik
bir bilesik olan bu toprak maddesine HUMUS
adi verilmektedir.



Kil mineralleri ile mikroorganizmalar
arasindaki etkilesimler

Toprakta bazi kil mineralleri toprak mikroorganizmalarinin
aktivitesini etkilemektedir.

DlUsuk derisimlerde montmorillonit bulundugunda labotatuvar
kiltirlerinde mantar florasinin gelismesine bagli olarak solunum
oraninin zayifladigi saptanmistir.

Kil miktarinin yiksek veya dusik ortamlarda bakterilerin
uyarildigl saptanmistir.

Katyon degistirme kapasitesi ylksek olan montmorillanitin
mikrobiyal metabolizma sirasinda uretilen hidrojen iyonlar ile
katyonlarin yer degisimi sonucu ortam pH derecesini duzenler ve
bakteriyal gelismenin pH degismesine karsi gorebilecegi
zararlanmayi engeller.



Toprak partikalleri ve agregatlari arasindaki
bosluklara por veya gozenek adi verilir.

Toprak  gozeneklerinin  buayuklikleri  toprak
hayvanlarinin ve mikroorganizmalarin gelismesi ve
dagilimina etkilidir.

Gozenek buyukliuglu buyuk vejatatif yapi olusturan
mantarlari etkiler.

Mikroorganizmalar 0.5-10 mikrometre
buyukligundeki orta por grubunda bulunmaktadir.



Clostridium botulinum anaerob kosullarinda,

Pseudomonas fluorescens ve aktinomisetler
aerob kosullari tercih ederler.

Toprak havasi % 0.25 ile 0.17 CO,

Atmosferde %0.03 CO, igerir.

Nemli topraklarda oksijen diffizyonunun
azalmasi ve mikrobiyolojik aktivitenin
yogunluguna bagl olarak kisa surelerde CO,
duzeyi % 10 u asabilir.




Bir vejetasyon slresi icinde topraktan olusan
CO, miktari 12000 kg CO, / ha dir.

Bu miktari 2/3 (G mikroorganizmalardan 1/3
bitki kdk faaliyetinden

Toprak havasi mikrobiyal aktivite sonrasinda
amonyak, metan ve diger ucucu maddeler icerir.

C minerilizasyonu sonunda CO,, organik asitler,
metan, kukutrtlli hidrojen olusmaktadir.



* Bu metabolitler ile oksijen yetmezligi olusarak
bitki kok gelisimi azalmakta ve buna bagl
olarak su allmi ve besin maddesi
absorbsiyonunun azalmasindan kaynaklanan
gelisim bozukluklari ortaya cikmaktadir.

* Anaerob kosullarda nitrat ve fosfatlar
azalmakta silfitler *2 Fe vb. madde, asetik asit
ve formik asit gibi organik asitler artar. Seltloz
ayrigsmasi CO, ve H,0 olusumu ile sonuglanir.



* Bu metabolitler ile oksijen yetmezligi olusarak
bitki kok gelisimi azalmakta ve buna bagl
olarak su allmi ve besin maddesi
absorbsiyonunun azalmasindan kaynaklanan
gelisim bozukluklari ortaya cikmaktadir.

* Anaerob kosullarda nitrat ve fosfatlar
azalmakta silfitler *2 Fe vb. madde, asetik asit
ve formik asit gibi organik asitler artar. Seltloz
ayrigsmasi CO, ve H,0 olusumu ile sonuglanir.



Toprak strukturi

 Toprakta yaygin olarak bulunan kaolinit, illit,
montmorillonit mineralleri 5,20,100 meq 100 g
vuk icermektedir

 Toprak bakterileri sadece kil mineralleri ile
etkilesim halindedir.

 Bakteri hucreleri ve Kkiller Uzerindeki yukler

polarize olarak veya metal iyonlari ile kdpruiler
olusturarak etkilesirler.



Toprak havalanmasi

 Toprak organik maddesi, polisakkaritler, humik
asitler; anorganik partikuller ile
mikroorganizmalarin etrafini sarar.

* Bunlar yapistirici 6zellikteki maddelerdir.

e Toprak striktlrinidn olusumunda rol oynarlar.

e Kok bolgesinde yasayan rizosfer
mikroorganizmalari stabil bir toprak strukturi
olusumunda 6zel 6neme sahiptir.



 Cayir ekosistemi islenen (tarim ) topraklara

kiyvasla daha fazla rizosfer biyokutlesi
icerdiginden dolayi daha stabil toprak
struktlrune sahiptir.

 Toprakta olusan agregat sistemleri ve onlarin
olusturdugu por buyuklukleri toprak
havalanmasinda cok onemlidir.

 Toprak struktlrl bitki kok cevresinde vyeterli
suyun tutulmasi, iyi tohum yatagi ve cimlenme
icin de dnemlidir



Agregatlasmada Mikroorganizmalarin Rolii

Topraklarda iyi sturuktirun degerlendiriimesinde suya
karsi direncli agregatlarin miktari 6nemlidir.

Suya direncli agregat artisi ile toprak biyokutlesi artisi
ile iliskili artar.

Mantar ve bakteriler agregasyon ozelligini arttirir.

Mucor heamalis gibi toprak mantarlari agregasyon
Ozelligini azaltir.



® Mantar  hifleri ortamda bulunan dogal
bakterilerin aktiviteleri sonucu olusan
agregasyonu onledigi belirtiimektedir.

a. Toprak parcaciklarini agregatlastiran bakteri populasyonu,
b. Artan bakteriyel poptlasyon nedeniyle cimentolanma,

c. Dogal popilasyonun ¢cimentolama etkisinin mantar hiflerince
engellenmesi

2 &%

) (c)




* Toprak mikroorganizmalarinin rekabeti nedeniyle
tarla kosullarinda tohum cimlenmesinin zayif
oldugu belirtilmistir.

e Oksijenin tima toprak cOzeltisinde
cozunduglnde, solunum ve kimyasal
oksidasyonlar icin kullaniimaktadir.

* Mikrobiyal solunum sonucunda toprak redoks
potansiyeli azalmaktadir.



Toprak Reaksiyonu ve Mikroflora

Toprak pH si birkac faktor tarafindan tayin edilir:

Toprak cozeltisindeki tuzlarin derisimi,

Toprak ¢ozeltisindeki ¢ozinmus CO, derisimi,
Ortamdaki degisebilir katyonlarin varlig

Al, Fe, Ni ve diger benzeri bilesiklerin
cozunurliglinun artmasi toprak ¢ozeltisindeki
derisimleri bitki ve mikroorganizmalar icin zehirli
olabilir.

Mikrobiyal sitoplazmanin pH dizeyi notraldir bu
nedenle toprak mikroorganizmalari en iyi pH 7 de
gelisme gosterir.




e Thiobacillus cinsi bakteriler pH 6 da yasarlar.
 Mantarlar pH 3 civarinda,

e Bakteri ve aktinomiset icin pH duzeyi 5 civarinda
olup altinda gelisemezler.



Toprak Sicakligi ve Mikroflora

e Bazi bakteri turlerinin aktiviteleri sicaklik ile
vakindan ilgilidir.

* Nitrifikasyon bakterileri optimum 25-30°C
faaliyet gosterirler.

e Sicaklik 4.5-5.0°C altinda aktiviteleri durur.



Toprakta Glines Enerjisinin Absorplanmasinda
Onemli Faktorler:

* Toprak Rengi,
* Toprak Egimi ve Derecesi,

* Cevredeki Bitki Ortiisd.



* Koyu renkli topraklar daha fazla i1si absorblar ve
glnes 1sinlarinin toprak yuzeyine vurma acisi topraga
giren enerji miktarini etkiler.

* En sicak bolgeler mevsimlere bagli olarak ilkbaharda
gliineydogu, vyazin glney, sonbaharda glneybati
yonundeki alanlar i1sinlarin dik gelmesi nedeniyle en
sicak bolgeleri olustururlar.



e Bitki ortusu ve biraktiklari dokuntu katmani topragin
Isinmasini engelledigi gibi radyasyon sonucu olusan isi
kaybini da azaltir.

* Nemli toprak glines enerjisini ylzeyde
absorbladiginda su molekdilleri arasinda hidrojen
baglari kirilir ve toprak yuzeyinde buharlasma baslar.



Bu nedenle yluzey toprakta su noksanligi

Alt katlardan yukari dogru kapillar hareket
baslar

Sica

Sica
etki

<hik yukselmesi ile gazlarin difuzyonu artar
<lik-nem-havalanma arasinda karmasik bir

esim meydana gelir.



Toprak Sicakligi ve Mikroflora

e Bazi bakteri turlerinin aktiviteleri sicaklik ile
vakindan ilgilidir.

* Nitrifikasyon bakterileri optimum 25-30°C
faaliyet gosterirler.

e Sicaklik 4.5-5.0°C altinda aktiviteleri durur.



Toprakta Glines Enerjisinin Absorplanmasinda
Onemli Faktorler:

* Toprak Rengi,
* Toprak Egimi ve Derecesi,

* Cevredeki Bitki Ortiisd.



