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MIKROBIYAL INTERAKSIYONLAR

Toprakta yasamakta olan gesitli bireyler veya populasyonlar arasindaki karsilikli
etkilesimler (interaksiyonHata! Yer isareti tanimlanmamuis.) organizmalardan birinin veya her
ikisinin uyarilmasi (stimulationHata! Yer isareti tanimlanmamis.) veya engellenmesi
(inhibitionHata! Yer isareti tanimlanmamis.)ne bagli olarak olumlu veya olumsuz olabilir.
Olumsuz etkilesimler rekabetHata! Yer isareti tammlanmamis. (competition), zit etkilesim
(antagonizmHata! Yer isareti tanimlanmamis.), mantarHata! Yer isareti tammlanmamuis.
gelisiminin  engellenmesi  (FungistasisHata! Yer isareti tamimlanmamis.), avcilik
(predasyonHata! Yer isareti tanimlanmamis.) ve parazitik iliskilerdir. Olumlu etkilesimler ise
birlikte bulunma (KommensalizmHata! Yer isareti tanimlanmamis.), zorunlu olmayan
karsilikli yararlanma (Protokooperation) ve karsilikli zorunlu yararlanma (MutualizmHata!
Yer isareti tanimlanmamus.)dir.

7.1. Olumsuz Etkilesimler
7.1.1. Rekabet (Competition)

Bu iligki tiirti iki veya daha fazla sayida organizmanin bir madde veya kosulu saglamak
icin aktif davranis ve isteklerini belirtir. Botanikgiler bu konu iizerinde mikrobiyologlardan ¢cok
daha onceleri calismiglardir. Klasik botanik yaklasiminda bitkiler 151k, su, besin maddeleri ve
gelisme alam igin rekabetHata! Yer isareti tammmlanmamus. etmektedirler. Toprak
mikrobiyologlari, 151tk hari¢ olmak 1iizere diger benzer faktorlerin heterotrofik
mikroorganizmalar arasindaki rekabetle ilgili oldugunu belirtmekle birlikte yeni bilgilerin 15181
altinda mikroorganizmalarin esas olarak substratHata! Yer isareti tanimlanmamuis., yani enerji
saglamak icin rekabet ettikleri; su, besin elementleri ve gelisme alaninin mikroorganizmalarin
rekabeti i¢in ¢ok fazla 6nemli olmadig: belirtilmektedir.

Gelisme ortaminin su kapsami siiphesiz mikrobiyal aktivite i¢in ¢ok dnemlidir. Bunun
yaninda mikroorganizmalar metabolik faaliyetleri sirasinda su tiretmektedirler. Bu nedenle su
toprak mikroorganizmalarinin aktivite ve yasamini saglayan temel faktorlerden olmakla
birlikte, rekabetHata! Yer isareti tanimlanmamuis. edilen bir madde degildir. Substratin
ayrigmasi i¢in baglangigta saglanan yarayigh su yeterli olmakta ve aktivite metabolik suyun
iretilmesi ile otokatalitik olarak gelismektedir.

Biitiin bu agiklamalar, organizmalarin aktivitelerini siirdiirmelerinin toprak suyu
potansiyelindeki degisimlerden etkilenmedigi veya mikroorganizmalarin su gereksinimi
olmadigr anlaminda anlagilmamalidir. Gergekten topraklarin mantarHata! Yer isareti
tamimlanmamus. florasi, ¢esitli mantar tiirlerinin yarayish toprak suyu diizeyindeki degisimlere
farkli tepki gostermelerinden dolay: etkilenmektedir.

Mikroorganizmalarin substratHata! Yer isareti tanimlanmamuis. i¢in rekabetleri tiirler
aras1 (inter spesifik) ve bir tiirlin birey veya gruplar arasinda (intra spesifik) seklinde
tanimlanmaktadir. Bunu en iyi tanimlayan deney, farkl iki organizma tiiriiniin tek bir substrat
tipinde ayr1 ve birlikte {iretildiklerinde olusturduklar: gelisme (populasyonHata! Yer isareti
tanimlanmamus.) egrisi ile agiklanabilir.

Rekabet niteligi fazla olan organizma test kosullarinda daha kisa generasyon siiresinde yliksek
populasyonHata! Yer isareti tammlanmamus. olusturarak, birlikte gelismeye birakilan diger
organizma tiirline dominantHata! Yer isareti tanimlanmamus. nitelik gosterir.

