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Toprak Biyolojisi

Toprak, bircok kucuklu-
buyuklt gozle
gorulebilen ve gozle
gorulemeyen
(mikroskobik veya
elektron-mikroskobik

canlilar igin yasam
ortamidir.




Toprak Biyolojisi

Toprak biyolojisi, asagida belirtilen alanlardaki
calismalar ile dogrudan ilintilidir:

* Toprak sistemindeki biyolojik ( [ :yasam;

. bilim] = yasambilimsel) sureclerin arastiriimasi ve
populasyon dinamiklerinin arastiriimasi ve
modellenmesi,

* Toprak fizigi ve kimyasi ile birlikte, yasambilimsel
sureclerin ve populasyon davraniglarinin fiziko-kimyasal
parametrelerini ortaya koymak.



Topraga yerlestirilen bir mikrofon araciligi ile kayit edilen mayis
bocekleri ses tayflarinin (spektrumlarinin), ruzgar, aracg
gurultisu ve sessiz fon tayflari ile karsilastiriimasi
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Organik bir topraga (turf) yerlestirilen bir mikrofon araciligi ile
kayit edilen bocek ve diger organizmalarin ses tayflarinin
karsilastiriimasi
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BITKILER
1- Bakteriler:
A. Diger beslek olanlar
1. Nitrojen baglayanlar: (a) Ortak yasay olanlar '
(b) Ortak yasay olmayanlar (1) Havacil olanlar

(2) Havacil olmayanlar

2. Bagh nitrojen isteyenler: (a) Spor olusturanlar (1) Havacil olanlar
(2) Havacil olmayanlar

(b) Spor olusturmayanlarc (1) Havacil olanlar

Kendi beslek olanlar (2) Havacil olmayanlar

1. Nitrit olugturanlar

2. Nitrat olusturanlar

3. Kiikiirt oksidleyiciler

4. Demir oksidleyiciler

5. Hidrojen ve hidrojen bilesiklerini etkileyenler

Mantarlar:

A. Mayalar ve maya benzeri mantarlar

B. Kif mantarlar

C. Sapkali mantarlar

Aktionomiset’ler:

Alglar

A. Mavi-yesil algler

B. Yesil algler

C. Diatomeler

Jisl

HAYVANLAR
Protozoa’lar
A. Kirpikliler
B. Kamglilar
C. Amibler
Nematod’lar
A. Qiirayen organik maddelerle beslenenler
B. Solucan, protozoa, bakteriler v.s. tizerinde beslenenler
C. Yiiksek bitki koklerinde yagsayanlar
Solucanlar (*)
Diger biiyiik hayvanlar (*)
(Bocekler, karincalar, dritmcekler, binayakhlar v.s.)
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(*) Son iki grup, biiyiik hayvanlar gruplarina girmektedirler.




Toprak Organizmalarinin Siniflandiriimasi

Bakteriler

Mikroflora <10 um
Mantarlar

Protozoa’lar

Mikrofauna < 100 um
Nematod'lar

Akarlar (maytlar)

Mesofauna 100 um — 2 mm
Kolembola

Solucanlar
Makrofauna 2 mm-—20mm
Salyangozlar

Toz akari

Collembola (kuyruk ile sigrayarak
hareket edenler)




Metabolik (Oziimleme) Gruplama

Enerji Kaynagi Karbon Kaynagi

Ototroflar Heterotroflar
CO, baglayicilar Organik C kullanicilari

IS1k (Foto-) Foto-ototroflar Foto-heterotroflar

Kimyasal (Kemo-) Kemo-ototroflar Kemo-heterotroflar

Foto-ototroflar: algler, siyanobakteriler (mavi ve yesil renkli
— fotosentez bakterileri) ve yuksek bitkiler
CO, + H,0 = Organik C + O,
Kemo-heterotroflar: bakterilerin cogu, mantarlar,
Protozoalar
Organik C + O, = mikrobiyal biokutle + CO, + Atik




Kaba kum
2-1mm
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Toprak Organizmalarinin Boyutlari, Sayilari ve Islevleri
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Canli Buyuklukleri ile Sayilari Arasindaki Baginti

Peters, RH. 1983
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Toprakta bulunan ortalama (tiim ekosistemlerin ortalamasi olarak) bakteri sayist:



