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Topragin bitki yetistirmek amaci ile kullanimi MO 8oo0
yillarina dayanmaktadir.

Insanlarin ilk tarimsal faliyeti SULAMA dir

Sulama MO 4000 yillarinda Misin ve Cin de
uygulanmistir.

Misirdaki din kitaplarinda sulamanin onemi
bahsedilmistir.

Cinliler MO 2627 senelerinden beri sulama
yapmaktadirlar

Dunyanin ilk buyuk uygarligi Mezopotamya Firat ve
Dicle nehirleri arasindaki vadide kurulmustur.

O devre ait sulama kanallari bugune kadar intikal
etmistir.



Toprak islahinda ilk kesif TERASLAMA dir

[lk defa Yemen de Araplar tarafindan uygulanmisitr.
Bu arazilerde kahve, hind hurmasi, incir gibi agaclar
yetistirilmistir.

Hindistan, Seylan ve Tibet ve Cin de de teraslama
uygulanmistir.

[spanyol fatihleri Peru da ileri duzeyde teras zirrati
bulmuslardir.

Akdeniz sahillerinde teraslama MO 2000 yillarina
kadar uzanmaktadir.



Topraga ilave edilen organik atiklarin bitki gelisimini
artirdigi gozlenmis ve Kuzey Amerika yerlileri gubre
olarak Balik, Guney merikalilar Guano kullanmislardir.

MO 1500 yillarinda topragin dinlenmesi gerekliligi
[srailliler tarafindan dikkate alinmis ve kanunlarina
gunluk hayatta uygulanmalari ifade edilmistir.

Bu kanuna gore 7 yilda bir arazinin dinlendirilmesi, bu
esnada yabanci ve kaba otlarin dogal buyumeye
birakilmasi yontemi yer almaktadir.

Yesil gubreler ilk defa Yunan Tarihci Xenephon (MO
430-355) tarafindan isaret edilmistir.



Orta Cagda toprak yorgunlugunu gidermek icin 3 lu
munavebe sistemi uygulanmistir.

1730 yilinda Ingilterede Norfolk adinda 4 lu munavebe
sistemi kurulmustur.

1620 tarihinde Van Helmont suyun bitkiler icin yegene
besin maddesi oldugu ifade edilmistir.

1699 da Woodward su kultru ve saksi denemeleri
sonucu bitkilerin sudan daha baska seylere ihtiyaci
oldugunu vurgulamistir.

1799 da Ingen Housz bitkilerin havadan CO2 asimile
ettiklerini ifade etmistir.



1804 de Saussure Azotun bitki icin en onemli besin
elementi oldugunu, azotun direkt olarak havadan
alinmadigini, amonyum tuzlarinin bitki gelisimini
tesvik ettigini ifade etmistir.

1809-1812 A. Van Thaer “Rasyonel Zirratin Temelleri”
adli kitapta bitkilerin C ve diger besin maddelerini
topraktan aldiklarini ifade etmistir.

1840 da Liebig yatinladigi kitapta bitkilerin besin
maddelerini organik maddeden salgiladiklari
hakkindaki humus teorisini curutmustur.

Bitki gelisimi icin 10 bbe gerekli oldugunu ifade
etmistir. C, O, H, N, S, P, K, Ca, Mg, Si



Liebig e gore humus; su, CO2, amonyak ve mineral
maddelerin organik bilesiklere cevrilmesi ile olustugu
fikrini yazmistir.

Liebig e gore bir tarladaki urun orada bulunan
gubrelerdeki mineral maddellerin miktari ile orantili
olarak artar veya azalir.

Daha sonra bu “Minimum Kurali” olarak ifade
edilmistir.

“Bitkisel urunler ortamda minimum duzeyde
bulunan besin maddesine tabidirler.”



1840’ ta Liebig toprakta

gelistirmistir.




Toprak Mikrobiyolojisi

ONCU GORUSLER

Romalilar doneminde Baklagillerden sonra yetistirilen bitkilerde
verim artisi oldugu,

1- Antonius van Leeuwenhoek(1676) Hollandali Mercek tireticisi
Dogal sularin icinde kiiciik canlilarin yasadigini ifade etmis,
bunlara Animalcus adini vermistir.

2- Linnaeus (1707-1778) Mikroskobik canlilarin varligini
tanimlayan cift terimli taksonomi (siniflandirma) yapmuistir ve
biittin MO’lar1 Kaos (Chaos) denilen bir grupta toplamustir.

3- 1838 de Bousingault Baklagillerin atmosfer azotunu tesbit
ettikleri, bu tesbitin noduller araciligi ile oldugunu ifade
etmistir.

4- 1839 da Ehrenberg Toprakta bakterilerden baska canlilarin da
olduklarini ifade etmistir.

5- 1846 da Adamets Toprakta mantar, alg ve diger bitki ve hayvan
topluluklarinin oldugunu ifade etmisitir.



Toprak Mikrobiyolojisi

6- A. B. Frank (1855) “Mikorriza” deyimini kullanmus,
Ektorofik ve Endotrofik Mikorrizalar arasinda bir ayrim
yapmistir.

7- Joseph Lister (1860) Germ teorisini tibba uygulamistir,
Bitkilerde etkili olan fenolleri kullanarak ameliyat
elbiselerini dezenfekte etmistir.

8- Winogradisky'nin cagdaslar1 Bilhassa Preffer Bitki
kokleri ve mantarlar tarafindan olusturulan Mikorriza'yi
bulmuslardir. Bu ortak yasamin simbiyotik yapisinin
acikliga kavusturmuslardir.

9- Lois Pastor (1830-1900) Fermentasyon arastirmalari
yapmuistir. Alkollerin ve Organik asitlerin anaerobik MO’lar
tarafindan tiretildigini kanitlamstur.

11- Woronin (1865) Baklagillerin koklerinde yumrularin

(nodiillerin) oldugunu ve bu nodullerin bakteriler tarafindan
olustugunu ifade etmistir.



Toprak Mikrobiyolojisi

12- Robert Koch (1876) ve (1881) yilarinda bulasic1 hastaliklarin
bakteriler tarafindan tasindigini, sigirlarin kaninda bulunan
cubuk seklindeki bakterilerin Antrakst hastaligina sebep
olduklarini, mikroorganizmalarini sistematik incelemesinde besi
ortamlarini agar agar ile katilastirip saf izolasyonun elde
edilmesini saglamistir.

Antraks (Sarbon) Hastalig1 Belirtileri :
1-4 saat icinde hicbir belirti gostermeden oliimle seyreder.

Diger bir kismi da 1-2 giinde durgunluk, ytiksek ates, istahsizlik,
viicudun cesitli yerlerinde sislikler olmasi,

ishal, stitin kan icermesi veya sar1 renkte olmasi,

olmeden Once agiz, burun, anus ve genital kanaldan kan gelmesi.

13- Frank (1879), Wilford ve Hillriegel (1888) Nodillerdeki
bakterilerin topraktan baklagil bitkilerine girdiklerini, nodiil
olusturarak molekiiler azotu tespit ettiklerini ifade etmislerdir.

14- Beijerinck (1888) Nodyiil bakterisini izole etmis ve Bacillus
radicicola adin1 vermistir.

15- Frank (1890) Nodiil bakterisi Bacillus radicicola adl1 bakteriye
Rhizobium adin1 vermistir.



Toprak Mikrobiyolojisi

16- Sergei Winogradisky (1891)(1856-1953) Bilime olan
katkilarindan dolay1 Toprak Mikrobiyolojisinin Babasi
unvanini almistir. Ozellikle Nitrifikasyon bakterilerini
kesfetmis, bu bakterilerin nitrifikasyondaki rollerini
aciklamuistir.

17- M.W. Beijerincjk (1893) ve S.N. Winogradisky
Nitrojenin amonifikasyon ve nitrojen tespiti olayi ile
gerceklestigini ifade etmislerdir.

18- Biichner (1897) Mikrobiyal enzimoloji alaninda
calismalar yapmistir.

19- Waskman, Toprakta kiikiirt devri, seliiloz
parcalanmasi, demir bakterilerinin 6zellikleri
calismalari ile Toprak Mikrobiyolojisinin temelini
atmistir.




Toprak Mikrobiyolojisi

20. YUZYILDAKI GELISMELER

1- Lohnis (1910) Toprak Mikrobiyolojisi isimli Almanca kitap
yazZmistir.
2- Dr. Ahmet Vefik Giiran ve Sefik Kolayli (1910) Tarim

mikrobiyolojisi calismalar1 yapmuislar, Bitkisel verim ve bakteri
arasindaki iligki tizerinde durmuslardir.

3- Griffth (1928) Enfektif ve kapstillii Streptococcus
pneumonie hiicrelerinin enfektif ve kapstilli hiicrelere
dontisebilecegini ispatlamistir.

4- Krassilnikov (1944) Enfektif olmayan Rhizobium’un
enfektif duruma dontisebilecegine iliskin calismalar
yapmistir.

5- Norman (1946) Azot (N15) ve Karbon (C13) izotoplari ile

karbon dongiist ile ilgili azot dontistimlerini ortaya
¢ikarmislardir.



Toprak Mikrobiyolojisi

6- Watson ve Crick (1953) DNA (deoksiribo niikleik asit) yapisini
tanimlayarak Nobel Oduli kazanmuistir.

7- Harmsen ve Schreven (1955) Azot mineralizasyon
calismalarinin 1935 yilindan once tamamlandigini ve sonuclarin
ilgi gekici oldugunu, Karbon ve Azot arasindaki iligkinin toprak
tipine gore degisiklik gosterdigine iliskin makaleler yazmiglardir.

8- Kluyver (1956) ve daha sonrasinda gelen kisilerce Toprak
Mikro&lyolo]lsmm ilgi alanlarinin genisletilmesi.
Mikrobiyolojinin pratik uygulamaya gecemedigini,
MQ’larin sayimi yaninda sayim sonuclarinin verimlilige yansimasi
gerektigini,
Topragin verimliligini belirleyen baska 6gelerin de bulundugunu,
Topraga nitrogenaz enzimi treten MO’lar1 agilayarak non-
simbiyotik verim artirma ¢alismalarinin yapilmasini,
Test ttiplerinde turetilen MO’larin tarlada etkili olup olmayacagi

deneme ¢alismalar ve Organik azotun mineralizasyon ve MO lar
arasindaki genel iliskinin aciga ¢ikarilmasi ¢aligmalarinin,

Net azotun mineralizasyonunda C/N=25:1 oraninda olmasi
gerektiginin,

Bitki kalintilarinin farkli ayrisma oraninin ¢evre faktorlerinin etkisi
ile oldugu beyan etmistir.



Toprak Mikrobiyolojisi

9- 1956 yilinda Ank. Uni. Ziraat Fak'de Fermentasyon
Mikrobiyolojisi dersi Prof. Dr. Arif Akman tarafindan verilmistir.

10- Jansson (1958) MO’larin Nitrattan (NO3) cok Amonyumu
(NHgy) tercih ettiklerini, Mineralizasyon ve immobilizasyonun
karsilikli etkilesimlerini matematiksel esitlikle belirlemislerdir.

11- 1960 Yillar1 Toprak Organik Maddesinin (TOM) yapist ile ilgili
yogun calismalar.

12- 1966 Yilinda Ziraat Mikrobiyolojisi Kiirstisti kurulmus, Ank.
Uni'de Mikrobiyoloji dersleri Prof. Dr. Omer Kogkler tarafindan
verilmisgtir.

13- Cesitli arastirmacilarca Toprak Mikrobiyolojisinin ilgi alanina,
toprak enzimleri, rizosfer mikroflorasi, toprak striiktiirintin
olusumu, mikrobiyal ekoloji, zararli bocek ve bitki oldirict
ilaclar, MO’larin cevre lizerine etkileri, temel elementlerin
degisim dongisi konular1 dahil edilmistir.

14- Cesitli Mikrobiyolojistler (1950-1980) Tarimsal tiretim, giibre
tiretimi, Orman ve tarim alanlarinin yonetimi, topragi ucuz,
uygun bir teknikle stiriimiin yapilmasi konulari ele alinmistir.

15- 1970 yillarindan sonra DNA zincirinin diizeni ve kopyalayici
enzimlerin bulunusu, Genetik Miithendisliginin dogusu.



Toprak Mikrobiyolojisi
YIRMIBIRINCI YUZYILA BAKIS
1- Bilgi islemleri ve degisimi icin bilgisayar kullanimi
2-Tam-sistem yonetim tekniklerinin uygulanmasi
3-Genetik Miithendisliginin etkisi

4-Toprak M11<rob1y010f151 uygulamalarinin ¢evre sorunlarina yol
acmasi ve cevre sorunlarindan etkilenmesi gercegi,

5-Daha etkili tarim ve orman yOnetim sistemlerini gelistirme
gereksinimi,

6-Genetik Mithendislig ile MO’lar tiretmek ve kullanmak, azot
fiksasyonunu artirmak amaci ile Ismailcelebioglu (1990)
Rhizobium Japonicum’'dan Agrobacterium tumefaciens’e yaptigi
NIf Genleri transferi ile bunu kanitlamustir.

7-Genetik muhendlsh%l Urint organizmalarin topra%a
fllanmam cevresel yikimlara yol acma ozelliginin dikkate
alinmasi gerekliligini ortaya koymustur.

8-Genetik olarak degistirilmis organizmalarin biyolojik kontrol
elemanlari olarak kullanilmasi ve yeni bitki yetistirme
yontemlerinin arastirilmasinin gerekliligini ortaya koymustur.



2.1. Mikroorganizma Ortami Olarak Toprak

Caglar (1958), topragi cesitli 6zelliklerini gz ontinde
bulundurarak soyle tanimlamistir.” Toprak esas olarak
kayalarin ve organik maddelerin cesitli ayrisma
trinlerinden olusmus, icinde genis bir canlilar alemini
barindirarak bitkilere durak ve besin kaynagi gorevini yapan
bir maddedir." (Ergene, 1993).

