TOPRAK ORGANIZMALARI

Toprak mikroorganizmalarinin timii edafonHata! Yer isareti
tanimlanmamus. olarak tanimlanmaktadir. Organizasyon nitelikleri goz
oniinde bulundurulmaksizin toprak biotas1 su alt boliimlere ayrilabilir:

a. MikrobiotaHata! Yer isareti tanimlanmamus.: Alg, protozoaHata! Yer
isareti tammmlanmanms., mantarHata! Yer isareti tammmlanmamuis. ve
bakteriler

b. MezobiotaHata! Yer isareti tanimlanmamuis.: Nematodlar, kiigiik
arthropodlar ve enchytraeid kurtlar1, kollemboller

c. MakrobiotaHata! Yer isareti tamimlanmamus.: Yer solucanlari,
yumusakecalar, biiylik enchytraeidler ve arthropodlar.

Makrobiota arasinda bitki kokleri, kazici kemirgenler, siiriingen ve
hem suda hem de karada yasayabilen hayvanlar yer alirlar.

Edafonu olusturan 6gelerden toprak florasi terimi ¢ok dogru bir
terim olmamakla birlikte kullanima yerlesmistir. Aslinda toprak
mikroorganizmalari (mikrofloraHata! Yer isareti tanimlanmamis.) tam
olarak ne bitkiler ve ne de hayvanlar diinyasina ait degildir. Yiiz yil
oncesinde canlilarin iki biiyiik aleme ayrilmasi bitki ve hayvanlarin sekil,
yap1, beslenme  ozelliklerindeki  farkliliklara  dayanmaktaydi.
Mikrobiyoloji ¢alismalari ilerledikce, baz1 6zellikleri ile bitkilere, diger
bazi  oOzellikleri ile de hayvanlara benzemeleri nedeniyle
mikroorganizmalar1 ayrimlayan bir siniflama gereksinimi dogmustur. Bu
nedenle canlilar diinyasi {i¢ ana gruba ayrilir.

Canlylar Alemi (Kingdom)

| .
Hayvanlar Bitkiler Protistler

(Ylkel tek hiicreli) (Hicre yapysy hayvan ve
i Bakteriler bitkilere benzer)

- . i. Algler

ii. Mavi Algler i Mantarlar

iii. Protozoalar



Sekil 5.1. Canh sistematiginde alem (Kingdom)ler.

Whittaker (1969) sekil 5.1'de verilen sistematigi bilim dallari, ultra
(molekiiler) striiktirHata! Yer isareti tanimlanmamms., beslenme
sekilleri esasinda ele almistir. Prokaryotlar c¢ekirdek membran,
endoplazmik reticulum ve mitokondri igermemeleri ile Okaryotlardan
ayrilirlar.

Toprak mikroorganizmalar1 ¢ok degisik sekil ve boyutlarda

karmagik birlikler olustururlar (Cizelge 5.1).
Cizelge 5.1. Mikroorganizmalarin boyutlar:

Tiir Boyut (um)
Proteinler 0.001-0.05
Bakteri virlisii (faj) 0.05-0.10 (govde),0.2 (kamg1)




Bitki viriisii 0.02-0.3
Bakteri 0.5-2x1°®
Aktinomisetes 0.5-2 (¢ap)
Cyanophceae 2-5 (¢ap)
Alg 3-50 (¢ap)
Mantar 3-50 (cap)
Protozoa 14-600

TOPRAK CANLILARI  (edafon)
Toprak Faunasy Toprak Florasy
/ Protista (mikroorganizmalar)
Cok hiicreliler Tek hicreliler (/\k\
(Metazoa) (Protozoa) Yuksek profistler  Alcakprotistler

Mantarlar ~ Algler  Bakteri ve Mavi
aktinomisetler algler

Prokaryotik canhlarHata! Yer isareti tanimlanmamis. (Bakteri,
aktinomisetHata! Yer isareti tammlanmamis. ve mavi algler) hiicre
organizasyonu bakimindan eukaryotikHata! Yer isareti tamémmlanmamus.
hiicrelerden ayrilirlar. Prokaryotik canlilarda gercek bir hiicre cekirdegi
yoktur. Ayrica mitokondri ve plastidler bulunmaz, hiicre zar1 miireinHata!
Yer isareti tamimlanmamuis. adi verilen heteropolimer bir madde igerir.

Eukaryotik canhlarHata! Yer isareti tanimlanmamis. (Algler,
mantarlar ve protozoalar) gergek bir hiicre ¢ekirdegine sahiptirler. Miirein
icermezler ve stoplazmada mitokondri ve bitki hiicrelerinde plastidler
bulunur.

Bitki kokleri mikroorganizmalarla olan karsilikli etkilesimleri
nedeniyle toprak ekosisteminin énemli unsurlarindandir.

5.1. Toprak Mikroorganizmalar1 (Mikrobiota)

Toprak mikroorganizmalar1 i¢inde bakteriHata! Yer isareti
tammmlanmamis. ve mantarlar en fazla ilgiyi ¢eken organizmalardir.



Bunun nedeni karasal ekosistemdeki enerji akisi ve besin maddesi
aktariminin biiytik kisminin bu organizma gruplarinca
gergeklestirilmesinden kaynaklanmasidir. Yukarida da belirtildigi gibi
bazi  mikrobiyolojistler ~ biyolojik  organizasyonlar1  nedeniyle
mikroorganizmalar1 bitki ve hayvanlardan ayr1 bir grup i¢inde toplayarak
buna ProtistaHata! Yer isareti tanimlanmamis. adin1 vermislerdir. Bu
grubun lyeleri tek hiicreli veya sonositik (yasam dongiileri sirasinda
hiicresel striiktiire sahip oldugu dénemler gosteren, ¢ok ¢ekirdekli fakat
cok hiicreli olmayan) veya ¢ok hiicreli olduklarinda olgun donemlerindeki
bitki ve hayvan dokularmin karakteristiklerinden ayrimlar gdsteren
canlilardir.

Protista'nin Simiflandirilmasi
Yiiksek protistler

Yiiksek protistler enerji kaynaklari, beslenme ortami ve yapi
(striiktiirHata! Yer isareti tammlanmamus.) nitelikleri bakimindan ayrim
gosterirler. Cesitli gruplar arasinda sinirlar ¢ok iyi ayrimlanamamaktadir.
Ornegin tek hiicreli alglere benzemelerine karsin fotosentetik
pigmentHata! Yer isareti tammlanmamis. veya kloroplast igermezler.
Asag protistler genel olarak enerji kaynaklar1 ve striiktiirlerine, hareket
organlarimin varhig1 ve 6zelligine gore siniflanirlar (Cizelge 5.2).

Toprak genel olarak bes ana mikroorganizma grubu barindirir.
Bunlar bakteriler, aktinomisetler,mantarlar, algler ve protozoalardir.
Bu mikroorganizmalardan ilk ikisi asag1 protist, diger {li¢ii yiiksek protist
grubu i¢inde yer alirlar.

Asa@ Protistler

Bu grupta yer alan mikroorganizmalar bakteriler, aktinomisetler ve
mavi-yesil alglerdir. Bu grupta tanimlanan organizmalar, hiicre duvari
ozellikleri, hareket kabiliyeti ve sekli veya fotosentetik yetenek
bakimindan farkliliklarina gére ayr1 gruplar olustururlar.

5.1.1.Bakteriler

Bu organizmalar topraklarda sayi, aktivite ve ekolojik etkileri
bakimindan en 6nemli grubu olustururlar. Mikroskobik boyutta (ortalama



0.5x2.0 um), tek hiicreli prokaryotik canlilar bir gram toprakta (¢evre
kosullarina bagli olarak) yiiz milyonluk adetlere erisen populasyonlar
olustururlar. Topraktan izole edilen bakteriler iki ana grup olustururlar:
yerli (indigenous veya autochthonus) organizmalar ile distan gelen
(alloktonHata! Yer isareti tammmlanmamus.) organizmalardir. Yerli
(otoktonHata!  Yer isareti tammmlanmamus.)  populasyonlar
komiinitelerin biyokimyasal islevlerine katilan, uzun periyodlar boyunca
metabolik aktivite gostermeksizin direncli formlar halinde toprakta
barinabilen dogal tiirlerdir.

Allokton tiirler komiinite aktivitelerine Onemli diizeyde
katilmazlar. Bu organizmalar hava hareketleri ve yagis sonucu veya
hayvan giibresi, atik gamurlar1 ve hastalikli dokular yolu ile ortama girerler
ve bir slire ortamda bulunabilir hatta kisa bir siire icin cogalabilir fakat asla
onemli bir ekolojik islevi olan transformasyon ve interaksiyonHata! Yer
isareti tammmlanmams. gostermezler. Yerli populasyonlar arasinda
bulunan baz tiirler, hizl1 yararlanilabilen organik besin maddeleri ilave
edildigi zaman olagan {istli gelisen organizmalardir. Bu nedenle toprak
uygulamalarina karsin siiratle tepki veren bir grup olustururlar. Bu grup
besin kaynaklar1 azaldigi zaman sayilarini siiratle azaltir. Diger
otoktonHata! Yer isareti tammlanmamis. populasyonHata! Yer isareti
tanimlanmamus. ise toprak organik fraksiyonunu, direngli bitki dokularini
veya diger mikrobiyal hiicreleri besin maddesi olarak kullanir. Bu tiir besin
maddeleri daha az yararlanilabilir oldugundan bu tiir organizmalar yavas
geligirler.

Bakteriler "Bergey'in tanimlayic1 bakteriyolojik klavuzun"da
belirtildigi gibi sistematik veya taksonomik esaslara gore gruplanabilir
(Bergey's manual of determinative bacteriology). Bunun disinda fizyolojik
farkliliklarina gore gruplar olusmasi miimkiindiir. Ornegin beslenme ve
metabolik karakteristiklerine gore -enerji kaynaklari, karbonhidratlarin
gelisme i¢in kullanimi, N2 yi azot kaynagi olarak kullanabilme yetenegi,

oksijen istekleri gibi- ayrimlar yapilabilmektedir.

Hiicre yapist da bakteriHata! Yer isareti tamimlanmamuis.
tanimlanmasinda kullanilmaktadir. Ana morfolojikHata! Yer isareti
tamimlanmamis. tipler arasinda ¢ubuk (bacilliHata! Yer isareti
tanimlanmamus.) seklinde olanlar en yaygmlaridir. Bunun disinda
yuvarlak sekilli (cocciHata! Yer isareti tanimlanmamus.) ve spiral sekilli
(spirillaHata! Yer isareti tammmlanmamis.) bakterileri ayirtetmek
miimkiindiir (Sekil 5.2).






Cizelge 5.2. Protistlerin ana gruplarinin 6zellikleri

Grup Enerji Kaynag: Beslenme Yapi Flagella

Yiiksek Protistler

Algler Fotosentetik C harig ¢6ziinmiis maddeleri Tek veya ¢ok hiicreli Cogunluk var
absorbe iplik¢ik veya koloniler

Protozoa Kemosentetik Kati partikiillerin sindirimi veya | Tek hiicreli, hiicre duvar1 | Cogunluk var
¢Oziinmiis madde absorbe yok

Mantar Kemosentetik Coziinmiis madde absorbe Filamentli ve coenocytic Cogunluk yok
(C dahil)

Asag Protistler

Mavi-yesil algler Fotosentetik Coziinmiis besin madde absorbe | Tek hiicreli veya Yok
(C harig) filamentli

Bakteriler Kemosentetik* Coziinmiis besin madde absorbe | Cogunluk tek hiicreli, Var ve yok
(C dahil) filamentli de olabilir

*yesil ve mor bakteriler fotosentetiktir. Ancak algHata! Yer isareti tanimlanmamis. ve mavi yesil algler gibi oksijen olusmaz




Sekil 5.2. Bakteri sekilleri

a. Spirillum (x1000) Cubuk, Kok (Cocci) bakterileri .

b. Salmonella typhosa (peritris, kamei) spirillum volutans
(polar kamgi)

c. Endosporlu clostridiumlar.

Cubuk bakterilerin bazilar1 uygun olmayan kosullara direngli olup bdyle durumlarda
yasam dongiilerinin bir kismin1 sporHata! Yer isareti tammlanmamus. olarak gecirirler.
Ozellikle c¢ubuk bakterilerin olusturduklar1 "i¢ spor (endosporHata! Yer isareti
tammmlanmamus.)'lar" ¢evre kosullarina kars1 olaganiistii direnglidir. Bergey'e gore bakteriler
Shizomycetes sinifinda belirtilmektedir. Bu sinifin 13 takimi olmakla birlikte toprakta en fazla
rastlanan bakteriler ¢ogunluk ii¢ takim i¢inde yer almaktadir.

5.1.1.1. Pseudomonadales
Topraktaki islevleri bakimindan karmagik bir goriiniis arzeden bu grup tiyelerinin bir

kismi organik besin maddelerinden yararlanmaksizin, karbon gereksinimlerini CO2
oziimlemesi ile saglamaktadir. Bu islevde gereken enerji kemoototrofHata! Yer isareti



tanimlanmamis. veya kemolitotrofHata! Yer isareti tanimlanmamis. sekilde, yani
anorganikHata! Yer isareti tanimlanmamus. bilesiklerin oksidasyonu yolu ile saglanir.
OtotrofHata! Yer isareti tammmlanmams. yasayan nitrifikasyonHata! Yer isareti
tammmlanmamuis. bakterilerinin bir kismi1 amonyagi nitrite, diger kismi da nitriti nitrata
oksitleyerek enerji saglarlar. Hydrogenomonaslar ise molekiil hidrojeni suya gevirerek, kiikiirt
bakterileri de elementel kiikiirt veya kiikiirtlii hidrojeni stilfatlara veya siilfirik aside
oksideHata! Yer isareti tammlanmams. ederek yasarlar. Bu ototrofHata! Yer isareti
tammmlanmamis. organizmalarin yaninda aynmi grup i¢inde organik maddenin ayrigsmasinda
onemli gorevleri olan bazi bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamus. tiirleri de bulunmaktadir.
Ornegin ayrisma olaylar1 bakimmdan Pseudomonadales takiminda yer alan en 6nemli cins
PsedomonasHata! Yer isareti tanimlanmamug.'dir (Sekil 5.3). Bu bakteriler gram negatifHata!
Yer isareti tammmlanmamuis., polar flagellathh ¢ubuklardir. Bazi tipleri denitrifikasyonu
anaerobikHata! Yer isareti tammlanmamis. solunum amaci olarak kullanir. Bu takim da yer
alan pseudomonad'larin ¢ogu oksidaz pozitif 6zellik gosterir. Bu takim da ayrica metani karbon
kaynagi olarak kullanan MethanomonaHata! Yer isareti tanimlanmamus.s, seliilozu ayristiran
CellvibrioHata! Yer isareti tamimlanmamis. ve kemolitotrof olarak gelisebilen
HydrogenomonasHata! Yer isareti tamimlanmamis. cinsleri sayilabilir. Cellvibrio ve
Alginomonas karmasik organik molekiillerin ayrismasini gerceklestirirler.

5.1.1.2. Eubacteriales

Bu takim ¢ok Onemli toprak bakterilerini iceren familyalar1 kapsamaktadir. Bu
familyalar ig¢inde bulunan Onemli cinsler arasinda AzotobacterHata! Yer isareti
tamimlanmamis., RhizobiumHata! Yer isareti tammlanmamis., AgrobacteriumHata! Yer
isareti tammlanmanug., ChromobacteriumHata! Yer isareti tammlanmanug. sayilabilir.
Azotobacter gram negatifHata! Yer isareti tammlanmamuis., kok ve ¢ubuk sekilli, serbest
yasayan bakteriler olup atmosfer azotunu kullanabilme yetenegindedir.



Sekil 5.3. Pseudomonas sp.’nin elektron mikrofotografi

RhizobiumHata! Yer isareti tanimlanmamus. bakterileri ise simbiyotik yasayan aecrobHata!
Yer isareti tammlanmamus., sporsuz ¢ubuk sekilli baterilerdir. Baklagil bitkileri ile ortak
yasam (simbiyozHata! Yer isareti tammlanmamus.) seklinde atmosfer azotundan yararlanir
(azot fiksasyonuHata! Yer isareti tammlanmamuis.). Agrobacterium ise gram negatifHata!
Yer isareti tammlanmamus., sporsuz kisa gubuklar seklinde olup, fakiiltatifHata! Yer isareti
tammimlanmams. anaerob bakterilerdir. Agrobacterium radiobacter var.tumefaciens
gallHata! Yer isareti tammlanmamis. (aga¢ uru) olusturan bir tiir olarak bilinir. Bu
bakteriHata! Yer isareti tammmlanmams. susHata! Yer isareti tammmlanmams.'u
Rhizobium leguminosarum bakterisi ile ¢ok yakin bir GC iliskisiHata! Yer isareti
tammmlanmamus. gosterir (GC: DNAHata! Yer isareti tanéimlanmamis. bazlarindan guanin-
cyotosin ¢ifti: bakteri siniflandirilmasinda uygulanan

bir yontem). Bu iki bakteriHata! Yer isareti tammlanmams. sadece 3- ketoglikozidHata!
Yer isareti tammlanmamus. iretimi reaksiyonuyla birbirinden ayrilir. RhizobiumHata! Yer
isareti tamimlanmamug. leguminosarum bu reaksiyon bakimindan negatiftir. Ayni1 familyada
yeralan Chromobacterium ise gram negatifHata! Yer isareti tammlanmamus., sporsuz kisa
cubuklar seklinde olup, fakiiltatifHata! Yer isareti tamimlanmamis. anaerob ve mor
pigmentHata! Yer isareti tammlanmamms. olusturan bir bakteri cinsidir. Bu takimda yer alan
onemli toprak familyalar1 sunlardir;

a. Azotobaecteraceae

Bu familya énemli N2-fikse eden cinsleri igerir. Ornegin Azotobacter chrococcum gram
negatifHata! Yer isareti tammmlanmamus., melaninHata! Yer isareti tamimlanmamuis.
pigmenti iceren kahverenkli koklardir. Ayrica A.agilis ve A. indicus diger bilinen tiyelerdir.

b. Rhizobiaceae

Endospor i¢ermeyen, c¢ubuk sekilli bakteriler olup, RhizobiumHata! Yer isareti
tamimlanmamus., Agrobacterium, chromobacterium gibi 6nemli cinsleri kapsar. Rhizobium
cinsi bakteriler gram negatifHata! Yer isareti tammlanmamuis., aerob simbiyotik azot fikse
edici organizmalardir. R.meliloti, R.leguminosarum, R.phseoli, R.trifolii, R.lupini ve R.

japonicum gibi 6nemli bireyler taninmaktadir.

¢. Achromobacteriaceae
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Bu familyadaki 6nemli cinsler AchromobacterHata! Yer isareti tanimlanmamis. Ve
Flavobacterium'durHata! Yer isareti tammlanmamus.. Her iki cinste gram negatifHata! Yer
isareti tanimlanmamus. bakterileri icerir. Ancak birinci cins pigmentsiz ¢gubuklar olustururken,
Flavobacterium sar1 pigmentHata! Yer isareti tanimlanmamus. olusturur.

d. Micrococcaceae

Bu familyanin 6nemli cinsleri MicrococousHata! Yer isareti tammlanmamis. Ve
Sarcina'dir. Bu lyeler ¢ogunluk gram pozitif (Micrococous bazen negatif) kiire sekilli
bakterilerdir. SarcinaHata! Yer isareti tamimlanmamis. Kendi cinsine 6zgii paket halinde
koloniler olusturur. Sarcina beyaz, sar1 ve kirmizi pigmentHata! Yer isareti tanimlanmamus.
olusturmaktadir.

e. Corynebacteriaceae

Bu familya i¢indeki 6nemli cinsler CorynebacteriumHata! Yer isareti tanimlanmamas.
ve Arthrobacter'dir. Corynebacterium gram pozitif, aerobHata! Yer isareti tammmlanmamus.,
cubuk sekilli bir bakteridir. Hiicre iginde metakromatik graniiller i¢erir. ArthrobacterHata! Yer
isareti tammlanmamusg. ise cubuk sekilli, yaslandikca kok haline doniisen bakterilerdir. Geng
kiiltiirleri gram negatifHata! Yer isareti tammlanmamus. iken zamanla gram pozitif sekle
doniisiirler.

f. Bacillaceae

Bu familyada toprakta yaygun bulunan iki cins dnemlidir. Bunlardan BacillusHata! Yer
isareti tammlanmanug. aerobHata! Yer isareti tanimlanmams. veya fakiiltatifHata! Yer
isareti tanmmmlanmamus. anaerob, endosporHata! Yer isareti tammlanmamuis. iceren ¢ubuk
bakterilerdir. Ikinci cins ClostridiumHata! Yer isareti tanimlanmamus. olup anaerob, endospor
iceren, molekiiler azottan yararlanma yeteneginde olan ¢ubuk sekilli bakterilerdir.

Eubacteriales takiminda yer alan Rhizobuim (kok nodiilHata! Yer isareti
tanimlanmamus.) bakterileri gerek dogal, gerekse tarim ekosistemleri i¢in ¢ok 6nemli toprak
bakterileridir. Toprak verimliligini azot fiksasyonuHata! Yer isareti tamimlanmamus.
nedeniyle 6nemli diizeyde olumlu bir sekilde etkilerler. Ancak bu 6zelliklerini yalnizca baklagil
bitkileri ile simbiyozHata! Yer isareti tammlanmamus. halinde gosterebilirler. Arthrobacter
cesitleri toprakta ¢ok yaygin olmakla birlikte ekolojik rolleri konusunda fazla bir bilgi
bulunmamaktadir. Bu bakterilere yakin akraba olan corynebacterium’un kismen bitki
hastaliklarina neden oldugu ve kismen de organik bilesiklerden yararlanabilen bir saprofitHatal!
Yer isareti tammlanmamus. oldugu bilinmektedir. Yine bu familyaya ait olan cellulomonas
tiirli seliilozun ayrismasinda rol oynayan bir saprofittir.

BacillusHata! Yer isareti tamimlanmanug. ve clostridium tirleri de toprakta sikca
bulunan organizmalardir. ClostridiumHata! Yer isareti tamimlanmamis. Kuvvetli
anaerobikHata! Yer isareti tanimlanmamus. bir toprak mikroorganizmasidir. Bitki
dokiintiilerinin ayrismast yoniinden pektinolitik ve seliilotik tiirler 6nemli olup Clostridium
felsinum bunlara bir 6rnektir. Seliilotik clostridium'lar mesofil ve termofil olmak iizere
gruplanabilir. Her iki gruba ait iiyeler seliillozu hidrojen, karbondioksit ve organik asitlere
ayristirirlar. Bu iki grup arasinda ekolojik bakimdan 6nemli bir ayrim bulunmaktadir. Termofil
tiirler toprakta ve ayrigan bitki dokular1 iizerinde ¢ogunluk bulunmakla birlikte, mesofilikHata!
Yer isareti tannmlanmamus. tiirlerin asil habitatHata! Yer isareti tammlanmamis.'1, otcul
hayvanlarin sindirim sistemidir. En fazla rastlanan mesofilik tiirler iginde C.cellulosolvens,
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C.cellobioparum, C.omelianski ve C.dissolvens'tir. Termofilik tiirler arasinda da
C.thermocellum ve C.thermocellulaseum sayilabilir. Clostridium tiirleri arasinda 6nemli azot
baglayic1 bakteriler bulunmaktadir. Bu anaerob bakteriler iyi havalanan topraklarda bile
kendilerine uygun yasam kosullar1 bulabilirler, ¢iinkii hem toprak organizmalar1 ve hem de
mikroorganizmalarin yogun aktiviteleri sonucu ortamda CO2'in zenginlestigi anaerobik mikro-
cevreler bulunabilir. Bu tiir ortamlar anaerob aktivite i¢in gegerli kosullar1 saglayabilir.