* Koyu renkli topraklar daha fazla i1si absorblar ve
glnes 1sinlarinin toprak yuzeyine vurma acisi topraga
giren enerji miktarini etkiler.

* En sicak bolgeler mevsimlere bagli olarak ilkbaharda
gliineydogu, vyazin glney, sonbaharda glneybati
yonundeki alanlar i1sinlarin dik gelmesi nedeniyle en
sicak bolgeleri olustururlar.



e Bitki ortusu ve biraktiklari dokuntu katmani topragin
Isinmasini engelledigi gibi radyasyon sonucu olusan isi
kaybini da azaltir.

* Nemli toprak glines enerjisini ylzeyde
absorbladiginda su molekdilleri arasinda hidrojen
baglari kirilir ve toprak yuzeyinde buharlasma baslar.



Bu nedenle yluzey toprakta su noksanligi

Alt katlardan yukari dogru kapillar hareket
baslar

Sica

Sica
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<hik yukselmesi ile gazlarin difuzyonu artar
<lik-nem-havalanma arasinda karmasik bir

esim meydana gelir.



Mikroorganizmalar Sicaklik Gereksinimlerine
Gore:

e PSIKROFIL ORGANIZMALAR: 5°C nin altindaki dusik
sicakliklarda gelisebilen, daha yuksek sicaklikta optimum
gelisme gosterebilen organizmalar.

« MEZOFIL ORGANIZMALAR: Dusuk sicakhkta veya kirk
derecenin uzerindeki sicakliklarda gelisemeyen organizmalar.
Optimum gelisme genellikle 25-37°C.

 TERMOFIL ORGANIZMALAR: Bunlar 45-75°C gibi yuksek
sicakliklarda gelisebilen ve optimum 55-65°C olan
organizmalar. 40°C nin altinda cok zayif gelisme.



Toprak mikroorganizmalari  optimum gelisme
bakimindan mezofilik nitelik gosterirler.

Ekstrem dlzeyde soguk topraklarda mezofilik
organizmalara rastlamak mumkun.

10°C nin altindaki sicakliklarda mantarlar dominant.

20°C civarinda aktinomiset, nematod, protozoalar
kitin ayrismasinda etken rol oynamakta.

Donma noktasinin altinda disuk aktivite gosterme
ve yasamlarini sirdurebilmekte.




Toprak Mikroorganizmalari

Toprak mikroorganizmalarinin timu edafon olarak
tanimlanmaktadir.

Organizasyon nitelikleri goz 6ntinde bulundurulmaksizin
toprak biotasi:

e MiKROBIOTA: Alg, protozoa, mantar ve bakteriler.

® MEZOBIOTA: Nematodlar, kiiciik arthropodlar,
kollemboller, enchytraeid kurtlari.

e MAKROBIOTA: Yer solucanlari, yumusakcalar, biiyiik
enchytraeidler ve arthropodlar.

Makrobiota arasinda bitki kdkleri,kazici kemirgenler, stiriingen
ve hem suda hem de karada yasayan hayvanlar yer alir.



CANLILAR ALEMI( KINGDOM)
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TOPRAK CANLILARI(EDAFON)
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Prokaryotik canlilar (bakteri, aktinomiset ve mavi algler)

* Hucre cekirdegi yoktur.
* Mitokondri ve plastidler bulunmaz.
e Hiicre zari murein adi vierilan hatarannlimar hir

Capsule

Cafl wall

madde igerir. -

Cyropiasm

Roosomes

Bacrerial Flageilum
Nudeosd {droular DNA)



http://en.wikipedia.org/wiki/File:Average_prokaryote_cell-_en.svg

Eukaryotik canlilar
( algler, mantarlar ve protozoalar)

Hucre ¢cekirdegine sahiptirler.
Miirein icermezler.

Sitoplazmada mitokondri bulunur.
Bitki huicrelerinde plastidler bulunur.



 Toprak mikroorganizmalari icerisinde bakteri ve
mantarlar en fazla ilgiyi ceken organizmalardir.
 Karasal ekosistemdeki enerji akisi ve besin

maddesi aktariminin  buydk bir kismi  bu
organizmalar ile gerceklestirilir.



Mikroorganizmalarin Boyutlari

TUR BOYUT(um)

Proteinler 0.001-0.05

Bakteri virusu(faj) 0.05-0.10(govde),0.2(kamci)
Bitki virusu 0.02-0.3

Bakteri 0.5-2x18

Aktinomiset 0.5-2(cap)

Cyanophceae 2.5 (cap)

Alg 3-50 (gap)

Mantar 3-50 (cap)

Protozoa 14-600




Toprak Mikroorganizmalari (Mikrobiota)

Bazi mikrobiyolojistler biyolojik organizasyonlari
nedeniyle mikroorganizmalari bitki ve
hayvanlardan ayri bir grup icinde toplayarak
buna PROTISTA adini vermislerdir. Bu grubun
tyeleri tek hucreli veya sonositik veya cok
hiucreli olduklarinda olgun donemlerindeki bitki
ve hayvan dokularinin karakteristiklerinden
ayrimlar gosteren canlilardir.



Protista‘ nin Siniflandirilmasi

—

YUKSEK PROTISTLER ASAGI PROTISTLER

UCRE DUVARI OZELLIKLERI
FOTOSENTETIK PIGMENT HAREKET KABILIYETI,

VEYA KLOROPLAST SEKLI,
ICERMEZLER. FOTOSENTETIK YETENEK
MANTARLAR, BAKIMINDAN FARKLILIK,

ALGLER, BAKTERILER,
PROTOZOALAR AKTINOMISETLER,
MAVI-YESIL ALGLER




Bakteriler

semmeend TOPRAKLARDA SAYI AKTIVITE
VE EKOLOJIK ETKILERI
BAKIMINDAN EN ONEMLI GRUB

TEK HUCRELI PROKARYOTIK
CANLILAR

TOPRAKTAN IZOLE EDILEN BAKTERILER

ALLOKTAN
ORGANIZMALAR

OTOKTAN

ORGANIZMALAR




BAKTERILER
/

OTOKTAN (YERLI)
POPULASYONLAR

KOMUNITELERIN BiYOKIMYASAL
ISLEVLERINE KATILAN ,
UZUN PERIYOTTA METABOLIK
AKTIVITE GOSTERMEKSIZIN
DIRENGLI FORMLAR HALINDE
TOPRAKTA BARINABILEN DOGAL
TURLER

ALLOKTAN
ORGANIZMALAR

KOMUNITE AKTIVITELERINE

KATILMAZLAR,
HAVA HAREKETLERI VE YAGIS SONUCU

VEYA HAYVAN GUBRESI,
ATIK CAMURLARI VE
HASTALIKLI DOKULAR YOLU iLE
ORTAMA GIRERLER,

BiR SURE ORTAMDA BULUNABILIR
KISA BIR SURE iCIN COGALABILIR,
ASLA NEMLIi EKOLOJIK iSLEViI
OLAN TRANSFORMASYON VE
INTERAKSIYON GOSTERMEZLER.




Topraklarda Sayisal Dagilim ve Yontem
Farkhliklar

— ™~~~

DOGRUDAN MIKROSKOPIK DOLAYLI YONTEM-PETRI-PLAK

SAYIM
OPRAKTAKI AKTIF HUCRELER BAZI BAKTERILERIN BiRBIRLERINE
FAZLA TAHMIN EDILMEKTE, ZAMKLI MADDELERLE YAPISMIS
CANLI VE OLU HUCRE SIKI KOLONILER OLUSTURMASI
AYRIMININ SAYIMDA BiRCOK ORGANIZMA
iYi YAPILMASI YERINE TEK BIiR ORGANIZMA

SAYILMASI



Rothamsted Tarla Topraklarinda Bakteri Sayilari

GUBRELEME pH |BAKTERI SAYILARI(108xg1)
Toplam Plak Oran
Sayim sayimi

Tarla+ciftlik 7.6 3730 28.9 129

gubresi

Mineral+(NH,),SO, | 7.2 1770 15.10 117

Gubresiz 8.0 1010 7.55 133

Park cimi+ciftlik 4.6 2390 2.25 1064

gubresi

Mineral+(NH,),SO, | 3.8 2400 1.35 1780

Gubresiz 5.6 3040 7.5 405




Hiicre Yapisi Bakteri Tanimlanmasinda Kullanilir:

* Cubuk Seklinde Olanlar,

* Yuvarlak Sekilli o o DS,
o . . ‘-) oo O esporos bacterianos
e Spiral Sekilli,  <oces

diplococos
i 7

'/_\. _.-_:‘— Y i iy, v
:] 3 : bactéria flagelada

estreptococos

estafilococos

vibrides

espirilos -
bacilos



Toprakta En Fazla Rastlanan Bakteriler:

— | O~

Eubacteriales

Myxobacteriales

ILGINC SEKILLERI

VE AYRISMA
OLAYLARINDAK
AZOTOBACTER, OMER LES
RHIZOBIUM, EVROEGIALER
AGROBACTERIUM, HrehHRLHEIRIELE),
ARCHANGIUM,

CHROMOBACTERIUM

POLYANGIUM




Bakterilerin enerji ve karbon kaynaklari
kullanimlarina gore siniflanmasi

1.Heterotrofik veya kemoorganotrofik

mikroorganizmalar (organik besin maddelerini ener;ji
ve karbon kaynagi olarak kullanan)

2. Ototrofik veya litotrofik mikroorganizmalar
(enerjilerini giines enerjisi-inorganik bilesiklerin
oksidasyonu, karbonu CO, 6zumlenmesinden
saglarlar)

Mantarlar, protozoalar, bitlin hayvanlar ve bakterilerin
cogu heterotroftur.