Tropik yagmur ormani
Tropik mevsimsel orman

Yapragini dokmeyen
Iliman bolge ormani

Yapragini doken orman
Kutup alti ormani
Agdaglik ve makilik
Genig gayirlik (Savan)
lliman otlak (Cayirlik)
Col makiligi

Islenmis arazi

Tundra ve yuksek daglik
arazi

-
E
=
av!
@,
—
A
o
oF
o
—

Bataklik ve sazlik arazi
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Toprak Bakterileri

Toprak ekosisteminde ¢cok sayida bakteri kolonileri bulunmaktadir:

15 m? g* bir spesifik (6zgul) ylzey alanini aldigimizda ve bir bakterinin
cap! 10-°®* m olduguna gore, bir bakterinin kaplayacagi alan 3,14 x 1012
m2'dir. Bir gram bakteri ise 10° hticre icerdiginden (10° hticre g1), toplam
kaplanilan alan 3,14 x 103 m? olacaktir.

314x10° -m*g™

=314x1072-m?g™ =0,0002 = %0,02

15-m*g™

Eger 700 m? g! bir spesifik (6zgiil) yiizey alan1 alinirsa,

-3 2 -1
SA10 M9 _ ) 600004 = 90,0004

700-m°g~"



Topraklarda ne kadar ¢ok bakteri tiirii bulunmaktadir? Bir
gram toprakta 6.000 to 40.000 takson (cins grubu)
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Kaynak: May, RM. 1982. How many species are there on Earth? Science 241: 1441-1449.



Toprak Besin Agi
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Toprak Organizma Iliskileri

 Ortak yasam iligkileri
* Rekabet
— Besin kaynagi
— Su
— Antagonist surecler
* Antibiyotism
 Parazit (asalak) yasam / Patogenez



Biyolojik Cesitlilik

 Tur gesitliligi

- Islevsel cesitlilik

» Islevsel bolluk (fazlalik)

— bir iglevi gerceklestirmek icin birgok organizmanin
varligi

— ¢cok farkli kosullar ve girdiler altinda islevselligi
surdidrme yetenegi

— olagan surecglerin bozulmasindan sonra

islevselligi yeniden kazanma yetenegi



Toprak Organizmalar1 Nerede Yasar

» Kbkler etrafinda: hemen koklerin etrafindaki
toprak bolgesidir.

 dOklntulerde, 0zellikle mantarlar.

* humusta, sadece mantarlar humusu parcgalara ayirip
ayristirabilirler.

* foprak agregatlarinin ylizeyinde, ki biyolojik etkinlik
burada agregat i¢ kisimlarindan daha fazladir.

* toprak agregatlari arasindaki bosluklarda.



Toprak Ekolojisi

» Toprak kosullari mikroorganizmalarin yagsam ortamlarini

sinirlandirmaktadir

— Sicaklik (en uygun: 15-25 °C)

— Toprak nem igerigi ve potansiyeli (en uygun: -10 ila -70 kPa).
— Toprak porozitesi (boslular orani) (esas olarak gozeneklerin
buyuklugu: yasanabilir (yerlesilebilir) bosluk buyuklugu



Yasanilabilir Bosluk Hacmindeki Degisim

Kompaksiyon
(Sikisma)

Erigebilir bosluklar (p) en azindan
asagidaki boyutlara yakin oimahdir:
*p > 30 pm: Nematodlar

*p > 5 um: Protozoalar

*p > 0,2 um: Bakteriler
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Kaynak: Adapted from van der Linden, AMA, LJJ Jeurissen, JA van Veen, and B Schippers. 1989. Turnover
of the Soil Microbial Biomass as Influenced by Compaction. In: JA Hansen and K Henriksen (eds.) Nitrogen in
Organic Wastes Applied to Soils.