5.1.1.3. MyxobacterialesHata! Yer isareti tanimlanmamis. (Miksobakteriler)

Bu takim altinda toplanan mikroorganizmalar ¢ogunluk ilging sekilleri ve ayrigsma
olaylarindaki 6nemleri vurgulanan bakterilerdir.

Baz1 miksobakteriler diger bakterileri ¢ozme (lyses) ve 6ziimleme 6zelligi gosterirken,
digerleri saprofitiktir. CytophagaHata! Yer isareti tanimlanmamug. cinsi 6zellikle seliilozun
aerobHata! Yer isareti tanimlanmamus. ayrismasinda aktif rol oynar. Bu tiir i¢inde ayrica
kitinHata! Yer isareti tammmlanmamus. ayristiran gruplar da yer alir. Miksobakteriler
toprakta cok yaygin olup Ozellikle vejetasyonHata! Yer isareti tammlanmamis., giibre,
kompostHata! Yer isareti tammlanmamus. ve ¢iiriimekte olan odunsu dokunun ayrigmasinda
etkilidirler. Bu bakteriler esnek yapili gubuklar seklinde olup kayici hareket gosterirler.

Yagsam dongiileri i¢inde, 6zellesmis bir meyva govdesi olusturur ve sonunda ¢ubuk sekli
alirlar (Sekil 5.4). En yaygin bulunan tiirleri ChondrococcusHata! Yer isareti tanimlanmamus.,
ArchangiumHata! Yer isareti tamimlanmamis. ve PolyangiumHata! Yer isareti
tanmimlanmamus. dur. Miksobakteriler agarHata! Yer isareti tanimlanmams. besi ortami
iizerine ¢ok az toprak konularak yapilan asilama sonucu, inkiibasyonu takiben ¢iplak gozle
goriilebilen meyva govdeleri olusumu ile izlenebilirler. Ancak bu islem sirasinda agar besi
ortamina 6zel bir bakteriyel slispansiyonHata! Yer isareti tanimlanmamuis. ile de asilama
yapilmalidir. Bu teknik miksobakterilerin ortamdaki diger bakterileri ¢6zmesi (lysisHata! Yer
isareti tammlanmamis.) ve onlar1 besin kaynagi olarak kullanmasi ile ilgilidir. Lysis
mekanizmas1 bakterileri ¢ozmek i¢in ekstraseliilerHata! Yer isareti tamimlanmamuis.
enzimlerin salgilanmasi ile ilgilidir. Miksobakterler biitiin islenen topraklarda bulunabilir.
Kontrol edilen cayir topraklarinda her bir gram toprakta 2000 ile 76 000 civarinda
populasyonHata! Yer isareti tammmlanmamus. saptanmistir. Nemli topraklarda biiyiik
populasyonlarin  bulunmasi, bu organizmalarin arid kosullara dayanikli olmadiginm
gostermektedir.
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Sekil 5.4. Baz1 yaygin miksobakteriler (Myxobacterium) (Alexander,1977)

Bergey el kitabina gore (7. bask1,1957) bu grup iiyeleri, dinlenme fazindaki hiicreler,
sistHata! Yer isareti tammlanmamis. ve {ireme olusumu kademelerindeki (fruiting body:
Bitkilerde tireme ile ilgili harhangi bir olusum, meyva gévdesi benzeri) niteliklere bagli olarak
bes familyaya boliiniirler.

Familya |. CytophagaHata! Yer isareti tanimlanmamus.. Dinlenme veya tireme olusumlari
gostermez

Familya 1l. ArhangiaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamis.: Meyva govdesinde dinlenme
fazindaki hiicreler

Familya Ill. SorangiaceaeHata! Yer isareti tammlanmamis.. Meyva govdesi tizerindeki
sistlerde dinleme durumundaki hiicreler

Familya 1V. Polyangiaceae: Meyva govdesi iizerinde sistler iginde dinlenme durumundaki
hiicreler

Familya V. MyxococcaceaeHata! Yer isareti tamimlanmamug.:. (Sporocytophaga: dinlenme
fazindaki serbest hiicreler): Meyva govdesi lizerinde dinlenme fazindaki hiicreler

McCurdy (1970) miksobakteriler i¢in taksonomik yeni bir diizenleme 6nermistir. Buna
gore siniflama asagidaki sekilde diizenlenmektedir.

I. Gittikge incelen yapida vejetatif hiicreler, mikrosistler (yapiskan, kapsiilsiiz miksosporlar)
olusumu.

A. Mikrosistler kiiresel veya oval. (Myxococcaceae)
B. Mikrosistler kisa veya sekilli
1. Mikrosistler sporangiumlar iginde degil (Archangiaceae)
2. Mikrosistler sporangiumlar i¢inde (Cystobacteriaceae)
II. Vejetatif hiicreler diizenli ayn1 ¢apta, kiit veya yuvarlanmis sonlu
Miksosporlar vejetatif hiicrelere benzer formda (Polyangiaceae)

5.2. Toprak Bakterileri

Toprakta ¢ok sayida bulunan ve bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamuis.
populasyonunun % 90 kadarini olusturan cinsler Pseudomonas, Arthrobacter, Clostridium,
AchromobacterHata! Yer isareti tanmimlanmamus., BacillusHata! Yer isareti tanimlanmamas.,
MicrococcusHata! Yer isareti tamimlanmamis. ve FlavobacteriumHata! Yer isareti
tamimlanmamus.’dur. Ornegin toprak bakterilerinin 1/8'ini Arthrobacterlerin olusturdugu

13



belirtilmektedir. Bakteri ve aktinomisetHata! Yer isareti tammlanmamus. hiicreleri genellikle
dogal topraklarda mikroskobikHata! Yer isareti tammmlanmamis. go6zlemler ile
incelenememektedir. Bu amagla gelistirilen teknikler toprakta bulunan canli bir hiicrenin 6zel
boyalar ile boyanmasi fakat toprak kolloidleri ve O6lii organik maddenin boyanmayarak
floresans mikroskopisiHata! Yer isareti tanimlanmamus. gibi ayrimi kolay kullanan teknikler
ile incelenmesidir.

Bu tiir tekniklerin uygulanmasi sonucu bakterilerin, cogunlukla toprak ylizeyinde veya
yizeye ¢ok yakin kisimlarda ve organik doku (6zellikle humusHata! Yer isareti
tanimlanmamus. parcgaciklari) lizerinde kolonize olduklarin1 gostermektedir.

Toprak bakterilerinin gerek yogunlugu ve gerekse bilesimini etkileyen en Onemli
faktorler sunlardir:

a.Cevre ve toprak sicakligi
b.Organik maddeler

c.Inorganik besin elementleri

d.pH

e.Derinlik

f.Mevsimler

g. Toprak isleme ve kiiltiirel islemler

Mikroorganizmalarin gelisip aktivite gosterebilmesi icin toprakta belli bir oranda nem
bulunmasi gereklidir. Ancak mikroorganizmalarin ortam kosullarindaki nem diizeylerine
tepkileri farkli olabilmektedir. Gerek organik ve gerekse inorganik maddeler toprak
cozeltisinde ¢oziinmiis sekilde mikroorganizmalar tarafindan alinir veya reaksiyona ugratilirlar.
Toprakta suyun fazla bulunmasi, toprak atmosferini ve oksijen diizeyini etkileyeceginden, su
yoklugu gibi olumsuz etkiye sahiptir. Bakterilerin optimalHata! Yer isareti tanimlanmamus.
su gereksinimlerinin genel olarak topragin su tutma kapasitesinin %350 ile 70'1 oraninda oldugu
sOylenebilir.

Cesitli topraklarda bakteriHata! Yer isareti tammlanmams. populasyonunun toprak
nem kapsamu ile siki bir iligki gosterdigi saptanmistir. Komiinite biiyiikliiklerinin periyodik
degisikliklerinde bile dogrudan nem miktarinin degisimi arasinda kuvvetli bir iliski
bulunmaktadir. Bu nedenle su temininin biyolojik aktivitede anahtar rol oynadig: belirtilebilir.

Toprakta su fazlalig1 (drenaj bozuklugu, asir1 yagis veya sel nedeniyle) bakteriHata!
Yer isareti tanimlanmamuis. dagiliminda azalmaya neden olur. Bu gibi durumlarda ortamdaki
oksijenin azalmasi serbest O2'ni kullanan mikroorganizmalarin gelisme ve aktivitelerini
engeller, anaerob bakteri aktivitesi artar ve topraklardaki metabolik olaylar yon degistirir.

Sicaklik bilindigi gibi biitiin biyolojik olaylar1 kontrol eder.

Komiinite biiyiikliigii ile sicaklik arasinda bir iligkinin varligi gosterilmistir, ancak
toprak bakterilerinin ve diger mikroorganizmalarin optimum sicaklik istekleri ayrim
gostermektedir. Bu istekler bakimindan topraklarda ii¢ farkli organizma grubu ayirdedilebilir.

a. Psikrofil bakteriler: Gelisme optimumlari 0-20°C
b. Mezofil bakteriler: Gelisme optimumlari 20-45 °C
c. Termofil bakteriler: Gelisme optimumlari 45-65°C

Iliman ve serin bolge topraklarinda sicakligin fazla yiikselmemesi nedeniyle toprak
mikroorganizmalarinin psikrofilHata! Yer isareti tammmlanmams. dagilim gosterecegi
distintiliirse de, toprak bakterileri genellikle mezofilHata! Yer isareti tanimlanmamuis.
ozellik gosterirler. Gergek psikrofil bakteriler toprakta yaygin olmayip, hatta kisin bile soguga
toleransli mezofil bakteriler, psikrofillerden daha yaygindir.
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Cizelge 5.3'de cesitli toprak mikroorganizmalarinin vejetatif gelisme optimumlar ile en
kiigiik ve en yiiksek sicaklik toleranslar1 goriilmektedir.

Cizelge 5.3. Cesitli mikroorganizmalarin vejetatif gelisme ve sicakhiklar:

Termofil Min. Opt. Maks.
Bacillus stearothermophiles 30 55 75
Clostridium thermocellum 50 60 68
Mesofil Escherrichia coli 10 37 45
Bacillus cereus 10 30 46
Saccharomyces cerevisae 1 29 40
Psikrofil Pseudomonas fluorescens -8 20 37
Candida scottii 0 4-15 15

Toprak bakterilerinin gelismesinde en onemli rol oynayan faktdrlerden biri de
ortamdaki organik madde miktar1 ve tiiriidir. Hem hayvansal hem de bitkisel kalintilar
heterotrofHata! Yer isareti tammlanmamis. organizmalar i¢in besin ve enerji kaynagidir.
Mineral topraklardaki komiinite biiyiikliikleri dogrudan organik madde ile iliskili olup,
humusca zengin bolgelerde biiyiik bakteriHata! Yer isareti tammlanmamis. sayilari saptanir.
Yesil gilibre veya iirlin kalintilarinin topraga gomiilmesi derhal mikrobiyal tepkinin ortaya
¢ikmasinda etken olur.

Organik madde ilavesinin mikroorganizmalar {lizerine olan uyarict etkisi 6zellikle
ayrismanin ilk birkac ay1 icinde yiiksek diizeyde olup, ilk yildan sonra biiyiik 6l¢iide azalir.
Cizelge 5.4’de topraklara organik madde ilavesine karsi mikroorganizmalarin  gelisme
bakimindan tepkileri verilmistir.

Yiiksek asit veya alkali kosullar, gelisme optimumlar1 nétral pH civarinda olan pek ¢ok
toprak bakterisinin gelismesini engeller. Topraktaki hidrojen iyonu derisimi ne kadar artarsa,
topraktaki bakteriyel
komiinite blytlikligli o kadar azalir. Buna bagli olarak asit kosullu topraklarda yapilan
kireglemenin bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamis. gelisimini uyardig1 saptanmistir. Bu
verilere ragmen 3 pH civarinda bile toprakta bir¢cok bakteri bulunabilir.

Cizelge 5.4. Topraga yapilan cesitli uygulamalar ve mikroorganizma yogunlugu

Uygulama pH Bakteri | Aktinomiset | Mantar
Gilibrelenmemis 4.6 3000 1150 60
Kireg 6.4 5210 2410 22
Minerallerx 55 5160 1520 38
Ciftlik Giibresi +Mineraller 5.4 8800 2920 73
Mineraller+Amonyum 4.1 2690 370 111
siilfatHata!  Yer isareti

tanimlanmamais.

Mineraller+Amonyum 5.8 7000 2520 39
Siilfat+Kireg

Mineraller+Sodyum 55 7600 2530 46
nitratHata!  Yer  isareti

tanimlanmamis.

*) 145.15 kg KCL/da/y11,290.3 kg asit fosfat da/yil

Genel olarak asit kosullarda mantarlar bagat florayr olustururken, alkali kosullarda
bakteriyel formlarin bazilart 6rnegin aktinomisetler daha fazla aktivite gosterir. Toprak
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isleme, topragin havalanmasina, organik maddenin {ist profilde dagilimina ve nem kapasitesine
etki yaptigindan, toprak mikroorganizmalarinin tip ve sayisi iizerine biiyiik etki yapan bir
etkendir.

Mevsimlerin mikrofloraHata! Yer isareti tammlanmamus. iizerine olan etkisi ise,
iklime bagli olarak sicaklik ve organik madde ile ilgilidir. Ilkbaharda sicakligin etkisi ile
vejetatif gelismenin artisi sonucu toprak florasi da maksimum bir dagilim gosterir. Yazin
mikrobiyal sayilarda goriilen azalma, sonbaharda tersine donerek bakteriHata! Yer isareti
tammmlanmamuis. sayisinda biraz artis goriiliir. Kis aylarinda mikrofloranin biyokimyasal
aktivitesi ¢ok azaldigindan populasyonda da diisme goriiliir. Sekil 5.5°de mikroorganizmalarin
sicaklik ve nem diizeyi ile farkli sayim yontemlerine gore degisimi verilmektedir.

Topragin mikrobiyal aktif kismi, yiizey katmani 6zellikle iist birkag cm’lik kismidir.
Profil derinligine bagli olarak mikroorganizma sayis1 ve metabolik islevler azalir. Cizelge
5.5’de bir toprak profilindeki degisik horizonlarda mikroorganizmalarin dagilimlar: verilmistir.

Sekil 5.5. Toprak érneklerinin (iki saatlik) toplam hiicre (mikroskobikHata! Yer isareti tanimlanmamus.) ve
plak sayimlarina gore saptanan bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamis. populasyonlari.

Cizelge 5.5. Mikroorganizmalarin toprak horizonlarindaki dagihmlar:

Horizon | Derinlik Aerobik Anaerobik Aktinomiset Mantar Alg
(cm) Bakteri Bakteri

Al 3-8 7800x103 1950x103 2080x103 119x103 25x103

A2 20-25 1800x103 379x103 245x103 50x103 5x103

A2-B1 35-40 472x103 98x103 49x103 14x103 0.5x103

B1 65-75 10x103 1x103 5x103 6x103 0.1x103

B2 135-140 1x103 0.4x103 - 3x103 -

Toprak mikroorganizmalarinin bir kismi dogada her yerde bulunmasina karsin, bir kismi
ise 6zel topraklarda veya baz1 6zel faktorlerin etkisi altinda bulunabilirler. Ornegin Bacillus
subtilis, Bacillus mycoides gibi bakteriler dogada ¢ok yaygin olmalarina karsin,

16



RhizobiumHata! Yer isareti tamimlanmamis. leguminosarum tiiriine, 6zel baklagillerin
yetistigi topraklarda rastlanmaktadir. Serbest azot bakterilerinden Azotobacter chroococcum
pH's1 6.0'nin iizerinde olan topraklarda bulunurken, A.indicum cogunlukla asit topraklarda
yasamaktadir.

5.2.1. Topraklardaki sayisal dagilhim ve yontem farkhhklari

Topraklarda bakteriHata! Yer isareti tammmlanmamas. populasyonlarnin
belirlenmesinde uygulanan yontemler farkli sonuglar vermektedir. Dogrudan mikroskopik
sayimlarda canli ve 6lii hiicrelerin ayriminin iyi yapilmasi gerekmektedir. Thornton ve Gray,
eritrosinHata! Yer isareti tammlanmamis. boyas: kullanarak canli ve cansiz hiicrelerin
birbirinden ayrimini yapmaya ¢alismislardir. Ancak yeni 6lmiis hiicrelerin de boyay1 absorbe
etmesi nedeniyle aktif hiicrelerden ayirdedilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu durum dogrudan
sayimlarda topraktaki aktif hiicrelerin fazla tahmin edilmesine yol a¢maktadir. Normal
kosullarda canli hiicre sayiminda kullanilan ve dolayli bir yontem olan "petri-plakHata! Yer
isareti tanimlanmams." yonteminde, toprak aseptikHata! Yer isareti tammlanmamis.
kosullarda bir seyreltme ¢ozeltisi ile sayisal bir seyreltmeye tabi tutulmakta ve elde edilen
stispansiyonHata! Yer isareti tanimlanmamus. Petri kabina dokiildiikten sonra {izerine besin
agarHata! Yer isareti tammlanmamus. ilave edilmektedir. Inkiibasyondan belli bir siire sonra
plak iizerinde gelisen bakteri kolonileri sayilarak, her bir gram topraktaki say1
hesaplanmaktadir. Ancak bu sayimlarin dogru olabilmesi i¢in su kosullara uymasi
gerekmektedir.

1. Plak iizerinde gelisen her koloniHata! Yer isareti tammlanmamuis. sadece bir bakteriden

gelismelidir
2. Toprak 6rnegindeki biitiin bakteriler siispansiyona alinabilmelidir
3. Siispansiyondaki bakterilerin hepsi kullanilan besin ortaminda gelisebilmelidir

Gergekte belirtilen bu kosullarin hepsi tam anlamu ile gergeklestirilmemektedir. Ornegin
bazi bakteriler birbirlerine zamkli maddelerle yapigsmis siki koloniler olusturmakta, bu nedenle
sayimda bir ¢ok organizma yerine tek bir organizma sayilmaktadir.

Bakterilerin ¢ogu kil veya organik madde ylizeylerinde bulunurlar ve onlari
oldiirmeksizin seyreltme ¢ozeltisine almak miimkiin olmamaktadir (Sekil 5.6). Diger taraftan
toprak dispersiyonHata! Yer isareti tammlanmamus. ¢6zeltisi ile ¢alkalandiginda, ¢ozeltideki
bakteriler kiiciik toprak tanecikleri tarafindan
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Sekil 5.6. Bakterilerde koloniHata! Yer isareti tanimlanmamis. olusumu ve tek koloni olusturma
(agarHata! Yer isareti tanimlanmamis. ¢izme yontemi . Wray ve Raszewski)

absorbe edilerek ¢okelebilirler. Ozellikle kil par¢aciklar1 bazi1 bakterileri ¢ok kuvvetli absorbe
etmektedirler. Plaklarda biiyiik seyreltme siispansiyonlar1 kullanilmasi, her bir gram toprak i¢in
cok bliylik bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamus. sayilarinin bulunmasina neden olur. Son
olarakta toprakta yasayan tiim bakterilerin gelismesini saglayacak tek bir besin ortami
bulunmayist belirtilebilir. Bu belirtilen nedenlerden dolayr bu yontemle saptanan bakteri
sayimlar1 diigiik degerler vermektedir. Cizelge 5.6’da goriildiigii gibi dogrudan sayimlar ile plak
sayimlar1 arasinda olaganiistii farklar saptanmaktadir.

Cizelge 5.6. Rothamsted tarla topraklarinda bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamais. sayilari

Bakteri sayilari (10%xg™)

Giibreleme pH

Toplam Plak Oran

Sayim Sayim

Tarla + Ciftlik Giibresi 76 3730 28.9 129
Mineral+(NH):SOx 7.2 1770 15.10 117
Giibresiz 8.0 1010 7.55 133
Park ¢imi + ¢iftlik giibresi 46 2390 295 1064
Mineral +(NH.).S0s 3.8 2400 1.35 1780
Giibresiz 5.6 3040 7.50 405

Goriildigl gibi dogrudan sayim yontemi tarla topraginda yiiz kattan fazla, cayir
topraginda da bin kattan fazla bir fark olusturmaktadir. Dogrudan yontemi kullanan biitiin diger
arastirmacilar her bir gram toprakta 10° diizeyinde sayimlar saptarken, plaksayimlar1 genellikle
yiiz kat daha diisiik bulunmaktadir. Gray ve arkadaslar1 (1967) orman ortiisii altindaki kumlu
topraklarda iki yontemin benzer sonuglar verdiklerini belirtmektedirler.

Topraklardaki bakteriHata! Yer isareti tammlanmamuis. ve aktinomisetHata! Yer
isareti tammmlanmamuis. hiicrelerinin belirli bir zaman bdéliimiinde aktif olduklar1 ve diger
zamanda durgunluk gosterdikleri bilinmektedir. Bu nedenle plak sayimlar1 6rnekleme aninda
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metabolik olarak aktif olan bakterilerin sayilarinin saptanmasinda uygun bir yontem olarak

kabul edilebilir.

Toprak bakterilerinin ve diger mikroorganizmalarint dogal kosullara yakin gelisme ve
dagilimlarinin kontroliinde Rossi ve Cholodny isimli arastirmacilarin bagimsiz olarak
gelistirdikleri kalitatif bir yontem yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem kontakt lam
teknigiHata! Yer isareti tanimlanmamis. veya gomiilii lam teknigiHata! Yer isareti
tanimlanmamus. (contact slide-buried slide methods) isimleri ile taninmaktadir. Bu amagla bir
mikroskop lami orjinal veya laboratuvar kosullarindaki bir toprak profiline uygun yarik agilarak
yerlestirilmekte ve belirli bir siire sonra topraktan ¢ikarilip tizerindeki kalintilar temizlendikten
sonra lam {izerindeki mikrobiyal film fenolik rose bengal boyasiHata! Yer isareti
tanimlanmamus. ile boyanip mikroskobikHata! Yer isareti tanimlanmamms. kontrolii
yapilabilir. Rossi- Cholodny yontemi toprak mikroorganizmalarinin normal pozisyonlarinda
ve komsulari ile birlik halindeki dagilimlarini saptamaya olanak saglamaktadir.

Topraklarda bakteriHata! Yer isareti tanmimlanmamus. sayilarinin yaninda diger
onemli bir Ol¢iit organizmalarin olusturdugu biyolojik kiitledir. Buna kisaca biyokiitleHata!
Yer isareti tanimlanmamis. (biomass) denmektedir. Yaklasik 108 adet bakteri iceren verimli bir
toprakta (1 cm® hacimde ) bakteriler toplam toprak hacminin % 0.01'ini olustururlar.

108 bakteriHata! Yer isareti tammlanmams. X 1.0um?® 108 um?®

1cm? 10%2um?

Toprak 6rneginde canli ve mikroskobikHata! Yer isareti tanimlanmams. sayimlar
108 ve 10° adet g ise, ortalama bakteriHata! Yer isareti tammlanmamus. hiicre agirhig
1.5x10*2 g yas agirhik kadardir. Béylelikle 1 ha yiizey topraginda 300 ile 3000 kg kadar canli
bakteri kiitlesi oldugu belirtilebilir. Bu deger toplam kiitlenin % 0.015 ile 0.05 '1 kadaridur.

5.2.1. Gram boyama ile bakterilerin ayrimi

Gram boyamasina karsi bakterilerin vermis olduklar1 reaksiyon bu organizmalarin
onemli aywric1 karakteristiklerindendir. Yontem adini kendisini gelistiren Danimarkali bir
fizik¢iden almaktadir. Bu yontemde bakteriler once zayif alkali ¢6zeltide hazirlanmis crystal
violetHata! Yer isareti tanimlanmamis. ile boyanmakta ve mordan olarak (renk sabitlestirici)
iyot c¢ozeltisi ilavesinden sonra alkolHata! Yer isareti tanmmmlanmamuis. ile yikanmaktadir.
Alkol ile rengi giderilen bakteriler gram-negatifHata! Yer isareti tanimlanmamus. olarak,
boyay1 alikoyan bakteriler ise gram-pozitifHata! Yer isareti tammmlanmams. olarak
tanimlanmaktadir. Bakterilerin gram boyama reaksiyonlar1 onlarin bazi morfolojikHata! Yer
isareti tammlanmamus. (sekilsel) ve fizyolojik dzellikleri ile uyum gostermektedir. Ornegin
topraktaki koklarin ¢ogu, sporHata! Yer isareti tammlanmams. olusturan cubuklar ve
aktinomisetlerin hepsi gram-pozitiftir. Buna karsin spirillum, polar kam¢ili spor olusturmayan
cubuklar ve peritrisHata! Yer isareti tammlanmamus. sporsuz ¢ubuklarin ¢ogu gram-negatif
reaksiyon vermektedir.