Heterotrof organizmalar CO, 6zumleyebilmekte,
Ototroflar CO,. i ana karbon kaynagi olarak kullanmakta.



Ototrof bakteriler

* Fotoototroflar (fotolitotrof), enerji glines
1sigindan taretilir.( algler, yuksek bitkiler,baz
bakteri cinsleri fototrofik 6zellik gosterir.)

* Kemoototroflar (kemolitotrof), enerji inorganik
maddelerin oksidasyonundan saglanir.

Ototrofi terimi kendini besleme 6zelligi olan
mikroorganizmalar icin tanimlanur.



Kemoototrofik bakteriler gereksindikleri enerjiyi saglamada
kullandiklari elementler dikkate alinarak alt gruplara ayrilir:

1. Azotlu bilesikleri oksitleyenler
* Amonyumu nitrite oksitleyenler Nitrosomonas
* Nitriti nitratlara oksitleyenler Nitrobacter

2. inorganik kiikurtli bilesikleri sulfatlara
cevirenler Thiobacillus

3. Ferro demiri ferrik durumuna cevirenler:
Thiobacillus ferrooxidans

4. H,’ ni oksitleyenler: Nitrosomonas Nitrobacter
bazi Thiobacillus



Kemoototrofik populasyonlar dogada onemlidir:
Enerji Ureten reaksiyonlari katalizlerler,
Urlin Uretiminde bazi dnemli olaylari olustururlar.

Hidrokarbonlar; corynebacterium, mycobacterium,
pseudomonas gruplarinca C kaynagi olarak
degerlendirilir.

Lignin ayrismasinda mantarlar 6zellikle basidiomycetler
basat rol oynar.

Pestisit ve deterjan bakteri ve mantar tirleri tarafindan
C ve enerji kaynagi olmak Gzere ayristirilir.



Mikroorganizmalarin gereksindigi
besin maddeleri

karbon CO,,organik bilegikler  Struktur, organik
bilesikler

azot N NH,, organik bilesikler  Striktuir, organik
bilesikler

fosfor P PO,3,organik bilesikler ATP, niikleik asitler,
fosfolipitler

kakart S SO,2,H,S, organik Amino asitler,

bilesikler vitaminler,sulfolipit

ler

vanadyum Vv Anorganik bilesikler Enzimler,N, fiksasyonu



Aktinomisetler

Prokaryotik,

Bakteriler ile mantarlar arasinda gecit formu
Eubacteriales takiminda yer almakta
Dallanmis miselli yapida

Endosporlar da olmak tzere degisik sporlar
Uretirler

Toprak aktinomisetlerinin hiflerinin Gzerinde
konidia olarak taninan tek, ve cift zincirler
seklinde eseysiz sporlar olustururlar




Aktinomisetler li¢ 6zellik bakimindan
mantarlara benzerler

Misellerinde yaygin bir dallanma,
Hava miseli ve konidia olustururlar

Aktinomisetlerin sivi ktlturde gelismesi bulaniklikla
sonuclanmaz.

Aktinomisetler cogunlukla saprofit olarak yasarlar.
Alkali ortamlarda iyi gelisme gosterirler.
Yayginlik bakimindan bakterilerden sonra gelirler.

Alkali ve yuksek organik madde iceren topraklarda
sayilari Uz milyona kadar yukselebilir.



Aktinomisetler toplam toprak
mikroorganizmalarinin %10 ile %50 sini olustururlar.

Hetotrofik organizmalardir.

Yasamlari toprakta bulunan organik maddeye
baghdir.

Aktinomisetler seltloz,nisasta,inulin,kitini ayristirir.

Antibiyotik adi verilen mikrobiyal toksin
metobolitleri sentezlerler.

Streptomycine, klortetracyline, oksitetracyline ve
siklohekzimin gibi 6nemli antibiyotikler
aktinomisetlerden elde edilmistir.



Aktinomisetlerin aktivite ve islevleri

Kitin streptomisetler ve micromonospora
tarafindan ayristirilir.

Nocardia parafin ,fenol,steroid ve pirimidinleri
ayristirir.

Streptomisetler enzim salgilayarak bakterileri
cozerler.

Bazi direncli bitki ve hayvan dokularinin
ayrismasinda

Humus olusumunda,

Yesil gibrelerin, kompost ve hayvan gubresi
viginlarinin olgunlasmasi ve transformasyonunda.



* Toprak kdkenli bitki hastaliklarinin
olusturulmasinda.

e Bazi insan ve hayvan enfeksiyonlari 6rn.
Nocardia asteroides ve N.otitidus-caviarum.

* Mikrobiyal antagonizm ve toprak
komunitelerinin duzenlenmesinde antogonistik
etki ile dlizen saglama.



Aktinomisetleri etkileyen cevresel faktorler

* Organik maddece zengin toprakta fazla sayida
bulunurlar,

* 6.5-8.0 pH arasinda yasarlar.
* Aerobturlar.

* Mezofilik 6zellik gosterirler.
* A horizonunda bulunurlar.



Mantarlar

 Mantarlar hif adi verilen mikroskopik,dallanmis
flamentlerden olusur bu flamentlere misel

denir.

* Bazi mantarlar spor benzeri olusumlar meydana
getirerek parcalara ayrilirlar bunlara arthrospor
veya oidia adi verilir.



Toprak mantarlari

* Flamentli,miselli olarak tanimlanirlar
* Flamentli mantarlar,phycomycetes lerdir.

* Toprak mantarlarinin bazi taninmis cinsleri,
mucor, aspergillus, penicillium, fusarium,
trichoderma, chaetomium



Mantarlar

Phycomycetes ( orman topraklarinda mucor, rhizopus
ve mortierella)

Ascomycetes ( meyvalarda sorun olustururlar
penicillium, aspergillus ,aspergillus flavus tarafindan
uretilen aflatoksin kanserojonik niteliklidir.)

Basidiomycetes (orman ve cayir vejetasyonunda,
mycorrhiza, agaricales, aphyllophorales)

Deuteromycetes (depolarda saklanan meyve ve
sebzelerin bozulmasina F. Imperfecti grubu mantarlar
neden olur.)



Toprak algleri

Mavi yesil algler(cyanophyta)
Yesil algler (chlorophyta)
Diatomeler (bacillorophyta)
Sari-yesil algler(Xantophyta)

Erozyon 6nlemede,atmosfer azotunu fikse
etmede, verimlilige katki,



Mikrobiyal interaksiyonlar
(Karsilikh Etkilesimler)

Olumsuz etkilesimler :

Rekabet (competition),

Zit etkilesim(antogonizm),

Mantar gelisiminin engellenmesi(fungistasis),
Avcilik(predasyon),

Parazitik iliskiler.



Mikrobiyal interaksiyonlar
(Karsilikl Etkilesimler)

Olumlu etkilesimler:
* Birlikte bulunma (kommensalizm)

e Zorunlu olmayan karsilikl yararlanma
(protokooperation),

* Karsilikli zorunlu yararlanma (mutualizm)



Olumsuz Etkilesimler

REKABET(COMPETITION)

iki veya daha fazla sayida organizmanin bir
madde veya kosulu saglamak icin aktif davranis
ve isteklerini belirtir.

Mikroorganizmalar daha ¢ok substrat yani ener;i
saglamak icin rekabet ederler.

Su, besin elementleri gelisme alani i¢in fazla
rekabet etmezler.



e Substratin ayrismasi icin baslangicta saglanan
varayisli su yeterli olmakta ve aktivite metabolik
suyun Uretilmesi ile otokatalitik olarak
gelismektedir.

* Rekabetin pratik 6nemi azot fiksasyonu
konusunda gorulmektedir.

* Nodul olusturucu kulttr rhizobium soylari ile
toprakta bulunan dogal rhizobium florasi
arasinda rekabet ortaya cikmaktadir.



Zit Etkilesim (Antogonizm)

* Metobolit salgilanmasi ile bir tlirtin baska bir
tird engellemesi ile sonuclanan etkilesim
(Amensalizm),

e Etkilesim her iki organizmayi da olumsuz
etkiliyorsa ( antagonizm),

* Antibiyotik Gretimi ile olusturulan etkilesim
bazen (antibiyosiz) olarak tanimlanir.



Mantar Gelisiminin Engellenmesi
(Fungistasis)

Fungistatik madde mantar gelismesini engelleyen fakat
mantari éldlirmeyen niteliktedir.

Amonyalk,
H,S,

Metan,

Tiyol,

Dimetil sulfid,

Ucucu kiukdart bilesikleri bir grup populasyon ve aktiviteleri
engellemektedir.



Avcilik (Predasyon ve Parazitizm)

 Bir organizma digerleri tarafindan enerji ve madde
kaynagi olarak tuketilir.