Toprak, icerisinde yasayan canlilara su ve besin maddelerini
saglama glicli oraninda verimli oldugundan 6nemli bir
ekosistem olusturur. Bu durum ise topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik ozellikleri ile ilgili bulunmaktadir. Bu
nedenle topragin genel yapisi, cesitli 6zellikleri, canlilarla
cesitli faktorlerin karsilikli etkilesimleri ve mikrobiyal
populasyon hakkinda bilgi sahibi olmak yararli olacaktir.



Topragmn Tanim}

Yerydzindn bdydk bir kismint devamli bir ortd
halinde kaplayan, iklim ve canlilarin topografik
kosullara bagli olarak, zamanla ana materyal
lzerinde yaptiklar: ortak etkilerle ortaya
¢ctkmis Karakteristiklere sahip, agik, dinamik,
G¢ fazl, d¢ boyutlu dogal bir bdtindtr.



2.1.1. Topragin Genel Yapisi

Topraklar; mineral madde, su, hava, organik madde ve yasayan
canlilarin toplulugu gibi bes biuiytik bilesenin kaynastigi bir
karigimdr.

Hava
0025
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0025
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045



2.1.1.1. Mineral madde

Mineral madde, kimyasal yap1 ve buytikliik bakimindan
cok degisiklik gostermektedir.

Bunlar, buytik taslar cakil, kum, silt, kil ve ¢oziinebilen
tuzlardan ibaret olup topragin yaklasik % 30-50'sini
olusturmaktadirlar.

Topragi olusturan taneler biiytikliiklerine gore ti¢ esas
fraksiyona (kum, silt, kil) ayrilr.

Bu ti¢ fraksiyonun ytizde oranlari, topragin fiziksel yapisini
(tekstir) belirler.

Pratik amaclar icin Amerika Birlesik Devletleri Tarim
Bakanligi tarafindan yapilan siniflama sistemi Tablo I'de
gorilmektedir (Alexander, 1961).



Tablo 2.1. Toprak  Fraksiyonlarimin  Bazi Ozellikleri
Alexander,1961).
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Kum nisbeten biiylik parcaciklardan meydana
gelmistir. Kumun Kil ve silte nazaran parg¢aciklarinin
yuzey toplaminin kii¢iik olusu nedeniyle fiziksel ve
kimyasal aktiviteleri onemli degildir.

Kumun topraktaki esas fonksiyonu, diger maddeler
arasinda iskelet olusturmasidir. Toprak taneleri
arasindaki bosluklari cogaltarak hava ve suyun
hareketini kolaylastirir.

Silt'in kaba parcaciklar1 kuma benzer, ancak ince
parcaciklari ytizey genisligi nedeniyle azda olsa fiziksel
kimyasal ve biyolojik aktiflik gosterebilir.

Silt parcaciklarmin kendi aralarinda veya diger
maddelerle birlesme yetenekleri az oldugu icin toprak
stritkttriintin (yapisinin) olusunda 6nemli rol
oynamaz.



Kil parcaciklarinin kii¢iik olusu ve dolayisiyla genis
yuzey toplami, kolloidal durumu, plastiklik, su tutma ve
gecirme ozellikleri, katyon tutma yetenegi sebebiyle
topragin kimyasal ve fiziksel aktif fraksiyonudur.

Bu nedenle kil fraksiyonu mikrobiyolojiksel olarak ¢ok
fazla etkilidir.

Kil mineralleri, silisyum, oksijen, aliminyum, demir,
magnezyum, potasyum, kalsiyum, sodyum ve diger
elementleri degisen miktarlarda biinyesinde
bulundurabilirler.

Kaolinit, montmorillonit ve illit, onemli kil
minefallerindendil‘ (Demiralay, 1977; Ergene, 1993).



« Kolloidal durum:

iki fazl sistemdir. Molekiiller boliinmeye erisemeyen fakat yaklasan
¢ok ince bir maddenin diger bir madde icinde heterojen olarak disperse
olmasidir.

Kolloidler kati-kat1. kati-sivi. sivi-sivi-sivi-gaz seklinde olabilir.
Kolloidler ti¢ 6nemli ozellik gosterirler:

1- Buytk bir ytlizey toplami.
2. Kat1 maddeleri. gazlari. tuzlar ve iyonlar1 tutma kapasitesinin
yuksek olusu.

3. Kataliz ve kimyasal reaksiyonlar1 cabuklastirma veya geriletme
ozellikleri.



2.1.1.2. Organik Madde

Organik madde, bitki ve hayvan artiklarinin toprakta
birikmesinden olusur.

Bu artiklarin bir kisminin orjinlerini tanimak olasidir.
Ancak diger bir kistm organik materyal ayrismanin cesitli
sathalarinda bulunur. Bu nedenle bunlarin orjinal
yapilarini tanimak olasi degildir.

Kompleks bir yap1 gosteren toprak organik maddesi;
cesitli organik asitleri, yaglari ve diger organik maddeleri
icermektedir.

Tablo 2.1'de organik materyalin ayrismasi sonucu olusan

humusun icerdigi cesitli organik molekiiller gorialmektedir
(Akalan, 1968).



Top Maddesi

Topraklarda az miktarlarda bulunan organik madde topragin
fiziksel ve kimyasal ozellikleri uzerine onemli surette etki yapar.
Yeryuzunu orten materyalin ust kisminda koyu renkli, organik
madde igeren bir tabaka bulunmadikga toprak diye
adlandiriimasi guctur. Zira organik madde pedolojik anlamda
topragin ayrilmaz kisimlarindan biridir. Organik maddenin
topragin verimliligi ile olan yakin bagintisi asirlar oOnce
anlasiimistir. Koyu renkli topraklarin acik renkli topraklardan
daha verimli olduklari giftgilerin gozinden kacmamistir.

Toprakta orijinleri belli olamayacak kadar ayrisan koyu renkli
organik materyaller humus olarak adlandirilir.



Topraklarin Fiziksel Ozelliklerine Etkisi:
1- Topragin su tutma kapasitesini artirir.
2- Toragin 1yi bir struktur kazanmasina yardim eder.

3- Kumlu topraklarin ve killi topraklarin fena oOzelliklerini
duzeltir.

Topraklarin Kimyasal Ozelliklerine Etkisi:

1- KDK lar yuksek oldugundan bitki besin elementlerinin
toprakta tutulmasina yardimci olurlar.

2- Organik madde bitki besin elementlerinin deposu gorevini
gorur.

3- Organik madde topraktaki inorganik P, Fe, Mn ve diger
elementlerin faydali sekillere donusmelerine yardim eder.

4- Organik madde toprak reaksiyonundaki ani degisimlere karsi
tamponluk ozelligi gosterirler.



Topraklarin Biyolojik Ozelliklerine Etkisi:

1- Mikroorganizmalarin besin kaynagidir. Organik madde fazla
olunca mikroorganizma faaliyeti de fazla olur.

Toprak Organik Maddesinin Muhafazasi

1- Toprakta azot miktarini artirmak.

2- Gubreleme ile bitkilerin gelisimini saglamak.
3- Bitki artiklarini topraga karistirmak.

4- Yesil gubreleme yapmak.

5- Ciftlik gubresini topraga vermek.

6- Torf, peat ve muck gibi ve orman alti artiklari topraga
karistirmak.

7- Ekim nobeti uygulamak.
8- Erozyon kontrolu yapmak.
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2.1.1.3. Toprak Havasi

Toprak havasinda en fazla bulunan gazlar, N2, O2 ve
CO2'tir. Azot oksit gibi biolojik aktivite sonucu olusan
gazlarda bulunabilmektedir.

Iyi havali topraklarda nadiren Oz icerigi % I8-20'nin
altina, CO2 igerigi % I-2'nin tizerine cikar.

Bununla birlikte, killi ve su icerigi fazla topraklarda
CO2 orani % 10'na cikabilir.

lyi Havalanan Toprak Killi ve su icerigi fazla olan toprak
O2 % 18-20
CO2 % 10'a cikabilir
CO2 % 1-2




dei
5 » Y=Day 7y,

4, gann diffizyon orant (3 em? sw-l); Dsai, toprakiaki
difozyon kawsayiss (em? sn°f); i, toprak havasindaki konsantrasyon
(g emd); 2, derinlik (cm).




Gazlarin suda coziinebilmesi;

gazin tipine, sicakliga, tuz konsantrasyonuna ve havadaki
gazlarin kismi basincina baghdir.

Oksijen dikkat cekici. bir sekilde az ve N2 ise cok daha az
¢oziinen ve CO2, NH3, H2S en fazla ¢oziinen gazlardir (Tablo

2.3).

Gazlarin suda coziinmesi

CO2, NH3, H2S
Coziinme fazla . 2

O2

(ozunme az N2



Azot, azot fiksasyonu sistemlerinde sinirlayici olabilir.
Cinki bu gaz atmosferde % 8o dolayinda bulunmasina
ragmen sudaki diffizyon orani diistiktiir.

N2'nin zayif havalanan yerlerdeki disiik diffiizyon orani,
ayni zamanda N2 fiksasyonunun asetilen (C2H2)
indirgenmesi teknigi ile ol¢tilmesini de etkilemektedir.
C2H2 suda ¢oziinebilir oldugundan derin yerlerde N2'dan
daha elverisli olmaktadir.- Bunun sonucunda C2H2
rediksiyonu metodunun, bir reaksiyon oraninin gostergesi
olarak kullanildigi durumlarda N2 fiksasyonu tahminleri
yanlis ve yliksek yapilabilmektedir.



Piring ve bataklik bitkileri gibi bazi bitkiler ozel kok
kanallarina sahiptirler. Bu kanallar topragin
derinliklerindeki tabakalarina hava dagitimini
saglayan patika yollar1 gibi gorev yaparlar.

Piring bitkileri arpa bitkisinin yaptiginin dort kat daha
fazla bir hava diftizyonunu topragin daha derin
tabakalarina saglarlar. Bunun sonuncunda havasiz
(sulu) bir ortamda gelistiklerinde piring¢ bitkilerinin
kokleri cevresinde havali mikro alanlar yaratilmis
olmaktadr.






Topragin nem igerigi, havalanma kapasitesini etkilemektedir.
Mineral parcaciklar genellikle 2.65 g.cm3 yogunluga sahiptir.
Yizey topragin yogunlugu. 0.9- 1.3 g cm3 arasindadir. Bu
nedenle mineral topraklar hacim olarak % 50-60 kadar cesitli
biiytikliikte porlardan olusmaktadir.

Bir toprakta -0.01 megapaskal (Mpa, tarla kapasitesi) nem
icerigi kumlu topraklarda % 15-30 arasinda killi topraklarda
ise % 40-45 arasinda degisir.

Toplam por alani ile su icerigi arasindaki fark, hava dolu alani
gosterir., Yeterli havalanma icin hacim olarak en az % ‘10
dolayinda hava dolu porlarin varliginin gerekli oldugu kabul
edilmektedir.

Yogunlugu 1.3 g/cm3, toplam por alan1 % 50 ve su icerigi % 45
olan killi bir topragin yeterli havalanma alani yoktur.



Aerobikden anaerobik metbolizmaJarina olan degisimin % 1'den

daha az O2 konsantrasyonlarinda ortaya ciktig1 kesin olarak
Ssaptanmigtir.

Bircok topraklarda denitrifikasyon, siilfat rediiksiyonu gibi olaylar
anaerobik mikro alanlarda meydana gelmektedir.



Toprak mikroorganizmalar oksijene olan duyarliliklar ve
aktivitelerine gore 4 e ayrilirlar.

1- Aerobik MQ’lar,

2- Anaerobik MO’lar

3- Fakiiltatif anaerob MO’lar
4- Mikroaerofil MO’lar

5- Aerotolerant MO’lar:

Aerobik MO’lar: Uremeleri ve yasamalar icin havadaki
oksijene ihtiyac gosteren mikroplar, dogada digerlerinden daha
fazla bulunurlar. Bunlar havasiz kosullar altinda gelisemezler.
Cunki oksijensiz ortamlarda enerji elde edebilecek
mekanizmaya sahip degillerdir. Dik agar besiyerlerinde
tretildikleri zaman genellikle tist kisimda koloni olustururlar.

Aerobik mikroorganizmalar arasinda, M. tuberculosis,
B.anthracis, B. subtilis, Sarcina, vs. sayilabilir. (Gengel, 1993; Arda, 2000).



Anaerobik MO’lar: Anaerobik mikroplar oksijenin
bulunmadigi ortamlarda gelisebilirler. Oksijen bunlar icin
zehirleyici tesir yapar. Bunlarda bulunan enzimler oksijen
tarafindan bloke edildigi gibi, enzim sistemleri, hidrojeni
(H+), oksijene transfer edemez ve baska oksijen alicisi
(nitrat, sulfat, karbonat, vs) kullanirlar. Bu nedenle, hiicre
icinde H202 olusmaz. Bu maddeyi ayristiramadiklarindan,
kendileri icin toksik etki yapar. Bu tiir mikroplar dik agar
besiyerinin dip tarafinda tirerler. Anaerobik mikroplar
arasinda, klostridiumlar, aktinomyces, Sphaerophorus
necrophorus, v.s. sayilabilir. (arda, 2000).



Fakiiltatif MO’lar: Bu gruba giren mikroplar hem aerobik ve hem
de anaerobik kosullarda iireyebilme mekanizmasina (enzimatik
sisteme) sahiptirler. Bunlar, oksijen iceren kosullarda ayni aerobik
mikroplar gibi tiremelerine devam ederler. Anaerobik sartlarda da
rediikte olabilen maddeleri (stlftir, karbon, sodyum nitrat, vs.)
hidrojen alicis1 olarak kullanabilirler. Ancak, bu mikroorganizmalar
daha fazla enerji saglayan aerobik kosullarda daha iyi gelisirler.
Anaerobik durumlarda, fakiltatif mikroplar az bir fermantatif
metabolizma gosterirler. Diger bir deyimle, substratlari tam olarak
okside edemezler. Bu tiir mikroplar (enterobakteriler, stafilokoklar,
vs.) dik agarin her tarafinda tireme yetenegine sahiptirler. (Arda, 2000).