5.2.3. Bakterilerde iireme ve koloniHata! Yer isareti tanimlanmamis. olusumu
Gergek bakteriler enine esit boliinme ile es karakterli iki hiicreye ayrilarak iirerler. Kati

bir ortam iizerinde tek bir hiicrenin béliinerek es hiicreler olusturmasi koloniHata! Yer isareti
tanimlanmamis. olarak tanimlanir. Koloni sekli, tiir i¢in ayirict bir nitelik olup, belirli tiirler,
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kendilerine 6zgii koloni sekli olustururlar. Bir kolonide bulunan ¢ok sayidaki bakteriyel hiicre
bulunduklar1 ortamda substratHata! Yer isareti tammlanmams. icin rekabetHata! Yer
isareti tanimlanmamis. durumundadirlar. Kati ortamdan yararlanan bakteriler ekso-enzimleri
yolu ile ortami ayristirirken, mantarHata! Yer isareti tammmlanmamus. kolonilerinin
davranislar1 ¢ok farklilik gosterir ve hifHata! Yer isareti tanimlanmamus. yayilmasi yolu ile
substrattan yararlanirlar. Yiiksek proteinHata! Yer isareti tanmmmlanmamis. iceren yumusak
hayvan dokular1 bakterilerin siiratle koloni olusturmalarina neden olur. Buna karsilik hayvan
dokusundan daha diisiik azot kapsami olan bitki dokularinin ayrismasinda bakteriler mantarlar
kadar ortama iyi adapte olamazlar.

5.2.4. Dominant floranin beslenmesi

Daha oncede belirtildigi gibi bakteriler taksonomik, morfolojikHata! Yer isareti
tammmlanmamus. ve fizyolojik alt gruplara ayrilabilir. Fizyolojik farkliliklara gore siniflama
islev ve pedolojik yaklasim bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Mikroorganizmalarin beslenme ortamina gore siniflanmasinda maksimum gelisme i¢in
gereksinimlerine gore su gruplara ayrilabilir.

I.  Geligim faktorii istemeyenler,

ii. Bir veya daha fazla amino asidini gereksinenler,

lii. B vitaminlerine gereksinim gdsterenler,

iv. Hem amino asit, hem de B vitaminlerini gereksinenler,

V. Gelisim faktorlerinin kompleks bir karisimina gerek duyan organizmalar.

Arastirmalara gore bakterilerin yalnizca onda biri minimal ortamda gelisebilmekte, geri
kalan onda dokuzu maksimum gelisme i¢in, gelisim faktorlerine gereksinim duymaktadir. Buna
gore bakterilerin %10'u amino asitler ve bir seri B vitaminlerine, %30'u gelisim faktdrlerinin
kompleks bir karisimma gerek duymaktadir. Ilging olarak bakterilerin biiyiik bir kism1 hiicre
boliinmesi i¢in vitaminlere gerek duymaktadir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.7. Toprakta vitamin salgilayan ve gereksinen bakterlerin % dagilimlari

Bakteri Yiizdesi
Vitaminler Vitamin Salgilayanlar Vitamin Gereksinenler
Thiamine 28.0 44.9
Biyotin 14.0 18.7
Pantotenik asit 32.7 3.7
Folik asit 26.2 1.8
Nikotinik asit 30.8 5.6
Riboflavin 27.1 1.8
Vitamin B1, 14.0 19.6
Bir veya daha fazla vitamin 37.4 54.2

5.2.5. Bakterilerin enerji ve karbon kaynaklari kullanimlarina
gore siniflanmasi

Mikroorganizmalar enerji ve karbon kaynaklari iliskilerine gore iki biiyiik gruba
ayrilirlar.

1. Heterotrofik veya kemoorganotrofik mikroorganizmalar: Bunlar organik besin
maddelerini enerji ve karbon kaynagi olarak kullanan organizma gruplaridir.
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2. Ototrofik veya litotrofik mikroorganizmalar: Bu grup iiyeleri enerjilerini glines
enerjisi veya inorganik bilesiklerin oksidasyonundan, karbonu da CO; 6ziimlenmesinden
saglarlar.

Mantarlar, protozoalar, biitiin hayvanlar ve bakterilerin ¢ogu heterotroftur. Biitiin
heterotrofHata! Yer isareti tanmimlanmamus. organizmalar kiigiik miktardaki CO2'i
oziimleyebilmelerine karsin, ototroflar karbondioksidi ana karbon kaynag1 olarak kullanirlar.

OtotrofHata! Yer isareti tanimlanmamus. bakteriler iki genel tip gosterirler:

a. Fotoototroflar(fotolitotrofHata! Yer isareti tammlanmamus.), enerji giines 151gindan

tiretilir.
b. Kemoototroflar (kemolitotrofHata! Yer isareti tammlanmamus.), enerji inorganik
maddelerin oksidasyonundan saglanir.

Algler, yiiksek bitkiler ve baz1 bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamus. cinsleri
fototrofik 6zellik gosterirler. Kemoototrofi ise, tarimsal ve ekonomik 6nemi olan sinirli bakteri
tiirlerince kullanilan bir beslenme seklidir.

Kemoototroflarin en belirgin nitelikleri inorganik bilesiklerin transformasyonlarindan
enerji saglamalari ve karbon gereksinimlerini COz'ten saglama 6zelligini gostermeleridir. Bazi
tiirler mutlak ve zorunlu kemootrofik 6zellikler gosterirken, diger bazilar1 fakiiltatifHata! Yer
isareti tammlanmamus. nitelikte olup, inorganik madde oksidasyonu yaninda organik karbonu
da kullanabilirler.

Obligat kemoototroflarin enerji kaynaklar1 oldukga 6zel olup, yalnizca bir veya birkag
bilesigi kullanabilirler. Ornegin nitritHata! Yer isareti tanimlanmamus. Nitrobacter igin,
amonyumHata! Yer isareti tanimlanmamis. Nitrosomonas igin, bazi inorganik kiikdirt
bilesikleri Thiobacillus tiirleri igin gegerli bilesiklerdir.

OtotrofiHata! Yer isareti tanimlanmamis. (autotrophy) terimi kendini besleme 6zelligi
olan mikroorganizmalar i¢in tanimlanir. Bu mikroorganizmalar bir dl¢lide kendine yeterlilik
bakimindan 1iyi organize olmuslardir ve gereksinimlerini inorganik  ¢evreden
karsilayabilmektedirler. Kemoototrof bakteriler fizyolojik olarak ¢ok daha karmasiktirlar.

Kemoototrofik bakteriler hiicre sentezi ve gelisme igin gereksindikleri enerjiyi
saglamada kullanmis olduklar1 elementler dikkate alinarak, su alt gruplara ayrilabilirler:

I. Azotlu bilesikleri oksitleyenler

A. Amonyumu nitrite oksitleyenler NitrosomonasHata! Yer isareti tanimlanmamas.
B. Nitriti nitratlara oksitleyenler NitrobacterHata! Yer isareti tanimlanmamus.

IIL. Inorganik kiikiirtlii bilesikleri siilfatlara cevirenler ThiobacillusHata! Yer isareti

tamimlanmamais.

II1. Ferro demiri ferrik duruma ¢evirenler: Thiobacillus ferrooxidans

IV. H>‘ni oksitleyenler: Cesitli cinsler NitrosomonasHata! Yer isareti tanimlanmamus.,
Nitrobacter ve Bazi Thiobacillus tiirleri zorunlu kemoototrofHata! Yer isareti
tammmlanmamus. organizmalar olup, hidrojen bakterileri fakiiltatifHata! Yer isareti
tanimlanmamus. ototrofturlar. Bu organizmalarin enerji lireten reaksiyonlar1 sunlardir:

I.  Amonyumun nitrite oksidasyonu
NHg+1%402  NO+Hp0+2H™"

21



I. Nitritin nitrata oksidasyonu.
NO2™+/509 —>NO3”

II.  Kiikiirt oksidasyonu.
S+1%09+H20——> HpSOy

IV. 2H7+09 ——2H50

Kemoototrofik populasyonlar dogada dnemlidir, ¢linkii onlar enerji iireten reaksiyonlari
katalizler ve iirlin iretiminde 6nemli olan bazi olaylar1 olustururlar.

Heterotrofik organizmalar besin gereksinimleri bakimindan ¢ok gesitlilik gosterirler.
Bu karmasik grupta yer alan bakterilerin ¢ogu, basit sekerleri ana C ve enerji kaynagi olarak
kullanirlar. Heterotrof organizmalarin bir grubu C gereksinimlerini glikozHata! Yer isareti
tanimlanmamus. (dekstrozHata! Yer isareti tammlanmamis.) ve yag asitleri gibi kiiciik
organik molekiillerden saglarken, diger liyeler daha karmasik besin maddelerini gereksinirler.
COz2’de pek cok heterotrofik bakteriHata! Yer isareti tamimlanmamus. ve mantarHata! Yer
isareti tammmlanmamus. i¢in, gelisim faktorlerinden biridir.

Kemoheterotrof organizmalar toprak ekosisteminde pek ¢ok degisik bilesim ve
striiktiirdeki  organik maddeyi substratHata! Yer isareti tammmlanmams. olarak
degerlendirme ve bunlardaki C dan yararlanma yetenegindedir. Dogada bulunan her tiir organik
materyal i¢in onu ayristirma yetenegine sahip organizma gruplarinin evrimlesmis olmasi,
mikroorganizmalarin iglevlerini ve besin elementlerinin jeobiyokimyasal dongiisiinde-6zellikle
C ve N- oynadiklar1 yasamsal rolii daha iyi agiklamaktadir.

Karbonhidratlar, ¢esitli karbon kaynaklar1 arasinda mikroorganizmalarca en hizli
kullanilan karbon kaynaklaridir. MonosakkaritlerHata! Yer isareti tanimlanmamus., 6zellikle
heksozlar genis 6lclide kullanilan bilesiklerdir. MannitolHata! Yer isareti tamémmmlanmamus. ve
gliserolHata! Yer isareti tammlanmamis. gibi polihidrik alkollerde 6zellikle aktinomisetler
icin uygun karbon kaynaklarin1 olustururlar. Amino asitler de pek ¢ok mikroorganizma
tarafindan siiratle kullanilan C kaynaklarindandir (Sekil 5.7).
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Sekil 5.7. Karbon ve azot simirlamasinda Arthrobacter globiformis'in sekil ve biiyiikliik 6zellikleri (a.azot¢a
fakir ortamda cubuklar. Oklar ¢cimlenmekte olan hiicreleri gostermekte. b.C simirlamasi. c. gec
donemde azot azh@1 d. ge¢c donemde C- azhig1

Hidrokarbonlar, Corynebacterium, Mycobacterium ve Pseudomonas gibi ¢esitli
bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamus. gruplarinca C kaynagi olarak degerlendirilir.

Lignin gibi ayrismasi zor karmasik bilesiklerin ayrismasinda etken olan ve C kaynagi
olarak degerlendiren bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamis. cinsleri bulunmaktadir.
Bunlardan Pseudomonas ve aktinomisetHata! Yer isareti tanimlanmamis. grubu organizmalar
bu tiir karmasik ve aromatikHata! Yer isareti tanimlanmams. yapi iceren bilesikleri
substratHata! Yer isareti tanmmmlanmamuis. olarak kullanabilir. Ancak ligninHata! Yer isareti
tanimlanmamus. ayrismasinda mantarlar 6zellikle BasidiomycetlerHata! Yer isareti
tammlanmamig. basat rol oynarlar.

Topraklarda dogal olarak bulunmayan ve insan aktivitesi sonucu ortama ulasan
pestisitHata! Yer isareti tanimlanmamis. ve deterjan gibi, teknoloji toplumlarinin kirletici
unsurlari da esas olarak topraklarda cesitli bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamis. ve
mantarHata! Yer isareti tammlanmamus. tiirleri tarafindan bir C ve enerji kaynagi olmak
izere ayrigtirilir.

5.2.6. Mikroorganizmalarin gereksindigi diger besin maddeleri

Mikrobiyal protoplazmanin olusumu, bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamuis.
iiremesi ve aktivitesi i¢in, bir cok makro ve mikro element organizmalar tarafindan kullanilir.
Bu cesitli besin elementlerinin kullanilma sekli ve biyolojik islevleri Cizelge 5.8’de
gosterilmistir.

Azot

Bu besin elementi biiylik 6l¢iide amino asitlerin, proteinlerin, piirinHata! Yer isareti
tammmlanmams. ve pirimidinHata! Yer isareti tammlanmamus. niikleotidlerin ve ¢esitli
vitaminlerin sentezi i¢in gereklidir. Dogada azot formlari, her biri ¢esitli mikroorganizma
gruplarinca kullanilabilen bir seri oksidasyonHata! Yer isareti tamimlanmamis.
kademelerinde bulunurlar.

Amonyum (NHs)en ¢ok tercih edilen iyon goriiniimiindedir. Nitrat (NO3z") pek ¢ok algHata!
Yer isareti tammmlanmamis. ve mantarHata! Yer isareti tammmlanmams. tarafindan
kullanilir. Baz1 bakteriHata! Yer isareti tammlanmamns. ve cyanophytaHata! Yer isareti
tamimlanmamus. (mavi-yesil algler) diger mikroorganizmalarin dogrudan yararlanamadigi
atmosfer azotunu (N2) biyolojik olarak fikse etme ve bundan azot kaynagi olarak yararlanma
yetenegindedirler. Heterotrof mikroorganizmalar azot iceren organik maddeleri ayrigtirarak
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azot mineralizasyonunu gergeklestirir ve bu azotun bir kismim kullanirlar. Ozellikle amino
asitler bu amagla siiratle kullanilabilir azot kaynagi durumundadirlar.

Cizelge 5.8. Mikroorganizmalarin gereksindikleri besin elementleri ve islevleri

Element Sembol | Kullanilan sekli Biyolojik islevi

Karbon C CO, organik Striiktiir, organik bilesikler
bilesikler

Oksijen @] COz, Oz, H20, Striiktiir, organik bilesikler
organik bilesikler

Hidrojen H H.O, organik Striiktiir, organik bilesikler
bilesikler

Azot N NH,*, organik Striiktiir, organik bilesikler
bilesikler

Fosfor P PO+, organik ATP, Niikleik asitler,
bilesikler fosfolipidler.

Kiikdirt S S042, HS, organik Amino asitler, vitaminler,
bilesikler stilfolipidler.

Sodyum Na Inorganik ve organik | Tuzlar, osmoz, permeabilitenin
tuzlar regiilasyonu

Potasyum K Anorganik, organik Tuzlar, osmoz, enzimHata! Yer
bilesikler isareti tammlanmamus. iglevi

Kalsiyum Ca Anorganik, organik Tuzlar, osmoz, enzimHata! Yer
tuzlar isareti tammlanmamus. iglevi

Magnezyum | Mg Anorganik bilesikler Enzim kofaktorleri, klorofil

Mangan Mn Anorganik bilesikler Enzimler

Cinko Zn Anorganik bilesikler Enzimler

Demir Fe Anorganik bilegikler Enzimler

Bakir Cu Anorganik bilesikler Enzimler

Molibden Mo Anorganik bilesikler Enzimler

Kobalt Co Anorganik bilesikler Vitamin B,

Vanadyum \Y Anorganik bilesikler Enzimler, N, fiksasyonu

Bor B Anorganik bilesikler Bitkilerce gereksinilir

Silisyum Si Anorganik bilesikler Radiolaria iskeletleri, diatomeler

Klor Cl Anorganik bilesikler Enzim

Iyot [ Anorganik bilesikler | Thyroksin

Selenyum Se Anorganik bilesikler Hayvan metabolizmasi, kas

gelisimi
Fosfor

Fosfor canli organizmalarda niikleik asit ve niikleotidler iginde, esas olarak fosfat
sekerleri olarak bulunur. Bu nedenle organizma gelismesi, enerji biriktirme sistemleri i¢in
inorganik fosfat, onemli miktarlarda gereksinilen bir besin elementidir.

Kiikiirt

Organizmalarda siilfidril (-SH) gruplar1 halinde, bir amino asidi olan sisteinHata! Yer
isareti tammlanmamis. (cysteine)'e bagl olarak bulunur. Hiicredeki diger kiikiirt bilesikleri
metionin ve sisteinden tiiremis biotinHata! Yer isareti tammlanmamuis. ve thiaminHata! Yer
isareti tanimlanmamis. gibi vitaminler seklinde bulunur. Bir ¢ok mikroorganizma, bitkilerde
oldugu gibi kiikiirdii siilfatHata! Yer isareti tamimlanmamus. (SO47) olarak absorbe eder ve
stilfidril gruplarina rediikteHata! Yer isareti tanimlanmamus. ederler. Ayrica tiyosiilfatHata!
Yer isareti tammlanmamus. da (S2037) bir ¢ok mikroorganizma igin kiikiirt kaynagidir.

24



Bazi mikroorganizmalar ise siilfatHata! Yer isareti tammlanmamis. veya tiyosiilfati
rediikteHata! Yer isareti tammlanmamis. etme yeteneginde olmayip, gereksinimlerini
sisteinHata! Yer isareti tammlanmamis. veya hidrojen siilfiir gibi kiikiirt bilesiklerinden
saglarlar.

Diger Elementler

Hayvanlar ve bitkiler cesitli mineralleri striiktiirel dokularimin yapimi ve bakimi,
mikroplar da ¢esitli enzimlerinin aktivatorliigii icin gereksinirler. Siiphesiz yiiksek canlilardaki
enzimHata! Yer isareti tammlanmamus. sistemleri i¢inde bu tiir elementler gereksinilir.
Makro besin maddeleri olarak tanimlanan elementlerden K, Ca ve Mg yaklasik 103-10 molar
konsantrasyonda gereksinilen elementlerdir. iz besin elementlerine olan gereksinim ¢ok daha
diisiik diizeydedir (105-10® molar).

Teknik zorluklar nedeniyle mikroorganizmalardaki iz besin maddeleri noksanligini
saptamak oldukc¢a zordur. Mikroorganizmalarin iz element gereksinimi, ¢ogunluk o derece
azdir ki 6zel organizma gruplar1 disinda, laboratuvar ¢aligmalarinda besin kiiltlirlerine iz
element ilavesi gereksiz olabilir. Bunlar ortamdaki diger bilesiklerde mikroorganizmal iglevler
icin yeterli diizeyde bulunabilirler. Bakterilerle kiyaslandiginda mantarlar, ¢evrelerindeki iz
element derisimlerine karst oldukca duyarlidirlar. Bu 6zellikleri nedeniyle topraklardaki iz
element (bazen de makro element) noksanliklarmin saptanmasinda (Bio-assayHata! Yer
isareti tammlanmamus.) biyolojik gosterge olarak kullanilabilirler. Ornegin mantarlardan
Aspergillus niger konidialarindaki kahverengi-siyah renk maddesi olan melaninHata! Yer
isareti tanimlanmamig. pigmentinin olugmasi i¢in bakir (Cu) gereklidir. Bu nedenle topragin
bakir kapsami bu sporlarin pigmentasyon derecesi ile bagntili olarak yari-kalitatif olarak
belirlenebilir.

Gelisim Faktorleri

Bir ¢ok organizma maksimum gelisme igin ¢esitli 6zel maddelere gereksinim
gosterirler. Amino asitler, plirinler, pirimidinler ve vitaminler gibi organik bilesikler gelisim
faktorleri olarak tanimlanir. Bu 6zel besin maddeleri, bir anlamda sadece onlar1 iliretme
yeteneginin noksan oldugu bir organizmanin gereksinimidir.

Bir organizma gelismesi i¢in 6zel bir madde gereksiniyor ve ortamda bulunmadigi
zaman gelisemiyorsa, bu tiir organizmalara oksotrofHata! Yer isareti tanimlanmamis.
organizmalar denir. Bazi1 organizmalar, gelisim faktorlerine, digerlerinden daha fazla
gereksinim duyarlar. Ornegin laktikHata! Yer isareti tammlanmamus. asit bakterileri ile
protozoalar bu ¢ok segici organizmalardandir. Protein yapisinda bulunan 20 den fazla amino
asidin herhangi biri mikroorganizmalarca gelisim faktorii olarak kullanilabilir.

5.3. Aktinomisetler

Aktinomisetler, prokaryotik bakteriler olup, bakteriler ile mantarlar arasinda bir gegit
formudur. Bakterilerin Eubacteriales takiminda yer alan bu organizmalar, hiicre yapilari
bakimindan bakteriHata! Yer isareti tammmlanmamus. 6zelligi gostermekle birlikte dallanmus,
miselli bir yap1 olustururlar. Bu prokaryotik organizmalarin hiicreleri gram-pozitifHata! Yer
isareti tammlanmamus. olup 0.5-2.0 um ¢apindadir. Endsporlar da olmak tizere degisik sporlar
tretirler. Aktinomiset adinin taksonomik bir degeri bulunmamaktadir. Aktinomisetler,
dallanmis filamentler olusturan ve Actinomyces cinsi harig biitiin toprak cinslerinin miselHata!
Yer isareti tanmmmlanmamms. olusturarak gelistigZi mikroorganizmalardir. Toprak
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aktinomisetlerinin ¢ogu hiflerinin iizerinde konidiaHata! Yer isareti tanimlanmamis. olarak
taninan tek, ¢ift veya zincirler seklinde eseysiz sporlar olustururlar.

Toprakta yerlesik bazi tlirlerde ise sporlar 6zellesmis bir striiktiirHata! Yer isareti
tanimlanmamus. olan sporangiumHata! Yer isareti tanimlanmamuis. i¢inde yer alir. Bakteri
takimi i¢inde yer almakla birlikte aktinomisetler ii¢ 6zellik bakimindan mantarlara benzerler.

1. Yiiksek aktinomisetlerin miselleri mantarlarda goriildiigii gibi yaygin bir dallanma gdsterir.

2. Mantarlar gibi aktinomisetler de hava miseli ve konidia olustururlar.

3. Aktinomisetlerin sivi kiiltirde gelismesi, tek hiicreli bakterilerin olusturdugu gibi
bulaniklikla sonuglanmaz, organizma pelletHata! Yer isareti tammlanmams. veya
yumaklar meydana getirir. Buna karsilik bazi aktinomisetHata! Yer isareti
tanimlanmamus. tiirleri hava miselleri olusturmaz ve Mycobacterium ve coryneform
bakterilerin genel morfolojilerini gosterir.

Taksonomi

Aktinomisetler sekilsel, kimyasal ve sporHata! Yer isareti tamimlanmamis.
ozelliklerine gore siniflandirilabilir. Ancak siniflama icinde kesinlik kazanmamis cinsler
bulunabilir.

Takim: Actinomycetales

Familya: Actinomycetaceae

Bu grubun o6zellikleri olarak dallanmis ve boliimli filamentler, hava miseli olmayisi,
hiicre duvari degisken olmakla birlikte genellikle V. ve VL tipleri igerir. Bu organizmalar
fakiltatifHata! Yer isareti tanimlanmamuis. veya kuvvetli anaerobtur. Kimyasal reaksiyonlari
kataliz, negatif ve pozitif olabilir. Bu familyaya giren 6nemli cinsler sunlardir:

Actinomyces, Agromyces, Arachnia, Bacterionema, Bifidobacterium, Rothia'dir.