Predasyon olarak tanimlanan bu olaya
ornek;bakterilerin  predatorleri  protozoalar olup
beslenme amaci ile tuketilir ve bu yol ile bakteri
populasyonlari 6nemli dizeyde etkilenir.



* Parazitizm, bir organizmanin diger organizmayl hem
substrat kaynagi hem de habitat olarak kullanmasi

olup, bu 6zelligi ile predasyondan ayrilir.

* Predatdr organizma serbest yasamak ve avindan besin
ve enerji kaynagi olarak yararlanmak egilimindedir.



Olumlu Etkilesimler

Kommensalizm: Birlikte Bulunma

Farkl turlere ait organizmalar arasinda gozlenen iliski
olup, iliskideki turlerden biri yarar sagladigi halde diger
tur herhangi bir etki almaz.

Bitki kalintilarinda kolonize olan &6nci organizmalar
kompleks organik bilesikleri ayristirirlar, boéylece
serbest duruma getirdikleri maddeler veya Urunler,
ikincil olarak kolonize olan organizmalara substrat
gdrevi yapar. ORNEK: Sellloz ayristiran mantarlar ile
seker ayristiran mantarlar arasindaki iliski.



* Ornegin fiziksel degisimlerin bazi organizmalarca
gerceklestirilmesi, ayni cevrede farkh turden
organizmalarin gelismesine olanak saglar.

 Toprakta aerob mikroorganizmalarin aktivitesi
sonucu toprak redoks potansiyelinin azalmasi ile
bu cevrede anaerobik organizmalarin gelismesini
saglar.

* Bu olay obligat anaerob olan Clostridium sp.nin
genel olarak aerob bir cevre olan toprakta nasil
gelisebildigini aciklamaktadir.



Mutualizm (Karsilikh Zorunlu Yararlanma)

* Bitki koklerinde yasayan mikoriza mantarlari ile
bitki simbiyozu ve azot fikse eden rhizobium
bakterileri ile baklagil kokleri arasindaki simbiyotik
isbirligi ile aktinomisetler ile yuksek bitkilerin
olusturdugu simbiyoz.

* Yuksek bitkiler ile mikroorganizmalar yaninda iki
mikroorganizma veya fauna-mikroorganizma
iliskileri mutualistik tarz gosterebilir. Hayvanlar ile
simbiyotik vyasayan pek c¢ok mikroorganizma
bulunmaktadir. Ozellikle Coleoptera, Diptera ve
Hymenoptera larvalarinin toprakta bulundugu
donemde bu ilisks tarzi s6z konusudur.




Protokoperasyon (zorunlu Olmayan
Karsilikh Yararlanma)

 Etkilesimde bulunan her iki tdrin bireyleri
birbirlerinden vyararlanirlar, fakat yasamlarinin
devam edebilmesi icin isbirligi zorunlu degildir.

Seltloz ayristiran organizmalarin varligi halinde,
azotobakterlerin bu ayrisma  drdnlerinden
yararlandigini ve N, fiksasyonu yaptiklarini Jensen
ve Svaby tarafindan gozlemlenmistir. Bu olayda
seltlotik mkroorganizmalar selltlozu
polisakkaritlerden basit seker ve organik asitlere
cevirmekte ve bu maddelerden azotobakterler
substrat olarak yararlanmaktadirlar.



Mikrobiyal interaksiyonlar
(Karsilikh Etkilesimler)

Olumsuz etkilesimler :

Rekabet (competition),

Zit etkilesim(antogonizm),

Mantar gelisiminin engellenmesi(fungistasis),
Avcilik(predasyon),

Parazitik iliskiler.



Mikrobiyal interaksiyonlar
(Karsilikl Etkilesimler)

Olumlu etkilesimler:
* Birlikte bulunma (kommensalizm)

e Zorunlu olmayan karsilikl yararlanma
(protokooperation),

* Karsilikli zorunlu yararlanma (mutualizm)



Olumsuz Etkilesimler

REKABET(COMPETITION)

iki veya daha fazla sayida organizmanin bir
madde veya kosulu saglamak icin aktif davranis
ve isteklerini belirtir.

Mikroorganizmalar daha ¢ok substrat yani ener;i
saglamak icin rekabet ederler.

Su, besin elementleri gelisme alani i¢in fazla
rekabet etmezler.



e Substratin ayrismasi icin baslangicta saglanan
varayisli su yeterli olmakta ve aktivite metabolik
suyun Uretilmesi ile otokatalitik olarak
gelismektedir.

* Rekabetin pratik 6nemi azot fiksasyonu
konusunda gorulmektedir.

* Nodul olusturucu kulttr rhizobium soylari ile
toprakta bulunan dogal rhizobium florasi
arasinda rekabet ortaya cikmaktadir.



Zit Etkilesim (Antogonizm)

* Metobolit salgilanmasi ile bir tlirtin baska bir
tird engellemesi ile sonuclanan etkilesim
(Amensalizm),

e Etkilesim her iki organizmayi da olumsuz
etkiliyorsa ( antagonizm),

* Antibiyotik Gretimi ile olusturulan etkilesim
bazen (antibiyosiz) olarak tanimlanir.



Mantar Gelisiminin Engellenmesi
(Fungistasis)

Fungistatik madde mantar gelismesini engelleyen fakat
mantari éldlirmeyen niteliktedir.

Amonyalk,
H,S,

Metan,

Tiyol,

Dimetil sulfid,

Ucucu kiukdart bilesikleri bir grup populasyon ve aktiviteleri
engellemektedir.



Avcilik (Predasyon ve Parazitizm)

 Bir organizma digerleri tarafindan enerji ve madde
kaynagi olarak tuketilir.

Predasyon olarak tanimlanan bu olaya
ornek;bakterilerin  predatorleri  protozoalar olup
beslenme amaci ile tuketilir ve bu yol ile bakteri
populasyonlari 6nemli dizeyde etkilenir.



* Parazitizm, bir organizmanin diger organizmayl hem
substrat kaynagi hem de habitat olarak kullanmasi

olup, bu 6zelligi ile predasyondan ayrilir.

* Predatdr organizma serbest yasamak ve avindan besin
ve enerji kaynagi olarak yararlanmak egilimindedir.



Olumlu Etkilesimler

Kommensalizm: Birlikte Bulunma

Farkl turlere ait organizmalar arasinda gozlenen iliski
olup, iliskideki turlerden biri yarar sagladigi halde diger
tur herhangi bir etki almaz.

Bitki kalintilarinda kolonize olan &6nci organizmalar
kompleks organik bilesikleri ayristirirlar, boéylece
serbest duruma getirdikleri maddeler veya Urunler,
ikincil olarak kolonize olan organizmalara substrat
gdrevi yapar. ORNEK: Sellloz ayristiran mantarlar ile
seker ayristiran mantarlar arasindaki iliski.



* Ornegin fiziksel degisimlerin bazi organizmalarca
gerceklestirilmesi, ayni cevrede farkh turden
organizmalarin gelismesine olanak saglar.

 Toprakta aerob mikroorganizmalarin aktivitesi
sonucu toprak redoks potansiyelinin azalmasi ile
bu cevrede anaerobik organizmalarin gelismesini
saglar.

* Bu olay obligat anaerob olan Clostridium sp.nin
genel olarak aerob bir cevre olan toprakta nasil
gelisebildigini aciklamaktadir.



Mutualizm (Karsilikh Zorunlu Yararlanma)

* Bitki koklerinde yasayan mikoriza mantarlari ile
bitki simbiyozu ve azot fikse eden rhizobium
bakterileri ile baklagil kokleri arasindaki simbiyotik
isbirligi ile aktinomisetler ile yuksek bitkilerin
olusturdugu simbiyoz.

* Yuksek bitkiler ile mikroorganizmalar yaninda iki
mikroorganizma veya fauna-mikroorganizma
iliskileri mutualistik tarz gosterebilir. Hayvanlar ile
simbiyotik vyasayan pek c¢ok mikroorganizma
bulunmaktadir. Ozellikle Coleoptera, Diptera ve
Hymenoptera larvalarinin toprakta bulundugu
donemde bu ilisks tarzi s6z konusudur.




Protokoperasyon (zorunlu Olmayan
Karsilikh Yararlanma)

 Etkilesimde bulunan her iki tdrin bireyleri
birbirlerinden vyararlanirlar, fakat yasamlarinin
devam edebilmesi icin isbirligi zorunlu degildir.

Seltloz ayristiran organizmalarin varligi halinde,
azotobakterlerin bu ayrisma  drdnlerinden
yararlandigini ve N, fiksasyonu yaptiklarini Jensen
ve Svaby tarafindan gozlemlenmistir. Bu olayda
seltlotik mkroorganizmalar selltlozu
polisakkaritlerden basit seker ve organik asitlere
cevirmekte ve bu maddelerden azotobakterler
substrat olarak yararlanmaktadirlar.