Mikroaerofil MO’lar: Bu mikroplar havada bulunan
orandaki kadar oksijen iceren ortamlarda gelisemeyip,
oksijen oran1 %i-2 kadar distirilmiis veya havasina %5-10
CO2 bulunan yerlerde tiireme olanagina sahiptirler.
Bunlar anaerobik olmayip boyle kosullarda da
gelisemezler. Mikroaerofilik mikroorganizmalardan B.
abortus, C. fetus, bazi mikoplasma ttirleri vs. sayilabilir.
Bu tiir mikroplar kat1 besiyerlerinin ytizeyinden 1-1.5 cm
kadar asagida urerler. (awda, 2000).

Aerotolerant MO’lar: Bu mikroorganizmalar daha fazla
yuzeyde olmak tizere, hem aerobik ve hem de anaerobik
ortamlarda Giireme yetenegine sahiptirler. (arda, 2000).



Aerobik bakteriler mikro alanlardaki depo edilmis o2
'ni tilkketerek anaerobik bakteriler icin ortam
hazirlarlar. Boylece anaerobik canlilarin gelismesine
izin verilmis olmaktadir.

Obligat anaeroblar, O2'nin varliginda
zehirlenmektedirler. Bu inhibisyon Sekil 2.2'de
gosterildigi gibi toksik (zehirli) ana maddelerin
tiretilmesinin bir sonucudur (Tiedje ve ark., 1984).

Oksijene duyarli olmayan bazi mikroorganizmalar
(faktiltatif anaerob) toksik aramaddeleri etkisiz
duruma getiren enzimleri (stiperoksidaz, katalaz)
icermektedirier. Toksik ara maddeler elektron
tasinmasi sirasinda tiretildiginden dolayi, inhibisyon
sadece bir elektron alicisinin (02)' varligi durumunda
olmaktadr.
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gekil 2.2. Oksijenin bir clektron rediiksiyonlanndan olugan O ve
H202 toksik aramaddeleri. §ekilde bu aramaddelere karg
utoblk mlktoorganizmalan kornyan enzimlerde

'g&stenlmn;m Anaeroblar ise voﬁullukla bu koruyucu
enzimlerden yoksundurlar.




Clostridia gibi anaerobik bakteriler, topragin en derin
tabakalarinda aktivite gosterebilmektedirler.

Cesitli arastirmalar, Gst topragin birkac¢ santimetre
derinligindeki anaerobik bakteri sayisinin daha
derinliklerdeki sayilarindan 10 kat daha fazla oldugunu
gostermistir.



TOPRAK HAVASININ BILESIMI

Toprak havasinin bilesimi atmosferimizin bilesiminden farklidir.
Toprak havasindaki CO2 miktar1 atmosferimize oranla 10 bazen 100 kat

daha fazladir.

Bu duruma heterotrof organizmalar tarafindan toprak organik
maddesinin ayrismasi sonucunda olusan CO2'de etki yapmaktadir.

Toprak CO2 miktarina, koklerin solunumu % 20-50 arasinda,
mikrobiyolojik etkenler ise % 50-80 arasinda katkida bulunmaktadir.

Bazi toprak organizmalari, jeolojik zamanlar boyunca toprak havasinda
bulunan CO2'deki artigslara adapte olmuslardir. Bazi mantar tiirleri
toprakta 10-20 cm derinliklerde yasamaktadirlar.

Yine nitrifikasyon bakterileri de ytizey topraginda bulunandan daha
fazla CO2 duzeylerini tercih etmektedirler.

Taban suyu seviyesi toprak ylizeyine yakin olmayan topraklardaki CO2
profilleri CO2 konsantrasyonunun, kok ve mikrobiyal solunumun
oldugu ylizeye yakin yerlerde en yiiksek oldugunu gostermektedir.

Tarim topraklarinin O2 icerigi nadiren % 18-20 diizeyinin altinda olmaktadir.



TOPRAK NEMI

Toprak suyu, sadece mikroorganizmalarin sayi, cesit ve
aktivitelerine tesir eden elverisli nemi etkilemez. Ayni zamanda
topragin havalanma durumunu, eriyebilir maddelerin yapisini ve
mikicarlm, osmotik basinci ve toprak ¢ozeltisinin pH'sin1 da
etkiler.

Bir su molekiilii 105° lik HOH acisi seklinde olup hidrojenlerin
oldugu kenarlarda elektropozitif, oksijenin oldugu yanda ise
elektronegatiftir. Bu durum suyun fiziksel ve kimyasal
reaksiyonigardaki etkisini aciklamaktadir.

Ca+2, K+ ve Na+ gibi katyonlar su miilekiilindeki negatif yikli
oksijenle birlesince hidrate olmaktadirlar. Suyun polar yapisi,
suyla hidrojen bagi olusumunu agiklamaktadir. Her bir molekiil
suyun, diger su molekiilleri ve biyolojiksel bilesenlerle birlesmesi
eritme ozelliklerini, vizkozitesini ve suyun spesifik yiiksek
sicakligini agiklamaktadir (Sekil 2.3). Toprakta oldugu gibi
mikrobiyal hiicre icindeki onemi ilge su, lEidrojen birlesmeleri,
dipol etkilesimleri ile kuvvetli bir sekilde yiizeylere adsorbe
olmaktadir. Adsorbe olmus gecirgen ince su tagakam O°C'de
donmadan kalabilmektedir. Boyle su tabakasinin serbest kalmasi

icin 5 °C 'ye kadar 1sitilmasi gerekmektedi r.



Toprakta'ki fazla su mikroorganizmalarin sayisini ve
aktivitelerini sinirlar. Bunu, topragin icerisinde O2'nin
hareketini ve organizmalarin O2 istegini engelleyerek
yapar. Ciinkii O2’nin sudaki diffizyonu cok distktiir.
O2nin hava ile dolu porlardaki difftizyon hizi sudakine
gore 10.000 defa daha fazladir (paul ve clark; 1989).

Sel yada asir1 sulama nedeniyle ylizey topraginin su ile
kaplanmasi sonucu, toprakla atmosfer arasindaki gazlarin
diffizyonu tamamen durmaktadir. Bu durum,
mikrobiyolojik aktiviteyi sinirlamaktadir.

O2'nin toprak icerisinde hareket edebilmesi icin gaz
basinci farki % 1-3 diizeyindedir.

Ayni sekilde topraktaki solunum sonucu, birikmis olan
CO2 orani % 1-3'e ulastiginda CO2'in topraktan atmosfere
(% 0.035 CO2) dogru diffiizyonu gerceklesmektedir.



Toprak suyunun ozellikleri ile ilgili olarak giinimiizde
kabul edilmis terminoloji, suyun osmotik ve matrik
potansiyelleri tizerine kurulmustur.

Matrik potansiyeller, yukarida belirtildigi gibi suyun
kat1 yltizeylere cekimini saglamaktadirlar. Suyun
serbest enerjisini azalttigindan dolay1 matrik
potansiyeller negatiftirler.

Suyun eritme 0zelligi nedeniyle topraktaki erimis
maddeler de suyun serbest enerjsini azaltir ve yeni bir
negatif potansiyel olan osmotik potansiyelin
olusmasina sebep olurlar.

Toprak suyundaki potansiyel kavrami paskal olc¢tleri
ile aciklanmistir. Genellikle bu olciiler megapaskal
Olal‘ak VerﬂmiStir (Paul ve Clark, 1989).



Toprakta su, bitkilere faydalilik bakimindan cesitli sekillerde
bulunur. Bunlar

1- Higroskopik,
2- Kapillar ve
3- Drenaj veya sizan sudur.

Asir1 yagis veya sulamadan sonra olusan drenaj suyu, yercekimi
kuvvetinn etkisiyle topraktan uzaklasrnaktadir.

Topragin yercekimine kargi tutulabildigi su miktarina tarla
kapasitesi denir.

Tarla kapasitesinin matrik potansiyeli (-0.01)-(-0.03) MPa
arasinda fakat negatif yonde olacaktir.

Evaporasyon veya transprasyon yoluyla su kayb1 oldukca bitkiler
gelismeleri icin yeterli su alamayacaklar ve solacaklardir. Bu
durum -1.5 MPa dolayinda meydana gelmektedir. Buna bitkilerin
Solma Noktasi denir.

Genel olarak -0.01 MPa duzeyi mikrobiyolojik aktiviteler icin
optimumdur.



Mikroorganizmalar beslenebilmeleri ve yeni hiicre yapabilmeleri
icin suya gereksinim duyarlar. Mantarlar, genellikle ytiksek su
potansiyellerine (diisiik nem icerigine) bakterilerden daha fazla
dayaniklidirlar.

Mantarlar % 12 su varliginda gelisebilirler.
Bakteriler ise gelisebilmeleri i¢in en az % 20 su isterler.

Bakteriler icin optimum nem diizeyi ise tarla kapasitesi nemin %
85'dir.

Toprak mikroorganizmalarinin ¢cogu icin topraktaki optimum
nem topragin su tutma kapasitesinin % 50-70'i kadardir.
Bununla beraber topraktaki mikroorganizmalarin cogu daha

kurak ve daha 1slak kosullara diren¢ gosterebilirler (Paul ve
Clark, 1989; Demiralay 1993).



Toprak organizmalari suya olan gereksinimlerine gore;

1- Kserofif (suyu az seven),

2- Mezofil (suyu orta diizeyde seven)

3- Higrofil (suyu cok seven) olmak tizere tige ayrilmaktadir.

Bazi mantar cinsleri ve bunlarin spor olusturanlari, bakterilerden
endospor olusturabilenler ve aktinomisetlerden Streptomycet 'ler
suya az gereksinim duyarlar.

Bakteriler, genellikle suya fazla gereksinim duymalarindan dolay1
higrofildirler.

Tablo 2.4'de toprak mikroorganizmalarinin toprak su
potansiyeline karsi tst tolerans diizeylerinin farkliliklar
gosterilmistir (Cengel, 1993).



Toprak su miktari topragin tekstur sinifi ile degisiklik
gosterir. Killi toprakta %10 luk su miktari kuru ortam
olustururken, Killi toprakta %4-5 lik su miktarit MO lar
icin yeterli olmaktadir.

Aktinomisetler kurakliga karsi bakterilerden ve
mantarlardan daha dayaniklidirlar.

Kuru toprakta aktinomisetler hakimdir.



Tablo 2.4, Suda Eriyebilen Maddelerin Konsantrasyonu ile Kontrol
Edilen Su Potansiycline Karsi Mikroorganizmalar ve
Onlann Gosterdikleri Ust Tolerans douzeyleri (Paul we
Clark, 1989).
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Nitrosomonas 'lar, Clostridium ve Penicillum 'a gore yiiksek su
potansiyeline daha az dayaniklidirlar. Nitrifikasyon
bakterilerinin faaliyette bulunamadiklar topraklardaki su
potansiyeline, denitrifikasyon bakterileri dayaniklilik gosterirler.

Bu nedenle su ile satiire topraklarda amonyak birikimi
olmaktadir.

Bazen boyle topraklarda NO3 birikimi de gozlenmektedir. bu
durum nitrifikasyon sonucu degildir. Bunun nedeni suyun.
toprakta kapillar hareketiyle toprak ytizeyine ¢ikmasi ve buradan
buharlasarak geride NO3'1 birakmasidir. Su miktari, diffizyonu
ve besin maddeleri konsantrasyonu ile hem toprak
mikroorganizmalarin1 hem de ytiksek bitkileri etkilemektedir.
NO3 su ile bitki koklerine tasinabilmektedir. Oysa fosfor su ile
kolaylikla tasinmnaz. Fosforun alinmasi i¢in bitki koklerinin
toprak icerisinde uzanip yayilmasi gerekmektedir (Paul ve Clark,

1989).



2.1.1.5. Topragin Canli Kistm

Toprak, organik materyalleri parcalayip ayristiran bakteriler,
mantarlar, aktinomisetler, algler, protozoonlar, bocekler,
solucanlar, yiiksek bitkilerin kokleri ve daha pek ¢ok canlilar
icermektedir.

Topraklar fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar sonucu olusur.

Biyolojik olaylar icerisindeki Mikroorganizmalarin toprak
olusumundaki en 6nemli gorevleri topraga diisen bitki ve hayvan
dokularinin parcalanma ve ayristirmalaridir. Ayrisma ve
parcalanma urtinleri sonucunda toprakta organik kolloidler
meydana gelir. Parcalanma ve ayrisma esnasinda bitkiler icin
besin elementlerinin elverisgli hale gelmelerini saglarlar.

Algler, likenler veya yosunlar kuru kayalar tizerinde hakim olup
nemin yeterli yeterli olmasi durumunda gelisirler. Bunlar
heterotrofik bakteriler ve mantarlarin gelismesini saglayan
organik maddeyi tireten fotosentetik organizmalardir.

Bu heterotrof MO’lar, kayalarin bitkiler tarafindan
kaplanmasiyla artis gostermektedir. Heterotroflarin solunum
sirasinda tirettikleri CO2, kayalarin 6zellikle kirecli kayalarin)
ayrismasinda rol oynayan karbonik aside doniismektedir.



Bitkilerin olmesiyle topraga ilave olan kalintilar topragin en
onemli kistmlarindan olan organik maddesini olusturur.
Mikrobiyal gelisme icin besin deposu olan organik maddenin
ayrismasi ve bitki-besin elementlerinin yarayisli duruma gelmesi
mikroorganizmalarin aktivitelerinin bir sonucudur. Mikrobiyal
aktivite ise ekolojik kosullara ve iklime baglidir.