Bu familya tiyelerinde gercek bir miselHata! Yer isareti tammlanmams. olusumu
yoktur.

Familya: ActinoplanaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamas.

Bu familya iiyelerinde hava miseli bulunmaz, hiicre duvar Il. tipe girer. Zoosporlar
sporangium i¢inde yer alir (Grup A). Bu gruba giren cinsler sunlardir:

ActinoplanesHata! Yer isareti tamimlanmanug., AmpullariellaHata! Yer isareti
tamimlanmamus., DactylosporangiumHata! Yer isareti tanimlanmamis. .
Bu familyanin bir grup iiyeleri ise hava miseli olustururlar. Hiicre duvari III. tip olup,
sporangium ic¢inde hareketli veya hareketsiz sporlar olustururlar (Grup B). Bu gruptaki énemli
cinsler:

PlanobisporaHata! Yer isareti tamimlanmamis., PlanomonosporaHata! Yer isareti
tamimlanmamus., SpirillosporaHata! Yer isareti tanimlanmamug., Streptosporangium’dur.

Familya: DermatophilaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamas.

Hava miseli olusturmayan bu grup zoospor (hareketli) olustururlar. Miseller her
diizeyde ve ¢ok sayida yuvarlak, hareketli striiktiirlere boliiniir. Hiicre duvar tipi III tiir. Onemli
cinsler:

DermatophilusHata! Yer isareti tamimlanmamis. ve Geodermatophilus'turHata! Yer
isareti tanimlanmamaus. .

Familya: FrankiaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamus.
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Bu familya iiyeleri 6nemli organizmalar olup, obligat simbiyotik canlilardir. Baklagil
olmayan bitkilerin koklerinde nodiiller olusturarak atmosfer azotunu fikse ederler. Onemli cins
Frankia'dir.

Familya: MicromonosporaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamas.

Bu familya iyeleri yalmizca substratHata! Yer isareti tammmlanmamuis. miseli
olusturur. Hiicre duvar tipi II dir. Istya duyarli tek sporlar olustururlar. Onemli cinsler:
Micromonospora ° “dir.

Familya: MycobacteriaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamis.

Cubuklar veya dallanmis miselli yap1 gosterir. Kuvvetli asitlere direngli olup, hiicre
duvari tipi IV tiir. Mikolik asit igeren yiiksek yag kapsamlidirlar. Onemli cinsler:
Mycobacterium ° ve Mycococcus 2 dur.

Familya: NocardiaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamas.

Substrat miseli bolimlii olup, hiicre duvan tipi IV tiir. Hava ve substratHata! Yer
isareti tanmimlanmamis. miseli {izerinde zincirler seklinde sporHata! Yer isareti
tamimlanmamus. olustururlar. Onemli cinsler:

Nocardia, Micropolyspora ve Mycobacterium'dur.

Familya: StreptomycetaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamus.

Bolumsiiz substratHata! Yer isareti tammmlanmamis. miseli ve hava miseli
olustururlar. Aerob organizmalar olup, hiicre duvar tipi I dir. Sporlar hava miseli iizerinde
tasinmakla birlikte, substrat miseli lizerinde de goriilebilirler. Her zincirde 5 ile 50 konidia
bulunur, sporlar ¢ogunluk hareketsizdir. Onemli cinsler:

Streptomyces  , Microellobosporia, Streptoverticillium'dur.

Familya: ThermomonosporaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamus.

Substrat ve hava miseli mevcut olup, substratHata! Yer isareti tammlanmamus.
miselleri boliimlii olabilir. Hiicre duvar tipi III. ve bazen de IV. olabilir. Sporlar tek, cift veya
kisa zincirler halinde olup bir kin i¢inde bulunurlar. Onemli cinsler: Actinomadura,
Microbispora, Saccharomonospora ve Thermomonospora'dir.

Bu familyalar disinda isimlendirilmemis fakat kimyasal ve morfolojikHata! Yer isareti
tammmlanmamus. 6zelliklerince ayrimlanmusg iki familya daha bulunmaktadir. Bunlardan biri
Mycoplana cinsini kapsayan, gram negatifHata! Yer isareti tanimlanmamus. ve hiicre duvari
tipi IX olan bir familyadir. Digeri ise Pseudonocardia, Promicromonospora gibi cinsleri
kapsayan karisik bir gruptur.

Sekil 5.8’de aktinomisetlerin ana gruplarina ait 6rnekler goriilmektedir.

27



Sekil 5.8. Aktinomisetlerin ana gruplar: (Lechevalier ve Pramer, 1971).

Toprakta c¢ok sayida cinslerin bulunmasina ragmen, agarHata! Yer isareti
tammmlanmamis. ortamina asilanan toprak silispansiyonlarindan bir kag¢ cinsin gelisme
bakimindan bagsat Ozellik gosterdigi bilinmektedir. StreptomisetHata! Yer isareti
tanimlanmamus.’ler sayisal olarak dominantHata! Yer isareti tanimlanmamus. olup, pek ¢ok
agar besi ortaminda %70-90 oraninda gelisen organizmalardir. NocardiaHata! Yer isareti
tamimlanmamus. iKinci derece yaygin olan aktinomisettir ve kolonilerin % 10 ile 30'unu
olusturmaktadir. Micromonospora ii¢iincii yaygin cins olup olusan kolonilerin % 1 ile 15'ini
olusturmaktadir. Cizelge 5.9’da bu dagilim verilmistir.

Cizelge 5.9. Aktinomiset cinslerinin bazi topraklardaki dagilim

Mollisol Toprak Aridisol Toprak
Cins Say1 Toplamin % si Say1 Toplamin % si
Streptomyces 132 76 49 98
Nocardia 41 24 1 2
Micromonospora 1 0.6 0 0

Aktinomisetler cogunlukla saprofitHata! Yer isareti taninmlanmamus. olarak yasarlar.
Baz: tiirleri ise hayvan ve bitkilerde hastalik olusturur. Bu mikroorganizmalarin kolonileri
agarlit besin ortaminda bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamis. kolonilerinden daha geg
olusur. Koloniler bakteri kolonilerine benzemekle birlikte, daha kuru, iizerleri tozlu goriiniimlii
ve opak olmamalart ile ayrilir. Koloni dokusu siki bir kiime olusturur ve 6ze ile alinmas1 zordur.
Kesin ayrim mikroskobikHata! Yer isareti tanimlanmamuis. inceleme ile yapilir (Sekil 5.9).

Toprak aktinomisetleri beslenme bakimindan genis adaptasyon yetenegi gosterirler.
Bakterilerin tiredigi ortamlarda gelismekle birlikte, daha ¢ok alkali ortamlarda iyi gelisme
gosterirler. Seyreltme-plak ve dogrudan mikroskobikHata! Yer isareti tammmlanmamis.
yontemler ile sayimlari yapilabilir. Toprakta yayginlik bakimindan bakterilerden sonra gelirler.
Bir gram toprakta 10°-107 adet diizeyinde bulunmakla birlikte bu sayilar ortam pH'sina ve
karbon kaynaklarina gore degisir. Alkali nitelikli ve yiiksek organik madde iceren topraklarda
sayilar1 yliz milyona kadar yiikselebilir.

Aktinomisetler, toprak toplam mikroorganizma sayisinin % 10 ile 50'sini olustururlar.
Bu organizmalarin konidiasporlar1 kurumaya ve diger ¢evre kosullarina kars1 ¢ok dayaniklidir.

Aktinomisetler heterotrofik organizmalar olup, yasamlar1 toprakta bulunan organik
maddelere baglidir. Karbon kaynagi olarak basit ve yiiksek molekiillii organik asit ve sekerleri-
polisakkaritHata! Yer isareti tammlanmamus., lipidHata! Yer isareti tanimlanmamus.,
proteinHata! Yer isareti tammmlanmamus. ve alifatik hidrokarbonlari- kullanirlar.

Aktinomisetlerin bir c¢ok tiirleri seliilozHata! Yer isareti tanimlanmamuis.,
nisastaHata! Yer isareti tammlanmamus., iniilinHata! Yer isareti tanimlanmamus. ve Kitini
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yavag bir sekilde ayristirir, amonyumHata! Yer isareti tanimlanmamus., nitratHata! Yer
isareti tammmlanmamuis., amino asitler, peptonHata! Yer isareti tammmlanmams. ve
proteinleri azot kaynagi olarak kullanirlar. Bu organizmalarin bir ¢ok tiirleri antibiyotikHata!
Yer isareti tanimlanmamus. adi verilen mikrobiyal toksin metabolitleriHata! Yer isareti
tanimlanmamis. sentezlemeleri bakimindan 6nem tasirlar. Ekonomi, tip ve eczacilik yoniinden
biliyiik 6nem tasiyan bu konu iizerinde 6zellikle 1940'lh yillardan itibaren ¢ok durulmus ve
giiniimiizdeki sentetik

Sekil 5.9 . Toprak aktinomisetleri
a. Toprakta tipik bir aktinomisetHata! Yer isareti tanimlanmamis. miseli (11 000 x),
b. Kok iizerinde gelismis tipik bir Streptomycet konidasinin
spiral zinciri
antibiyotiklere bu asamalardan sonra gelinmistir. StreptomycineHata! Yer isareti
tammmlanmamus., KlortetracylineHata! Yer isareti tammmlanmamus., oksitetracylineHata!
Yer isareti tammlanmamus. ve siklohekziminHata! Yer isareti tanimlanmamuis. gibi 6nemli

antibiyotikler, aktinomisetlerden elde edilmistir. Streptomiset tiirlerinin 3/4'i antibiyotikHata!

29



Yer isareti tammmlanmamms. maddeleri salgilamaktadir. Bu organizmalarin ayrica
cevrelerindeki ortama vitamin ve gelisim faktorleri salgiladiklar1 da saptanmistir. Aktinomiset
tiirleri i¢inde basit karbonhidratlar yaninda kompleks organik bilesikleri ayristirma giiciinde
olan pek ¢ok iiye bulunmaktadir. Bu nedenle ayrismaya direngli olan ligninHata! Yer isareti
tammmlanmamus. gibi karmagik striiktiirlii bilesikler ve dogal kosullarda ayristirllmamis olan
organik kimyasal bilesiklerin ayristirilmasi, bu organizmalarca gerceklestirilmektedir. Ornegin
nocardiaHata! Yer isareti tamimlanmamug. sentetik kimyasal maddelerle agir hidrokarbonlarin
ayrismasinda etken bir organizma olarak bilinmektedir.

Toprak aktinomisetleri tipik aerobik organizmalardir. Nemli kosullardan ziyade, kuru
topraklarda daha yaygindirlar. Bunun yaninda ¢ayir kosullarinda da aktif floray1 olustururlar.

5.3.1. Aktinomisetlerin aktivite ve islevleri

Aktinomisetler pek ¢ok mantarHata! Yer isareti tanimlanmamus. ve bakterilerden
daha yavas gelisirler. Ozellikle besin maddesi konusunda bir rekabetHata! Yer isareti
tammmlanmamis. s6z konusu ise bu durum goéze carpar. Besin maddeleri kisitlanmaya
basladiginda ve daha etkin rekabetgilerin gelismedigi durumlarda aktinomisetler bagat duruma
gegebilirler. Daha 6nce de tanimlandig gibi aktinomisetler heterotrofik organizmalardir, basit
veya karmagik karbon kaynaklarindan yararlanabilirler. KitinHata! Yer isareti
tanimlanmamuis. ayrismasi Streptomisetler tarafindan gerceklestirilir ve ¢ok karakteristiktir.
Kitin ayrica Micromonospora tarafindan da ayristirilir. Bu cins keza seliilozHata! Yer isareti
tammmlanmamus., glikozidler ve hemiseliilozHata! Yer isareti tammlanmamis. ayrismasinda
etkendir. Nocardia ise parafinler, fenoller, steroidler ve pirimidinlerin ayrismasinda islev gortir.
Kolay yararlanilir C kaynagi igermeyen ortamlarda iyi gelisme gosteren bazi izolatlar
oligokarbofilikHata! Yer isareti tanimlanmamug. organizmalar olarak tanimlanir.

Aktinomisetlerin  diger salgilarni yaninda stretomycet'lerden pek ¢ok tiir
ckstraseliilerHata! Yer isareti tammlanmams. enzimHata! Yer isareti tammlanmamuis.
salgilayarak bakterileri ¢ozerler (lysisHata! Yer isareti tanimlanmamus.). Aktinomisetlerin
bu etkisi toprak ekosistemindeki mikrobiyal denge olusumunda 6nemli bir iglevdir.

Aktinomisetlerin ¢ogu mezofilHata! Yer isareti tammmlanmams. olup optimum
sicakliklart 25-30 °C, dir. Termofilik formlar ise, ¢ok yaygin olmayip 55-65 °C lerde
gelisebilen formlar olup, aslinda 30°C’de gelisen fakiiltatifHata! Yer isareti tanimlanmamus.
termofillerdir. Yine de termofilik aktinomisetler toprak, hayvan giibresi ve kompostHata! Yer
isareti tammlanmamis. yiginlarinda bulunur. Sekil 5.10°da giibre kompostunda aktinomiset
gelismesine sicakligin etkisi goriilmektedir.

Aktinomisetler toprakta bakteriHata! Yer isareti tanmimlanmams. ve mantarlardan
daha az biyokimyasal O6neme sahip olmakla birlikte toprak ekosisteminde su islevlere
sahiptirler:

a. Topraktaki baz1 direncli bitki ve hayvan dokularinin ayrismasi . Aktinomisetler topraklara
dogal karbonlu maddelerin verilmesine hemen tepki vermezler. Ortamda basit
karbonhidratlar bulundugu siirece bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamuis. ve mantarlar
ile cok zayif bir rekabetHata! Yer isareti tanmimlanmamuis. gosterirler. Genelllikle ortamda
ayrigsmasi gii¢ bilesikler kaldiginda etkili rekabetciler olarak aktivite gosterirler.

b. Bitki dokulari ve yaprak dokiintiilerinin ¢esitli formlara doniistiiriilmesi ile humusHata! Yer
isareti tanimlanmamuis. olusumu.
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Sekil 5.10. Giibre kompostunda sicakhga bagh aktinomisetHata! Yer isareti tanimlanmamis.
gelisimi.

C. Yesil giibrelerin, kompostHata! Yer isareti tanmimlanmamis. ve hayvan giibresi
yigmlarinin olgunlagmasi ve transformasyonu. Bu kosullarda termofilik aktinomisetler basat
grup olup, bazen kompost yiginlarinin yiizeyi, bu grup organizmalarin yayilmasi ile tipik
beyaz ve gri renk alir. Burada ThermoactinomycesHata! Yer isareti tanimlanmamis., bazi
streptomisetler sporHata! Yer isareti tammmlanmamus. olusturan bakteriHata! Yer isareti
tammmlanmamus. tiirleri rekabetgi tiirlerdir.

d. Toprak kokenli bitki hastaliklarinin olusturulmasi. Ornegin patates uyuzu ve leke hastaligi
S.scabies ve S. ipomoeae.

e. Bazi insan ve hayvan enfeksiyonlari, 6rnegin Nocardia asteroides ve N.otitidis-caviarum.

f. Mikrobiyal antagonizmHata! Yer isareti tamimlanmams. ve toprak komiinitelerinin
diizenlenmesinde (regiilasyon) antagonistik etki ile kontrol saglama. Aktinomisetlerin
toprak ekosistemindeki bu rolleri antibiyotikHata! Yer isareti tanimlanmamus. ve
enzimHata! Yer isareti tammlanmamus. iiretme kapasiteleri ile ilgili olup, mantarHata!
Yer isareti tammmlanmamis. ve bakterinin ¢dziinmesi veya gelisiminin baski altina
alinmasinda etken olur. Ornegin topraklara kitinHata! Yer isareti tammlanmamus. ilavesi
ile yiiksek bitkilerde hastalik olusturan bazi mantar tiirlerinin baski altina alinmasi
miimk{indiir.

5.3.2. Aktinomisetleri etkileyen c¢evresel faktorler

Bu faktorler toprak organik madde statiisii veya ilavesi, toprak pH's1, nem kosullar1 ve
sicakliktir.

1. Aktinomisetler Ozellikle organik maddece zengin topraklarda fazla sayida bulunurlar.
Protein tiirevleri, bitki kalintilar1, baklagil dokular1 ve ¢iftlik giibresi ilaveleri aktinomisetleri
kuvvetle uyaran etkilerdir. Ozellikle sicakligin uygun oldugu kosullarda sayilar1 108 adet/g
toprak diizeyine kadar yiikselebilir.

2. Aktinomisetler diisiik pH derecelerine toleranslhi degildir. pH sinirlar1 6.5-8 arasinda degisir.
Bir ¢ok streptomiset tiirleri 5 pH'nin altinda bulunmaz. Asite direngli suslar olabilirse de,
biyokimyasal islevleri 6nemsizdir. pH limiti bir ¢ok tiirler i¢cin sinirlayici faktor olup, bazi
bitki hastalig1 olusturan streptomycetlerin kontrolii i¢in asit kosullardan yararlanilabilir.
Topraklara amonyumHata! Yer isareti tanmmimlanmamus. siilfatHata! Yer isareti
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tanimlanmamus. gibi asit karakterli giibre verildiginde olusan pH diismesi, streptomycet
icin uygun olmayan kosullar olusturur. Kire¢leme pH artisi sagladigindan vejetatif gelismeyi
olumlu etkiler.

3. Nem diizeyi diger bir kritik ¢evre faktoriidiir. Su ile doygun kosullarda veya su tutma
kapasitesinin % 85-100'"i (mikrobiyolojik optimum'un {izerinde) civarinda bu organizmalar
zay1f gelisir. Bu durum yaygin toprak aktinomisetlerin tiimiiniin acrobHata! Yer isareti
tanimlanmamus. oldugunu gostermektedir. Yar1 kurak kosullarda bu organizmalar
bakterilerden daha dayanikli olup, ¢ok diisiik nem kosullarinda filamentli gruplar vejetatif
gelismeyi siirdiiriir ve konidia olustururlar.

4. Aktinomiset gelismesinde mezofilik nitelik hakimdir. Sicakligin 5°C den 27°C ye dogru
artig1 ile, gelisme hizlanir ve 28°C ile 37°C’ler arasinda optimum diizeye ulasir. Bu
organizmalar i¢inde 55-65°C sicaklik aralarinda aktivite gosteren termofilik formlar ile 30-
65°C dereceler arasinda gelisebilen fakiiltatifHata! Yer isareti tanimlanmamus. termofil
aktinomisetHata! Yer isareti tammmlanmamis. formlar1 da bulunur. Ilkbaharda sicaklik
artis1 populasyonun artmasina etki ederse de, bu organizmalar yazin kuru ve sicak
donemlerinde de, direncgleri nedeniyle genellikle yliksek miktarda bulunabilirler. Toprakta
dagilimlar1 ¢ogunluk A horizonundadir, ancak bazen C horizonunu da igine alan alt
katmanlarda, sayilar1 olduke¢a yiiksek bulunabilmektedir.

Yiiksek Protistler

Daha once tanimlandigi gibi Okaryotik hiicre yapisi gosteren protistler yiiksek
protistlerHata! Yer isareti tanimlanmamis. olarak tanimlanmaktadir. Bilindigi gibi 6karyotik
hiicreler biitiin bitki, hayvan ve mantarHata! Yer isareti tanimlanmamus., protozoaHata! Yer
isareti tammmlanmamus. ve alglerin biiylik bir kismini kapsayan organizmalarin striiktiirel
initesidir. Kloroplastlarin varligi veya yokluguna bagl olarak yiiksek protistler, fotosentetik
algler ve protozoalar ile mantarlar seklinde siniflandirilir. Mantar ve protozoalar kemotrofik
organizmalar olup, yagsam islevleri i¢in kimyasal enerji kaynaklarina bagimlidirlar.

5.4. Mantarlar

Iyi havalanan, islenmis topraklarda mantarlar toplam mikrobiyal protoplazmanin biiyiik
kismin1 olustururlar. Bu organizmalar 6zellikle ¢alilik ve orman alan topraklarinin organik
katmaninda aktif olup, dominantHata! Yer isareti tanimlanmams. mikroorganizma
durumundadirlar. Ozellikle asit kosullu topraklarda mantarlar organik madde ayrismasinin ana
unsurlaridir.

Giliniimiize degin ¢ok sayida mantarHata! Yer isareti tammlanmamis. tanimlanmis
olup tiir sayilariin 100 000 ve hatta 250 000 olabilecegi belirtilmektedir.

Mantar tiirleri iginde mycorrhizaHata! Yer isareti tanimlanmanmis. mantarlari gibi
obligat biyotrof-konukguHata! Yer isareti tanimlanmamus. iizerinde parazitHata! Yer isareti
tammmlanmamis. olup, ancak onun Oliimiine neden olmadan beslenenler -kiigiik bir grup
olusturuken diger bazi yaygin tiirler nekrotrof veya saprofitHata! Yer isareti tanimlanmamus.
olup,- fakiiltatifHata! Yer isareti tammlanmamus. parazitlerdir. Bu tiir mantarlarin biiyiik
kismu bitki kalintilariin ayrismasinda gorev yaparlar.

Bazi 6zel kosullar tasimayan 6rnegin asit nitelikli veya dogal olarak organik maddece
zengin veya fazlaca organik giibre verilmis topraklar disinda kalan, topraklardaki mantarHata!
Yer isareti tammlanmamus. populasyonu bakterilerden az olup, 1 g toprakta 8x103-10° adet
diizeyinde bulunabilirler.

Bu sayisal diizeydeki mantarHata! Yer isareti tammmlanmamuis. populasyonunun
olusturdugu biyokiitleHata! Yer isareti tammlanmams. 20 cm derinlikteki 1 da arazi i¢in
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yaklagik 100-150 kg kadardir. Miselli yap1 gosteren mantarlar iyi islenmis topraklarin 1
graminda 10 ile 100 m kadar aktif mantar filamenti olustururlar. Mantar misellerini olugturan
hifler 6-10 pm ¢apinda olup, toprak taneleri etrafinda ve arasinda ince bir ag olusturarak canli
olduklar siirece toprak agregasyonunu saglarlar. Mantar misellerinin bireysel hiicreleri bir
enine duvar veya septumHata! Yer isareti tanimlanmamus. ile boliinmiis olabilir. Bireysel hifler
vejetatif veya lireme Ozelligi gosterebilirler. Bu tiir filamentler eseyli veya eseysiz sporlar
olustururlar. Dogada eseysiz sporlar yaygindir. Kiiltiir ortaminda miselHata! Yer isareti
tammmlanmamus. genellikle renksiz olmasina karsin, eseysiz sporlar cogunluk koyu renklidir.
Bu organizmalarin sekli, bliylikligi, striiktiirii ve kiiltiirel 6zellikleri taksonomide 6nemli olup,
bakterilerin tersine mantarlar morfoloji esas alinarak etkin bir sekilde cins ve tiir ayrimi
yapilabilir.

Mantarlarda yaygin habitatHata! Yer isareti tanimlanmamus. toprak olmakla birlikte,
su sistemine adapte olmus (akvatik) bir ¢ok form da bulunmaktadir. Daha 6nce tanimlandigi
gibi mantarlar hifHata! Yer isareti tanimlanmamis. adi verilen mikroskopik, dallanmig
filamentlerden olusur ve bu formun kollektif tanim1 miseldir. Ancak mantarlarin tiimiiniin
miselli oldugu kesin s6ylenemez, ¢iinkii mayaHata! Yer igareti tanimlanmamis. olarak taninan
bir grup mantarHata! Yer isareti tanimlanmamus., kiiresel veya elipsoid hiicrelerden meydana
gelmislerdir. Sekil 5.11°de bir mantar miseli ¢izimi goriilmektedir.