Rekabet o0zelligi zayif olan organizma diger organizma ile birlikte gelisime
birakildiginda, baslangicta tek basina olduguna benzer sekilde gelismeye baslarsa da, zaman



icinde ¢cogalma orani, diger rekabetci tiiriin ortamdaki besin maddelerini sinirlayacak diizeyde
metabolize etmesine ve ¢ogalma oranina bagl olarak azalir. Bu rekabetHata! Yer isareti
tanimlanmamus. durumu Sekil 7.1 de verilen grafikte goriilmektedir.

Sekil 7.1. iki farkh bakteriHata! Yer isareti tammlanmanus. tiirii arasinda siv1 Kkiiltiirdeki rekabetHata! Yer
isareti tamimlanmamus. durumu

Genel olarak ekosistemlerde, benzer davranis ve yasam sekline sahip olan ve birbirine
yakin Ozellikler tasiyan tiirler, benzer besin maddelerini veya substratlar1 kullanir ve ayni
ortamlarda barinmazlar. Sayet birbirine yakin tiirler ayn1 ortamlarda gozleniyorsa bunlarin aktif
olduklar1 zaman boliimii farklidir veya Ekolojik Nisleri (Ecological Niche) farklilik gosterir.
NisHata! Yer isareti tanimlanmamis. kavrami, bir canli tiiriiniin yagsamini siirdiirebilmesi i¢in
benimsedigi ve bulundugu habibat'a géstermis oldugu davranis ve yasayis seklidir. Daha 6z
olarak habitatHata! Yer isareti tammlanmamus. bir organizmanin barindigi, yasadigi alan, nis
ise bu alanda diger tiirlerin yogun etkinlikleridir. Tiirler kendi niglerinden tastiklar1 anda diger
tiirlerin yogun rekabeti ile karsilagirlar. Bu konu ile ilgili gelismeler deneysel olarak ilk kez
Gausse tarafindan tamimlandigindan gelismeye bagli rekabetHata! Yer isareti
tammmlanmamus. egrileri "Gausse egrisi" olarak tanmimlanir. Ornegin Paramecium'lardan iki
yakin akraba P.caudatum ve P.aurelia uygun bir kiltiirde ayri ayr gelistirildiklerinde
populasyonHata! Yer isareti tammlanmams. bakimindan benzer ve tipik sigmoid (S
seklinde) bir egri olustururlar. Her iki tiiriin ayni1 kiiltiire asilanmasi durumunda P.aurelia 16.
giinden sonra diger tiiriin gelisememesi ile kiiltiirde yalniz kalir (Sekil 7.2 ).



Sekil 7.2. Karisik kiiltiir olarak gelisen iki Paramecium tiiriiniin Gausse rekabetHata! Yer igareti
tanimlanmamus.
egrileri.

Bu olayda her iki tiirden higbiri birbirlerine dogrudan zararli etki (zararli madde
salgilanmasi, predasyonHata! Yer isareti tammmlanmams. v.b) yapmamasina karsin
P.aurelia daha hizli gelisme yeteneginde oldugundan mevcut kosullarda P.caudatum rekabetle
ortamdan giderilmis olur. Toprak ekosistemi i¢inde bulunan
organizmalar substratHata! Yer isareti tanimlanmamus. niteligindeki ¢ok ¢esitli maddelerle
temastadirlar. Toprak organik maddesi toprak organizmalarinin kullanabilecegi ¢ok farkli
kimyasal bilesikleri icermektedir. Toprakta yasayan tiirler, organik maddenin ayrigmasinda
farkl1 ekolojik nise sahip oldugundan dogrudan bir rekabete girmezler. Hatta bir cok durumda
bu nisler birbirini tamamlar niteliktedir. Nitrifikasyon bakterileri buna ornek verilebilir.
Nitrosomonas'lar tarafindan amonyagin oksidasyonu yolu ile iiretilen nitritHata! Yer isareti
tanimlanmamus., Nitrobacter tiirleri tarafindan substrat olarak degerlendirilir ve nitratHata!
Yer isareti tammmlanmamus. oksitlenir. Mikroorganizmalar arasinda fizyolojik ve
biyokimyasal ihtisaslasmanin diizeyi, topraktaki organik substratlarin gesitliligi ve karmasikligi
ile ilgilidir. Bu durum toprak habitatinda ¢ok sayida ekolojik nigin varligini miimkiin
kilmaktadir. Istisnalar1 olmak kosulu ile toprak mikroorganizmalar1 rekabetci olmaktan ¢ok,
birlikte davranis i¢inde bulunmaktadirlar. Rekabetin pratik 6nemi azot fiksasyonuHata! Yer
isareti tammmlanmamis. konusunda goriilecegi gibi, baklagil bitkilerinin asilanmasinda
kullanilan nodiilHata! Yer isareti tanimlanmamuis. olusturucu kiiltiir RhizobiumHata! Yer
isareti tamimlanmamig. soylart ile toprakta bulunan dogal Rhizobium florasi arasindaki
rekabette ortaya ¢ikmaktadir. Daha rekabet¢i olan soylar, bitki kilcal kdklerini daha yogun bir
sekilde etkilemekte (enfeksiyonHata! Yer isareti tanimlanmamus.) ve daha yiiksek oranda
nodiil olusturma olasiligina kavusmaktadirlar. Sayet olusturulan nodiiller toprakta yasayan ve
azot fikse etme yetenegi zayif olan etkisiz tiirlerce gerceklestiriliyorsa asilamanin degeri
kalmadigi gibi, baklagiller kok-nodiil simbiyozundan yararlanamamaktadirlar. Bu durumun
ekonomik boyutu ise cok 6nemli olmaktadir.