Donma, ¢oziinme gibi fiziksel olaylar kayalarda derin ¢atlaklara
sebep olurlar. Bu catlaklara giren ytiksek bitkilerin kokleri
geliserek kayalarin parcalanmasini artirir ve ¢cikardiklari salgilar
ise rizosferdeki floranin gelismesini saglar.

Soguk ve yagish bolgelerde mikrobiyal aktivitenin yavas olmasi
organik materyalin toprak ylizeyinde birikmesine neden olur.

Sicak ve yagisli bolgelerde ise mikrobiyal aktivitenin artmasina
bagli olarak organik materyalin mineralizasyonu hizlanir ve
toprak ytizeyinde organik materyal birikmesi olmaz, organik
maddenin parcalanma ayrisma tirtinleri toprak igerisine karisir.



Mikroorganizmalarin aktivitesi ile organik ve mineral
maddeler icerisindeki elementlerin bir kismi
topraktan kolayca toprak suyu ile perkole olup
yikanirlar. Bu durum ise toprak olusumundaki
esaslardan biridir. Ancak bazi bitki besin
elementlerinin gerek bitkiler gerekse
mikroorganizmalarin hiicre yapisinda
kullanilmalarryla ytkanmalari onlenmis olur.

Mikroorganizmalar organik kolloidleri olusturarak
toprak agregasyonu tizerinde olumlu etkide
bulunurlar. Organik koloidler toprak parcaciklarini
birbirine baglayarak graniiler strikttirti saglarlar.

Sekil 2.4'de gortildigu gibi toprak agregatlarinin icerisi
ve agregatlar arasindaki porlarda bir cok organizma
bulunmaktadir (Paul ve Clark, 1989).




Elektron mikroskopu fotograflari ve mikroorganizma yogunlugu
hesaplamalari, toplam elverisli por alaninin % l'inden daha az bir
kisminin mikroorganizmalarca isgal edildigini gostermistir. Bu
oran porun icerdigi su miktarindan etkilenmektedir. Birkag
mikrometre capindaki su ile dolu cok kiiciik porlar bakteriler
icin genellikle elverisli ortamlardir. Daha genis hacimli bazi
porlar mantarlar tarafindan isgal edilmistir. Porlarin genislikleri,
faunanin hareketini sinirlayan bir faktordiir. Bu durum, toprak
mikroflorasinin beslenmelerini de etkilemektedir.

Mikroagregatlar (50-20 mm), makroagregalarin (>2 mm) alt
Uniteleridir.

Makroagregatlar arasinda makroporlar bulunmaktadir.

Makroporlar mikrofaunaya bir siginak olusturarak onlar1 daha
bliylik organizmalarin saldirisindan korurlar.

Ince porlar <02 p

Orta porlar 0.2-10 p
pa .

Faba porlar 10-30 p

N lar en fazla (.3-10 p arasindaky perlarda vasarlar




Toprak agregatlari ve kil kolloidleri, enzimlerin
faaliyetini etkiler. Kil kolloidlerinin genis ic ve dis
yuzey alanlar1 tireaz ve proteaz gibi enzimleri adsorbe
edebilmektedir.

Gerek kil gerek organik kolloidler tarafindan adsorbe
olan enzimler baska enzimlerce hidroliz olayindan
korunmaktadirlar.

Adsorbsiyon ayni zamanda katalitik alan1 en distik
diizeye indirgemektedir. Kiiciik bir molekiil , olan tire
(NH2CONH2) tireaz alanina kolayca diftiz edebilir
(gecisebilir) ve orada parcalanir. Blyiik bir molekiil
olan protein ise proteaz alanina kolayca difiiz edemez
bu nedenle Ureden cok daha yavas parcalanir (Brock,

1974).



Toprakta yasayan organizmalarin agregat olusumuna etkileri

1- Bakteriler, ¢ikardiklar1 yapiskan zamk maddeleri ile primer
sekonder toprak agregatlarinin olusumunda ¢imento gorevi gortrler.

2- Mantarlar, miselleriyle toprak taneciklerinin etrafinda siki bir bag
kurarak agregat olusumunda baglama etkisinde bulunurlar.

3- Toprak solucanlari organik maddeyi sindirim organlarindan
gecirerek iyice, karistirirlar boylece, kil-humus kompleksi ve toprakta
kanalciklar olusturarak agregatlasmaya yardimci olurlar.

4- Protozoonlar ve diger mikroorganizmalar, hiicrelerinin
olimiinde ve ayrismalari sonunda toprak organik maddesine eklenerek
toprak taneciklerine baglama etkisinde bulunurlar.

5- Nernatodlar, toprakta actiklar1 kanallar ve neden olduklari basing
ile toprak parcaciklarini mekaniksel olarak birbirine baglama odevini
yaparlar.

6- Toprak kurtlari, toprak parcaciklari tizerine yaptiklar baski ile
baglama etkisi yaparlar.

7- Anaerobik kosullarda, selliiloz ve lignince zengin bitki koklerinin
ayrismasi ayrigsmasi sirasinda olusan ulmik asid ise baglama
gormektedir.



Toprakta agregat olusumuna etki eden faktorler;

1. Iklim, toprakta biiytiik sicaklik farklariyla meydana gelen donma
¢oziinme olayini ve topragin degisken olarak islanip kurumasini
saglamasiyla toprak parcaciklarinin baglanmasina neden olur. Bunun
yani sira bu olaylar mikroorganizmalarin say1 ve aktivitesi tizerinde
etkili olurlar. Ayrica yagislar, toprak parcaciklarinin ayrismasina ve
sakolnder parcaciklarin olugsmasina dolayisiyla agregatlasmaya etki
ederler.

2. Kirecleme, toprak parcaciklar tizerindeki ¢okeltici (flokiilasyon)
etkisiyle ve bitki gelismesini artirmasiyla agregat olusumunu etkilerler.

3. Suni ve Ciftlik giibreleri de, bitki gelismesini ve toprak organik
maddesini artirarak toprak yapisini duzeltir.

4. Toprak islemesi (kiiltiir sekli), gerek topragi devamli ekip bigmek
gerekse o0zel kiltiir uygulamalariyla topragin daginik yapisinin
diizeltilmesinde etkili olmaktadir.

5. Bitki ortiistiniin koklerinin ayrlﬁmaswla toprak organik maddesine
eklenmesi ve meydana gelen mikrobiyal tirtinler de agregatlasmaya
yardim ederler (Ismailgelebioglu, 1980; Cengel, 1993).
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2.5. Agregatlagmada etkili genel faktdrlerin gemass,




Mikrobiyolojik agregatlasmanin toprak verimliligine
katkilari;

1. Topragin porozitesini artirir ve suyun hareketini kolaylastirir.
2. Suyun toprak yiizeyinden siddetle akisini onler.
3. Topragin havalanma kapasitesini artirir.

4. Suyun topraga infiltrasyonunu artirarak toprak ylizeyinde su
erozyonunun etkisini azaltir.

5. Toprak islemesi kolaylagir ve arzu edilen furda yapi elde edilir.
(Ismailcelebioglu, 1980; Cengel, 1993).

Tipik toprak profilinin gelismesi canlilar, anamateryal,
topografya, iklim ve zamana bagli olup (Simsek, 1993) ytizyillar
bulacak sekilde yavas olmaktadir. Sekil 2.6'da olgun toprak
profilinin dikine kesiti gorinmektedir (Brock, 1974).



2.1.2. Topragin Mikroorganizma Varhg:

Topraklarin MO varligi; topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine, mineral ve organik madde kapsamina ve
mevsimlere gore degisiklik gosterir. Bu nedenle belli
sinirlar vermek zordur.

Yapilan aragtirmalara gore topraklarin mikroflora
varligi topragin cins ve tipine gore giderek azalan
Olctilerde su sekilde siralanirlar.

cernozem >kahverengi topraklar> gley> podzol> tuzlu
topraklar



Tablo 2.5. Topraktaki Organizma Gruplarinin Ortalama Sayilarn
engel, 1993

Organizma Gruplart 1 gr Topraktaki Organizma
Sayisi 'x1000

Bakteriler

Direkt metod 2500000 = 2x19
indirekt metod 15000 = 5%
Aktinomisetler 700 = Yxr0®

| Mantarlar 400 = G p2?
|Algler 4 50 = Sxto¥
[ Protozoa | e 30 = 3xi07




Mikroorganizma varligi bakimindan;
genellikle bahce topraklari tarla topraklarindan,
islenmis topraklar islenmemis topraklardan,
bitkilerin kok bolgesi, kokler disinda kalan bolgeye ve
Topragin st tabakasi alt tabakasina oranla

daha zengindirler.



Tablo 2-.6'da bir podzol toprakta gesitli horizonlara gore mikroorganizma
dagilis1 gosterilmistir.

Tablo 2.6. Podzol Toprakta Cesith Horizonlara Gére Mikroorganizma
Dagiligt (x 1000) (Ismailgelebioglu, 1980).

Organik | Bakteriler |Aktinomiset-| Mantarlar

F Horizon | Nem (%) | karbon (adet/g | ler (adet/gr| (adet/gr

% toprak toprak toprak




Topraktaki mikroorganizmanin sayisi; toprak parcaciklarinin
adsorbsiyonuna gore de degisiklik gostermektedir.

Bir gram toprakta binlerce, milyonlarca ve milyarlarca bakteri
bulunabilir.

Topragin canli kiitlesi devamli bir gelisme icerisinde olup
kendisini yeniler.

Bakteriyal populasyon yazin giiney bolgelerde 14-18 kez,
iliman iklim bolgelerinde ise 6-10 kez kendini yenilemektedir.

Bir vejetasyon devresinde topragin pulluk katindaki toplam
bakteri tiretimi, binlerce ton canli agirligina ulasabilmektedir.
(Ismailcelebioglu, 1980).



2.1.3. Redoks Potansiyeli

Rediiksiyon ve oksidasyon reaksiyonlari, topragin kimyasal
ve biyolojik olaylarinin her ikisini de aciklamada en onemli
kriterlerdir.

Tiim organizmalarin yasam enerjisi indirgenmis
materyallerin oksidasyonundan elde edilir.

Bu olay ile oksidasyon sirasinda ortaya cikan faydali enerji

organik ve inorganik besin maddelerinin elektronlarini
harekete gecirir.

Bu islem bazi ara reaksiyonlar1 iceren bir seri basamaklarla
tamamlanmaktadir.

Indirgenen maddelerden cikan elektronlar, solunum
boyunca veya bir seri bilesenden olugsmus elektron tasima
zinciri boyunca tasinir.

Bu zincir, maddelerden cikan elektronlar1 en sonunda
elektron alicis1 O2'ne dogru hareket ettirebilme (tasima)
kabiliyetine sahiptir (Sekil 2.7).



O2'nin yetersiz oldugu durumlarda eger organizmalar
u?lgun enzim sistemlerine sahiplerse, NO3", Fet3 ve SO42
elektron alicilar1 olarak gorev yapabilirler.

Elektron tagima sisteminde elektronlar ve protonlarin
hareketi birbirlerinden ayr1 ve asimetriktirler (Sekil 2.7).

Bu sistemde Protonlar hiicre zarinin disina atilmaktadir,
Elektronlar ise diizenli olarak O2 'ne tasinarak hiicre
icerisinde OH- olusmaktadir.

Hiicre zari, disartya H* iceriye OH- iyonlarinin serbestce
gecisine izin vermedigi anda arada bir pH artis1 ve
elektriksel potansiyel olusur.

Bu pH, aktif tasima ve flagella dontslerini faaliyete
gecirebilecek bir giictiir. Yine bu gli¢, ATPaz vasitasiyla
enerjiyi ATP formunda olusturmak icin kullanilabilir.



Nasil ki, asitlerden ve bazlardan proton alicisi ve vericisi olarak soz
edilmekte ise;

Yiikseltgen (Oksitleyiciler-oksidant)-Elektron verici (Enerji kaynagi)-
O2 kazanma

Indirgen (rediiktant) - Elektron alic1 (Enerji kaynagi degil)- O2
kaybetme

olarak gorev yaparlar

Negatif yukli elektron ‘e’ veya ‘e-’ seklinde gosterilmekte olup ya bir
oksidasyon ya da bir rediiksiyon reaksiyonuna katilmaktadir.

Bir oksitleyici, oksidasyona neden olan bir maddedir. Ayn1 zamanda
elektronlar1 kabul ederek indirgenmektedir.



Buna gore, volt olarak ifade edilen elektrontransfer potansiyeli
olayinda,

Redoks Potansiyeli (oksidasyon-rediiksiyon) = Eh ile gosterilir.
Pe=Redoks Intensitesi
kavraminin yerini simdi Eh kavrami almastir.
Reaksiyon pH =- log [H+] ifadesine benzer sekilde
Pe (redoks intensitesi) = -log [ e’] olarak yazilabilir.

Yiiksek derecede indirgenmis bir cozeltide elektron verme
egilimi yliksektir. Bu durum disiik bir Pe ile gosterilir.

Yiiksek Pe, oksitlenme egilimini elektron alma egilimini gosterir
Redoks Potansiyeli (Eh) ve Redoks Intensitesi (Pe) iliskisi

Pe = Eh (volts)/0.059 formiilii ile aciklanar.

Pe degerleri yanisira 25 °C ve pH= 7 dﬁzezinde fotosentezden
ayrismaya kadar siralanan onemli takim biyolojik reaksiyonlar
Tablo 2.7.de verilmistir (Paul ve Clark, 1989; Sezen, 1995§.



Tablo 2.7. Kuvvetli Indirgeyiciler (Negatif redoks
n{ potansiyellerin)’'den kuvvetli Oksitleyiciler (Pozitif
W"L U(b‘ redoks potansiyelleri)’'ne Dogru Diizenlenen Redoks

Ciftleri. | nolisneny ety olnute P -
i Ep (volts) ?‘5' |

@ M\u Redoks Ciftleri oL P
oWV | CO2/CH202 -7.3 -0.43

uk\cb\ N2/NH, A i3 4
7 COj/asetat -4.7 -0.28
SO;” /M2S -3.7 -0.22
Fumarat/Suksinat 0.51 0.03
NO;/ NO; : g% | 0.42
MnO,/Mn+2 8.1 0.48

Sitokrom 3(oks.)/sitokrom 3 9.3 0.55
(rediik.)