Taze bir substratHata! Yer isareti tammmlanmamus. {izerinde kolonize olan bir
mantarHata! Yer isareti tanmimlanmamus. siiratle vejetatif formlar olusturarak yayilir ve daha
sonra bir veya daha fazla cesitte eseysiz sporlar olusturur. Misel yaslandiginda veya gevre
kosullar vejetatif gelisme i¢in uygun olmayan duruma gegtiginde pek cok mantar

Sekil 5.11. Malt agarHata! Yer isareti tanimlanmamus. iizerinde 20 OCde c¢imlenen bir spordan
olusan bir
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giinliik miselHata! Yer isareti tanimlanmamus..

cekirdek boliinmesi ile olusan sporlar araciligiyla eseysel olarak tireyebilir. Mantarlarin yasam
dongiileri Sekil 5.12°de sematik olarak gdsterilmistir.

Filamentli mantarlar arasinda eseysiz iiremenin en yaygm yontemi, hiflerin
bolinmesidir. Her parga (bdliim) uygun c¢evre kosullarnda yeni bir birey olusturma
yetenegindedir. Baz1 mantarlar uygun olmayan ¢evre kosullarina bir tepki olarak sporHata!
Yer isareti tammlanmams. benzeri olusumlar meydana getirmek iizere ayr1 pargalara
ayrilirlar. Bunlara arthrosporHata! Yer isareti tanimlanmamis. veya oidiaHata! Yer isareti
tanimlanmamus. ad1 verilir (Sekil 5.13). Ancak mantarlarda en 6nemli eseysiz lireme yontemi,
spor olusumu ile goriiliir. Esas olarak  eseysiz spor

Sekil 5.12. Rhizopus stolonifer (bir zygomycet)'in yasam dongiisii.

olusumunda iki yol vardir. Bunlardan biri sporangiaHata! Yer isareti tanimlanmamis. adi
verilen torba benzeri striiktiirler olusturmak veya ikinci yol ise dogrudan miselHata! Yer
isareti tammlanmamuis. Uzerinde konidiaHata! Yer isareti tanimlanmamis. olusturmaktir
(Sekil 5.14). Sporangium igindeki sporlara sporangiasporlarHata! Yer isareti tanimlanmamuis.
adi verilir.
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Sekil 5.13. Mantarlarda eseysiz iireme. a) Arthrosporlar veya oidia, hifHata! Yer isareti tantmlanmamus.
boliinmesi ile olusurlar. b) chlamydosporlar, hif hiicresi etrafinda kalim ~ koruyucu bir duvar
olusu ile meydana gelir.
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Sekil 5.14. Mantarlarda goriilen iki tiir eseysiz sporHata! Yer isareti tanimlanmamis.. a.
PenicilliumHata! Yer isareti tanimlanmamig.'da goriilen ve dogrudan hifHata! Yer isareti
tanimlanmamus. iizerinde olusan konidia sporlar. b. Rhizopus'ta goriilen sporangiasporlar.
Sporangia olarak bilinen, torba benzeri striiktiirler icinde bulunurlar.

Konidia hi¢ bir zaman hareketli degildir. Sporangiasporlar ise baz tiirlerde flagellatli
olup, alglerdeki zoosporHata! Yer isareti tamimlanmamigs.lara benzerler. Bu tiir hareketli
Sporangiasporlar esasta zoospor olarak tanimlanir. Zoosporlar yalnizca ¢ok ilkel akvatik
familyalarda bulunur; konidia ise daha gelismis gruplarin karakteristigidir. Eseysiz sporlara
ilave olarak miselHata! Yer isareti tammlanmamis. olumsuz ¢evre kosullarina kars1 direngli
bazi striikktiirler olusturur. Bunlara chlamydosporHata! Yer isareti tamimlanmanug.lar ve
sclerotiumHata! Yer isareti tanimlanmanug. adi verilmektedir. Chlamydosporlar, sporHata!
Yer isareti tammlanmamis. veya hifHata! Yer isareti tammmlanmams. hiicrelerinin
etrafinda kalin bir duvar olusumu ile, belirir. Ara veya son hiicrelerde goriilen bu olusum
konidia veya sporangiasporlardan hem kalin, koruyucu duvari ile hem de digerleri gibi dagilma
ozelligi ile ayrilir. Sclerotium ise kati, kiiresel bir hif kiitlesi olup ¢imlenerek eseysel meyva
gdvdesi veya eseysiz spor veya misel olusturma niteliginde bir olusumdur. Mantarlar tarafindan
olusturulan diger bir yasama yetenegindeki striiktiirHata! Yer isareti tamimlanmamus.
rhizomorfHata! Yer isareti tanimlanmamus. lardir. Bunlar ¢ok sayida hifin agregasyonu ile
olusan serit veya kaytan sekilli olusumlardir (Sekil 5.15 a ve b).
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Sekil 5.15. Mantarlarin vejetatif striiktiirleri.
a. Polyporus mylittae’nin sclerotium ve basidiocarp't.

Sekil 5.15. Mantarlarin vejetatif striiktiirleri.
b. Armillariella mellea'nin rizomorflari.

5.4.1. Ekoloji

Toprak mantarlar1 iizerine yapilan arastirmalar, zamanla toprak yiizeyindeki dokiintii
katmani lizerinde yasayan mantarHata! Yer isareti tammlanmamus. gruplarina, ayr1 bir 6nem
vermeye basglamistir. Bu nedenle ekolojik dagilim olarak dokiintii katmani (litterHata! Yer
isareti tanimlanmamuis.) ve toprakta yasayan mantarlar1 ayr1 ayri ele almak gerekmektedir.

Aslinda bitki dokiintli katmaninda aktivite gosteren mantarHata! Yer isareti
tanimlanmamus. tiirlerinin 6nemli bir kismi bitki {izerinde yasayan formlardir.

5.4.1.1. Bitkiler iizerindeki mantarlar
Bitkiler tohumdan ¢imlenirken tohum kabugu iizerindeki mantarHata! Yer isareti

tammmlanmamis. varligmma bagli olarak bir mycofloraya sahip olurlar. Tohum kabugu
mantarlart bazi potansiyel patojenleri igerebilir. Tohum {izerinde bulunan bir grup

37



saprofitHata! Yer isareti tanimlanmamis. mantarin ¢imlenen tohumun kolonizasyonunda
etkisinin incelendigi bir arastirmada, safrofitlerin normal tarimsal kosullar altinda bu rollerinin
fazla olmadig1 belirlenmistir.

Bezelye koklerinden kirktan fazla farkli mantarHata! Yer isareti tanimlanmamus.
izole edilmistir. Bunlar arasinda CylindrocarponHata! Yer isareti tamimlanmamis.,
PhytiumHata! Yer isareti tamimlanmanug., FusariumHata! Yer isareti tammlanmamus.,
GliocladiumHata! Yer isareti tanimlanmanus. ve MortierellaHata! Yer isareti tanimlanmamas.
cinsleri yaygin bulunmustur. Taylor ve Parkinson (1961) toprakta mantarlarinin yatay
kolonizasyonunun kdokler olmaksizin olusan mantar gelismesinden daha 6nemli oldugunu
gozlemislerdir. Bitkilerin yaprak dokusu iizerinde saptanan mantar tiirleri arasinda
AureobasidiumHata!  Yer isareti tamimlanmamig. pullulans, Cladosporium spp.,
AlternariaHata! Yer isareti tamimlanmams. alternata, Botrytis cinerea ve diger bazi tiirler
sayilabilir. Tanimlanan mantarlarin daha sonra yaprak dokiintii katmaninda yer aldig
belirtilmektedir.

5.4.1.2. Toprak mantarlari

Topraklar, tizerindeki bitki ve organik katmanda, aktif bir yasama sahip mantarlarin
dokiilen sporHata! Yer isareti tammmlanmamus. ve diger cogalma 6zelligine sahip striiktiirleri
icin, bir rezervuar goriiniimiindedir. 1916 yilinda {inlii toprak mikrobiyologu Waksman toprak
mantarHata! Yer isareti tammmlanmamus. tirlerinin belirli AspergilliHata! Yer isareti
tanmimlanmamis., MucorHata! Yer isareti tamimlanmamis. ve PenicilliaHata! Yer isareti
tamimlanmamug. ile CladosporiaHata! Yer isareti tanmimlanmamus. (Alternaria, Rhizopus),
Fusaria, Verticillia'ya iliskin bir iki tir ile smirli bir dagilim gdsterebilcegini tahmin
etmekteydi. Bundan 56 yil sonra Domsch ve Gams (1972) kuzey Almanya'da iki alanda
yaptiklar1 23.500 izolatHata! Yer isareti tammlanmamis. i¢inde 209 tiir saptadilar. Bu
gozlemlere gore ¢ok daha fazla mantar tiiriiniin diinya ¢apinda yaygin oldugu anlagilmaktadir.

Toprak mantarHata! Yer isareti tammlanmamuis. florasinin incelenmesi i¢in gesitli
yontemler gelistirilmistir. Tim mantarlarin kompozisyonunu veya onlarin hiflerinin
biyokimyasal kapasitelerini veya kiitlelerini tam olarak tanimlayan tek bir yontem
bulunmamaktadir. En ¢ok kullanilan yontemlerden biri bakteriHata! Yer isareti
tanimlanmamus. sayimlarinda oldugu gibi plak seyreltme yontemidir. Ancak sayim ortaminda
bakteri ve aktinomisetlerin gelismelerini engelleyici maddelerin ilavesi gereklidir.

Toprak mantarlar esas olarak filamentli veya miselli olarak tanimlanan gruptandirlar.
Filamentli mantarlar boliimsiiz miseller olusturarak dallanan PhycomyceteHata! Yer isareti
tamimlanmamug.s'lerdir.  Bu  organizmalar ~ Moniliaceae-6rnegin ~ Aspergillus  dan
Basidiomycetlere kadar degisik striiktirHata! Yer isareti tanimlanmamus. gosteren formlara
sahiptir. Yaygin toprak Phycomycetlerinden Saprolegniales iginde Phytium cinsi ve
Mucoraceae i¢inde MucorHata! Yer isareti tammlanmamus., Rhizopus ve Zygorrhynchus
cinsleri yer alir. Yaygin toprak MoniliaceaeHata! Yer isareti tanimlanmamug. grubu iginde de
TrichodermaHata! Yer isareti tamimlanmamuis., Aspergillus, PenicilliumHata! Yer isareti
tammlanmamig., CephaldsporiumHata! Yer isareti tamimlanmamig. ve Fusarium cinsleri
bulunur (Sekil 5.16). Bunlar toprakta taze organik madde bulunmadig1 zamanlar sporHata! Yer
isareti tammmlanmamms. olarak bulunurlar. Toprak Basidiomycet'leri ¢ok iyi
tanimlanmamustir. Cayir ve orman topraklart Hymenomycetes iiyelerini icerirler.
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Sekil 5.16. Toprak mantarlarinin bazi taninmis cinsleri

Bu amagla ortam pH'sini asitlendirme veya bakteriostatik maddeler ilavesi ile
mantarHata! Yer isareti tanimlanmamis. kolonilerinin gelisimi izlenebilir veya sayisal
degerler belirlenebilir. Ancak plak sayimlarina gére mantar sayilarinin belirlenmesi tartigmaya
acik bir yontemdir. Ciinkii orjinal toprak orneginde ne kadar aktif veya dormansiHata! Yer
isareti tammmlanmamis. gosteren mantar oldugunu koloniHata! Yer isareti tammlanmamus.
sayimlar1 ile saptamak giictiir, zira agarHata! Yer isareti tammlanmamis. iizerinde bir
sporHata! Yer isareti tanimlanmamus., bir miselHata! Yer isareti tanimlanmamus. pargasi
v.d ¢imlenerek mantar kolonisi olusturabilir. Rossi-Cholodny goémiilii lam ydntemi mantar
misellerini dogal ortam niteliklerine 6zgii bir bigimde yansitabilir.

Topraklardaki miselHata! Yer isareti tammlanmamuis. varliginin derinlik, mevsim ve
toprak tiirline gore degistigi ve her gram yiizey topraginda 10 ile 100 m mantarHata! Yer
isareti tammlanmamis. miseli bulunabilecegi belirtilmektedir. Ancak bundan ¢ok daha biiytik
degerler (500-1000 m) de saptanmustir. FilamentHata! Yer isareti tanimlanmamis. capinin 5
um ve 6zgiil agirhginin 1.2 oldugu kabul edilirse bir hektar yiizey topraginda 500 ile 5000 kg
mantar kiitlesi oldugu sdylenebilir.

5.4.2. Cevresel Etkiler

Mantarlar heterotrofik organizmalar olup, gilines veya inorganik bilesiklerin
oksidasyonHata! Yer isareti tanmmimlanmamus. enerjilerini kullanmazlar. Mantarlarin
dagilimmi genellikle oksideHata! Yer isareti tammmlanmamms. edilebilir karbonlu
substratlarin yarayighiligi tayin etmektedir. Mantar gelisimini etkileyen temel ¢evre etkileri
sunlardir:

I.  Organik madde statiisii,

Ii.  Organik ve inorganik giibreler,
iii.  Su rejimi,
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iv. Havalanma,

V. Sicaklik,

vi. Profil durumu,

vii. Mevsimler,

viii. Vejetasyon bilesimidir.

Genel olarak filamentli mantarlarin ¢ogunun sayilarinin, organik madde ile iligkisi
olmasina ragmen, organik maddece diisiik olan alanlarda da bu mikrobiyal gruplar bulunabilir.
Uriin kalintilari, yesil giibreler ve diger karbonlu maddelerin topraga verilmesi durumunda
mantarHata! Yer isareti tammlanmamis. komiinitesi biiyiikliigii artar. Bu tiir uygulamalar
ayni zamanda floranin bilesiminde de degisimler olusturur. Goreceli olarak dominantHata! Yer
isareti tammmlanmamus. olan tiirlerden PenicilliumHata! Yer isareti tanimlanmamus.,
Trichoderma, Aspergillus, Fusarium ve MucorHata! Yer isareti tanimlanmamis. 6nemli
diizeyde etkilenir.

Toprak hidrojen iyonu konsantrasyonu, floranin aktivite ve bilesimini kontrol eden diger
onemli bir faktordiir. Pek cok tiirler oldukca asit kosullardan alkali kosullara kadar degisen
genis bir sinir iginde gelisebilir. Kiiltiirlerde 2-3 pH da veya 9 pH'nin {izerinde aktif olan sayisiz
susHata! Yer isareti tammlanmamus. bilinmektedir. Bakteri ve aktinomisetlerin asit
kosullarda yasayamamasi nedeniyle, asit kosullarda mantarlar basat floray1 olusturur. Bu
nedenle bu tiir cevrelerdeki biyokimyasal reaksiyonlarin ¢ok oOnemli bir kismindan
mantarHata! Yer isareti tanimlanmamis. komiiniteleri sorumludur. Bunun yaninda bireysel
tirler yiiksek hidrojen iyonu konsantrasyonuna karsi genel mantar komiinitesinden daha
duyarlidir. Bu 6zellik topraktan kaynaklanan bitki patojeni mantarlarin kontroliinde 6nem
tasimaktadir.

Topraga inorganik giibrelerin verilmesi, filamentli mantarlarin yayiliminda degisim
olusturabilir. Ancak bu tiir etkilerin besin maddesi ilavesinden ¢ok, giibre ilavesini takiben
olusan asitlesme ile daha fazla ilgilidir. Ornegin amonyumHata! Yer isareti tanimlanmamus.
tuzlari igeren giibrelerin kullanilmasi ile mikrobiyal oksidasyonlar sonucu nitrik asit olusur. Bu
tiir uygulamalarin tekrarlanmast sonucu amonyumlu giibreler, mantarHata! Yer isareti
tanimlanmamus. gelisimini olumlu etkilerken bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamus. ve
aktinomisetleri azaltir.

Mantarlarin  kimyasal degisimleri katalizleme kapasitesi diisik nem kosullarinda
zayiflamaktadir. Buna ragmen bu organizmalarin diisiik su kapsamina direngli olduklar1 ve
metabolik olarak aktif olduklar1 gozlenmistir. Bunun tersi olarak ortamda su fazlalhigi
oldugunda O difiizyonu, mikrobiyolojik gereksinimi karsiliyamadigindan dolay1 mantarHata!
Yer isareti tammlanmamis. gelisimi olumsuz etkilenebilir. Buna karsin Mucorales’lerin
bazilar1 bu su artisindan olumlu etkilenmektedirler.

Filamentli mantarlar kuvvetli aerobHata! Yer isareti tamimlanmams. olmalarina
karsin bazi miselHata! Yer isareti tanmimlanmamis. kisimlar1 oksijenin yeterli olmadig:
agregatHata! Yer isareti tammmlanmams. bolgelerine girebilir. Oksijene olan bu kuvvetli
bagimliliklar1 bu organizmalarin yilizeye birka¢ cm icinde lokalize olmalarim1 gerektirir. Su
fazlalig1 olan topraklarda sayisal ve aktivite degerleri oldukga diiser ve bu gibi alanlarda ihmal
edilebilir diizeye ulasir.

Mantar tilirlerinin  ¢ogu sicaklik iligkilerinde mesofilikHata! Yer isareti
tanimlanmamus. nitelik gosterir. Termofilik davranis ¢ok yaygin degildir. Termofil olan bazi
suslar yalnizca olgunlagmakta olan kompostHata! Yer isareti tanimlanmamus. yigilarinda
yaygindirlar. Termofil mantarlar 50°C bazen de 55°C’de c¢ogalabilir, fakat 65°C’de
gelisemezler. Bu nedenle yiiksek sicakliklarda kompost yi1gininda bulunmazlar.

Otuzyedi santigrad derecenin altinda aktif olarak gelisen mantarlar topragin ylizey
horizonlarinda lokalize olmuslardir. Tropik ve subtropik bolgelerde giines enerjisi etkin olmasi
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nedeniyle termofillerin gelisebilecegi kadar toprag: 1sitmaktadir. Karasal termofiller arasinda
Aspergillus, ChaetomiumHata! Yer isareti tamimlanmamis., Humicola, MucorHata! Yer
isareti tamimlanmamus. ve pek ¢ok diger tiir tanimlanabilir. 6°C’de inkiibe edilen agarHata!
Yer isareti tammlanmamus. plaklarinda ise, Cylindrocarpon, Mucor, PenicilliumHata! Yer
isareti tanimlanmamus. ve Cladosporium tiirleri belirlenmistir. Bu cinslerin topraktaki dagilimi
tiim mantarHata! Yer isareti tanimlanmamus. cinslerinin dagilimi ile kiyaslandiginda daha
derin horizonlardadir. Bu gbzlemler profil i¢cinde optimalHata! Yer isareti tanimlanmamuis.
sicaklik sinirlariin mikrofloraya ait cinsleri ne denli etkiledigini ortaya koymaktadir.

Islenen topraklarda mantarlar cogunluk yiizey katlarmnda bulunurlar. Fakat ¢im
cayirlarinda en yiiksek sayimlar B horizonunda saptanmistir (Cizelge 5.10).

Ust katlarda bulunan organizmalarin konsantrasyonlari, biiyiikk 6lciide hizla
kullanilabilen organik maddenin bulunusuna baglidir. Degisik horizonlardaki mantarHata! Yer
isareti tanimlanmamuis. komiinitesindeki kalitatif degisimin nedeni, derin kisimlardaki diistik
oksijen ve yiiksek karbondioksit kismi basinci ve susHata! Yer isareti tammlanmamis.
adaptasyonu ile aciklanabilir.

Cizelge 5.10. iki Kanada topraginda profillerde mantarHata! Yer isareti tanimlanmanus. dagilim

Mantar Sayis1 (x10°)/g toprak
Derinlik Horizon Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

(cm)

0-7 A 35 6 10 15 22

7-14 A 30 6 6 4 5
14-28 A 3 2 3 3 6 Islenen
33-52 A 2 2 1 5 5 Tarla
52-68 B 1 6 0 3 5
68-84 B 0 0 1 2 5

0-7 A 19 15 38 44 7 Cayir
7-14 A 12 7 13 10 4 (Cim)
14-28 A 13 4 5 5 4
33-52 A 6 19 7 19 21
52-68 B 4 18 17 12 25
68-84 B 9 18 37 21 17

Mevsimsel degisimler degisik yollarla mantarHata! Yer isareti tamimlanmamus.
floras1 ve komiinitesi iizerine etki yapar. Nemin uygun oldugu 1lik bahar dénemi floraHata!
Yer isareti tanimlanmamus. lizerine olumlu etki yapar. Fakat yazin kurak ve kisin soguk
donemi aktivite ve gelismeyi sinirlar. Karbonlu maddelerin bol oldugu sonbahar déneminde
yayginlik tekrar artar.

Mantar tiirleri i¢inde bir veya daha fazla grubun basatligi, sik sik vejetasyonHata! Yer
isareti tammmlanmamus. Ortiisi ile iliskili bulunmaktadir. Mikroorganizmalarin bazilar1 bitki
topluluklar ile birlik olustururken, bir kism1 da bitki ¢esidinden etkilenmez goriinmektedir.
Ornegin siirekli yulaf yetistirilen tarlalarda, siirekli misir ve bugday iiretilen tarlalara kiyasla
daha fazla mantarHata! Yer isareti tammlanmamis. bulunmaktadir. Bundan yulafin 6zel bir
secicilige sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu alanlarda Aspergillus fumigatus  basat
durumdayken, misir tarlasinda PenicilliumHata! Yer isareti tanimlanmamus. funiculosum daha
yaygindir. Bitkilerin secici etkisi 6zel kok salgilarina veya ayrismaya ugrayan bitkilerin
kimyasal bilesimine, mikroorganizmalarin vermis olduklari tepkidir.

5.4.3. Taksonomi

Mantar taksonomisinde kullanilan tiim kriterlerin hepsi morfolojikHata! Yer isareti
tammmlanmamuis. olup, yasam dongiilerindeki bazi1 farkli kademelerde secici 6zelliklerdir.
Geleneksel olarak mantarlar PhycomycetesHata! Yer isareti  tamimlanmamus.,
AscomycetesHata! Yer isareti tamimlanmamis., BasidiomycetesHata! Yer isareti
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tamimlanmamis. ve DeuteromycetesHata! Yer isareti tamimlanmamis. (Fungi Imperfecti)
olarak alt gruplara ayrilmaktadir.

5.4.3.1. Phycomycetes

Bu gruba giren mantarlar ¢cok heterojen bir komiinite olustururlar. Karasal ve su
sistemine adapte bir¢ok tiir bu gurubun i¢inde toplanmistir. Bu guruptaki iiyeler ¢cogunluk
bolmesiz hifHata! Yer isareti tammimlanmamis. yapis1 gosterir. Konidia veya zoospor
(sporangium iginde bir veya birka¢ flagellumlu hareketli sporlar), aplanospor (sporangium
icinde ¢ok sayida, cesitli formlarda, hareketsiz, eseysiz sporlar) sekillerinde eseysiz sporHata!
Yer isareti tanémmlanmamis. olusumu goézlenir.

Bu grup i¢inde pek ¢ok saprofitik toprak mantar1 bulunur. Ozellikle orman topraklarinda
hakim floray1 olusturan mantarlar bu grupta yer alirlar. Ozellikle taninmus cinsleri MucorHata!
Yer isareti tamimlanmamus., RhizopusHata! Yer isareti tanimlanmamig. ve MortierellaHata!
Yer isareti tamimlanmanus.'dir.

Bunlardan Rhizopus tipik karasal bir phycomycet olup, miseller dallanmis rhizoidler
seklindedir. Subtrat iizerinde yatay (horizontalHata! Yer isareti tammmlanmamis.) gelisme
gosteren hife stolon adi verilir. Bu sekilde mantarHata! Yer isareti tammmlanmams.
substratHata! Yer isareti tanimlanmamus. iizerinde yayilir. Stolonun u¢ kisminda bir ¢ok
kiiresel sporlar1 (sporangiaspor) tasiyan sporangiaforlar bulunur. Biitiin phycomycetler iki
temel 6zellikleri ile ayrim gosterirler:

a. Bu grup tiyelerinin eseysiz sporlari daima yuvarlak sporangia seklinde striiktiire sahiptir.
b. Miselleri 6zel boliimler disinda enine duvar veya bolme (cross wall-septumHata! Yer isareti
tanimlanmamus.) igcermez.