Toprakta organik madde ayrismasi ve

karbon dongusui

Organik maddenin  degisik surecler sonucu
olusturdugu G¢ humus sekli olan Mull, Moder ve
Ham Humus ,orman ekosistemlerde uygun edofik
cosullarda doékuntid katmaninin siddetle ayrisarak,
nizli bir sekilde topraga karismasi ile olusur. Mineral
toprak yulzeyinde vyalnizca yaprak ve cok ince bir
cirime katmani bulunur, biyolojik aktivitenin cok
yuksek oldugu bir humus seklidir. Moder, orta
derecede mikroorganizma aktivitesi bulunan bir
humus formudur. Bu nedenle, humus tabakasi
topraga yavas karisir. Ham humus ise, mineral toprak
Uzerinde ayrismaksizin  duran, kalin  organik
dokuntuddar.




Toprak faunasinin  genellikle yumusak dokulu,
karbon/azot orani dar olan thlamur, murver, disbudak
ve kizilagac dokuntulerini daha hizli ayristirdigi, sert
vaprakli mese ve glrgen dokularinin ise daha
dayanikli oldugu gozlenmistir. Cok cesitli toprak
faunasinun bu tir parcalayici, yumusatici ve karistirici
etkisinden  sonra, organik kalintilar, toprak
mikroflorasinin etkisi ile daha hizli degisime ugrarlar.

Karbon, canli hicrenin en onemli yapi taslarindan
birisi ve biyolojik sistemin en dnemli elementidir. Bitki
ve mikroorganizma htcreleri buyuk duzeyde karbon
icerirler. Karbondioksit, yerylzindeki karasal
ekosistemde fotoototrof yuksek bitkiler ve su
sisteminde de algler tarafindan organik karbona
donusturalir.




Toprak ekosisteminde karbon déngusui, CO,’in bitkiler
tarafindan fiksasyonu ve organik bilesiklerin sentezi
icin 6zumlenmesini, bitkisel organik kalintilar ile
primer ve daha ust duzey tuketicilere aktarilan
kismindan diski ve kadavralara aktarilan kisminin
mikroorganizmalarca ayristirilmasi ve tekrar
karbondioksit  seklinde  atmosfere  verilmesini
tanimlamaktadir. Biyosferin canli ve cansiz kisimlari
arasindaki madde degisimi ise biyojeokimyasal déngu
olarak tanimlanir. Biyolojik bakimdan karbon dénguisi
yesil bitkilerin CO,’i fotosentetik olarak redukte
etmesi ve bunun daha sonra bitki, mikroorganizma ve
daha az olmak tzere hayvan solunumu ile atmosfere
geri birakilmasidir.



Karbon Donglisii
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Karbon Dongusu

» Atmosferde CO, orani oldukg¢a dusuktur
(9%00.03 CO,, 12 ymol/l).

* Yesil bitkiler ve fotosentez yapan

organizmalar surekli olarak atmosferdeki CO,
I kullanirlar.

» CO,'in tekrar atmosfere geri donusumu
olmasa idi atmosferdeki karbondioksit deposu
fotosentez reaksiyonlarina ancak 20 yil sure
Ile hizmet edebillirdi.

* Denizler ve okyanuslar CO,’'in depolandigi en
genis ortamlardir.




Karbon Dongusu

CO, burada % 90 oraninda bikarbonat (HCO;)
halinde bulunur.

Atmosferik CO, ile denizlerdeki CO, karsilikl
degisim icindedir.

< karbondioksitin karsilikli degisim hizi cok
ctur.

Anca
dusu

Bir yi

denizlerc

Denizlerden baska gollerin ve i¢ sularin
nipolimnion (alt katmani) tabakasi da CO, igerigi
pakimindan cok zengindir.

da

havada bulunan CO,’in yalnizca 1/10’u
eki CO, ile degismis olur.




Karbon Donglisii

 Katmanlarda sicaklik ve fotosentez nitelikleri farkli
oldugundan, kimyasal oOzellikleri ve canl
populasyonu farklilik goésterir.

* Suda ¢okebilen maddeler hipolimnion katmanina
dogru hareket eder.

e Akarsular organik ve anorganik azot fosfor
bilesiklerini gollere tasirlar. Algler sulardaki C,P,N u
kullanarak ve g6l suyuna giren gunes 1s1g€Inin
siddetine bagli olarak fotosentez yaparlar.



Karbon Donglisii

* Algler zooplanktonlarin besinini olustururlar. Sucul
vasamin diger tuketicileri ornegin baliklar
vararlanirlar. Bu tilr islevler sonucunda suda
cozinmus organik C kapsami artar.

e Mikroorganizmalar organik C unu kullanarak CO2
Uretirler. Uretilen CO2 algler tarafindan kullanilir.

e Zooplankton ve diger fauna solunumu da, havadan
dogrudan coziinen CO2, sudaki CO2 kaynaklaridir.



Karbon Dongusu

Atmosferdeki CO, ‘in fiksasyonu ile fotosentez
sonucunda sekerler ve benzer organik bilesikler
olusur.

CO, ‘in fikse edilmesi ile olugsan karbonhidrat
polimerleri bitkilerde depolanir.

Agaclarin dokusunda % 75 olan polisakkaritler, ot
ve sebzelerde daha yuksektir.

Fotosentez ile atmosferik CO,’in yaklasik olarak
yarisindan fazlasi agaclarin ve otlarin
polisakkaritlerine cevrilir.



Karbon Dongusu

Atmosferden c¢ekilen karbondioksitin tekrar atmosfere
kazandirilmasi:

* Fotosentez yapan bitkilerin solunum yapmasi,
* Yerylzindeki yuksek canlilarin solunumlari,

* Heterotrof aerob mikroorganizmalarin monomerleri (sekerleri)
parcalamasi ve CO2’e kadar okside etmeleri,

* Organik materyalin minerilizasyonu ile (anaerobik kosullarda
fermantasyonlarla, asetogenik ve metanogenik reaksiyonlarla),

* Organik polimerlerin minerilizasyonu sonucunda karbonun % 1.0
ve 1.5 kadarinin atmosfere CH, olarak dahil oldugu,

CH,+6 OH CO+H,0
CO+1/2 0, co,

»
>




Karbon Dongusu

CO2 gazi yavas bir sekilde atmosferde silirekli
artmaktadir.

Bunda iki onemli faktor etkendir:

* Yeryuzunde petrol ve komuruin yakit olarak
kullaniimasi,

* Buylk orman alanlarinin yok edilmesi.



Karbon Dongusu

 Metan gazi temiz yanan bir yakit oldugundan
mukemmel enerji kaynagidir.

e |sive elektrik Uretiminde kullanilan metan
kanalizasyon atiklarinin islendigi tesislerde
elde edilmektedir.

* Parcalanamayan organik bilesikler anaerobik
katabolizmaya sahip bakteri ve diger
mikroorganizmalarla H,, CO, ve asetata kadar
parcalanirlar.



Karbon Dongusu

Metan bakterileri (Metanogenler ) ve asetogenler
KARBONAT SOLUNUMU vyapan grup icinde yer
alirlar.

Metanogenler (metan bakterileri), desulfurikantlar
gibi zorunlu ve kuvvetli anaerob bakterilerdir.

Metan bakterilerinin hidrojen dondru olarak
kullandigl substratlar cok sinirlidir.

Iki temel substrat, hidrojen ve asetat yaninda
formiyat (HCOOH), metanol (CH3-OH) ve
metilamini (CH3-NH2) de kullanabildikleri

saptanmistir.




Karbon Dongusu

 Metan bakterilerinin yeryluzinde urettigi
metanin yaklasik;

e % 70’i asetatdan,
* % 30'u H2 ve CO2 ‘ den meydana gelmektedir.



Dogada organik polimerlerin anaerobik
kosulda parcalanmalari

Organik polimerler son urunler
| siEd -
SelUlozpmeza

Ni§asta§ -
Protein e |
Lipit




Dogada organik polimerlerin anaerobik
kosulda parcalanmalari

l
Butirat
Propiyanat Asetogenik

N

—

lar

Siiksinat ___~

Etanol > —>.

H,+CO, acetobacterium




1
Asetat

“_Metanogenik > - [CHavcO? |
R T



Metanin olustugu ekosistemler

* Soguk stepler (tundralar)

e Suyla doymus ve su altinda kalmis topraklar( celtik ekim
alanlari,batakliklar, camurlu topraklar)

* @G0l, deniz ,cay ,irmak ve birikinti su sedimentleri,

Evsel atiklarda, lagim cukurlarinda,kanalizasyon atiklarinda metan
bakterileri bulunur.

Metan bakterileri gevis getiren hayvanlarin iskembe ve bagirsak
sistemlerinde dominant flora arasinda yer alir.



Metan bakterileri aktiflestirdikleri H,
molekulleriyle CO,’i metana redikte etmekte ve
CO, molekdullerini C kaynagi olarak hucre
materyalinin sentezinde kullanirlar.

Kemolitotrof-ototroftur.

Anaerob, ototrof ve H, oksidasyonu yapan
bakterilerdir.

Hidrojeni okside ederek metan olusturur.
Bazi metan bakterileri CO de metana donusturdar.



CO, metan olusumunda kullanilirsa Grin
olarak CO, ve H, meydana gelir ve metan
olusumu icin kullantlr.