N%'/Nz 12.4 0.74
Fe*3/Fe+2 12.9 0.76

e | 1/202/H20 \ 13.9 0.82
ara rcdoks %siyonlanna giren bazi reaksiyonlar.

*\"A J,.(,x“




Kuvvetli bir indirgeyici (CH20 gibi) negatif redoks potansiyeline
, kuyvetli bir yiikseltgeyici de (Oz gibi) pozitif redoks
potansiyeline sahiptir.

Prensip olarak oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli diisiik olan bir
madde kendisinden daha fazla okside olan herhangi bir maddeye
elektronlar verebilir.

Elektron vericisi ile son alicinin elektron potansiyelleri
arasindaki fark bﬁ%/ﬁdﬁk(;e biyolojik sistemler tarafindan enerji
alinmasi o derece fazla olmaktadir.

Pozitif bir Eh degeri standart kosullarda reaksiyonun egzergonik
oldugunu gosterir.

Hiicre icerisindeki bir cok oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonlari
sirasinda adenozin difosfattan (ADP), adenozin trifosfat (ATP)
sentez edilmis olur.

Oksidasyon-rediiksiyondan olayi ile olusan bu enerji yluiksek
enerji baginda muhafaza edilir. ATP'deki bu enerji, hticrenin
enerf'i gerektiren hareket, biyosentez reaksiyonlar1 ve gelismesi
icin kullanilir (Paul ve Clark, 1989; Keha ve Kiifrevioglu, 1993).



2.1.4. Toprak Reaksiyonu (pH)

Topragin pH'sinda dissosiye olmus hidrojen iyonu esas roli

oynamaktadir. Suyun dissosiasyon derecesi ayrismada fazlasi ile
onemlidir.

Dissosiye: Suyun H ve OH iyonlarina ayrilma derecesi.

O oCden, 10 oC de 1.7, 34 oCde 4.5 tir.

120

/
80 /
60 /

40 /

: e
/

) 4

Sicaklik, oC
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Disosiasyon




Topraklarin ¢cogu asir asitlikten etkilenmis durumdadir. Bu sorun, asit
yagmurlarindan ve bazi besin maddeleri ile topragi agir bir bicimde
giibrelemekten ortaya ¢ikmaktadir.

Biyolojik nitrojen fiksasyonu da asitlik yaratmaktadir. Ctinkii fiksasyon
islemi stiresince H+ tretilmektedir. pH ol¢timleri, topraklarin
mikrobiyolojik reaksiyonlar1 destekleme yeteneklerinin onceden
saptanmasinda onemli bir 6l¢tit olmaktadir.

Toprak ¢ozeltisinin pH'sin1 6l¢gmek kolaydir. Bununla birlikte, negatif
yuikli kil ytizeyleri pozitif yiikli iyonlar (katyonlar)'la kaplanmustir.

Negatif yukli kil ve organik kolloidlerin ylizeyinde adsorbe olmus
katyonlardan dolay1 elektrikle yliklenmis ytizeylerdeki pH, toprak
¢ozeltisinden bir ka¢ kat daha fazla asitlik gostermektedir.



Amonyak’in nitrata dontisimi olan nitrifikasyon, toprak
pH'sina en ¢ok duyarli bir biyolojik oksidasyon islemidir.
Orman topraklarindaki nittifikasyon, 4'den distik pH
degerlerinde ortaya ¢cikmaktadir. Oysa tarim topraklarinda pH,
6 nin asagisindaysa nitrifikasyon gerceklesmemektedir.

Bu durumu aciklayan iki gortis vardir.

Aciklamanin birisinde; nitrifikasyon azot bakimindan zengin
materyallerin ayristig1 topragin mikroalanlarinda ortaya cikan
bir olaydir. Amonyagin serbest kalmasi mikroalanlarda toprak
cozeltisindekinden daha yiiksek bir pH ortaya cikarmaktadr.

Diger aciklamaya gore, asit karakterli topraklardaki
nitrifikasyona, heterotrofik nitrifikasyon bakterileri neden
olmaktadir. Clinkii bu bakteriler ototrofik nitrifikasyon
bakterilerine gore aside daha fazla dayaniklidirlar '(Paul ve
Clark, 1989).

Spesifik olarak pH degerleri organizmalarin buiytiklagiine ve
mikrobiyal diizeydeki enzimlerin ¢okluguna bagli olmaktadr.



Bir bakteri 1000 dolayinda enzim icermektedir. Bu enzimlerin
cogu pH bagimlisi olup hiicre zar1 gibi gesitli hiicre
bilesenlerinde bir araya gelmislerdir. Enzimlerin optimum pH’si
adsorbsiyon olay1 ile etkilenmektedir. Toprakta enzimlerin
humatlara absorbsiyonu onlarin optimum pH’larinin yiiksek
degerlere cikmalarina neden olur FPaul and Clark, 1989)

pH istek durumlarina gore mikroorganizmalar 4 gruba ayrilirlar;
1- Asidi sevenler,

2- Aside t6leransh (dayanikli) olanlar

3- Notr pH'y1 sevenler,

4- Bazik pH’y1 sevenler.

Mantarlar asit topraklarda (pH 4,5-5,5)
Bakteriler notr topraklarda (pH 6-8)

Aktinomisetler bazik topraklarda (pH >8) daha fazla aktivite
gostermektedirler.

Bununla beraber Azotobacter chrococcum maksimum pH=7,2
olan topraklarda bulunabildigi halde, A. Indicum daha fazla asit
reaksiyonlu topraklarda bulunabilmektedir (Ismailcelebioglu,

1980; Cangel, 1993).



Toprak siniflarinin alt boliimlere ayrilmasinda onemli bir
kriter olan toprak pH’s1 toprak organizmalarinin say1 ve tir
zenginligi ni de etkilemektedir.

Tablo 2.8'de bazi toprak organizmalari ve bunlarin pH
istekleri gosterilmistir. Buna gore ayni cins icerisinde
bulunan tiirlerin bile optimum pH istekleri degisik sinirlar
arasindadir.



Tablo 2.8. Bazi1 Organizma Gruplar1 ve Bazi Tiirlerin pH-Istek
Sinirlar engel, 1993).

Drganizma xru
Bakteriler

Mantarlar °
Mikroorganizma Tiirleri
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2.1.5. Toprak Sicakhig

Sicaklik sadece tizyolojik reaksiyonlar1 degil, ayni
zamanda cevrenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini de
etkiler.

Buna ait ornekler arasinda;

toprak hacmi,

basing,

oksidasyon-rediiksiyon potansiyelleri,
diftizyon,

Brown hareketleri,

viskozite,

yuzey tansiyonu ve

suyun bilesimi bulunmaktadr.



Diger organizmalarda oldugu gibi mikroorganizmalarin
aktiviteleri de termodinamik kanunlarina baglidir. Bu
nedenle toprak sicakligindaki degismelerin, mikrobiyal
aktivite tizerinde dikkate deger etkiler yapmasi sasirtici
olmamaktadir.

Bir kimyasal reaksiyonun diizeyi, dogrudan sicakligin bir
fonksiyonu olup genellikle asagidaki sekilde Arrhenius'un
tanimladig iliskiye uymaktadir (Paul ve Clark, 1989).

K =Ae-E/RT

Bu esitlikte;
k, reaksiyon diizeyi
A, molekiillerin toplanma sikligi;
E, reaksiyonun aktivasyon enerjisi;
R, gaz katsayisi;

e~ dogal logaritma taban sayisi;
T, sicaklik (Kelvin, K) "tir.



Organizmalarm yasamalar 1¢in gereksinme duyduklart sicaklik
dereceleri, belli bir tolerans sinirina sahiptir.

Tablo 2.9. Organizmalarin_Sicaklik Tolerans Sinirlan (Cengel, 1993).
Sicaklik Tolerans Sinirlan (°C)

Sicaklik Gruplan Minimum | Optimum | Maksimum

Az Sicaklik sevenler -10-0 10-15 1520
(Psikrofil) =!

s —-'T- _+-——-———-Tn————1

Orta derecede sicaklik 10-25 20-35 40-45

sevenler (Mezofil
Fazla sicaklik sevenler 30-35 50-60 70-80
(Termofil)

e o




Bu siniflama sekli genellestirilmis siniflamadir. Clinkl organizmalarin
tolerans sinirlan cok degisiktir.

Sicaklik toleransinin mekanizmasi, sicakligin hem enzimlerin hem de
hiicrenin dogal yapisini bozmasi nedeni ile a¢iklanabilir.

Termotfilik bakterilerin ribozomlar ve flagella proteinleri gibi spesifik
proteinler, mezofilik bakterilerinkinden daha fazla is1ya karsi kararh
yapidadirlar.

Bir organizmanin diisiik sicakliklarda islem yapabilme yetenegini
denetleyen faktorler hiicre yapisina baglidir. Diistik sicakliklarda biitiin
proteinler hafif yapisal degisiklige maruz kalirlar. Bu degisiklikler 3 boyutlu
yapiy1 kontrol eden zincirlerin zayifligina atfedilmektedir.

Proteinlerin genetik kodlamasindan sorumlu olan ribozomlar gibi
materyaller icindeki proteinlerin yapisi cok onemli oluyorsa; hiicrelerin
soguga karsi dayanikliligini artiran mutasyonlar da protein tiretimi icin
kodlanmig genlerde ortaya ¢ikmaktadir.



Lipidlerin erime noktasi dogrudan dogruya doymus yag asitleri
icerigine bagl olmaktadir.

Sonuc olarak, hiicre zari lipitlerindeki yag asitlerinin doygunluk
derecesi, belirli sicakliklardaki bu lipidlerin erime derecesini
belirler. Hiicre zarinin fonksiyonunun akigskanliga bagli olmasi
nedeniyle diistiik sicakliklarda organizmalarin gelismesinin,
doymamis yag asitlerin miktarindaki artis ile kolaylastirildig:
acikca anlagilmaktadir.

Pratik olarak O°C’nin altindaki sicakliklarda mikrobiyal
gelismenin durdugu bilinir (Aktas, 1991). Bazi1 psikrofil bakteriler
donma noktasinin altinda da gelisebilmektedirler (Tablo 2.9).

Bu durumun, icerisinde bakterinin bulundugu toprak
¢ozeltisinin elverisli osmoz konsantrasyonundan veya
bakterilerin sitoplazmasini olusturan bilesenlerin hiicre icerisini
dondurmadan muhafaza edilebilmelerinden ortaya ¢iktig1 sansi
yuksek olmaktadir.



o

Syeaklk (°C)

1 2.8. Degigik Sicakliklarla mikrobiyal reaksiyon oranlan
4 arasmda!cil iligki (Paul ve Clark, 1989).




Mikrobiyal aktiviteler icin genellestirilmis sicaklik egrisinde
goruldiagu gibi mikroorganizmalarin sicakliga tepkisi,
10°C'de hizli oranda artmus,
25-35 °C'leri arasinda degismemis ve
35°C'den sonra hizli bir diisiis kaydetmistir,

Mikroorganizmalarin herbiri, en elverigli sicaklar agisindan
digerlerinden farklidirlar. Ornegin gelisebilmeleri i¢in optimum
sicaklik;

Nitrifikasyon bakterileri i¢in 30-35 ° C arasi ,
Mycobacterium tuberculosis i¢in 37 °C,
Rhizobium leguminosarum icin 25 °C,
Saccbaromyces cerevisiae i¢in 28 °C ve

Fusarium caeruleum icin 20 °C'dir (Cengel, 1993).



Toprak sicakliginin esas kaynagi, giinesten yer yuzune isinlarla
gelen giines enerjisidir. Toprak tarafindan, adsorbe edilen 1s1k
topragi isitir. Yiksek enlem derecelerinde giines 1sinlari
yeryuzine yatik geldigi icin 1sinlarin adsorbsiyonu az olur.

Ekvatora yaklasildikca 1f1nlar1n gelisi diklestigi icin bunlarin,
adsorbsiyonu da fazla olur. Bu nedenle toprak sicaklig:
kutuplardan ekvatora dogru yaklastikca artis gosterir.

Arazinin kuzeye veya giineye egimli olmasi da 1sinlarin
adsorbsiyonuna etki yapmaktadir. Giines 1sinlarinin kuzey
yoneylere gore giiney yoneylere daha dik gelmesi bu kisimlarda
topragin sicakligin artmasina neden olur.

Bitki ortiisti ve bitki artiklar ile kaph topraklar ¢iplak topraklara
nazaran daha gec 1sinir ve sogurlar.

Don etkisi ¢iplak topraklarda ortiilii topraklardan daha derindir.

Koyu renkli topraklar (organik madde icermelerine gore) acik
renkli topraklardan daha gec 1sinir ve sogurlar.

Topragin derinligi de sicakligina etki yapar.

Belli bir yerde yapilan 6l¢timlerde, yaz ortasinda giinliik sicaklik
dalgalanmasi 5, 10 ve 30 cm derinliklerine gore sirasiyla 15-18°C,
8-10°C ve 1-2°C olarak bulunmustur (Paul ve Clark, 1989).



2.1.6. Cevresel Faktorlerin Karsilikl Etkilesimleri

Sicaklik , nem, pH, havalanma, redoks potansiyeli ve
toprak tipinden yola cikarak bunlarin arasindaki
karsilikli etkilesimleri yorumlamak giictiir. Dogada
¢ok nadir olarak onemli faktorler bagimsiz olarak
davranirlar. Sadece bilgisayarli teknikler, bunlar
arasindaki etkilesimleri tanimlamaya ulasabilir.