5.4.3.2. Ascomycetes

Bu grup altinda toplanmis olan mantarlar enine bdliimler iceren hifHata! Yer isareti
tanimlanmamus. yapisina sahiptir. Eseysiz olarak konidia, eseyli olarakta ascospor olusumu
ile cogalirlar. Pek ¢ok ascomycet ascus adi verilen ve genellikle olgun doneminde 8 ascospor
iceren sporHata! Yer isareti tammlanmamuis. kesesi olustururlar (Sekil 5.17). Ascomycetlerin
25 000-30 000 tiirti oldugu belirtilmektedir. Bu grup iiyelerinin bir kismi 6zellikle bitki patojeni
olup, meyvalarda sorun olustururlar. Mantarlarin en biiyilk grubunu olusturur. Tipik
ascomycetler ascus olusturmalar1 yaninda, bir ¢oklart konidia da olusturur. Aspergillus ve
Pencillium (aslinda Fungi imperfecti grubunda yer alirlar) saprofitik mantarlar olup, toprakta
yaygin bir sekilde bulunurlar. Aspergillus tiirleri sicak topraklari, PenicilliumHata! Yer isareti
tamimlanmamig. ise 1liman ve nisbeten nemli topraklari daha ¢ok tercih eder. Bu iki
mantarHata! Yer isareti tammlanmamus. grubu substratHata! Yer isareti tammlanmamus.
lizerinde diisiik nem kapsamlarinda bile hizli gelisme 6zelligi gosterir. pH sinirlari ¢ok genis
olup 2.0-10.0 pH dereceleri arasinda gelisme gosteren tiirleri (P.cyclopium) bulunmaktadir.
Yine benzer sekilde ¢cok genis sicaklik sinirlart iginde yasayabilirler (P.expansum igin: -3°C-
35°C). Bu tiirlerin 6zellikleri arasinda ¢ok degisik substratlarda gelisebilme, yiliksek diizeyde
sporulasyon, konidianin hizli ¢imlenmesi ve antibiyotikHata! Yer isareti tanimlanmamus.
metabolitlerHata! Yer isareti tammlanmamuis. sayilabilir. Bu metabolitler arasinda penisilin
tibbi bakimdan ©nemli bilesikken, Aspergillus flavus tarafindan iretilen aflatoksin
karsinojenik niteliklidir. Penicillium'un yaygin tiirlerinden biri olan P.cyclopium diinya
capinda yaygin bir mantar tiiri olup asit kosullu yaprak dokiintiilerinden kalkerli habitatlara,
islenmis topraklardan tuzlu deltalara ve kirlenmis nehirlere kadar degisik alanlarda yasayabilen
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niteligi tanimlanmistir. Yiiksek bitkiler tizerinde, koklerde, odunsu dokuda, saman ve sapta
bulunup bugday danesinde saklanir. OzmofilikHata! Yer isareti tanimlanmamus.

Sekil 5.17. Ascomycetes grubunda bulunan ii¢ degisik ascocarp veya meyva govdesi. a. Cleistothecium,
Asci tiimiiyle kapali olup ¢eperin yikimu ile serbest kalirlar. b. Perithecium, sise veya kavanoz
benzeri striiktiirHata! Yer isareti tanimlanmamus.. Sporlar porHata! Yer isareti tanimlanmamus.
acikligindan disan ¢ikarlar. ¢. Apothecium, fincan benzeri ve tiimiiyle agik ascocarp.

(yliksek tansiyon diizeylerinde yasayabilen) nitelikli olup % 81-84 nisbi nem kosulunda
gelisebilen, pektinHata! Yer isareti tamimlanmams., nisastaHata! Yer isareti
tammmlanmamus., ksilanHata! Yer isareti tammmlanmamus., karboksi metil, seliillozHata! Yer
isareti tammlanmamus. ve filtre kagitlarinda C kaynag olarak kullanilabilen 6zelliklere sahip
oldugu tanimlanmistir.

Yirmi ile otuzbin ¢esidi kapsayan genis bir grup olarak bilinen basidiomycetes tiyeleri
cogunlukla saprofitHata! Yer isareti tammmlanmamus. Ozellikte olup cogunluk agag
iizerlerinde veya orman dokiintii katmanlar1 gibi organik materyal {izerinde gelisirler. Bu
mantarlarin cogunlugu seliilozHata! Yer isareti tammlanmamus. ve ligninHata! Yer isareti
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tammlanmamis. pargalayict organizmalardir. Ozellikle odunlasmus bitki dokularmin
ayrismalarinda etkilidirler. Sapkali mantarHata! Yer isareti tanimlanmanus. olarak bilinen
yaygin mantarlar, kurt mantar1 ve agac¢ govdeleri iizerinde sik rastlanan raf sekilli mantarlar ile
pas mantarlar1 bu grupta yer alir.

5.4.3.3. Basidiomycetes

Orman ve ¢ayir vejetasyonunda yaygin olarak bulunan bu grup iiyeleri i¢inde agag
kokleri ile gercek yasam birlikleri (simbiyozHata! Yer isareti tanimlanmamis.) olusturan ve
MycorrhizaHata! Yer isareti tanimlanmamis. olarak tanimlanan mantarHata! Yer isareti
tammmlanmams. gruplar1 bulunmaktadir. Bu grup iyelerinde hifler bolimlii olup, eseysel
sporHata! Yer isareti tanmmmlanmams. olusumu vardir. Bazidiosporlar genellikle basidiocarp
olarak tanimlanan kompleks bir meyva govdesi olustururlar (Sekil 5.18).

Bu grupta yer alan 6nemli tiyeler AgaricalesHata! Yer isareti tanimlanmamus. (sapkal
mantarlar), AphyllophoralesHata! Yer isareti tammlanmanus. veya PolyporalesHata! Yer
isareti tanimlanmamuis. olarak tanmimlanan aga¢ ayrigtiran mantarlardir. Agaricales
(Agaricaceae) i¢inde en c¢ok bilinen yenebilir tarla mantar1 Agaricus campestris'tir.
Polyporales (Poliporaceae) familyasi iginde bulunan ve aga¢ ayristiran mantarlar 6zel bir
basidiocarp olustururlar. Bu tiirlerde basidiocarp aga¢ govdesi tizerinde dik acili bir raf
olusturacak sekilde gelistiginden bunlara raf (bracket veya shelf) mantarlar adi verilmektedir
(Sekil 5.18).

Agaricales familyasina giren bazi mantarlar yukarida da deginildigi gibi yiiksek bitki
kokleri ile, 6zellikle agaglarla simbiyotik mikorizal birlikler olustururlar.
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Sekil 5.18 . Yaygin sapkali mantarlarda meyva govdesi veya basidiocarp. a. Olgun bir mantarHata!
Yer igareti tanimlanmamis.. b. Sapkada dikey kesit. c. Mantarin alt kisminin dikey
kesiti (Poindexter 1971).
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Sekil 5.19. Polyporales familyasindan raf tipi mantarlarin Basidiocarp'l. a. Meyva gévdesinin
dikey kesiti, b. Bir porHata! Yer isareti tammlanmamis.'un enine Kesiti

5.4.3.4. Deuteromycetes (Fungi Imperfecti)

Bu grup tiyeleri heterojen bir tiir bilesimi olustururlar. Birbirleri arasinda filogenetik bir
iligki bulunmaz. 15 000 ile 20 000 tiirtin varlig1 belirtilmektedir. Bu grup liyelerinin eseysel
iireme evreleri gozlenememistir. Hifleri boliimliidiir. Konidial evreleri Ascomycetes'lere ¢ok
benzemektedir. PenicilliumHata! Yer isareti tanimlanmamig. ve Aspergillus gibi bir ¢ok
Ascomycetes'in  konidial evresi-kolaylik olmasi1 bakimindan- Deuteromycetes sinifinda
siiflandirilirlar.

Deuteromycetes konidiaforlar etrafinda koruyucu bir kilif olan Coelomycetes ile
Hyphomycetes'lerden ayrim gosterir. Sonuncu grupta konidiaforlar birlikte bir grup
olusturabilir veya olusturmaz, ancak etrafinda c¢evreleyen bir katman bulunmaz.
Deuteromycetes iiyeleri ¢ok yaygindir. Gilman (1957) herhangi bir segici 6zelligi olmayan
besin ortami ve seyreltme teknigi uygulayarak, saptanan tiirlerin % 57'sini olusturduklarinm
saptamigtir. Selektif bir besiyeri kullanildiginda olusan izolatlarin %80 'inden fazlasini
olusturmaktadirlar. Bu grup ekonomik 6nemi olan, ayrica insan ve bitkilere patojenHata! Yer
isareti tanimlanmamus. olan, endiistri bakimindan 6nemli bir ¢ok yaygin toprak saprofitlerini
kapsamaktadir. Bir ¢ok bitki hastaligi yaninda, depolarda saklanan meyva ve sebzelerin
bozulmasina F.imperfecti grubu mantarlar neden olmaktadir.

Bu grup iginde Aspergillus, Botrytis, Gliocladium, Verticillium, Alternaria,
Cladosporium, Cylindro carpon ve Fusarium gibi 6nemli cinsler bulunur.

Myxomycetes (Slime Moulds): Sivasici kiifler

Mantar benzeri Ozellikleri olmakla birlikte protozoalardan amiplere benzer
striiktiirHata! Yer isareti tammmlanmamis. ve hareket olusturan c¢ok farkli bir toprak
organizmast grubudur. Yasamlarinin belirli bir doneminde amipHata! Yer isareti
tanimlanmamus. seklinde olurlar. Sporlar olusturma yetenegindeki bu gecici amipler, sayet
cevre kosullar1 uygunsa sporlarin amiplere doniisiimii ile ortamda belirirler.

Hiicresel sivasici kiiflerin orman topraklarinda yaygin oldugu gdzlenmektedir. Ayni
toprak derinligine kiyasla organik madde katmaninda daha yaygindirlar. Alisilagelmis sayim
yontemleri ile sayilar1 100-2500 adet g toprak olarak saptanmalarina karsin orman bolgelerde
saytlar1 20 000'e kadar yiikselmektedir. Dominant cinsleri Acrasis, Acytostelium,
Dictyostelium ve Polysphondylium'dur.

Mayalar

Topraklarin ¢ogunda bulunmakla birlikte mayalara fazla 6nem verilmemistir. Maya
(yeastHata! Yer isareti tanimlanmamuis.) teriminin taksonomik bir 6nemi bulunmamaktadir.
Bunlar tek hiicreli organizmalar olup fizyon ile veya tomurcuklanma ile {irerler. Bu
organizmalar sporHata! Yer isareti tanimlanmamis. olusturma niteligine bagl olarak iki
gruba ayrilabilir;

1. Ascospor olusturan sporojen grup.
i1. Ascospor olusturmayanlar.

Topraktan ¢ogunlukla izole edilen mayalar sunlardir:

CandidaHata! Yer isareti tamimlanmamis., HansenulaHata! Yer isareti
tamimlanmamigs., PichiaHata! Yer isareti tamimlanmamis., RhodotorulaHata! Yer isareti
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tammlanmamug., Saccharomyces, TorulaHata! Yer isareti tanimlanmamug., TorulasporaHata!
Yer isareti tamimlanmamis., TorulopsisHata! Yer isareti tammlanmamis., v.d Bu
organizmalarin toprakta bulunuslar1 ve diizeyleri, ¢cevre faktorlerine bagl olarak 200 ile 100
000 arasinda degisir. Illman iklimlerde ¢ogunluk 10%g toprak diizeyinde saptanmaktadir.
Heniiz ekolojik rolleri konusunda bilinenler fazla olmamakla birlikte mayalar tek hiicre proteini
(single cell proteinHata! Yer isareti tammlanmamus.) ¢alismalari ile gelecek ig¢in 6nemli bir
potansiyel zenginlik tagimaktadirlar.

5.4.4. Mantarlarin biyolojik siniflanmasi

Mantarlar beslenme davraniglart bakimindan parazitHata! Yer isareti tanimlanmamuis.
veya saprofitHata! Yer isareti tanimlanmamis. seklinde ve substratHata! Yer isareti
tanimlanmamus. iizerinde kolonize olma bakimindan primer ve sekonder kolonizerler
seklinde gruplanabilir. Toprak mantarlar ile ilgili calismalarda bu organizmalarin substrat
iliskileri 6nem kazanmaktadir. Hizli kullanilabilir besin kaynaklarini kullanarak kolonize olan
mantarlar ile ayrigmaya daha direngli (recalcitrant) bilesikleri dekompoze eden mantarlar
ayrimlamak gerekmektedir. Boylelikle basit karbonhidratlar1 kullananlar -sugar fungiHata!
Yer isareti tanimlanmamis.Hata! Yer isareti tanimlanmamis.: seker mantari- ve bunu takiben
daha direngli olan selillozHata! Yer isareti tammmlanmamuis., ligninHata! Yer isareti
tanimlanmamus. ve humusHata! Yer isareti tanimlanmamus.'u ayristiran mantarlar seklinde
gruplamak miimkiindiir. Winogradsky'nin toprak bakterileri i¢in tanimlamis oldugu Ekolojik
gruplama tanimini burada da kullanarak, topraklara yeni ilave edilmis bilesikleri ayrigtirmak
iizere aktivite gdsteren mantarlari zymogenHata! Yer isareti tanimlanmamis. ve daha direngli
kisimlart ayristiran ancak ¢ok daha yavas gelisen mantarlar1 otoktonHata! Yer isareti
tanimlanmamis. grup olarak degerlendirmek miimkiindiir.

Organik substratlar lizerinde primer kolonizasyon gdsteren mantarlar genis bir grup
enzimHata! Yer isareti tanimlanmamus. olustururlar. Bunlar seliilaz, kitinaz, pektinazHata!
Yer isareti tanimlanmamus., proteaz ve karbonhidrat ayrismasinda etken olan enzimlerdir.

5.4.5. Mantarlarin islev ve aktiviteleri

Mantarlar klorofil igermediklerinden hiicre sentezini gergeklestirebilmek icin C
aciklarimi organik molekiillerden saglamak zorundadirlar. Kullanmis olduklar1 karbon
kaynaklar1 arasinda sekerler, organik asitlerHata! Yer isareti tanimlanmamus., disakkaritler,
nisastaHata! Yer isareti tammmlanmams., pektinHata! Yer isareti tammmlanmamus.,
selilozHata! Yer isareti tammmlanmamus., yaglar ve ligninHata! Yer isareti
tammmlanmamis. maddeleri bulunur. Bu maddelerin ¢ogu bakteriyel ayrismaya kismen direncli
bilesiklerdir. Azot gereksinimi ¢ogunlukla amonyumHata! Yer isareti tanimlanmamis. ve
nitrattan saglanirsa da, proteinler, niikleik asitler veya diger azotlu organik bilesikler azot
kaynag1 gorevini yaparlar.

Mantarlar  arasinda predasyonHata! Yer isareti tammmlanmams. olay1
(Predator:Beslenme zincirinde 2. derecedeki tiiketiciler, diger hayvanlar ile beslenen canlilar)
da gozlenmektedir. Bir cok mantarHata! Yer isareti tammmlanmamus. tiirleri protozoaHata!
Yer isareti tammlanmamis. ve nematodHata! Yer isareti tammmlanmamms. gibi toprak
faunasi ile beslenebilir ve bu tiir organizmalarin aktivite ve biiylikliigiinii sinirlayarak topraktaki
mikrobiyolojik dengeyi kismen saglarlar.

Sekil 5.20°de goriildiigi gibi toprakta nematodlart yakalama (nematophagous) 6zelligi
gelistirmis mantarlar bulunmaktadir. Bu cinsler i¢inde ArthrobotrysHata! Yer isareti
tamimlanmamugs., DactylariaHata! Yer isareti tanmimlanmamus., DactylellaHata! Yer isareti
tanimlanmamus. ve HarposporiumHata! Yer isareti tanimlanmamais. sayilabilir.
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Mantarlar, topraktaki organik kalintilarin ayristirilmasi bakimindan diger organizma
gruplarindan daha aktif ve c¢ok yonlidiirler. Seliiloz, nisastaHata! Yer isareti
tanimlanmamuis., zamkli maddeler, ligninHata! Yer isareti tammlanmamus., proteinler ve
sekerler gibi ayrismasi ¢esitli diizeylerde yavas veya hizli olan bilesikler, mantarHata! Yer
isareti tammlanmamis. komiinitesi tarafindan daha basit yapili ¢esitli iiriinler vermek iizere
ayristirilir. Boylece mantarlarin bir kismi taze organik kalintilardan humusHata! Yer isareti
tanimlanmams. olusmasina katilir. Bu tiirler arasinda AlternariaHata! Yer isareti
tamimlanmamis.,  Aspergillus,  CladosporiumHata!  Yer  isareti  tammlanmamis.,
DematiumHata! Yer isareti tanimlanmamus., GliocladiumHata! Yer isareti tanimlanmamus.,
HelminthosporiumHata! Yer isareti tamimlanmamis., HumicolaHata! Yer isareti
tanmimlanmamus., MetarrhizumHata! Yer isareti tanimlanmamus. sayilir. Humus olusumunda
mantarlarin roliiniin bakterilerden daha fazla oldugu varsayilmaktadir. Mantarlar birim
biyokiitlenin olusturulmasi bakimindan da bakterilerden daha ekonomik bir aktivite gdsterirler.
Ciinkii bu organizmalar, ayristirdiklar1 bilesiklerin C ve N'unun biiyiik kismmi kendi
dokularinin olusturulmasinda kullanirlar ve daha az miktarda karbondioksit ve amonyakHata!
Yer isareti tanimlanmamus. gibi yan iirlinler ¢ikarirlar. Kiif mantarlarinin ayristirdiklari

Sekil 5.20. Mantarlardan Arthrobotrys conoides tarafindan
nematodlarin yakalanmasi

organik maddenin % 50'sini, mantarHata! Yer isareti tammmlanmams. dokusu sekline
cevirdikleri saptanmistir. Bakteri ve aktinomisetlerin ¢evre kosullari nedeniyle
populasyonHata! Yer isareti tammmlanmamis. ve aktivite bakimindan yeterli olmadigi
cevrelerde, organik kalintilarin ayrigmasi olaylarini mantarlar gergeklestirdiklerinden, bu tiir
alanlarda toprak verimliligi biiyiik 6l¢iide mantarlarin aktivitesine bagh kalmaktadir.
Mantarlarin diger bir 6zelligi ¢esitli patojenHata! Yer isareti tanimlanmamus. tiirlerin
varlig1 ile bunlarin ekonomik ve ekolojik 6nemleridir. Ancak toprakta yasayan veya varliklarini
siirdiiren mantarlarin ~ olduk¢a kiigiik bir kismi bitki hastaliklar1 ile ilgilidir. Patojen
mantarHata! Yer isareti tammlanmamus. cinslerine 6rnek olarak ArmillariaHata! Yer isareti
tamimlanmamis.,  Fusarium,  Helminthosporium, Phytophotora, Plasmodiophora,
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PhytiumHata! Yer isareti tamimlanmamuis., RhizoctoniaHata! Yer isareti tanimlanmamus.,
Sclerotium ve VerticilliumHata! Yer isareti tamimlanmamis. gosterilebilir. Topraktan
kokenlenen mantarlarin insan ve hayvanlarda hastaliklara neden oldugu da bilinmektedir. Bu
organizmalarin bazilar1 toprakta lokalize oldugu bolgelerde yiizeyden riizgarlar ile tasinarak
solunum sistemine ulasir. Digerleri ise dogrudan ayak veya viiciidun diger kisimlarinda
oOzellikle yarali kisimlara yerlesirler. En ¢ok bilinen patojenlerden biri Histoplasma capsulatum
olup, diinyanin bir ¢ok bolgesinde bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletlerinde 30
milyondan fazla insanin bu mantar tiirii ile enfekte oldugu bilinmektedir. Bu mikroorganizma
kiimes hayvanlar1 digkisi ile bulagmig topraklarda koloniHata! Yer isareti tammlanmamus.
olusturur ve sonra hava hareketleri veya dogrudan temas ile ¢evreye ve canlilara yayilir.

5.4.6. Mikorriza (Mycorhriza)

Yiiksek bitki kokleri ile birlik olusturan mantarlara mikorrizaHata! Yer isareti
tanimlanmamms. adi verilmektedir. Mycorrhiza terimi yunancadan tiiremis olup "kok
mantar1"anlamindadir. Aslinda bitki koklerini enfekte eden mantarlar sayet
konuk¢uHata! Yer isareti tammlanmamus. bitkide hastalik olusturuyorsa parazitHata! Yer
isareti tanimlanmamus. olarak tanimlanir. Bu mantarlar aslinda toprak organizmasi olmayip,
onun ekolojik nisi kok birligi olusturmaktir. Bu gereksinim biiyiik olasilikla organizmanin
kompleks bilesiklere gereksinim duymasindan kaynaklanmaktadir. Bu organizmalarin ¢ogu
vitamin ve amino asitlerin karigtmini gereksinirken, bir kismi ise yapay ortamda
gelismemektedir.

Mikorriza ektotrofikHata! Yer isareti tanimlanmamus. ve endotrofikHata! Yer isareti
tanimlanmamis. olmak tizere iki gruba ayrilir. Ektotrofik, birlikte mantarHata! Yer isareti
tammmlanmamuis. kok disinda bir manto olusturur ve hifler bitki hiicreleri arasina girerek bir ag
olustururlar. Ekonomik bakimdan 6nemli olanlarinin da dahil oldugu bir ¢cok agac, bu tiir toprak
alt1 bir striiktiirHata! Yer isareti tammlanmamus. olusturur. Ozellikle orman agaglarindan
Pinaceae, Betulaceae, Fagaceae, Dipterocarpaceae mikorrizaHata! Yer isareti
tammmlanmamus. birligi gosterir. Mikorriza mantari esas olarak yiiksek basidiomisetlerdir.

5.4.6.1. Ektotrofik mantarlarin striiktiirHata! Yer isareti tanimlanmamais. ve gelisimi

Mikorrizalar ana kok veya uzun kokler iizerinde olmayip kisa koklerin lizerinde iiziim
salkim1 benzeri dallanmalar meydana getirirler. Bu tiir olusum daha ziyade angiospermHata!
Yer isareti tammlanmamis. ve gymnospermHata! Yer isareti tammmlanmamus.'lerde
gozlenir. PinusHata! Yer isareti tanimlanmamuis. tiirlerinde ise catallanmis dallar seklinde
olusumlara rastlanir (Sekil 5.21).
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Sekil 5.21. Ektomikorrizal kok sisteminin morfolojisi a. PinusHata! Yer isareti tanimlanmanmus., b.
Eucalyptus

Tipik bir ektomikorriza kisa dallanmalar meydana getirir. Yan kokciikler tiimiiyle
miselle kaplanmis bir olusum  gosterir.  Goriiniiste  kokclikler, mantari  bir
pseudoparankimaHata! Yer isareti tammlanmamis. dokusu ile Ortiiliir. Bu mantonun ig
kisminda mantarHata! Yer isareti tammlanmamus. hifleri, dis korteksin epidermis hiicreleri
ile temasta olup bu miselHata! Yer isareti tammlanmamms. dokusuna Hartig agiHata! Yer
isareti tanimlanmamis. adi verilmektedir (Sekil 5.22). Normal mikorrizalarda mantar hifleri
kesinlikle endodermis hiicrelerine girmez. Korteks hiicrelerine giren hiflerin ise giris diizeyi
cok yogun degildir, bu 6zellik endomikorrizalardan tamamen farklidir. Zaman zaman uzun
koklerin de mantar hiflerince enfeksiyona ugradigi goriilmektedir. Ancak bu tiir
enfeksiyonHata! Yer isareti tammlanmamus. genellikle Hartig agi tarafindan 6nlenir.
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Sekil 5.22. Eucalyptus bitkisinde enfekte olmus ve olmamis koklerde Ektomikorriza anatomisi.

a ve b, mikorrizaHata! Yer isareti tanimlanmamuis. ve mikorriza icermeyen kokte ortadan boyuna kesit. ¢ ve d, aym koklerde
enine kesit. re= kok ucu, m= meristematik bolge, fs= mantarHata! Yer isareti tanimlanmamis. katmam veya manto, hn= hartig
ag1, th= i¢ kortekste kalinlasmis duvar, epi= epidermis, oc= dis korteksHata! Yer isareti tanimlanmamis., ic= i¢ korteks, end=
endodermis, rh= kilcal kok, x= ligninlesmis protoksilem, res= ortii hiicrelerinin ¢c6kmiis kalintilari. (Chilvers ve Pryor, 1965)

5.4.6.2. Mikorriza olusumuna etki eden faktorler

Ektotrofik mikorrizalar 1liman bolge ormanlarinda kahverengi veya podzollagmis
topraklarda gelisen ormanlarda olusmaktadir. Bu mantarlar mor humusHata! Yer isareti
tanimlanmamis. olarak tanimlanan asit nitelikli organik topraklarda, alkali topraklardan daha
fazla bulunur. Ancak diigiik nitratHata! Yer isareti tanmimlanmamus. diizeyli topraklarda notral
pH civarinda 5.8 gibi asit kosullardan daha iyi mikorrizaHata! Yer isareti tammlanmamus.
olusumu saptandigi belirtilmektedir. Yiiksek nitrat ve kire¢ diizeyleri mikorriza enfeksiyonunu
engellemektedir.