4-Farklh Ekosistemde Toprak
Organizmalar Biokutlesi

Organizma biokuitlesi (Ton da')
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Kaynak:http://soils.usda.gov/
sgi/concepts/soil_biology/index.html




Toprak Canlilari

« Sapkali mantarlar, kuf mantarlari,
maya mantarlari

* bazilari iplik (lif) ve miseller
olustururlar (hyphae ve mycelia)
 10° - 10%/g toprak

* Asit kogullara dayanikhdirlar ve
havacildirlar (aerobik)

* Ayrigtiricilardir

— direngen bilesikleri ayrigtirma
yetenegine sahiplerdir (lignin,
sellloz),

» Simpiyotik birliktelikler olustururlar
(ortak-yasar)

* Firsatcl patojendirler

* Antibiyotik uretimi yapabilirler
(ornegin, penisilin)




Toprak Canlilari

Mantalar ve Ortak-Yasam
» Mikoriza (kbkmantar) [Mycorrhizae
(“fungus-root”)] Bitki kokleri ile birliktelik
veya ortak yasam kosullari olustururlar
— Dis kdkmantari (Ecto-mycorrhizae):
Lifler kok hicreleri arasinda gelisir ve
agac koklerinin yuzeylerini kaplar
— |l¢ kékmantari (Endo-mycorrhizae):
Lifler kok htcreleri igerisinde gelisir

» agag, tarimsal urunler, sebze ve

meyve (Vescular-Arbuscular-
* Toprak icerisinde gelisen miseller ortak Mycorrhizae) Ligninlenmis su
yasam olusturdugu dokunun yuzey tasima kanalciklarina sahip bitki
alanini artirirlar kdklerinin kabuk hiicrelerine niifuz

 Fosfor (P) ve su alimini ytkseltirler ederler


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/8/86/Arbuscular_mycorrhiza_microscope.jpg

Toprak Canlilari

 Heterotrof (Dis beslek: Organik C :
kullanicilart), havacil (aerobik) '
» Mantarlara benzer dallanmisg lifli yapi |
» 10//g toprak 3
» DUsuk toprak nemine ve yuksek

sicakliklara dayanikhdirlar
» DUsuk pH’lara ¢ok duyarlidirlar

* Yavas gelisme T"
 Sellloz ve diger direngen bilesikleri

ayristirabilirler
* Birgok bitki ile ortak-yasarlar
 Antibiyotiktirler (6rnegin, streptomisin)

Elektron mikrograf
(Actinomyces israelii)


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Actinomyces_israelii.jpg

Toprak Canlilari

» Cok degisik metabolizmalara
sahiptirler

— Ototroflar ve heterotroflar

— Havacil (aerobik), havacil olmayanlar
(anaerobik), ve fakultativf (hem LD Vi
oksijenli hem de oksijensiz ortamda D a8 A
yasayabilenler) £ IESR ST
» Tek hiicrelidirler ~1um 5
- Toprakta en fazla olanlardir st T /"”"" C """"_
108 - 10%/g toprak AW T AL
« Cabuk gelisirler

* Rizobiyum (nodul)
(Rhizobium)/baklagil ortak yasami

Elektron mikrograf
Escherichia coli bacili


http://en.wikipedia.org/wiki/File:EscherichiaColi_NIAID.jpg

Toprak Canlilari

* Rhizobia veya Bradyrhizobia
baklagiller ile ortak yasarlar

« Kok nodulleri bakterileri icerir

« N, baglarlar, 10 - 20 g N/m?/yIl
* Nitrojenaz (Nitrogenase) enzimi

N=N——2NH;——amino asitler

* bitkiye yarayisl N’lu-bilesikler
* Rhizobia da bitkiden besin

elementleri ve organik bilesikleri alir.

Soya fasulyesi kok
nodulleri, her biri
milyonlarca Bradyrhizobia
bakterileri igerir


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Soybean-root-nodules.jpg

Toprak Canlilari

 Enerji kaynagi: Ototrof veya heterotrof
« Kutupsal elektron alicisi

— Oksijen: Aerobik (oksitleyici)

— Diger: Anaerobik

NO3-, SO4-2, Mn*4, Fe*3 (Nitrifikasyon,
kukurt, demir bakterileri vs.)

e Urlinlerin ayristiriimasi: metan,
etanol, H,S (hidrojen sulfit)

—Fakultatif Havacil olmayan



Toprak Canlilari

* Nitrifikasyon bakterileri
— Amonyum yukseltgenicileri (NH;'un oksitlenmesi)

NH, - NO, — NO,

* Nitrat indirgeyiciler
— nitratin anaerobik ortamda indirgenmesi

NO, - N,O—>N

* N, baglayicilar
— Havanin serbest azotunu indirgeyerek organik azot
formlarina donustururler