7.1.2. Zat Etkilesim (Antagonizm)

Besince zengin bir agarHata! Yer isareti tanimlanmamus. plak iizerine seyreltik bir
toprak siispansiyonu ile asilama yapildiginda uygun bir inkiibasyonHata! Yer isareti
tammmlanmamus. siiresi sonunda agar yiizeyinde ¢ok yakin iliski durumunda pek cok
bakteriHata! Yer isareti tanimlanmamus., aktinomisetHata! Yer isareti tanimlanmamus. ve
mantarHata! Yer isareti tanimlanmamuis. kolonileri gelisir. Bu koloniler i¢inde bazilarinin
cevrelerinde diger organizmalarin gelismedigi temiz bolgeler dikkati ¢ceker. Bu tiir kolonilerin
etrafini ¢eviren bu agik bolge o organizma kolonisinin olusturdugu antibiyotikHata! Yer isareti
tanimlanmamis. maddeler ile ilgilidir. Antibiyotik bir organizma tarafindan olusturulan ve
diisiik kosantrasyonlarinda diger organizmalarin gelismelerini engelleyen maddelerdir. Iste bu
tiir metabolitlerHata! Yer isareti tanimlanmamus. salgilanmasi yolu ile bir tiiriin diger bir tiirii
engellemesi ile sonuglanan etkilesim amensalizmHata! Yer isareti tanimlanmamus., etkilesim
her iki tiir organizmay1 da olumsuz etkiliyorsa antagonizmHata! Yer isareti tanimlanmamus.
olarak tanmimlanir. Antibiyotik tretimi ile olusturulan ektilesim bazen antibiyosizHata! Yer
isareti tanimlanmamis. olarak da tanimlanmaktadir. Mikroorganizmalar toprak ¢evresine ¢esitli
metabolitler salgilarlar. Baz1 mikrobiyal salgilar diger organizmalarca gelisim faktorii veya
enerji saglayici substratHata! Yer isareti tammmlanmamms. ve besin maddesi olarak
kullanilabilir. Antibiyotik iiretimi ise bu konuda 6zellesmis organizma gruplarinca olusturulan
ve rekabette isleyen en 6nemli mekanizmalardan biridir. Ancak toprakta gozlenen zit ektilerin
timii antibiyosiz ile ilgili olmayabilir. Topraklar yiiksek derisimlerde bazi organizmalara
toksikHata! Yer isareti tammmlanmamis. etki yapan biyolojik orijinli bircok bilesik



icermektedir. Mikrobiyal metabolizma sirasinda ara {irlin olarak olusan bazi organik
asitlerHata! Yer isareti tanimlanmamis. veya olusan CO.'in lokal etkileri 6rnek olarak
verilebilir. Yine, alkali topraklarda mineralizasyonHata! Yer isareti tamimlanmams. sonucu
olusan amonyakHata! Yer isareti tanimlanmamais., nitrobacter'leri 6nemli diizeyde engeller.
Bunun sonucu olarak ortaya ¢ikan nitritHata! Yer isareti tammlanmams. birikmesi diger
mikroplar ve hatta bitki gelisimi i¢in olumsuzluk faktorlerindendir. Bazi bitki dokularinin
ayrigma Uiriinii olarak ortaya ¢ikan regineler, tanenler ve fenol bilesikleri de mikroorganizmalara
toksik etki yapan maddelerdir.

Biitiin bu sayilan mikrobiyal metabolizma {iriin ve yan {iirlinlerinin antibiyotiklerden
farkli olarak etki gosterebilmeleri i¢in ortamda yiliksek derisimde bulunmalar1 gerekmektedir.