5.4.6.3. Ekto-mikorrizaHata! Yer isareti tanimlanmamis. mantarlarinin fizyoloji ve
ekolojisi

Ektomikorriza olarak tanimlanan mantarlarin ¢ogu Basidiomycetes grubundandir
(Agaricaceae familyas1). AmanitaHata! Yer isareti tanimlanmamug. ve TricholomaHata! Yer
isareti tamimlanmamis. gibi cinsler bu mantarlara 6rnek olarak verilebilir. Bu iki cins
Boletaceae familyasindan Boletus cinsi ile birlikte mikorrizaHata! Yer isareti
tanimlanmamus. Olusturan mantarlar1 kapsar. Russula ve Lactarius cinslerini igeren
Russulaceae familyasi gibi Hymenomycetes'ler yaninda bazi Gasteromycetes’lerdeki
ektomikorriza olusturur. Ornegin Scleroderma ve Rhizopogon gibi. Fungi imperfecti
grubundan da Cenococcum graniforme de ektomikorriza olusturur.

Baklagil-RhizobiumHata! Yer isareti tammmlanmamis. simbiyozunun aksine
mikorrizal birlikler ¢ok 6zel cross-inokulasyonHata! Yer isareti tammlanmamus. niteligi
gostermez. Cenococcum graniforme gibi cinsler gimnospermHata! Yer isareti
tammmlanmamis. (¢am gibi agik tohumlu tiirler) veya angiospermHata! Yer isareti
tammmlanmamus. (kapali tohumlular) ler arasinda ¢ok ¢esitli tiirlerle simbiyozHata! Yer isareti
tanimlanmamus. olusturabilir. Buna karsilik Boletus elegans simbiyozda ¢ok spesifik olup
sadece ibreli agaglardan LarixHata! Yer isareti tanimlanmamus. ile birlik olusturabilir.

Dogal kosullar altinda bu organizmalarin biiyiik ¢ogunlugu saprofitik olarak ve
bagimsiz sekilde toprakta bulunabilir. Ancak mikorrizaHata! Yer isareti tammlanmamis.
mantarlar1 saprofitik bakimdan zayif rekabet¢i organizmalardir ve gelisme i¢in gereksindikleri
seker veya diger maddeleri konukcularimin koklerinden saglarlar. Bazilarinin temel besin
maddeleri yaninda B; vitamini gibi gelisim faktorlerine gereksinim duydugu belirlenmistir.

5.4.6.4. Endotrofik mikorrizaHata! Yer isareti tanimlanmamus.
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Bu organizmalar morfoloji bakimindan ektomikorrizalardan daha ¢esitlidir. Endotrofik
mikorrizalart misellerinin bélmeli veya bélmesiz olusuna bagli olmak tizere iki biiyiik gruba
ayirmak miimkiindiir. Miseller bolmesiz ise PhycomycetHata! Yer isareti tanmimlanmamis.
bolmeli ise AscomycetHata! Yer isareti tammlanmamis., DeuteromycetHata! Yer isareti
tanmimlanmamugs. veya Basidiomycet olarak tanimlanir.

Phycomeycet (vesikiiler-arbuskiiler) mikorrizaHata! Yer isareti tanimlanmamais.

Bu grup mikorrizalarin en yaygin seklidir. Enfekte olan kokler ektomikorrizalarda
oldugu gibi genellikle bariz bir sekilsel 6zellik tasimaz. Ancak bazi sagak koklerde goriilen
sekilsel olarak farklilik gosteren olusumlar VAHata! Yer isareti tanimlanmamus. (vesikiiler-
arbuskiiler) mikorrizaHata! Yer isareti tanimlanmamis. olarak tanimlanir. Enfekte olan
dokularda iki tlir organin (vesikiilHata! Yer isareti tanmimlanmamis. Ve arbiiskiilHata! Yer
isareti tammlanmamus.) varligl bu ismin verilmesinin nedenidir. Enfeksiyona ugramis hiicreler
arbiiskiil olarak bilinen, kompleks dallanmis bir hifHata! Yer isareti tammmlanmamus. sistemi
igerirler (Sekil 5.23). Diger organ vesikiiller olup, bunlar 6nemli diizeyde yag

Sekil 5.23. Vesikiiler-arbuskiiler mikorrizaHata! Yer isareti tanimlanmamus. (Nicolson, 1967)
icerirler. Vesikiillerin besin maddesi stok organlari oldugu bilinmektedir. VAHata! Yer isareti
tanimlanmamms.-mikorrizalar pratik olarak bitkilerin her taksonomik grubunda bulunur. Ekto-
mikorrizaHata! Yer isareti tammlanmamus. icermeyen bazi tiirler, 6rnegin giiney yarikiireye
has bazi koniferlerde VAMHata! Yer isareti tanimlanmamis. bulunur. Ayrica ekonomik
Ooneme sahip RosaceaeHata! Yer isareti tamimlanmamis. ve GramineaeHata! Yer isareti
tamimlanmamig. gibi kapali tohumlular VAM igerirler.

5.4.6.5. Besin alim ve yarayishhiginda mikorrizalarin etkileri
Bitki-mikorrizaHata! Yer isareti tammmlanmams. simbiyozunda ortamdaki besin
maddelerinin ¢Ozlniirliigiiniin arttirilmasinda mantarlarin aktif oldugu ve bitkiye yarar

sagladig1 saptanmistir. Mikorrizalarin bitki tarafindan olusturulan fotosentezHata! Yer isareti
tammmlanmamuis. irlinlerine gereksinimi olmaktadir. Peat-kum kiiltiirii gibi cok az besin
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maddesi i¢eren bir substratla yapilan bir denemede mikorriza enfeksiyonu saglanan PinusHata!
Yer isareti tamimlanmamug. elliotii fidelerinde kuru agirlik, N,P.K, igerigi gibi, 6zellikler
bakimindan enfekte edilmemis fidelere kiyasla 6nemli artiglar saglanmistir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11. Ektomikorrizanin PinusHata! Yer isareti tamimlanmamus. elliotii iizerine etkisi

Mantar Fide Kuru Fidenin Besin Kapsam (mg)

Agirhik (g) N P K
Asis1z 0.26 244 0.22 2.27
Rhizopogon roseolus 1.39 13.03 1.37 12.54
Suillus granulatus 1.58 15.26 1.64 14.80
E8.22* 2.81 38.92 3.86 35.60

*Tanimlanmamuisg bir izolatHata! Yer isareti tanimlanmamus.

Ektomikorrizalarin yararli etkileri konusundaki ilk gozlemler 1937'de A.B. Hatch
tarafindan yapilmis ve mikorrizanin etkin kok ylizeyini arttirarak besin maddesi
absorbsiyonunun arttigi belirtilmistir. Baska bir arastirmada PinusHata! Yer isareti
tamimlanmamig. echinata tiirindeki mikorrizanin etkisi ile kok solunumunda 2 ile 4 kat artig
oldugu ve bdylece topraktaki coziiniirliigli glic olan besin elementlerinin ¢oziintirliigiinii
artirdig1 belirlenmistir. Mikorrizal etkinin ikinci yonii besin absorbsiyonu ile ilgili olup
mantarin olusturdugu pseudoparankimaHata! Yer isareti tanimlanmanms. dokusunun toprak
ile kok yiizeyi arasina girmesi ve besin maddesi alimini etkilemesidir. P32 ile yapilan
radyootografikHata! Yer isareti tammmlanmams. calismalar mikorrizali ¢am koklerinde
enfekte olmamis koklere kiyasla 6nemli diizeyde fosfat birikimi oldugunu gostermektedir.
Fagus sylvatica (kayin) ile yapilan besin absorbsiyonu

deneylerinde enfekte olmus koklerin absorbsiyonHata! Yer isareti tanimlanmamis. oraninin
PO4 iyonlari icin bes kez, K* iyonlar i¢in iki kez, enfekte olmamus kdklerden yiiksek oldugu
saptanmustir. Biitiin bu bitki deneyleri, mikorrizal bitkilerin substrattan fosfat aliminda biiyiik
bir yetenek oldugunu agikca gostermektedir. Buna karsilik CO2™ ile yapilan deneyler, bitkinin
fotosentezHata! Yer isareti tammlanmamus. iriinlerinin hizli bir sekilde kok kismina ve
mikorrizal mantarin misellerine iletildigi saptanmistir. Kayin agaci mikorrizalarinda saptanan
¢Oziinlir karbon hidratlardan, seker grubundan glikozHata! Yer isareti tamémmlanmamus.,
fruktozHata! Yer isareti tammlanmamus., siikrozHata! Yer isareti tammlanmams. ve
trehalozHata! Yer isareti tanimlanmamis. ve seker alkollerden mannitolHata! Yer isareti
tanimlanmamus. olup, bu maddeler enfeksiyona ugramamis kayin koklerinde saptanmamugtir.

Ektotrofik mikorrizaHata! Yer isareti tammlanmamus. ile kiyaslandiginda, bitkiden
VAMHata! Yer isareti tammlanmamis.'a olan madde transferi hakkinda bilinenler azdir.
Araucaria fideleri ile yapilan karbon-14 etiketli 6ziimleme deneyleri sonucu toprakta enfekte
bitki koklerinde, enfekte olmayanlara kiyasla daha fazla C¥saptandigi, ancak bunun
konuk¢uHata! Yer isareti tammimlanmams. bitki dokusunda mi1, yoksa mantarHata! Yer
isareti tammlanmamis. misellerinde mi oldugu konusunda kesinlik olmadig belirtilmektedir.

Nicholson ve Daft (1966)1n deneylerine gore konukcuHata! Yer isareti
tanimlanmamus. bitkiler, mikorrizal enfeksiyondan olumlu etkilenmektedirler. Bu arastirmaya
gore kum kiiltiirinde Endogone sporlari ile inokiile edilen tiitiin, domates ve misir fidelerinin
endotrofik mikorrizaHata! Yer isareti tanimlanmamus. etkisiyle, diisiik fosfat yarayigliligina
karsin gelismelerinin uyarildigi belirlenmistir. Endogone asilamasi yapilan ¢am fidelerinin
gelisme bakimindan gosterdikleri olumlu etki Cizelge 5.12°de goriilmektedir. Mikorriza
icermeyen fidelerin 6nemli diizeyde fosfor noksanlig1 gosterdigi saptanmastir.
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Cizelge 5.12.VAMHata! Yer isareti tanimlanmamus."in iki yagindaki Araucaria cunnunghamii fidelerinin
iiriin artis1 ve besin statiisii tizerindeki etkileri.

Parametre Mikorriza durumu Farklihigin 6nemi
Enfekte Enfekte olmamis

Kuru agirlik (g) 72.6 7.8 **

P derisimi, kok, % |0.122 0.050 *x

N derigimi, kok, % |0.89 0.90 Onemsiz

5.5. Toprak Algleri

Toprak algleri mikroskopik, Kklorofil igeren organizmalar olup ¢ogunluk
CyanophyceaeHata! Yer isareti tanmimlanmamis. (Myxophceae) veya mavi-yesil algler,
XantophyceaeHata! Yer isareti tammlanmamus.. Sari -yesil algler, BacillaraceaHata! Yer
isareti tammlanmanus.. Diatomlar ve CholorophyceaeHata! Yer isareti tanimlanmamus.:
Yesil algler gruplarim kapsarlar. Toprak formlar1 genellikle akvatik formlardan kiiciik ve
basittir. Toprak formlarinin morfolojileri de basit olup basit tek hiicreli veya basit filamentler
veya koloniler seklinde bulunurlar. Mavi-yesil algler hiicre yapist nedeniyle bakterilerle birlikte
asagi protistler arasinda tanimlanirlar. Buna karsilik topraklarda yayginlik gosteren diger yesil
algler (Chlorophyta) ve daha ziyade nemli kosullarda goriilen diatomeler (Chyrsophyta veya
Bacillorophyta) yiiksek protistlerHata! Yer isareti tammlanmamms. grubunda yer alan
okaryotik alglerdir.

5.5.1. Ekoloji

Toprak algleri bitki besin elementlerince yoksul olan toprak kosullarinda, toprak olusum
slirecinin 6n agsamalarina sahip ¢evrelerde veya uygun kosullarda normal gelisim siireci igindeki
topraklarda veya ¢ol bolgelerinde yayilim gosteren organizmalardir. Ornegin gen¢ volkan
birikintilerinde, ortamdaki gelisimin baslangi¢ basamagini olustururlar. Yiiksek bitkilerin
gelisemedigi, ¢cogunluk ¢iplak ve verimsiz alanlarda primer kolonizasyon algler tarafindan
olusturulur. Baz tiirler toprak ylizeyini-6zellikle bitkilerin siirekli zemin Ortiisii saglamadigt
alanlarda-toprak olusumuna katkida bulunacak sckilde stabilHata! Yer isareti
tanimlanmamus. duruma getirirler. Algler tarafindan stabilize edilen ince toprak katmanlari,
ozellikle nemli kosullarda yiiksek bitki tohumlarinin ¢imlenebilecegi bir zemin saglamaktadir.

Bu organizmalar fotoototrofHata! Yer isareti tamimlanmamis. beslenme
gergeklestiren, klorofilli ve toprak ekosisteminde "iiretici" grubu olusturan organizmalardir.
Fotosentetik mekanizma bu canlilari, 6nceden olusturulmus organik maddeye bagimsiz kilan
bir ozelliktir. Ototrofik gelisme ic¢in algler topraktan ¢ok kiiciik azot, potasyum, fosfor,
magnezyum, kiikiirt, demir ve diger mikro besin elementlerini saglamak durumundadir. Karbon
gereksinimleri atmosfer karbon dioksidinden ve enerji de, fotosentezden saglanir. Algler i¢cinde
bulunan baz tiirler, biyosferde 6nemli azot fikse edici goreve sahip olup, atmosfer azotunun
ekosisteme girmesini saglarlar. Fotootrofik o6zellikleri nedeniyle ¢ogunluk yiizeyde
koloniHata! Yer isareti tammmlanmamis. olusturmalarina ragmen bazi tiirler, Ornegin
Chlorophyta, Cyanophyta ve Diatom tiirlerinin bazi cinsleri 1s1k yoklugunda heterotrofik
olarak gelisebilirler. Bu gibi fakiiltatifHata! Yer isareti tamimlanmamms. fototroflar
nisastaHata! Yer isareti tammmlanmamus., siikrozHata! Yer isareti tammmlanmamus.,
glikozHata! Yer isareti tammlanmamus., gliserolHata! Yer isareti tammlanmamus. ve sitrik
asit gibi karbonhidratlari metabolize edebilirler.

Bu organizmalar diinyada ¢esitli topraklara yayilmis olmakla birlikte familya, cins veya
tiirlerin cografik lokalizasyonlarina iliskin tam bir tanim da bulunmamaktadir. Bu organizmalar
degisen cevre kosullarina direng gosterebilir ve alkali topraklardan ¢dl topraklarina kadar
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degisik ortamlarda varliklarini siirdiirebilirler. Bazi tiirleri, ¢l bolgelerinde nemliligin nisbeten
korundugu ve fotosenteze yetecek kadar 151k gecirebilen kireg taslar1 ve kum tasi kayalar1 alti
veya yiizey kabugu altinda kolonize olabilirler.

Bu o6zelliklere karsin 1s181n hig etkilemedigi 50-100 cm lik derinliklerde algHata! Yer
isareti tammmlanmams. varliginin saptanmasi ilgingtir. Alg komiinitelerinin sayisal
degerlendirilmeleri topragin on kez sulandirilmasi ve sivi veya sterilHata! Yer isareti
tanimlanmams. kum kiiltiire asilanmasi ile yapilabilir. Isikli ortamda 4-6 haftalik
inkiibasyondan sonra gelisen algler mikroskobikHata! Yer isareti tammlanmamus. veya renk
olusumuna bagl olarak gozle belirlenebilir. Canli sayimlara gore alg populasyonu bir gram
islenen yiizey topraginda 100 ile 50 000 adet arasinda degismektedir. Bunun yaninda Utah ve
Macar topraklarinda 800 000 adet, Danimarka topraklarinda ise 300 000 adet/g toprak
diizeyinde sayimlar saptanmaktadir. Biyokiitle ol¢iimleri 7-300 kg/ha ve bazen de yiiksek
populasyonHata! Yer isareti tammmlanmamus. gosteren alanlarda 1500 kg/ha
saptanabilmektedir.

Toprak alglerinin kalitatif dagilimi {iizerine yapilan ekolojik aragtirmalara gore
topraklarda yalnizca yesil algler, diatomeler ve mavi-yesil algler yaygindir. Xantohpyta ve bazi
klorofil igeren flagellatlarHata! Yer isareti tanmimlanmamus. (bunlar protozoaHata! Yer
isareti tammmlanmamis. icinde yer alir) cok daha az sayidadirlar. Iliman iklimlerde
Chlorophyta genellikle hakim grubu olusturur. Bunu diatomeler ve ¢ok daha az olmak iizere
Cyanophyta takip etmektedir. Tropik topraklarda ise mavi-yesil algler dominantHata! Yer
isareti tanimlanmamus. olup, yesil algler ikinci ve diatomeler {igiincii sirada yer alirlar. Sekil
5.24 ve 5.25’de bazi1 yaygin algHata! Yer isareti tammmlanmamis. cinslerine O6rnekler
verilmistir.
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Sekil 5.24. Baz1 algHata! Yer isareti tanimlanmamis. cinslerine ait 6rnekler.

Sekil 5.25. Bazi cyanobakteri (mavi-yesil algHata! Yer isareti tanimlanmamis.) formlari.

5.5.2. Taksonomi
5.5.2.1. Chlorophyta (Yesil algler)

Bu gruba giren organizmalar Chlorophyta olarak siniflandirilir ve kromatofor
icermeleri nedeniyle yesil goriiniimleri vardir. Klorofile ilaveten hiicreler ksantofil ve karoten
pigmentlerini igerirler. Toprakta bu organizmalar genellikle tek hiicrelidirler ve filamentli
formlar1 bilinmemektedir. Bu grup iiyeleri asit topraklarda dominantHata! Yer isareti
tanimlanmamus. olmakla birlikte, notral ve alkali gevrelerde de bulunabilirler. Bu gruptaki
onemli tirler ChlamydomonasHata! Yer isareti tamimlanmanug., ChlorellaHata! Yer isareti
tamimlanmamis., Chlorococcum, DactylococcusHata! Yer isareti  tamimlanmamus.,
HormidiumHata! Yer isareti tamimlanmamus., Protococcus, ProtosiphonHata! Yer isareti
tanmimlanmamus., ScenedesmusHata! Yer isareti tanimlanmamug. v.d sayilabilir.

5.5.2.2. BacillorophytaHata! Yer isareti tanimlanmamus. (Diatomeler)

Tek hiicreli veya koloniHata! Yer isareti tanimlanmamus. halinde bulunan, silis kabuk
iceren alglerdir. Hiicre duvar iki ayr1 kisma boliinmiistiir. Akvatik tiplerle kiyaslandiginda
karasal diatomeler daha kiiciik yapilidir. Cogunluk nétral veya hafif alkali reaksiyonlarda iyi
gelisme gosterir.  Toprakta bulunan yaygin cinsleri PinnulariaHata! Yer isareti
tammlanmamug., SurriellaHata! Yer isareti tamimlanmamus., Navicula, FragilariaHata! Yer
isareti tamimlanmanus., NitzschiaHata! Yer isareti tamimlanmamis.Hata! Yer isareti
tammlanmamig., CymbellaHata! Yer isareti tamimlanmamis., AchnantesHata! Yer isareti
tammlanmamig. sayilabilir.

5.5.2.3. Cyanophyta (Mavi-yesil algler)
Mavi-yesil algler diger algHata! Yer isareti tammlanmams. gruplarindan kesin bir

ayrim gosterirler. Bu organizmalarda pigmentHata! Yer isareti tanimlanmamms., kromatofor
icinde bulunmayip, sitoplazmada dagilmis durumdadir. Bazi cinsler tek hiicrelidir ve tek veya
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agregatlar halinde gelisir. Grup iiyelerinin karakteristik rengi klorofil ve mavi bir pigment olan
fikosiyaninden kaynaklanir. Tarla ve laboratuvar bulgularina gére Cyanophyta nétral ve alkali
kosullar1 tercih etmektedir. Cogunlukla 5.2 pH altindaki reaksiyonlu topraklarda bulunmazlar.
Pek ¢ok toprak cinsi bulunmakla birlikte en ¢ok tanimlananlar: AnabaenaHata! Yer isareti
tamimlanmanus., Calothrix, ChroococcusHata! Yer isareti tammlanmamis., Nostoc,
Tolypothrix, Scytonema, Nodularia, OscillatoriaHata! Yer isareti tanimlanmamus., Lyngbya,
Plectoneme, PhormidiumHata! Yer isareti tanmimlanmamis., MicroleusHata! Yer isareti
tamimlanmamug. sayilabilir. Sekil 5.26, 5.27 ve 5.28’de tropikHata! Yer isareti
tammmlanmamus. topraklarda bulunan 6rnekler verilmistir.

Sekil 5.26. Baz1 toprak algleri. Ust foto, Anabaena spiroides, Alt foto, Anabaenopsis
circularis (Watanabe,1959)
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Sekil 5.27. Baz1 toprak algleri. a. Ust foto, Tolypothrix tenuis, b. Alt foto, Nostoc sp.



Sekil 5.28. Toprak Alglerinden Scytonema sp. Genellikle yanginlardan sonra
Nijeryanin Sahel boélgesinde toprak yiizeyinde algal kabuklar olusturur. Polisakkarit
dogasinda oldugundan toprag stabilize eder ve nem koruyucu 6zellik saglar. Ayrica N2 fikse
edici yoniiyle topragi zenginlestirir (Stewart).

5.5.2.4. Xantophyta (Sari-yesil Algler )

Seyrek bulunan algler olmakla birlikte, izolasyonlari zor degildir. BotrydiopsisHata!
Yer isareti tanimlanmamus., BumilleriaHata! Yer isareti tanimlanmamus., BumilleriopsisHata!
Yer isareti tamimlanmamis., HeterococcusHata! Yer isareti tamimlanmamis. Ve
HeterothrixHata! Yer isareti tanimlanmamig. en yaygm cinslerdir. Ayrica klorofil igeren tek
hiicreli EuglenaHata! Yer isareti tammlanmanug. bu familya ile ilgili bir cinstir. Bu
organizmanin protozoalara benzemesine ragmen onlardan kesin ayrimi klorofil icermesidir.