—

4CO+4H,06— 4CO,+4H,
CO,+4H, —— CH,+2H,0
4CO+2H,0 3C0,+CH,



The carbon cycle relies on photosynthesis, respiration, and
decomposition

Karbon bilesikleri
(organik) tuketilir.

CO2 Atmosfer

fotosentez

Solunum ile CO2
atmosfere geri

doner. -
L5
Fotosentez = S!ul n ve
Solunum fosil p = ~
yakitlarin Em diizey
Yanmis fosil yakitlar yakilmas ~tiiketicile . tiiketicil

CO2 seviyesini
yukselterek kuresel
ISinmaya neden
olurlar.



Karbonat solunumu (metanogenler ve asetogenler)

* Bir grup bakteri CO, ve HCO;" ‘I elektron
akseptoru olarak kullantr.

* Hidrojen doneri olark H, ve asetati, elektron
akseptoru olarak da karbonati kullanan ve
metan olusturanlar METANOGENLER,

* Hidrojeni dondr ve karbonati akseptor olarak
kullanip asetat (CH;,-COOH) olusturanlar
ASETOGENLER olarak tanimlanir.




H2 ve CO2’i indirgeyebilen metanogenlerle
CH4 olusturulurken , asetoklastik
metanogenler de asetat, CH4 ve CO2’ide

ayrilir.

1 kg organik materyalden 600L metan Uretmek
mumkuin olmaktadir.

Atmosferde CH4 gazinin artmasi ile sera gazi
etkisi ortaya cikmaktadir.

Metan kizil 6tesi 1sinlari absorbe ederek sera
gazl etkisi yaratarak kuresel isinmayi olumsuz






Havadaki serbest azot yildirnm ,simsek gibi
atmosferik olaylarla ve fasulye, nohut,
mercimek gibi  baklagillerin  koklerinde
yasayan azot baglayan bakteriler tarafindan
topraga baglanir. Boylece bitkiler topraktan
azot tuzlarini alir, hayvanlar ise bitkilerden
alarak kullanir.
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N Dongusu

N, canlilar icin onemli olan karbon ve oksijen
gibi temel elementtir

Canlilar igin hayati onem tasiyan aminoasit,
nukleik asit, hormon ve vitamin gibi
molekullerin yapisina katilir

Bitkiler atmosfer azotunu kullanamazlar
Bitkiler azotu topraktan tuzlar seklinde alirlar

Hayvanlar azotu bitki ve diger canlilari
yiyerek aminoasitler sayesinde alirlar

Bazi mikroorganizmalar atmosfer azotunu
dogrudan kullanabilirler



N Dongusu

* N, hem gaz halinde hem de ylkanma ile
kaybolan bitki besin elementlerinden biridir.

 Atmosferdeki azot gazi cesitl yollar
(minerilizasyon, asimilasyon, fiksasyon ve
denitrifikasyon) ile topraga katilmasi, "bitki ve
nayvan dokusuna girmesi daha sonra bu
dokularin ayrismasi ile mineralize olmasi ve
Kaylplara ugramasi azot dongusu iginde
gerceklesmektedir.

« Azotun dogadaki dongusu  atmosfer,
hidrosfer, litosfer ve biyosfer gibi c¢evre
bilesenleri arasinda hizl bir etkilesim vardir.




N Dongusu

Kompleks  azotlu bilesiklerin ayrisma ve
transformasyonlar sonucunda basit inorganik azot
formlarina doniismesine MINERILIZASYON,

Mineral azot formlarinin canli organizma dokularina
alinarak karmasik bilesikler icinde organik olarak
tutulmasi.  olayina ASIMILASYON veya N-
IMMOBILIZASYONU,

Toprak  azotunun gaz bilesikler  seklinde
kaybolmasina DENITRIFIKASYON,

Atmosferde bol miktarda bulunan molekuler azotun
amonyum formlarina indirgenerek yarayigli duruma
gecmesine AZOT FIKSASYONU,



N Dongusu

AZOT MINERILIZASYONU sonucunda iki
ana urun amonyum ve nitrat iyonlari,

Organik bilesiklerden amonyum iyonlarinin
turemesi olayina AMONIFIKASYON,

Toprakta ozel bakteri ( ototrof nitelikl)
gruplari tarafindan amonyum iyonlarinin
kademeli olarak nitrit ve nitrat iyonlarina
yukseltgenmesi NITRIFIKASYON,

Organik azotun amonyum ve nitrata gevrilen
orant MINERILIZASYON ORANI,



N Dongusu

* Toprakta organik azot formlarinin bir kismini
roteinler olusturmaktadir.Canli hucre proteini
Itki gelismesi icin kaynak olusturmaktadir.

* Proteinler ve amino sekerlerin ayrismasindan
serbest kalan amonyum iyonlarinin bir kismi
kKinonlar ve polifenoller ile birlesmekte olusan
urunlerin  mikrobiyal ayrismaya karsl cok
direncli oldugu bilinmektedir.Bu reaksiyonlar
topraklara_gubre olarak amonyum bilesikleri
u_zgulandlgmda ortaya cikmakta ve amonyum
flksasyonu olarak tanimlanmaktadir.

. Ayrlﬁ_ma sonucunda acgiga ¢lkan amino asitler
de kinonlar ile birleserek direncli humik asit
polimerlerini olusturur.




N Dongusu- Amonifikasyon

Topraga katilan organik azotlu formlar proteinlerdeki
amino-N nukleik asitlerdeki heterosiklik-N bilesikleri
olup, azotu bagl bulundugu bu formlardan aciga
cikaran topraktaki heterotrof mikroorganizmalardir.

Bu bakteriler, Arthrobacter spp., Bacillus spp.

Ayrismada ilk olay, protein ¢ozulmesi (proteolisis)
olup amino-N formlari olusmaktadir.

Bu olaya AMINIZASYON da denmektedir.

Amino-N cok degisik bakteri gruplari tarafindan
Smonyaga indirgenir.Bu olaya AMONIFIKASYON
enir



N Dongusu- Amonifikasyon

Mikroorganizmalar salgiladiklari hucre disi
proteolitik enzimler ile gercgeklestirirler.

Amonifikasyon surecinde havali kosullarda
ortaya c¢ikan son urunler; CO2,NH2,H20,502,

Anaerob  kosullarda Ise; merkaptanlar,
H2S,C0O2, RNH2, RCOOH, tam mineralize

olmamis urunler,

Diger bakteriler,Pseudomanas, Clostridium,
Serratia, Micrococcus, mantarfardan_Alternaria,
Asperqgillus, Mucor, Penicillium, Rhizopus.

Mantarlar hucre sentezinde bakterilerden
daha fazla azot ozumlediginden daha az
amonyak cikarirlar.




N Dongusu- Amonifikasyon

* Amino asitlerinin ayrigmasi sirasinda amin grubunun
amonyaga c¢evrilmesi ve acgiga ¢ikariimasi
reaksiyonlari DEAMINASYON, karboksilin acgiga
cikarilmasina DEKARBOKSILASYON reaksiyonlari
lle gerceklesir.

« Amino asitten amonyagin ¢ikariilmasi-deaminasyon
RCH2CHNH2COOHR CH=CHCOOH+NH3
Oksidatif deaminasyon ~
RCHNH2COOQOH+7202 RCOCOOH+NH3
Reduktif deaminasyon —

RCHNH2COOH+2H RCH2COOH+NH3
Dekarboksilasyon
RCHNH2COOH RCH2NH2+CO2



N Dongusu- Nitrifikasyon

Amonyumun nitrata ¢evriimesinden sorumiu
toprak bakterileri, ~ Nitrosomonas,
Nitrococcus, Nitrosospira, Nitrosolobus

Nitrit 1yonlari mikroorganizma ve Ditki
gelisimi icin toksik maddelerdir.

Nitrit derhal nitrat iyonlarina yukseltgenirler.
Bakteriler, Nitrobacter

Nitrifikasyon bakterileri karbon kaynadgi
olarak CO2 ,ener|i kaynagi olarak inorganik
azotlu _bilesiklerin _biyolojik oksidasyonunu
kullanirlar.




N Dongusu- Denitrifikasyon

Nitrat ve amonyum iyonlari nitroz oksit ve
serbest azot gazi sekline geuvrilir.

Bu olay cok asit olmayan kosullarda genellikle
5 pH Uzerinde ve zayif havalanma kosullarinda
ortaya cikmaktadir.

Toprakta aktif mikrobiyal populasyonun varligi,
kolay ayrisabilir or%anl_k madde varligi,sicak ve
nemli kosullar, denitrifikasyon igin uygun
Kosullari saglamaktadir.

Denitriflkkasyon yapan bakteriler,

Pseudomonas denitrificans, Bacillus nitroxus,
Thiobacillus denitrificans, Micrococcus
denitrificans,Acromobacter




N DOngiisii- Inorganik Azotun
Topraktan Kaybi

Bitkiler tarafindan alinim,

Mikroorganizmalar tarafindan ozumlenme -
Immobilizasyon

Ucucu Dbilesikler sekline c¢evriime ve
atmosfere karisma,

Sizma sulari ile topraktan yikanma.