; ' Nem lcerii(%) 5, et
ekil 2.9, Farkli sicaklik ve nem diizeylerindeki solunum oraninin

bilgisayarda elde edilen goriinimii (Paul ve Clark, 1989).
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2. 1.7. Toprak Organizmalariin Birbirleri ile Karsilikh Etkilesimleri

Topraktaki biyolojik dengenin bir sonucu olarak, topraktaki
organizmalarin birbirleriyle degisik iligkileri vardir. Topraktaki
biyokimyasal olaylarin tiimiinde bir organizma rol oynayamaz.

Degisik organizmalarin aktiviteleriyle bu olaylar yuratilir. Bir
organizmanin belli bir diizeye getirdigi bir mikrobiyolojik olay1
(ornegin organik maddenin ayrigmasini) bir organizma daha ileriye
goturur. Bunu diger farkli organizmalarin aktiviteleri izler.

gu sekilde birbirini takip eden mikrobiyolojik olaya “metabiyoze”
enir.

Degisik or%amzmalar arasindaki parazitik iligkiler, onem tasidigi gibi
organizmalar arasinda karsilikli birbirini tegvik edici (Sinergismus) ve
engelleyici (Antagonismus) etkileri de vardir.

Aeroblarin, anaeroblara vitamin olusturarak gelismelerini tesvik etmesi
sinergismusu;

bakteri mantar ve aktinomisetlerin ¢ikardig antibiyotiklerin
birbirlerini engelleyici etkileri ise antagonisrnusu gosterir (Cengel,

1993).



1.8. Toprak Organizmalart ile Yiiksek Bitkilerin Karsilikh Etkilesimleri

Biyolojik aktivite, bitki kok bolgesinde (rizosferde) ¢ok yiiksektir.

Cunki; bu bolgede mikroorganizma aktivitesini tesvik eden;

1) Niikleotidler, organik asitler, aminoasitler, bircok seker
bilesikleri ve vitaminleri iceren kok salgilar vardir,

2) Kilcal koklerin su ile sismesi sonucu stimiiksii maddelerin
olusumu vardir,

3) Su ve hava gecirgenligini kolaylastiran, koklerin
olusturdugu kanal%ar vardir,

4) Besin ve enerji kaynagi olarak C ve N'ca zengin bitki kok
artiklar1 vardir.

Bunlarin sonucu toprak organizmalari fazla sayida ve aktvitesi de
yuksek olur.

Bunlarin disinda mikroorganizmalar C, N, S ve diger besin
maddelerinin dongiistinde gorev uistlenerek, bitkiler tarafindan
alinabilir formlara dontstiirilmesinde 6nemli roller
tstlenmektedirler.

Ayrica sinergismus ve antagonismus etkileriyle rizosferiri
patojenlerden korunmasina ve toprak verimliliginin artmasina
yardimai olurlar (Cengel, 1993).



BAKTERILER

Genel Bilgiler
Biyoloji, canli organizmalardan bahseden bilim dahdir.
Biyolojinin iki buytk dah

Botanik (Bitki Hayat Ilmi) ve

Zooloji (Hayvan Hayat Ilmi) dir.
Bakteriyoloji, bakteri olarak bilinen (Bakteria, tekil Bakterium)
mikroorganizmalarla mesgul olur. Bakteriyoloji terimi, havada, suda,
toprakta, canh bitki ve hayvan bunyesi ile 6l organik maddeler

icerisinde yaygin olan mikroskobik genis bir canli grubunu
kapsamaktadir.

Mikrobiyoloji ise daha genis kapsamli olup, bakteriler, mayalar, kufler,
suyosunlari ve protozoalar gibi bitki ve hayvanlar alemine giren tim
mikroorgartizmalarla ilgilidir ve onlarla mesgul olur.

Mikrop terimi Fransizcadan gelir. Manasi mikroskobik organizma veya
mikroorganizmadir.

Germ terimi patojenik veya hastalik yapan bakteriiler manasina gelir.
Mikrop ve germ terimleri bakteri ile esmanalidir, sinonim'dir.



Bakteriler bitki ve hayvan karakteri gosterirler. Bunun
icin bakterileri bitkidir veya hayvandir deyip ge¢cmek
mumkiin degildir.

Bununla beraber bakteriler yine de bitkiler aleminin
Protophyta (Ilkel Bitkiler) boliimii, Schizomycetes
(Bakteri ve benzerleri) sinifi igerisinde yer alirlar.



Bakterilerin Buyuklukleri

Bakterilerin boyutlandirilmasinda metrik sistem kullanilir.
Mikrometre (um); 1/1000 milimetre olup, daha 6nceleri mikron
(1) diye isimlendirilirdi.

Nanometre (nm) ise; 1/1.000.000 mm (veya 10°mm = 10-° m)
dir. Daha 6nce milimikron (mp) denilirdi. 1 nm de 10 A
(Angstrom)'dur.

Bakteriler; genellikle 0.5-1 p capinda, 4-5 p uzunlugunda
mikroskopla gortilebilen ve prokaryotik hiicre yapisina sahip olan
mikroorganizmalardir.

Bakteri hiicrelerinin buyuklugu tiirlere gore farklilik gosterir.

Mesela, verem mikrobunun Mycobacierium tuberculosis
ortalama boyu 1-4 pum, eni 0.2-0.4 um'dir.

Cok kiuictik bir bakteri olan Haemophilus influenzae 'nin boyu 0.5
um, eni 0.2 um kadardir.

Frengi hastaliginin etkeni olan Treponema pallidum ise 6-20 pm
boyunda, 0.1-0.2 um enindedir.

Bakterilerin buiyuklikleri ayrica, ireme safthasina, beslenme
durumuna ve ¢evre sartlarina bagh olarak degisir.



Bakterilerde Hucre Yapisi

Bakteri hiicresi niikleus zar1 olmadigi icin prokaryotik olarak
isimlendiriiir. Bu hiicrelerin niikleus plazmasi stoplazmadan
ayrilmamistir.

Prokaryotik hiicre yapisi gosteren bakteriler, 6karyotik hiicre
yapisi gosteren funguslar, algler ve protozoonlardan hiicrelerden
daha basit yapiya sahiptirler.

Ancak, diger hiicrelerde oldugu gibi bakteri hiicresinde de
sitoplazma, sitoplazmik zar, nukleus ve cogunda hiticre duvari
bulunur.

Bazi bakteri hiicrelerinin dis kisimlarinda kapsiil, kamg (kirpik,
flagella) ve fimbria gibi yapilar yer alir. Bir kisim bakterilerde
endospor mevcuttur. Asagida bir bakteri hiicresinin kisimlar
gorilmektedir (Sekil 4.4).



Prokaryot hiicre vapisi:

sitoplazma

ikleoid

kapsiul
h.duvar

sitoplazma

Zzari
ribozom




Bakterilerin Bulunduklar: Yerler

Bakteriler genellikle tabiatta hemen her yerde bulunurlar.
Havada, toprakta, durgun su birikintilerinde, nehirlerde,
gidalarda her cesit ctirimis ve ¢tirimekte olan organik
maddeler tizerinde, petrol yataklarinda ¢opliik ve
giibreliklerde, insan ve hayvanlarin viicutlarinda, viiout
boslugu, mide ve barsaklarinda sindirim sistemlerinde vs.
yer alirlar.

Bakteriler havada da bulunurlar; fakat bu ortamda gelisip
biiyliyemezler. Ayni zamanda cogalamazlar da; Clinki
sartlar buna misait degildir.

Tozlu odalarda daha fazla sayida mikroorganizma gorilir.
Bakteriler umuniiyetle havada mevcut toz partikillerine
yapisir ve havada tozlarla birlikte asili kalirlar, boylece
kontaminasyonlara sebep olurlar.

Yiiksek daglarin atmosferinde umumiyetle
mikroorganizmaya rastlanmaz .



Genellikle sular genis miktarda bakteri ihtiva ederler. Bakteri
sayisinda suyun tabiattaki yer ve durumuna gore onemli
derecede degisiklik olabilir.

Ornegin kuyularin derin veya sathi olusu, kaynaklar, nehirler,
goller, havuzlar veya diger akar sular vbg. Lagimlarla kirlenen
sularin bir milimetresinde binlerce hatta milyonlarca organizma
bulunabilir.

Toprakta bulunan biitiin bakteri tiirleri sularda da gorilebilir.
Bazi tuler daima sularda mevcut olup o suyun tabii florasini
teskil eder.

Genellikle denizlerin atmosferi karalarin atmosferine nazaran
daha az bakter1 ve mikroorganizmaya sahiptir.

Cinkd toprak, deniz suyuna gore daha tistiin vasifli bir yasama
ortamidir.



Bakterilerin bir kismi zararhidir. Insan ve hayvanlarda hastalik
yapmakta, bitkilerde tirtin kaybina yol agmaktadirlar.

Bazi bakteriler muayyen yerlerde yasarlar ve daima buralarda
goriulurler. Ozel bir ortamda bir veya birkac tiir daima goriliir, o
zaman bu tiirler o ortamin tabii florasidirlar.

Mesela Streptococcus lactis normal olarak toprakta yasar, dane
ve otlar tizerinde de bulunur. Bu dane ve kuru otlardan ineklere
ve hayvanlara bulasir, Oradanda siite gecer. Dolayisiyla siitiin
mayalanmasina sebep olur.

Normal inek memeleri muhakkak bakteri ile kontamine
olmustur. Inekten siit alindiginda steril olmayan bu siit
bakterileri ihtiva eder.



Bunlarin yaninda insan derisinin sathida daima bakteri ihtiva
eder. Solunum sistemi, sindirim sistemi, mide ve barsaklarda da
bakteriler mevcuttur. Bu Ortamlarin ihtiva ettikleri flora normal
olup zararsizdirlar. Bazen bir bakteri tiirti deriden viicuda girerek
vicutta cogalir ve viicudun miuidafaa mekanizmasi da zayifsa bu
tir hastalik yapabilir.

Bir insanin barsak muhtevasinin kuru agirliginin 1/3 ini bakteri
hiicreleri teskil eder. Insanin kalin barsaklarinda Escherichia coli
bulunur. Barsak ortarni degisince bakteri florasinda 6nemli
derecede degisme olur.

Ornegin barsaklardaki protein ortami karbonhidrat ortamina
dontsiirse E. coli bakterisinde biiyiik 6l¢tide azalma olur. Bunun
yerine Lactobacillus acidophilus bakteri tiirii cogalmaya baslar.
Bu ortam muhafaza edildigi rniiddetce kalin barsaklarm
dominant olan bakterisi L. acidophilus olacaktir.



Ruminantlarin (iskembeli, gevis getiren hayvanlar) gidasinin
biiyiik bir kismini seliiloz tegkil eder. Buna karsilik sindirim
sistemindeki enzimler seliilozu parcalayacak ozellikte degildir.
Bu hayvanlarin sindirim sistemlerinde yasayan bakteriler
selilozu daha alt tinitelerine ayristirarak hayvanlarin istifade
edebilecegi bir duruma getirirler.

Gida ve yem sanayinde bakterilerden genis ol¢iide faydalanilir.
Gida maddelerinin mikroorganizmalardan ari oldugu
distnilemez. Bazi organizmalarin gidalar tizerinde bulunmasi
faydali olmakla beraber, arzu edilmeyen durumlarda mevcuttur.

Bazi yiyecek maddeleri bakteri ve diger bazi organizmalarla
parcalanip bozularak kullanilmayacak veya'insan ve hayvanlar
tarafindan kullanildig: takdirde olimlerine sebep olacak hale
sokulurlar.



Bazi bakterilerin alkolii oksitleyerek fermantasyon olay1 sonunda
sirkeye dontistiirmesi, lahananin laktik asit fermantasyonuyla lahana
tursusn haline sokulmasi, siitiin yogurda donustiirilmesi v.b. gibi
durumlar tamamen bakteriler yaparlar.

Peynir yapiminda bakterilerin olduk¢a 6nemli bir rolti vardir.
Zeytini yenilebilecek bir duruma bakteriler getirir.

Bazi gida katki ve koruyucu maddelerinin tiretiminde bakterilerden
yararlanilir.

Taze yemlerin silaj yapilmak suretiyle uzun siire bozulmadan
saklanmasinda bakteriler roloynar.

Ayrica, bakteriler sanayi kuruluslarinin atik maddelerini, petroli vb.
maddeleri tek hiicre proteinine ¢evirebilirler.

Bugtin tek hiicre proteini, hayvan yemi olarak kullanilmakta, insan
gidasi olarak kullanilmasi da disiiniilmektedir.

Bakterilerden endiistrinin diger dallarinda da istifade edilmektedir.

Bircok antibiyotik maddenin, organik asirlerin. cesitli vitamin ve
enzimlerin tiretiminde bakterilerden faydalanilmaktadir.



Toprakta Bakteriler

Topragin mikrobiyal populasyonu bakteriler, aktinomisetler,
mantarlar, algler ve protozoonlar olmak tizere bes buiytik gruptan
olusmustur.

Bakteriler, toprakta diger dort gruptan sayica ¢ok fazladir. Ancak
bakteriler kucuk cap ve uzunlukta olmalar1 ve diger dort grubun
biiylik hiicreli veya uzun iplik seklinde olmalar1 nedeniyle
topragin toplam mikrobiyal dokusunun yarisindan daha azini
olustururlar.

Aerobik, kosullarda bakteriler ve mantarlar fazla bulunmaktadir.

Anaerobik kosullarda ise biyolojik ve kimyasal degismelerden
hemen hemen sadece bakteriler sorumludur.



Bunlar kurakliga ve sicakliga biiytik bir dayaniklilik
gosterirler. Sporlardan vegetatif bitytimeye uygun
kosullarin olmasi durumunda yeni bakteri hiicreleri
ortaya ¢ikar. Aerob ve anaerob bakteriler arasinda spor
olusturan turler vardir.

Toprakta Aerob kosullarda spor olusturan bakterilere
Bacillus,

Anaerob kosullarda spor olusturan bakterilere ise
Clostridium ornek verilebilir.