5.5.3. Toprak alglerinin ekolojik islevi
5.5.3.1. Kolonizasyon

Bir ¢ok toprak yiizeyi zengin bir algHata! Yer isareti tammlanmams. florasi
bulundurur. Genellikle alglerin toprak yiizeyindeki g¢ogalmasi yiizeyden 1 mm kadar
derinliktedir. Bu habitatta yasayan tiirler cogunluk Euglena, Chlamydomonas ve Oscillatoria
gibi hareketli tiirler veya Hormidium ve Anabaena gibi hareketsiz tiirlerdir. Botanik yaklagimi
bakimindan toprak alglerinin cografik yayilisin1 saptayan faktorlerin tohumlu bitkilerininkine
benzer oldugu belirtilmekle birlikte, iki grup arasinda toprak ve gevre istekleri bakimindan
onemli farklar oldugu belirtilebilir.

Iliman ve tropikHata! Yer isareti tanimlanmamus. iklim kusaklarinda, kayalar tizerine
kolonize olmus algHata! Yer isareti tammlanmamus. floralarinin benzerligi, olasi olarak
sicaklik ekstremlerine dayanikliklari ile ilgili olabilir. Kurak kaya yiizeylerinde Cyanophyceae
tirleri dominantHata! Yer isareti tammlanmamuis. nitelik gosterirler. Gleocapsa ve Nostoc
gibi tirler nemli 1liman bolgelerde kayalar tizerinde yayilirlar. Tolypothrix, Anabaena,
Symploca ve Lyngbye gibi tiirlerin ise volkanizma etkisi altinda kalmig arazilerde, heniiz
ayrisma olaylari ile kars1 karsiya kalan lav ve volkan kiilleri lizerinde geliserek jelatinimsi bir
tabaka ile stabilizasyon ve nem sagladigi gézlenmistir. Bu biyolojik etki ile bu tiir alanlarda
daha sonra yiiksek bitkilerin gelismesi i¢in gerekli olan humuslu toprak benzeri, mineral
ayrigma {iriinlerini saglarlar. Ozellikle Nostoc silikatlarin ayrismasinda etken bir organizma
olarak goriilmektedir.

Chlorophyta tiirii ise 1liman bdlgelerden ziyade kirag veya ¢iplak alanlarda kolonize
olur. Baz1 Cyanophyceae grubu algler ise yiiksek ozmotik basing ve ekstrem sicakliklara
dayanabildiklerinden ve ayrica azot fikse etme 6zelligi tasidiklarindan tuzlu alanlar, batakliklar
gibi alanlarin stabilizasyonunda 6nemli rol oynarlar. Cizelge 5.13°de tuzlu topraklarda bulunan
mavi-yesil algHata! Yer isareti tammlanmamus. tiirlerinin sayilar1 goriillmektedir.
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Cizelge 5.13. Farkl reaksiyonlu ii¢ tuzlu toprakta Mavi-Yesil algHata! Yer isareti tanimlanmamus. tiirleri

TUR SAYILARI
Cins 8.5 pH 8.7 pH 9.1 pH
Anabaena 2 2 5
Lyngbya 10 4 9
Microcoleus 2 2 0
Nostoc 6 1 1
Oscillatoria 6 1 12
Phormidium 13 6 6
Plectonema 2 0 1

5.5.3.2. Bitki gelisimi ve siiksesyonu

Daha 6ncede belirtildigi gibi yiiksek bitkilerin, gelisme olanaklarinin sinirlt oldugu veya
gelisemedikleri bir ¢ok ortamda cesitli algHata! Yer isareti tammmlanmamus. tiirleri aktivite
gosterebilirler. Bu nedenle bu tiir organizmalara "birincil kolonizer organizmalar" ad1 verilir.
Bunun disinda toprak kosullar yiiksek bitkilerin gelismesi i¢in uygun olmayan kosullara sahip
oldugunda, algler kolonizasyonda dominantHata! Yer isareti tammmlanmams. nitelik
gosterirler. Gozlemler kuraklik nedeniyle spermatofitlerin 6liimii, toprak yiizeyinde alglerin
aktivite kazanmasina neden oldugunu agiklamaktadir. ABD'de asir1 diizeyde erozyonHata! Yer
isareti tanimlanmamus. goriilen orta-giiney bolgesinde, ¢esitli toprak Cyanophyceae’lerinin
strekli bir alg oOrtiisii olusturarak ,bitki siiksesyonunda baslangi¢ devresini sagladiklar
gozlenmistir. Bu durum ayrica toprak paragaciklarinin birbirine baglanmasina ve erozyonla
taginan toprak miktarinin biraz azalmasina neden olmaktadir.

5.5.3.3. Azot dongiisiine katki

Mavi-yesil algler i¢inde atmosfer azotunu fikse eden 6nemli cinsler bulunmaktadir. Bu
islevi yapan cinsler arasinda Anabaena, Nostoc, Cylindrospermum ve tiim Nostacaceae
familyasi sayilabilir.

Tarim ve ¢ayir alanlarda serbest azotu fikse eden alglerin oransal dagilimi konusunda
fazla bilgi olmamakla birlikte yirmiden fazla mavi-yesil algHata! Yer isareti tanimlanmanus.
tiirlintin bu isleve katildig1 bilinmektedir. Bunlar arasinda Nostoc punctiforme, N.muscarum,
Tolypothrix tenuis, Calothrix brevissima, Anabaena variabilis, Cylindrospermum
licheniforme sayilabilir.

Algler dogal ekosistemde azot girdisi bakimindan 6nemli rol oynamakla kalmaz, ayni
zamanda tarimsal alanlarinda da bu islevleri sonucu verimlilige katkida bulunurlar. Hindistan
ve uzak doguda ¢eltik alanlarina algHata! Yer isareti tammlanmams. uygulamalart ile
onemli diizeyde iiriin artis1 saglanmaktadir. Japonya'da celtik alanlarma Calothrix brevissima
ve Tolypothrix tenuis tiirlerinin asilanmasi ile tirtinde %15 ile 25 arasinda artis saglandig
saptanmistir. Azot fikse eden alglerle yapilan agilamalar yaninda fosfat ve kire¢ uygulamasinin,
hem {irtin artis1 ve hem de azot kazanci bakimindan daha olumlu etki yaptig1 da gézlenmistir.

Yiiksek bitkilerle simbiyotik olarak yasayabilen bazi azot fikse edici tiirlerin toprak
azotuna dolayl olarak katkida bulundugu belirtilmektedir. Ornegin Anabaena azollae azot
fiksasyonuHata! Yer isareti tanimlanmamus. yeteneginde olup, bu azottan konuk¢uHata!
Yer isareti tammlanmamus. bitki Azolla caroliniana yararlanirken, topraga gecen bitki
kalintilarinin azot kapsaminin yiiksek olmasi, toprakta bir azot kazanci olarak degerlendirilir.

Toprak algleri tarafindan fiksasyonHata! Yer isareti tanimlanmamis. sonucu amino
asit -N halinde biinyede bulundurulan azot veya biinyedeki diger azot formlar1 ya organizma
canliyken diflizyon ile veya ayrisma olaylar1 sonucu cevreye aktarilir. Tarim topraklarinda,
kurak bir donemden sonra nem diizeyinde yeniden bir artis, bu tiir amino asitlerin iki hafta
icinde toprakta mineralize olmasim1 saglamaktadir. Boylece algHata! Yer isareti

60



tanimlanmamus. ve likenHata! Yer isareti tammmlanmamis. gibi organizmalarin toprak
yiizeyinde kolonize olmasi, toprak azot bilancosu i¢in devamli bir kaynak saglamaktadir.
Alglerin azot kapsamlari, yiiksek bitkilerden ¢ok daha fazladir. Azot baglayan mavi-yesil
alglerde, diger azot baglayan organizmalarda oldugu gibi, toplam azot kapsami kuru agirlik
yiizdesinin % 7 ile 8'i arasinda degismektedir. Bu organizma dokularinin C/NHata! Yer isareti
tanimlanmamuis. oranlar1 da 10/1 diizeyinde oldugundan mineralizasyonlar1 hizli olmakta ve
serbest azot formlar1 ortaya ¢abuk ¢ikmaktadir.

Azot fikse eden mavi-yesil alglerden ileride azot fiksasyonuHata! Yer isareti
tanimlanmamuis. boliimiinde tekrar bilgi verilecektir.

5.6. Likenler

Bu organizmalar mantarHata! Yer isareti tanimlanmamis. ve alglerin olusturdugu
ileri diizeyde bir simbiyozHata! Yer isareti tammmlanmamis. seklidir. Likenler toprak
olusumunda O6nemli isleve sahiptirler. Liken simbiyozuna katilan mantar {iye genellikle
Ascomycetes veya Basidiomycetes grubundandir. Alg iiye ise Chlorophyta veya Cyanophyta
olmaktadir. Kutup ve yiiksek daglik bolgelerde dominantHata! Yer isareti tanimlanmamus.
floraHata! Yer isareti tammlanmamus. likenlerdir. Bu organizmalar algler ve yosunlar ile
birlikte ¢iplak arazi ve kaya ylizeylerinin kolonizasyonunda birincil diizeyde rol
oynamaktadirlar.

Likenler ThallusHata! Yer isareti tanimlanmamis. olarak tanimlanan bir yap1
gosterirler. Bu gruba giren diger organizmalar ile birlikte, yaprak, sap veya kok boliimleri
olmayan bir bitki tiiriinii olustururlar (Sekil 5.29). Liken thallusu, mycobiontHata! Yer isareti
tamimlanmamis. olarak tanimlanan bir mantarHata! Yer isareti tammmlanmamus. ile
phycobiontHata! Yer isareti tanimlanmamis. olarak tanimlanan bir algHata! Yer isareti
tanimlanmamus. liyenin miikemmel bir karigimindan olusmugstur. Boyle bir yapida genel
olarak ii¢ ayr1 kisim saptanur.

Sekil 5.29. Parmelia fistulata lobunun kékgiikler iceren alt yiizeyi (8x)
a. Kortikal tabaka

Thallusun koruyucu iist (korteksHata! Yer isareti tammlanmamus.) katmanidir. Bazi
tiirlerde yapisi1 farklilik gostermekle birlikte, alt ve iist korteks olarak bulunur. Yesil bitkilerin
epidermisi ile kiyaslanabilecek olan bu doku, yogun ve jelatinimsi maddelerle ¢imentolanmis
hiflerden olugur. Kalinlig1 10-15 pum kadardir. Mikroskobik kesit gézlemlerinde siinger tasini
andiran pordz bir yap1 gosterir (Sekil 5.30).
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Sekil 5.30. Likenlerde kortikal striiktiirHata! Yer isareti tammmlanmams. a. Physcia ciliata, korteksin uzun
kesiti (4000x). b. Anaptychia hypoleuca'da korteksHata! Yer isareti tanimlanmamuis. yapisi,
uzunlamasina kesit
(400x).
b. Medulla

Bu kisim genellikle bitkilerde besin stogunun yapildigi ve 6z su bakimindan en zengin
olan kisimdir. Karmasik bir yap1 halinde boru seklinde hiflerin olusturdugu bu kismin kalinligi
500 um kadar olup, su tutma kapasitesi yiiksek olan ve ayn1 zamanda likenHata! Yer isareti
tanimlanmamus. asitlerini igeren bolgedir.

¢. Alg katmam
Liken algleri, mantarHata! Yer isareti tammlanmams. doku ile tiimiiyle sarilmis

durumdadirlar. Ust korteksHata! Yer isareti tammlanmamis. ile medulla arasinda 10-15
pm'lik bir kat olustururlar ( Sekil 5. 31).

Sekil 5.31. Likenlerin Scanning-elektron fotografi. a. Parmelia saxatilis'in kok benzeri uzantilari, b.
P.gigas'in yiizeyindeki iist kortikal porlari.

Olusturduklar yap1, sekil ve kullandiklar1 substratHata! Yer isareti tanimlanmamus.
bakimindan ii¢ genel grup ayirdedilir:
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a. Kabuksu (CrustoseHata! Yer isareti tamimlanmamus.) likenler

Bunlar genellikle substratHata! Yer isareti tammmlanmams. {izerinde ince yapil,
kabuksu, fakat substrata kuvvetle niifuz eden bir doku olustururlar. Meydana getirdikleri
dokuyu substrattan ayirmak oldukca giictiir. Hava kirliligi olmayan bdlgelerde kayalarin
yiizeylerindeki sert klorofilli dokular ile ayirdedilirler. Ornegin Lecidea veya Sarcogyne gibi
endolitikHata! Yer isareti tanimlanmamus. tiirler, kaya kristallerinin bir kag mm igine etki
ederek sikica tutunurlar. Kayalar1 ¢oziicii likenHata! Yer isareti tanimlanmamus. asitler bu
amacla kullanilir ( Sekil 5.32).

Sekil 5.32. Kabuksu likenlerde thallus . a. Rhizocarpon riparium (12x), b. Acarospora hilaris (12x).
b. Yapraksi (Foliose) likenler

Bu organizmalar substratHata! Yer isareti tanimlanmamus. izerinde kivrimli, yaprak
benzeri dokular olustururlar (Sekil 5.33).

Baz1 biiyiik tiirleri 0.3 m veya daha biiyiik ¢apta olabilirler. Lasalia papulosa ve
Parmelia stuppea bu likenlere 6rnektirler. Bu likenlerin olusturduklari yapraks: striiktiirHata!
Yer isareti tammlanmamus. "dorsiventralHata! Yer isareti tammlanmamns." yani alt ve st
katmanlarin striiktiir bakimindan farkli oldugu bir yapidadir .
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Sekil 5.33. Parmelia stuppea’de yapraksi thallus.
¢. Cali benzeri (Fruticose) likenler
Bu grup liyeleri sag, parmak, ¢ali veya benzeri formlar gésteren organizmalardir (Sekil
5.34). Boyutlar1 ¢ok farkli olup, 1 veya 2 mm gapli Cladonias tiirtinden 5 m biiyiikliige kadar

ulasabilen Usnea formlar1 bu grupta bulunmaktadir. Sekil 5.35 de ¢al1 benzeri likenlerin enine
kesiti goriilmektedir.

64



Sekil 5.34. Fruticose likenHata! Yer isareti tanimlanmamis. érnekleri. a. Pilophorus acicularis, b. Thamnolia
vermicularis c. Roccella fuciformis, d. Ramalina homalea, e. R. recticulata

Sekil 5.35. Calimsi likenlerden Usnea densirostra thallusundan enine kesit.
5.6.1. Likenlerin ekolojik rolleri

Likenler toprak olusumu olaylarinda biyolojik ayristirma faktorii olarak ¢cok dnemli ve
olagan iistii rol oynamaktadirlar. Bu organizmalar kaya yiizeylerinde "'epilitikHata! Yer isareti
tanimlanmamig.” likenler veya kaya catlaklarinda *endolitikHata! Yer isareti
tanimlanmamus.” likenler seklinde bulunur ve olusturduklar1 karmasik asitlerle, kayalarin
coziinmesi gii¢ silikatlarini ¢ozerek, gelismeleri i¢in gerekli mineral maddeleri saglarlar. Liken
asitlerinin polihidroksi-polikarbon asitleri oldugu belirtilmektedir. Arastirmalara gore
likenHata! Yer isareti tammmlanmamus. thallusunda bu giline kadar 22 organik asit
sentezlendigi saptanmistir. Likenler tarafindan olusturulan ekstraseliilerHata! Yer isareti
tammmlanmamus. iirlinler iki ana gruba ayrilabilir.

a.Alifatik Seri: Yag asitleri, triterpenoidler ve poliol'ler.
b.Aromatik Seri: Tetronik asit tiirevleri, depsidler, depsidonlar, kinonlar, dibenzofuranlar ve di-
ketopiperazin tiirevleri.

Bu ilk smiflamadan sonra bir ileri diizeyde modifikasyonla ekstraseliilerHata! Yer
isareti tammmlanmamus. bilesiklerin siniflamasi su sekilde yapilmaistir:

Shibata SiniflamasiHata! Yer isareti tanimlanmamus.

I. Shikimic asit orijinli olanlar,
1. Terfenilkinonlar
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2. Tetronik asit tiirevleri
I1. Mevalonic asit orijinli maddeler,
1. Triterpenoidler
I1l. Asetat-malonatHata! Yer isareti tammmlanmamus. orijinli maddeler,
1. Yiiksek yag asitleri
2. Fenolkarboksilik asitler
a. Orsinol tiirevleri: Depsidler, dibenzofuranlar, depsonlar, depsidonlar, kromanonlar.
b. B-orsinol tiirevleri
c. Phloroglucinol tiirevleri
d. Kinonlor
IV. Amino asit orijinli maddeler,

1. Diketopiperazin tiirevleri

Likenlerin salgilamis oldugu bu asitler Ca, Mg, Mn, Fe ve Al gibi ¢ok degerlikli
katyonlari, kristal orgliden ¢oziip suda ¢oziinebilir metal-organik kompleks bilesikleri haline
cevirirler. Bu olay selatlagsma (kleyt) olarak tanimlanmaktadir. Liken asitlerinin sadece bu tiirli
bir simbiyozda bulundugu, simbiyozHata! Yer isareti tanimlanmamis. partnerlerinin ayri
formlarinda gézlenmedigi belirtilmektedir.

Ciplak kaya ylizeylerinde bu organizmalar tarafindan ilk kolonizasyon olusturulduktan
sonra, protozoalar, nematodlar, rotator ve tartigradalar i¢in yeterli bir habitatHata! Yer isareti
tammmlanmamus. ortaya ¢ikar. Bunlari takiben kara yosunlarinin bir ortii seklinde gelismesi ile
ham topragin olusmasi, siirece hiz kazanir.

5.7. Viriisler ve Fajlar

Toprak mikroorganizmalar1 kiiciik olmalarima karsin normal 151k mikroskobu ile
goriilebilirler. Ancak topraklarda mikroskop alt1 biiyiikliikte olan ve ¢esitli mikroorganizmalar1
konakc¢iHata! Yer isareti tammlanmamus. olarak kullanan organizmalar da bulunmaktadir.
Viriis ad1 verilen bu organizmalar diger mikroorganizmalarin gecemedigi 6zel filtrelerden
gegebilme ve yalnizca canli hiicreler i¢cinde ¢ogalabilme 6zelligindedirler. Bu organizmalar
bitki, hayvan ve insanlarda neden olduklar1 hastaliklar bakimindan biiylik ekonomik ve tibbi
oneme sahiptirler.

Viriisler konak¢iHata! Yer isareti tammlanmamis. olmalar1 bakimindan spesifik
davranig gosterirler. Belirli bitki tiirleri, hayvanlar veya mikroorganizmalar bu yonde
kullanilabilir. Bu 6zellik viriislerin konak¢1 olduklari organizma tiirtinden siniflandirilmalaria
yol agmustir. Bir grup bakterilere parazitHata! Yer isareti tammlanmamus. olup bunlara
bakteriofajHata! Yer isareti tanimlanmamis. adi verilmektedir. Bunun yaninda
aktinomisetlerde de parazit olan gruplar (actinofajHata! Yer isareti tanimlanmamis.)
bulunmaktadir.

Bakteriyel viriisler genellikle bir bas ve kuyruk benzeri striiktiirden olusur (Sekil 5.36).
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Sekil 5.36. Faj T 2'nin yapis1 (Kolifaj)

Bir ¢ok bitki hastalig1 yapan viriisler kig1 toprakta gegirirler, 6rnegin bugday, yulaf ve
tiitin mozaik virtisleri topraktan kaynaklanan hastaliklardir (Sekil 5.37). Bunun gibi hayvan
hastaliklar1 viriisleri de toprakta bir miiddet bulunabilirler (6rnegin sap viriisii). Bakteriyofaj
olarak tanimlanan bakteriHata! Yer isareti tammmlanmamus. viriisleri bakteri ve
aktinomisetHata! Yer isareti tammlanmamus. florasini kontrol altinda tutarlar (Sekil 5.38 ve
5.39). Boyutlar1 0.05-0.10 pum ¢apinda olup, kuyruk uzunlugu 0.2 pm'yi bulabilir. Sekil 5.40'da
cesitli virlisHata! Yer isareti tammmlanmamis. parcaciklarmin sekil ve biiyiikliikleri
goriilmektedir.

Sekil 5.37 . Tiitiin mozayik viriisii (a) ve (b) modeli bilyiitme 65 000X.
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Sekil 5.38. Elektron mikroskobunda bakteriyofaj partikiilleri

Sekil 5.39 . Cesitli faj sekilleri.
a. Ipliksi form (kolifaj), b. Bas ve kasilir kuyruk, c. Bas ve esnek kuyruk (kolifaj T1 ve
Ts) d. Bas ve kisa kuyruk (T3 ve T7), e. Oktaeder form, f. Eikoseder form

Sekil 5.40 . Bazi viriisHata! Yer isareti tanimlanmamis. parcaciklarmin sekil ve bityiikliikleri

Bir bakteriyofaj bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamus. igine girdikten sonra bakteri
hiicresinin erimesine (lysisHata! Yer isareti tammlanmamuis.) neden olur. Sayet bakteri bir
agarHata! Yer isareti tanimlanmamus. iizerinde gelisiyorsa bu erime nedeni ile olusan plak
actk bir bolge olarak goriilebilir. Enfeksiyon sivi kiiltiirde gerceklesirse bakteriyel
slispansiyonun tiirbiditesi azalir. Bakteriyofajlarin bakteri populasyonu iizerindeki etkisi bazen
¢ok olumsuz olabilir. Ornegin toprak verimliligi i¢in ¢ok onemli bir bakteri tiirii olan
RhizobiumHata! Yer isareti tamimlanmamis. tirine iliskin fajlarin etkisi ile bakteri
populasyonu ve onun simbiyozu olan baklagil bitkilerinin gelismesi zararlanabilir. Sekil
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5.41°de bakterilerin bakteriyofaj enfeksiyonu sonucu populasyonHata! Yer isareti
tammmlanmamuis. degisimleri goriilmektedir.

Sekil 5.41 . Bakteriyofaj etkisi ile bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamis. populasyonundaki degisimler
5.7.1. Viriislerin toprakta bulunma siireleri
Viriisler toprak kosullarina ve tiirlerine gore toprak ortaminda farkli bulunma siireleri
gosterirler. Bu siire 0zellikle yasam siiresi olarak nitelendirilmemistir, ¢linkii bilindigi gibi
viriisler ger¢ek canli unsurlar olmayip ¢ogalabilmek i¢in mutlak bir konak canliy1 gereksinirler.

Cizelge 5.14'de bazi bitki viriislerinin farkli toprak kosullarindaki bulunma siireleri verilmistir.

Cizelge 5.14 . Bitki viriislerinin topraktaki bulunma siireleri (giin)

Viriis Nemli Toprak Kuru Toprak
Tiitlin nekroz viriisii 8 1
Fasiilye mozayik viriisii 25 3
Petunya asteroid mozayik viriisii 25 1
Hiyar nekroz viriisii 25 3

Goriildiigii gibi nemli topraklar kuru olanlara nazaran viriislerin aktivitelerini daha uzun
bir siire saglamaktadir. Bitki viriislerinin toprak kurumasi ile hemen inaktif duruma gegmesine
karsin, mantarlar yolu ile kaynaklanan bitki viriislerinin kuru topraklarda yillarca kalabildigi
gozlenmistir.

Viriisler, bakterileri oldugu kadar mavi-yesil algleri de enfekte ederler. Bu tiir viriisler
cogunlukla CyanofajHata! Yer isareti tanimlanmamis. veya PhycoviriislerHata! Yer isareti
tammlanmamig. olarak adlandirilir. Nehir, gol, havuz gibi ortamlarda bulunmasina karsin,
celtik alanlarinda saptanmamis olup, topraklardaki dagilimlart da biiylik Ol¢iide
tanimlanmamustir.
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