Azot Dongusu
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Azot Fiksasyonu

Atmosferde bol miktarda bulunan molekller azotun
amonyum formlarina indirgenerek yarayishh duruma
gecmesine azot fiksasyonu denmektedir. Azot
fiksasyonunda enerji gereksinir. Yagmur suyunda
cesitli azotlu bilesikler bulunmaktadir.

Yagmur suyunda iki temel azot formu amonyum
(NH,)ve nitrat (NO)tir. Yagmur suyundaki azot,
dolanim yolu ile atmosfere girmis olabildigi gibi fikse
edilmis azot da olabilir. Yagmur suyunda bulunan
nitrat azotun atmosferde bulunan organik azot
fraksiyonlarinin minerilizasyonundan tlremis
amonyumun fotokimyasal oksidasyonu ile olustugu
aciklanmuistir.



Azot Fiksasyonu

Atmosferde bol miktarda bulunan molekller azotun
amonyum formlarina indirgenerek yarayishh duruma
gecmesine azot fiksasyonu denmektedir. Azot
fiksasyonunda enerji gereksinir. Yagmur suyunda
cesitli azotlu bilesikler bulunmaktadir.

Yagmur suyunda iki temel azot formu amonyum
(NH,)ve nitrat (NO)tir. Yagmur suyundaki azot,
dolanim yolu ile atmosfere girmis olabildigi gibi fikse
edilmis azot da olabilir. Yagmur suyunda bulunan
nitrat azotun atmosferde bulunan organik azot
fraksiyonlarinin minerilizasyonundan tlremis
amonyumun fotokimyasal oksidasyonu ile olustugu
aciklanmuistir.



Biyolojik Azot Fiksasyonu

Yagmurda bulunan nitrat degisimindeki duzensiz
degisimlerin silisyum dioksit derisimi ile paralellik
gosterdigi belirtiimektedir.

Biyolojik azot fiksasyonu bir cok mikroorganizma
tarafindan gerceklestirilir. Bu organizmalarin bir kismi
bagimsiz olarak bu islevi gerceklestirirler. Buna kisaca
serbest azot fiksasyonu denmektedir. Bazi toprak
bakterileri baklagil bitkileri ile simbiyoz durumunda
onemli azot fikse edici organizmalar olarak taninirlar.



Biyolojik Azot Fiksasyonu

Serbest azot fiksasyonu yapan bakteriler heterotrof
veya ototrof gruptan olabilmektedir. Heterotrofik
tirler arasinda aerob ve anaerob aktivite gosteren
gruplar vardir. Aerob bakterilerden Azotobacter ve
Beijerinckia 6rnek olarak verilebilir.

Azotobacter chroococcum genellikle nétral ve alkali
topraklarda butin dunyada genis yayilim gosterir.
Azotobacter beijerinckia pH 3’e kadar asit kosullara
dayanabilir.



Mavi-yesil Algler

Bu organizmalar, toprak ekosistemindeki ylksek bitkilere
benzer fotosentez vyolu ile oksijen Ureten ve
karbondioksit fiksasyonu yapan ve azot fikse eden tek
organizmadir. Arid bolgelerde ve ¢dl alanlarda gelisen alg
turleri azot kazanci bakimindan 6nemlidir.

Simbiyotik azot fiksasyonu:

1. Baklagil bitkileri ile simbiyoz olusturan Rhizobium
bakterileri,

2. Baklagil disindaki agac tlirunden yuksek bitkiler ile
simbiyoz olusturan aktinomisetler olusturmaktadir.




Rhizobium-baklagil simbiyozu

Baklagil bitkilerinin yetistirilmesi, dinya tarim
sisteminin  strekli ve c¢ok onemli bir kismini
olusturmaktadir. Baklagil (Leguminosaea)
familyasinin tarleri ¢ok yaygin olup, kiltire alinmig
200 den fazla tlrld bulunmaktadir. Insan icin besin
olarak degil, hayvan yemi, kereste, dokuma ve diger
cesitli Urdnleri veren bitkileri icerirler. Toprakta yesil
glibre olarak kullanilirlar. Bu bitki tarleri koklerini
enfekte ederek yerlesen ve olusturdugu kék yumrulari
(nodul) icinde azot fiksasyonu vyapan Rhizobium
bakterileri ile bir simbiyoz olustururlar.



Rhizobium-baklagil simbiyozu

Bir baklagil bitkisi bu yolu ile bir hektar topraga 200-
300 kg bitkiye yarayisli azot saglar. Bazen bir miktar
daha fazla olabilir. Baklagiller azot gereksinimlerini iki
voldan saglamaktadirlar:

1. Toprak azotunun 6zimlenmesi: Nitratlarin
absorpsiyonu kokler yolu ile olur. Nitratlar, bitkideki
nitrat reduktaz enzimi ile indirgenir ve amonyaga
donlstlrulir. Amonyak sonra amino asit ve
proteinlerin yapisina girer. Butun baklagiller bu
enzime sahiptir.



Rhizobium-baklagil simbiyozu

2. Atmosfer azotunun fiksasyonu: atmosfer azotu
toprak havasindan nodullere gecer ve burada
nitrogenaz enzimi tarafindan redukte edilerek
amonyaga cevrilir. Amonyak amino asit ve proteinleri
olusturmak icin bitki icindeki madde donlisimlerine
katihr. Baklagillerin sadece kirmizi renkli noddul
olusturanlari  bu fiksasyon islemini yapabilir. Bu
sistemde bakteri havadan baglamis oldugu azotu bitki
kullanimina verirken, kendisi de bitkiden karbonhidrat
ve diger bazi gelisim faktorlerini saglamaktadir. Bitki
kok bolgesi (Rizosfer) bitki koklerinin salgilari ile
Rhizobium vd. bakteri tdrlerinin normal topraktan
daha fazla bulundugu bir toprak kismidir.




Rhizobium-baklagil simbiyozu

Nodul olusum mekanizmasi:

1. Enfeksiyon dncesi donem,

2. Enfeksiyon seridinin olusmasi
3. Nodul olusumu.

Baklagil-Rhizobium simbiyozu vyolu ile azot
fiksasyonu modern tarimda en onemli biyolojik
yontemi olusturmaktadir.

Simbiyotik azot fiksasyonunu etkileyen en énemli
nedenlerin basinda toprak pH’si gelmektedir.



Asit kosullarin, Rhizobium bakterilerinin gelismesi
icin uygun olmayan ortam olusturmasi nedeniyle
toprakta bulunmamaktadir. pH kosullarinin uygun
olmamasi, kok salgilarinin  yeteri  kadar
salgilanamamasi nedeniyle bakterilerin rizosferde
veteri kadar cogalmamasi ve kok ylzey
struktirindn degismesi nedeniyle bakterilerin
kdke nifuz edememesi asit topraklarda yapilan
tarla calismalarinda Ucgulde nodozite olusmamis
veya cok zayif nodoziteler gortlmustdar.



Mikrobiyolojik Gubreleme ve Baklagil
Tohumlarinin Asilanmasi

Protein degeri yuksek olan gida maddelerinin ve
hayvansal yemlerin Uretilmesinde baklagil bitkilerine
ve dolayisi ile simbiyotik azot baglanmasina blyuk
onem verilmektedir. 19. ylzyilin sonlarindan beri
ekilen tohumlarin azot tesbit etme yetenegi ylksek
olan Rhizobium bakterileri ile asilanarak ekilmesi ve
bu vyolla tesbit edilen azotun garanti altina alinmasi
icin hala calismalar yapilmaktadir. Ekimden once
baklagil bitkilerinin tohumlarina o bitkiye 6zgl azot
tesbit etme vyetenegi yuksek olan nodozite
bakterilerinin verilmesi islemine asilama denir.



Mikrobiyolojik Glubreleme ve Baklagil
Tohumlarinin Asilanmasi

Asilama islemi cesitli sera ve tarla denemeleri ile
secilmis Rhizobium suslarinin 6zel olarak tretilmesi ve
ekimden once tohumlara tatbik edilmesi yoluyla
vapilmaktadir. Asilama preparatlarinin veya
kulturlerin hazirlanmasinda kullanilacak suslarin azot
baglama kapasiteleri cok 6nemli 6zelliktir. Kullanilacak
sus Uzerinde vyasadigi bitkide azot baglayan etkili
nodoziteler olusturmalidir. Azot tesbit etme yetenegi
yvuksek olan suslarin diger bazi 6zellikleri de olmalidir.
Bunlar:



Mikrobiyolojik Glubreleme ve Baklagil
Tohumlarinin Asilanmasi

 Toprakta dogal olarak bulunan suslarla nodozite
olusumu yonunden rekabete girisebilmeleri,

e Tohum Uzerinde, rizosferde ve Uzerinde yasadig
bitkinin bulunmayisi halinde toprakta yasamini
devam ettirebilmeleri gibi 6zelliklerdir.

* Bazi 06zel durumlarda ise yuksek ve dusuk s
derecelerinde azot baglama yetenekleri, pH ve
pestisitlere olan toleranslari ve azot bilesiklerinden
etkilenis durumlari s6z konusu olur.



Fosfor Dongusu ve Mikrobiyolojisi

Fosfor, hicrelerin cekirdeklerinde ve
sitoplazmasinda bulunan DNA ve RNA ‘nin temel
yapl taslarindan biridir.