Sporlar, morfolojik olarak hiicrelerin tanimlanmasinda
ayirdedici 0zellik olarak kullanilir. Sekil 2.11'de sporun
hiicredeki yerleri ve buna gore aldig1 isimler
goriilmektedir (Cengel, 1993).




Bakterilerin cesit ve miktarlari cevre sartlarina bagli kalarak bir
yerden diger bir yere degismektedir.

Yalniz say1 ve tiirleri ortama gore degisir. Mesela toprakta
yasayan bakterilerin say1 ve tiirleri; topragin tipi, toprakta
mecvcut bitki ve hayvan artiklarinin (Hiimiistin) miktari, asitlik
ve alkalilik derecesi (pH), derinligi, havalandirma derecesi,
rutubet muhteviyati ve topragin islenme durumu.

Toprakta yasayan canlilarin biytik bir cogunlugu satha yakin
bulunur. Toprakta yasayan canlilarin sayisi da, toprak sathindan
asagi tabakalara dogru gidildikce azalmaktadir.

Zengin kiltire alinmig bahge topraginin bakteri poptilasyonu,
fakir kiltiire alinmamis bahce topraginin hakteri
popilasyonundan 6nemli derecede) zengindir.



B- Bakterilerin Topraktaki Fonksiyonlar:

Bakteriyolojinin ilk gelisimi devresinde hastalik yapan
organizmalarla mesgul oldugu zannedilmekteydi ki bu diistince
yarilist1. Clinkii sadece, birkac¢ bakteri tiim insanlarda hastalik
yapar. Diger biiytik bir cogunlugu faydali olup canlilarin
mevcudiyeti ve yasayabilmeleri i¢in liizumludurlar. Hatta hayat,
bakterilerin yoklugunda var olamaz.

Bakterilerin faydalar zararlarindan daha fazladir. Ciinkd,
bakteriler; bitkilerin topraktan ve havadan, insan ve hayvalarin
bitkilerden alip, biinyelerine mal ettikleri organik maddeleri
parcalayarak tekrar topraga donusturir ve bitkilerin istifadesine
sunarlar.

Bitkilerin havadan aldiklar karbondioksidi tekrar havaya verirler.
Boylece hayatin siirekliliginde cok 6nemli bir rol oynarlar.



Bitki ve hayvanlarin topraktaki varlig ile topragin verimliligi ,
topragin verimliligiyle de toprak popiilasyonunun aktivitesi
artmaktadir. Bitkiler besin maddelerini topraktan mineral
halinde alirlar. Organik bilesik olan yaglar, proteinler ve
karbonhidratlaryapi taslar1 olan daha kiiciik parcalara
ayrilmadan bitkiler tarafindan kullanilamazlar. Toprakta
bulunan organizmalar, bitki, hayvan ve insan artiklarina hiicum
ederek onlar1 parcalayip mineralize eder ve daha kii¢iik organik
yapiya ayirarak bitkilerin istifadelerine sunarlar.

Bakteriler suda erimeyen protein, yag, selliiloz, hemiselliiloz v.b.
gibi karbonhidratlari suda erir bir hale getirir ve boylece diger
canlilar icin faydali bir hale cevirirler.

Toprak bakterilerinden bazi tiirler, yliksek bitkilerden
bazilarinin koklerine girerek havanin serbest azotunu burada
baglayip, bitkiler tarafindan kullanilan organik bilesikler haline
cevirirler. Bundan sonrada bakteriler bitki 6zsuyundan kendi
besinlerini temin ederler. Bu hal tabiatta iki farkl bitki tiirt
arasinda cereyan eden simbiyotik yasamaya en mitkemmel bir
ornek teskil eder.



Bakterilerin sekilleri

Morfolojik 6zellikleri bakimindan bakteriler sadece yuvarlak
sekilde olmayip, oval veya balya gortinimiinde de olabilmektedir.

Bakterilerin bilinen ti¢ morfolojiksel tipi vardr.
Kiire seklinde olanlar (coc) ve
cubuk seklinde olanlar (rod),
spiral seklinde olanlar (Spirillum) olmak tizere

Bunlardan toprakta en fazla, kiire seklinde olanlar bulunmaktadir.
Cubuk seklinde olanlardan bazilari, normal hayat dongtistintin bir
Kismi olan uygun olmayan kosullarda (yetersiz besin maddesi,
suyun azligi, metabolizma tirtinlerinin i;irikmesi gibi) hiicre
icerisinde endospor olustururlar.



O =wp O O Mikrokok

O =W CO =) OO Diplokok

O =D wmpCO w3 Tetrakok

O Wb O mPCO = COCO WP COCO Streptokok
O =D mQo @, =, = SSH Stafilokok
O =D w0 = (F3 w3 wdH sarsina

Sekil 4.1. Yuvarlak bakteriler.




Kokobasiller Streptobasiller

Sekil 4.2. Cubuk seklindeki bakteriler.




Sekil 4.3. Sarmal bakteriler.




Bakterilerde Involiisyon (Yozlasma) Sekilleri

Aynui tiir bakteriler uygun ortamlarda cogalirken

genellikle hiicre

sekillerini muhafaza ederler.

Ancak, icinde besin maddelerinin azaldigi, zehirli veya
zararli maddelerin cogaldigi ortamlarda, bakteriler

arasinda buyukl

itk ve sekil bakimindan ayriliklar,

duzensizlikler olur.

Mesala, kok sek!

indeki bakteriler cok buytik, balon

veya sekilsiz; cul

buk veya sarmal bakteriler bir uclarm

siskin, yuvarlak ve diizensiz sekiller alirlar. Bunlara
involiisyon veya yozlasma sekilleri denir.



Bakterilerde Cogalma
Bakteriler, ortadan ikiye boliinerek cogalirlar.

Bakterilerde genetik bilginin degisimi 2 yolla
gerceklesir,

Konjligasyon (Conjugation) ve

Transdiksiyon (transduction)
Konjugasyon, dogrudan birbirine temas eden verici
(donor) ve alic1 (recipient) hiicreler arasinda genetik
materyalin biiytik kistmlarinin degisimi. (transfer)'dir.

Transdiiksiyon bakterilere saldiran virtisler
(bakteriofajlar) tarafindan, dogrudan DNA'nin genetik
degisimini icerir (Brock, 1974; Paul ve Clark, 1980;
Arda, 1990).



Bakterilerde siniflandirma

Bakteriler,
Eubacteria ve
Archaeobacteria (veya Archaebacteria)

olmak tizere iki biiyiik gruba ayrilirlar.

Her iki bakteri grubu da mikroskobik olarak benzer sekiller
gosterirler.

Archaeobacteria grubu Eubacteria grubundan kimyasal yapi ve
aktivite bakimindan 6nemli derecede degisiklik gosterir.

Ayrica, Archaeobacteria grubunun yasadigi cevre diger gruptan
oldukca farklidir. Bu bakteriler tuz ve asit orani cok fazla, sicaklik
derecesi oldukca ytliksek ekstrem ortamlarda bulunurlar. Mesela
bunlar, tuz tabakalar1 arasinda, sicak su kaplicalannda, bataklik
camurlannda veya sigir, koyun gibi ruminantlarin sindirim
sistemlerinde yasarlar.



Bakterilerde Siniflandirma

Enerj1 ve C Kaynaklarina Gore Siniflandirma

Diger organizmalar arasinda oldugu gibi bakteriler arasinda da
hem enerji hem de karbon kaynaklar1 bakimindan temel
fizyolojik farklar gorilmektedir.
Enerji kaynagi olarak 1181 kullananlar fotoototrofik,
Kimyasal bir maddeden enerjilerini elde edenler ise
kemoototrofik olarak isimlendiriler.

Eger CO2, hiicrenin karbon kaynagi olarak kullanilirsa bu
organizmalara litotrofik (Ototrofik),

Hiicre karbonunu bir organik maddeden elde edenlere ise
organotrofik (Heterotrof) denir.

Bilinen bakteriyal tiirlerin en onemlileri kemoorganotrofik olup
genellikle heterotrofik olarak bilinirler.

Fotolitotroflar, ytiksek bitkileri, alglerin cogunu,
cyanobakterileri ve yesil kiikiirt bakterilerini icine alir.



Kemolitotroflar, enerji kaynagi olarak NH4*, NO2-, Fe*2, 52032 i
kullanilirlar.

Obligat kemolitotroflar, diger cogu organizmalarda oldugu gibi, kendi
hiicrelerini olusturmada ayni temel fizyolojiksel yolu (Kalvin
dongtistinii) kullanirlar. Dis kaynakli organik karbonu kullanabilme
kabiliyetlerinin olmayisi, belkide hiicre zarlar1 arasindan organik
molekiillerin hareketi icin gecisin olmamasindan kaynaklanabilir.
Bunlarda organik molekiiller, hiicre icerisinde tiretilmelidir.

Literatiirde, enerji ve karbon kaynaklar1 tizerine
olusturulanlardan baska fizyolojiksel gruplamalar da
bulunmaktadir. Bunlarin icinde en iyi bilinenleri Winogradsky
tarafindan onerilen Otokton ve Zimogen gruplaridir.

Otokton organizmalar, kolaylikla okside edilmeyen maddeleri
iceren toprakta yavas bir sekilde gelisirler.

Bunlar Arthrobacte'r, Corynebacter, Mycobacter ile
aktinomisetlerden Nocordia 'dir.

Zjmogen tirler ise, topraga taze organik materyal ilave
edildiginde asir1 bir aktivite gosterirler.
Bunlara ornek olarak nitrifikasyon, azot fiksasyonu yapan, selliiloz

par¢alayan, spor olusturan Bagillus ve Clostridium bakterileri
verilebilir.



Bakteri tiirlerinin yogunlugunu, onlarin yiyecek saglamalar
acisindan inceleyen ekolojiksel teori, K ve r gruplarinin
secimlerini gerektirir.

Enerji kaynaginin bololdugu ortamlarda yasamaya adapte olmus bir tiir
K grubuna girer.

R grubuna giren organizrnalar ise yasayan organizmalarin
yogunlugunun az oldugu fakat muhtemelen fiziksel olarak sinirli bir
cevrede yasayanlardir.

Ortamdaki organizmalarin sayisi, r grubuna girenlerde fiziksel cevre
kosullarinin elverissiz olmasindan K grubuna girenlerde ise ortamdaki
birim yiyecek basina diisen rekabetten (mikroorganizma sayisinin
fazlaligi nedeniyle) dolay1 sinirlanir.

Bitki artiklari tizerinde yasayan (saprofit olarak) toprak
organizmalarnin ¢ogu r grubuna, buna karsilik rizosfer organizmalari
ve bitki patojenleri ise genellikle K grubuna girerler (Paul ve Clark,

1989).



2- Boyanabilme Ozelliklerine Gore Siniflandirma

Morfolojiksel ve boyanma 6zellikleri (Gram boyamaya
karsi gosterdikleri tepki) acisindan da
siniflandirilabilirler.

G+ ile gosterilen organizmalar kristal violet, fliksin gibi
boyalarla boyanabilen,

G- ile gosterilen organizmalar ise s0z konusu boyalari
kabul etmedigi icin boyanmadan kalirlar.
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Tablo 4.2. Biiyiik Bakteri Gruplan (Pelczar ve ark.)

EUBACTERIA
Hiicre Duvarina Sahip Olanlar Hiicre Duvar Olmayanlar
Gram-negatif bakteriler : Mikoplazmalar
Spiroketler
Aerobik veya mikroaerofilik kivrik cubuklar
Aerobik cubuklar ve koklar
Fakiiltatif anaerobik ¢ubuklar
Anaeroplar
Riketsiya ve Klamidyalar
Inoksijenik fototroflar
Oksijenik fototroflar
Kayan bakteriler
Kiliflx bakteriler

Tomurcuklanan ve/veya uzantili bakteriler

Kemolitotroflar -
Gram-pozitif bakteriler :

Koklar

Endospor olusturanlar

Diizgiin sekilli comaklar
Diizensiz sekilli comaklar
Mikobakteriler
Aktinomisetler

ARCHAEOBACTERIA

Metan lireten bakteriler

Asirit halofiller

Kiikiirt bakterileri




3- Spor sekillerine gore simiflandirma

Bakteri hiicre sekilleri, spor olusumu gore de farkli
sekillerde siniflandirilirlar.

Endosporlarin sekli yuvarlak veya ovaldir.

Ana hiicrenin (sporangium) cesitli yerlerinde
bulunabilirler.

Hiicrenin tam ucunda yerlesmisse "terminal’,
Uca yakin yerde ise "subterminal”,

Orta kisminda bulunursa "santral” spor olarak
isimlendirilir (Sekil 4.7)



Sekil 2.11. Sporun hicredeki yerleri.




Kamc1 (Kirpik, Flagellum)
Kamcilar, sitoplazmadan kaynagini alarak hiicre disina uzanan
iplik seklinde uzantilar olup, bakterilerin hareket organelidir.
Bunlara kirpik veya flagellum (¢ogulu flagella) da denilmektedir.
Bakterilerde kamci ile yapilan harekete "aktif hareket” ismi
verilir. Bundan baska, Kﬁcrede oldugu yerde bir titreme hareketi
vardir ki, buna "Brownian hareket" denir. Bir de diiz olmayan
tzeyde sivinin bir tarafa akmasi sonucu icindekilerin pasif
Kare cet etmesi durumu vardir. Bunlar gercek hareket olan aktif
hareketle karistirmamak gerekir.



Bir bakterinin kamcili olup olmadigi; karanlik saha ve
elektron mikroskoplarinda veya 6zel boyama
metodlariyla boyanmis preparasyonlarin normal 1s1k
mikroskobunda incelenmesiyle gosterilebilir. Ayrica,
bakterilerin hareketi, lam-Iamel arasi veya asili damla
preparasyonlari ile ve % 0.3-0.5 agar katilmis yar1 kati
besiyerlerine yapilan batirina kiiltiirde yayilarak
uremesiyle anlasilir.