Toprakta organik fosfor fosforik asit radikali, organik
ve inorganik radikallere baglanmistir.

Hayvan atiklari ve ciftlik glbresi topragin organik
fosforuna katkida bulunurlar.

Hayvanlar genis oOlcude ure ve diski ile mineral
fosfat birakirlar.

Bitki artiklarinin ayrismasi sirasinda
mikroorganizmalar enzimatik reaksiyonlarla fosforu
alirlar.



Fosfor Dongusu ve Mikrobiyolojisi

Mikroorganizmalar bir seri transformasyonlar ile
fosfor yarayislligini etkilerler. Bunlar:

Anorganik fosfor bilesiklerinin ¢coziunurligunin
degistirilmesi,

Organik bilesiklerin minerilizasyonu ve anorganik
fosfatin serbest birakilmasi,

Anorganik yarayisli fosfor anyonunun htcre icine
alinmasi ve immobilize edilmesi,

Anorganik fosfor bilesiklerinin oksidasyon veya
reduksiyonunun olusturulmasi.



Fosfor Dongusu ve Mikrobiyolojisi

 Tarimsal urdnler genellikle % 0.05 ile %0.50
duzeylerinde fosfor icerirler. Bu element bitkilerde
fitin, fosfolipidler, nulkleik asitler, fosforlanmis
sekerler, koenzimler ve ilgili bilesikler halinde
bulunur.

* Fosfor ayrica vakuller icinde anorganik ortafosfat
seklinde bulunur.

 Azot ve kukirde kiyasla fosfor anyon halinde
alindiktan sonra bitki bunyesinde reduksiyona
ugramaz. Bu iyon organik kombinasyona buyuk
Olclde degisime ugramaksizin girer.



Fosfor Dongusu ve Mikrobiyolojisi

Bu nedenle fitin, fosfolipidler ve nlkleik asitlerde
fosfat halinde bulunur.

Inositol fosfatlar her inositol Unitesi icin 1~ ~ 6P
atomu icerirler. Bu bilesikler topraklarda ve yasayan
organizmalarda bulunur ve enzimatik olarak olusur.

Fosfolipidler iselipid ve fosfotlardan olusur.

Lesitin ve sefalin’i kapsayan ve bir fosfolipid sinifi
olan fosfatidlerde, fosfat azotlu bir baz ile
esterlesmistir.



Fosfor Dongusu ve Mikrobiyolojisi

e Cozunmez anorganik fosfor bilesikleri bitkilere
bluyuk Olcide vyarayissiz durumdadir. Bircok
mikroorganizma fosfatlari c¢o6zerek vyarayishhigini
artirabilmektedir.

Bu tlr bakteriler cogunlukla kok yuzeyleri Gzerinde
yayginair. Pseudomonas, Mycobacterium,
micrococcus, Bacillus, Flovabacterium, Penicillum,
Sclerotium, Fusarium, Aspergillus gibi bircok tur
cevrimde aktif rol oynarlar.

Bu mikroorganizmalar c¢oziunen fosforu vyalnizca
0zumlemez, ayni zamanda buydk miktarlarda
cevrim vyaptiklarindan vyarayisli fosforu serbest
birakirlar.




Tarimda Kullanilan Kimyasal Maddelerin
Edafon Uzerine Etkileri

Modern tarimsal Uretimde organik ve mineral
glbreler yaninda, urin artisini desteklemek ve
emniyet altina almak amaci ile cok farkli bilesim
ve miktarlarda vyapay kimyasal maddeler
kullanilmaktadir. Bu tir maddelere tarimsal
kimyasallar __adi verilmektedir. Bu amacla
kullanilan cesitli bilesimlerin cogunlugu dogada
ornegi bulunmayan molekdl vapilar
gostermektedirler.




Tarimda Kullanilan Kimyasal Maddelerin
Edafon Uzerine Etkileri

Biyoregulatorler, verimi arttirmak ve gucli bir
tarimsal Urdn saglamak amaci ile bitki gelismesini
belirli dlctlerde kontrol altina alan 6zel hormon ve
kimyasal maddeler gelismeyi dizenleyici olarak
modern tarimda kullanilmaktadir. Yaygin olarak
kullanilan biyoregullatorlerden biri CCC
(CHLORCHOLINCHLORID), bugday saplarinin fazla
uzamasini kontrol altina alarak bugday basaginin
glcli ve dolgun olmasinda etken olur. Geng
bitkilere puskurtme yolu ile uygulanan bu madde,
topraga da ulastigindan, toprakta edafon tarafindan
hizla ayristirilir.




Tarimda Kullanilan Kimyasal Maddelerin
Edafon Uzerine Etkileri

Herbisitler, herbisitlerin  cogunlugu toprakta
biyolojik olarak hizla ve bir vejetasyon dénemi
icinde ayrisabilir.  En  hizh ayrisma mikrobiyal
aktivitesi yuksek olan topraklarda gerceklesir. S-
triazin grubu herbisitlerden simazin, sellloz
ayristiricilar tarafindan C ve enerji kaynagi olarak
tuketilebilir. Toprak algleri herbisitlere karsi oldukca
duyarhdirlar. Yesil alglerden Chlorella vulgaris
herbisitlerin saptanmasinda duyarlligindan o6tard
indikator organizma olarak kullanilmaktadir.




Tarimda Kullanilan Kimyasal Maddelerin

| Edafon Uzerine Etkileri
Insektisitler; insektisit gruplarinin toprakta énemli

islevleri olan nodul bakterileri, seltloz ayristiran
bakteriler ile yesil alglerin populasyon ve
aktivitelerine olumsuz etki yaptigi belirlenmistir.
Toprak faunasinin da etkilendigine dair bilgiler
bulunmaktadir. Cayir  topraklarinda lindan
uygulamasinin yer solucani populasyonunu % 75
azalttigi belirlenmistir.

Fungisitler; mantarlardan kaynaklanan hastaliklarin
onlenmesinde vyaygin olarak kullanilan bu tir
kimyasal maddelerin toprak mikroorganizmalari
Uzerine kuvvetli zarar etkileri oldugu belirtilmistir.



Tarimda Kullanilan Kimyasal Maddelerin
Edafon Uzerine Etkileri

 Toprak verimliligi ile cok vyakin iliskileri olan
mikorriza olusumlarinin fungisitlerden olumsuz
etkilenmesi en 6nemli toprak biyoteknolojisi
sorunlarindandir.



DEMIR SOLUNUMU

Fe (in1)’tan Fe (n) ‘ye rediksiyonu

BUtln organizmalarin demire ihtiyaclari vardir.

Hucre disinda bulunan Fe2+, okside olarak suda
cozinemez durumdaki Fe(in) oksitlere veya

hidroksitlere donlstliglnden hiicre icine
kolayca alinamaz.

Cesitli organizmalarin ihtiyaclari olan demiri
hiicre icine alma mekanizmalari farkhdir.



DEMIR SOLUNUMU

Mikroorganizmalar ; katalaz,peroksidaz sitokrom
enzimleri ve Fe-S proteinleri gibi molekullerin
yapisina giren Fe ?* iyonlarina gereksindiginden
hiicre disindaki cozinemez Fe (1) oksitleri
sideroforlarla yakalarlar.

Bakteriler tarafindan salgilanan sideroforlar hlicre
disinda Fe(lll) oksitlerin demirleriyle(Fe *3)
birleserek kompleks olusturur.

Kompleksler enerjiye gereksinen tasinma yolu ile
hicre icine alinirlar.



Demir Solunumu

Hiicre icinde komplekste bulunan Fe*3, Fe*? ye
redukte olutken sideroforlar demirlerini htcre
icinde birakarak tekrar serbest hale gecer ve
hicre disina cikarilirlar.

Bu sekildeki Fe *3 indirgenmesine asimilatorik
demir reduksiyonu denir.



IKINCI MEKANIZMA:

Bakterilerin suda cozinmeyen Fe(lll) oksitlerle
dogrudan temasi gerekmez. Ekstraselliler bazi
molekdillerin Fe(lll) oksitteki Fe*3 ile kompleks
olusturmasi s6z konusudur. Selat olusturan bu
molekuller selatér veya mediator olarak
adlandirilir.

Ornegin suda coziinebilir humik asitler ekstraseliiler
dogal selator molekillerdir.Elektronlarin
tasinmasinda gorev ustlenirler.



Fe*3/Fe*? redoks sistemi kuvvetli pozitif redoks
potansiyeline (E” , =+0.77 V) sahiptir ve
termodinamik kurallara gére anaerobik
solunumda son akseptor gorevi icin uygun bir
redoks sistemidir.

Disimilatorik demir solunumu yapan bakterilerden
Alteromonas putrefaciens, karbon kaynagi ve H-
donori olarak asetati kullanir.Fe(lll) de ortamda
redukte olur. Ancak bu arada Fe(ll) Fe(lll) —oksit
karisimi olan manyetit (Fe;0,) meydana gelir.

Bu sonuc bakterinin Fe*3 iyonlarini Fe*? ye redikte
ettiginin kanitidir.