-\w-,w.vv

Monotrik Amfitrik

Lofotnk

Sekil 4.10. Bakterilerde kam¢1 konumlar.




Monopolar-Politrih Bipolor-politrik
(Pseugmonas) (Spirithum)




2.2.3. Cevre Kosullarinin Etkileri

Cevre kosullari, bakteriyal floranin yogunluguna ve kompozisyonuna
elki eder. Biyolojik olmayan bu faktorler biiytik ol¢ctide populasyonun
yapisini ve onun biyokimyasal potansiyelini etkilemektedir.

Toprak bakterilerini etkileyen esas cevresel faktorler, nem, sicaklik,
hava durumu, pH, organik ve Inorganik maddelerdir. Daha az
olarak kiiltivasyon, mevsim ve derinligin etkisi soz konusudur.

Su ]protoplazmamn en onemli bilefimlerinden biridir.
Mikroorganizmalar vegetatif olarak gelisebilmeleri i¢in yeterli miktarda
su almalidirlar. Nem, iki sekilde mikroorganizmalarin aktivitesini
etkiler.

Suyun asir1 miktarlarda olmasi durumunda oksijenin topraktan
ayrilmasina ve anaerobik kosullarin olusmasina. neden olur. Organik ve
inor%anik besin maddeleri suda eriyik halde. bulunurlar. Bu ytizden
cesitli biyokimyasal reaksiyonlar olusur.

Toprakta suyun noksan olmasi1 durumunda biyokimyasal
reaksiyonlar olumsuz etkilenir.

Aerobik bakterilerin aktiviteleri icin topraktaki su; miktarmin topragin
su tutma kapasitesinin % 50-75'i oraninda olmasi yeterli olmaktadir

(Cengel, 1993).



Sicaklik, biitiin biyolojiksel olaylara etki eder. Pratik olarak
0°C'nin altindaki sicakliklarda mikrobiyal faaliyet olmaz.
Sifirdan itibaren sicakligin artmasi mikroorganizma sayisinda
artislara neden olur. Topraktaki mikrorganizmalar gelismeleri,
cogalmalar1 ve aktiviteleri i¢in belirli derecede sicakliga
gereksinim duyarlar (aktas, 1991).

Pisikrofil bakteriler 20 °C ve asagi sicakliklarda,
Mezofil bakteriler 20-45 °C arasinda ve

Termotfil bakteriler ise 45 - 65 °C arasindaki sicakliklarda
¢ogalmaktadirlar.

Mezofil bakterilerin bazi tiirleri 20 °C'nin asagisinda da aktivite
gosterebilmektedir. Bunlar 6zellikle kis mevsiminde soguga
toleransli mezofil bakterilerdir (Alexander, 1961).



Toprak havasinda O2'nin varlig1 gerekli ve onemlidir.
Toprak havasindaki O2 'nin azalmasi (asir1 su v.b.) ile
anaerobik kosullar olusur.

Aerobik mikroorganizmalar O2'ne gereksinim
duyarlar.

Topraklarin iyi havalanmasi, nitrifikasyon bakterilersi,
azot fikse eden bakteriler, kukurt bakterileri,
mantarlar, aktinomisetler ve diger organik maddeyi
oksitleyen mikroorganizmalarin ¢ogalmalarini saglar.



Toprak reaksiyonu toprakta bakterilerin sayisi ve
aktiviteleri tizerine onemli etkide bulunur.

Genel olarak yliksek derecede asit ve alkali kosullar
bakteriler icin uygun degildir. Cogu bakteri tiirleri icin
notrale yakin kosullar optimumdur. Ancak asidik
kosullarda da (pH 3'de) yasayan bir¢ok bakteri
bulunmaktadir.

Bakteriler toprakta cogunlukla 6-8 pH araliginda
a1<tiVitede bUlunurlar (Alexander, 1961; Paul ve Clark, 1989; Cengel, 1993).



Organik madde, bakterilerin gelismeleri ve aktiviteleri i¢in gereken
besin ve enerji kaynagidir. (Oreranik maddesi fazla olan topraklarda
heterotrof bakteri populasyonuda artar. Organik madde ayni zamanda
topragin striktiirii izerinede olumlu etkide bulunarak topragin
havalanma ve su tutma kapasitesini artirmasiyla dolayli olarak
bakteriler tizerinede etki yapar.

Inorganik maddeler, bakteriler iizerine cesitli yonlerden etki yapar.
Kemoototrof bakteriler enerjilerini mineral maddeleri oksitlemek
suretiyle elde ederler. Nitrifikasyon bakterileri amonyumu nitrite ve
nitrata cevirerek, kiikurt bakterileri kiikiirdii veya kiikiirt bilegiklerini
oksitleyerek gereken enerjiyi saglarlar.

Azot, fosfor, potasyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlari gibi inorganik
maddeler cogu bakterilerin hiicre yap1 maddeleridir. Ancak bu
maddelerin toprakta fazla bulunmasida bakteri populasyonuna
olumsuz etki yapar. Ayrica topraga noksanligi durumunda mineral
tuzlarin verilmesi yiiksek bitkilerin daha fazla gelismesini ve dolayisiyla
topraga daha fazla organik materyalin verilmesine neden olur. Bu
durum yine heterotrof bakteri sayisinin artmasina yarayacaktir.



Kiltivasyonun, topragin striktiurini ve porozitesini
iyilestirmesi ile bakteri populasyonu i¢in gereken nem
ve O2 miktarida uygun duruma gelecektir.

Mikroorganizma populasyonuna etki eden
kiiltivasyon, dolayli olarak organik artiklarin
mineralize olmasina yani topraktaki organik madde
oranina etki eder.



Mevsim; sicaklik, yagis, bitki artiklar1 ve bitki kokleri tizerine
dogrudan veya dolayl etkileriyle bakteriyal populasyon tizerinde
net bir tesir olusturur.

[Ikbaharda gerek 1s1 ve nem gerekse organik madde miktarinin
artmasityla toprakta bakteriyal flora sayisinda maksimum bir
artis gorialir. Yazin sicakligin fazla nemin olma51yla bu sayida
azalma olur. Sonbaharda sicakligin diigmesi yagisin ve organik
madde miktarinin artmasiyla toprakta yaz mevsimine oranla
daha fazla bakteri bulunur. Kis mevsiminde sicakligin diismesi
pratik olarak bakteriyal floranin sayisi ve aktivitesinde azalmaya
neden olmaktadir (Alexander, 1961).

Derinlik, bakteri populasyonuna ikinci derecede etki eden bir
ekolojik degiskendir. Tablo 2.12'de topragin derinligine gore
mikroorganizmalarin dagilimi goriilmektedir.

Mikrobiyal populasyon topragin yiizey tabakasindan en fazla
olup, Tablo 2.12'den gortldigu gibi bu sayi tist horizonlardan alt
horizonlara dogru inildikce diismektedir.



[ablo 2.6. Podzol Toprakta Cesitli Horizonlara Gére Mikroorganizma
| Dagilis1 (x 1000) (Ismailcelebioglu, 1980).

Organik Bakteriler | Aktinomiset-| Mantarlar
karbon (adet/g ler (adet/gr (adet/gr




Bakterilerin Geligsme Egrisi

Lag Faz:
Bu faz, maksimum boliinme ve inokiilasyon arasindaki zamani
kapsar.

Eksponensiyel Faz (Logarltmik Faz)
Eksponensiyel veya logaritmik faz ikiye katlanma orani veya sabit
maksimum gelisme ile karakterize edilir.

Durma Fazi

Substrat sinirlamasindan ayri olarak diger faktorler 6rnegin,
yuksek hiicre konsantrasyonlari, diisiik kismi basing, toksik
metabolik son tirtinlerin birikimi, gelisme oranlarindaki diistis
azalmaya sebep olur ve durma fazinin baslangicini olusturur.

Olme Fazi
Canli hiicre sayisi eksponensiyel olarak azalmaistir.



Sekil 5.5. Gelisme kurvesi




Bakterilerin Adlandirilmasi

(Cevremizde bulunan varliklarin adlandirilmasi onlarin anlasilmasini
kolaylastirir. Genel adlar cogunlukla ifade edileni anlatmaktan
uzaktir. Bu durumda pekcok karisikliklar meydana gelmektedir.
Ornegin, biiylikbas hayvan denildiginde cok cesitli gruplar ifade
edilmektedir. Belirtilmek istenen 6zel canli ifade olunamamaktadir.
Biittin bu celiskileri ortadan kaldirmak icin bilim adamlar standart
bir sistem gelistirmislerdir.

Bugtin de kullanilan bu adlandirma sistemi 1735 de Carolus
Linnaeus tarafindan ortaya konmustur. Bu sisteme binomiyal sistem
ad1 verilmistir. Klasik bilim lisani olarak kabul edilen Latince bu
sistem i¢inde esas alinmigtir. Bu sistemde her organizma iki isimle
tanimlanmustir.

[lk isim Cins ismini (Genus), ikinci isim ise Tiir ismini ifade
etmektedir ve ilk harfi biiyiik harfle baslama kuralini getirmistir.
Ornegin’;

Bacillus antrachis ~ Staphylococcus aureus Escherichia coli

gibi, bazen bunlar kisaltilarak yazilabilirler:

B.antrachis Staph.aureus E.coli



Burada Bscillus cins ismini, subtilis ise tiir ismini gostermektedir.

Adlandirmada cins isimleri bazen bulanin adini tasimaktadir.
Pasteurella multicida gibi.

Bazen tur ismi, cins ismini tanimlamak tizere kullanilmaktadar.
Bacillus albus beyaz basil gibi.

Bazen de tiir ismi canlinin bulundugu yeri bir bagka ifade ile orijinini
ifade etmektedir.

Ornegin, Escherichia coli, orijinini colon (barsak)

Ancak adlandirmada siniflamadaki esaslardan da yararlanilmaktadir.

Sinifin sonuna tes
Schizomycetes

Takimin sonuna ales
Eubacteriales

Familyanin sonuna  aceae
Lactobacteriaceae

ekleri getirilerek adlandirilmaktadir.



Okaryotik organizmalarin siniflandirilmasi ile bakterilerin
siniflandirilmasi oldukga farklidir.

Ornegin, spesies (tur) terimi ?fﬁksek canlilarda cografik
dagilimi ve cesitli hayvanlarin karisimi ile meydana gelmis belirli
morfolojik karakterleri ifade eder.

Oysa bakterilerde morfolojik fark belirlidir. Bakteriyel tiirler
benzer karakteristiklere sahip hucre populasyonudur.

Bakteriyel tiirlerin uyeleri birbirlerinden ayrilmazlar, fakat diger
tirlerin tiyelerinden rahatlikla ayrilirlar. Tar i¢indeki gruplara
sus (strain) adi verilir.

Bunlar tek hiicreden meydana gelmislerdir.
Suslar sayi, harf veya adla tanimlanirlar.

Ornegin;
Rhizobium leguminosarum 630104

Rhizobium leguminosarum o5AAo04
Rhizobium japonicum 110 gibi.



4. PROKARYOTiK ve OKARYOTiK ORGANiZMALAR

1969 da H.R.Whittaker biyolojik siniflandirmada 5 alem
sistemini Onermistir. Bu sistem bugtin biiytik ol¢tide kabul
edilmis bulunmaktadir. Bunlardan bakteriler ve siyanobakterler
(daha onceleri mavi yesil algler olarak biliniyordu) Prokaryotik
organizmalar olup, MONERA ad1 verilmistir.

Basit Okaryotik organizmalar, cogunlukla tek hiicreli olup bazi
algler, hayvan benzeri protozoonlar ve fungus benzeri akiskan

kiifler PROTISTA olarak gruplandirilmaktadir.

Bazi algler son derece karmasik ve cok hiicrelidirler. Algler
evrimsel miinasebetlerine dayanarak alemlere ayrilmistir. Buna
gore en ilkel alg protista icinde bulunmakta, diger algler ise
bitkiler alemine dahil edilmektedir.

Prokaryotik hiicre yapisi gosteren bakteriler, 0karyotik
hiicrelerden daha basittirler. Ancak, diger hiicrelerde oldugu gibi
bakteri hiicresinde de sitoplazma, 'sitoplazmik zar, nukleus ve
cogunda hiicre duvar1 bulunur. Bazi bakteri hiicrelerinin dis
kisimlarinda kapsiil, kamgi (kirpik, flagella) ve fimbria gibi
yapilar yer alir. Bir kistm bakterilerde endospor mevcuttur.



Tablo 4.1. Prokaryotik ve Okaryotik Hiicrelerin Ozellikleri (Brbck ve Madiganj. .

Ozellik

Prokaxlotik hiicre

Okaryotik hiicre

Hiicre bilyiikliigii

Kiigiik, 0.5-2.0 pm

Blyiik, 2-200 pm

Niiklear cisimcik

Niiklear zar yok,
mitoz bdliinme yok

Niiklear zar var,
mitoz boliinme var

DNA -

Tek bir kromozom

Birkag veya daha fazla
kromozom

Organeller

Yok

——

Mitokondriumlar,
kloroplastlar, vakuoller vb.

Hiicre duvan yapisi

Nisbeten ince, genellikle
peptidoglikan

Kalinca veya hig yok,
kimyasal olarak farkli yapi

Hareket oxganeli

Flagella

Flagella veya silia




Plantae:

Cok hticreli 6karyotlar olup, bunlara bazi algler
ve blitiin yosunlar, egrelti otlarl kozalakh
agaclar ve cicekli bitkiler d {ahildir.

Htucre tarafindan kullanilmak tizere havanin

COz2 ini organik molekiillere doniistiiren bir
yapidadirlar.

Animalia:
Cok hticreli hayvanlar olup okaryotik hiicre

icerirler. Bunlara stingerler cesitli kurtcuklar,
bocekler, iskeletli hayvanlar dahildir.