Topraktan izole edilen bir ¢ok organizma, laboratuvar kosullarinda antibiyotikHata!
Yer isareti tammlanmamus. olusturmaktadir. Aktinomisetler, 6zellikle streptomisetler Gnemli
antibiyotik tireticisidirler. StreptomisinHata! Yer isareti tanimlanmamus., KloramfenikolHata!
Yer isareti tammlanmanus., SikloheksimidHata! Yer isareti tamimlanmamis. ve Kklor-
tetrasiklinHata! Yer isareti tamimlanmamig. bilesikleri  aktinomisetler tarafindan
olusturulmaktadir. Endiistriyel antibiyotik iiretiminde kullanilan en 6nemli aktinomisetler
topraktan izole edilmektedir. Antibiyosiz olay1 genellikle Streptomycetes izolatlarinda yaygin
olmakla birlikte, ¢esitli Nocardia ve Micromonospora suslar1 da aktiftir. Antibiyotik {ireten
bakteriler arasinda Bacillus tiirleri ve Pseudomonas suslar1 sayilabilir. Bunlar pyocyanin ve
ilgili bilesikleri salgilarlar. Mantarlar iginde ise PenicilliumHata! Yer isareti tanimlanmamus.,
Trichoderma, Aspergillus ve Fusarium oOnemli antibiyotik iretici tirlerdir. Alg ve
protozoaHata! Yer isareti tammmlanmamis. organizmalarinda antibiyosiz olay1
gbzlenmemistir.

Antibiyotikler, duyarli mantarHata! Yer isareti tammlanmamus., bakteriHata! Yer
isareti tammmlanmamis. ve aktinomisetleri engelleme veya Oldiirmede etkilidir. Pek ¢ok
mikroorganizma, kiiltiir ortamlarinda birden fazla toksikHata! Yer isareti tammlanmamis.
metabolit iiretmektedir. Bunlarin herbiri farkli organizma gruplar1 iizerinde etkili
olabilmektedir.

Antibiyosiz'in asagida belirtilen bes faktor nedeniyle toprak komiinitelerinin bilesimini
regiile eden ana faktor olduguna kars1 diisiinceler bulunmaktadir.

a. Aktif kiiltiirlerin uygun yasam kosullarim1 saglamada antibiyotikHata! Yer isareti
tammmlanmamus. iiretim yeteneginde olduklarina dair bir bulgu yoktur. Toksin sentezleyici
organizmalar rekabetHata! Yer isareti tammmlanmams. avantajlarina karsin, zararsiz
mikroorganizmalardan daha fazla yayginlik gostermezler.

b. Topraktaki hakim tiirler arasinda onlarin antibiyotige direng veya duyarliliklart arasinda bir
iligki saptanamamustir.

c. Toprak ekosisteminde yabanci mikroorganizmalarin toprakta hizli bir sekilde ortamdan
kaybolmalari, genellikle bunlara karsi toksin olusturma etkisi ile ilgili bulunmamaktadir.

d. Dogal niteliklerini koruyan topraklara antibiyotikHata! Yer isareti tammlanmamus. lireten
organizmalar ilave edildiginde, etkili madde (toksin, antibiyotik) nin sentezi
saptanamamaktadir ve ¢ogunlukla asilama populasyonu Olmektedir. S6z konusu
organizmalar sterilHata! Yer isareti tammmlanmamis. topraga asilandiginda, bazi
antibiyotiklerin sentezlendigi saptanmustir.

e. Topraga verilen veya toprakta olusan antibiyotikler, inaktif duruma gecgebilirler; bunda etkili
olan mekanizmalar adsorpsiyon, kimyasal reaksiyonlar veya biyolojik ayrisma olabilir.

Bu goézlemlere dayanilarak antibiyotiklerin aktif organizmalarca kiigiik bir alanda
kullanilan bir gii¢ oldugu ve serbest birakilislarindan bir miiddet sonra hizli bir sekilde kimyasal
ve biyolojik olarak aktivitelerini kaybettikleri anlagilmaktadir. Antibiyotik {ireten organizma



kolonilerinin etrafindaki temiz bdlgenin yogun bir organizma bilesimi icermesi, bu
mekanizmanin ekolojik bir 6neme sahip olmaktan ¢ok, lokal bir iliski oldugunu gostermektedir.

Biitlin antibiyotikler 6zel bir etki giicline sahiptir. Baz1 antibiyotikler genis spektrumlu
olabilirler. Ornegin streptomycin gram pozitif ve negatif bakterilerle aktinomisetlere karsi
etkilidir. Diger antibiyotikHata! Yer isareti tanimlanmamus. tiirleri sinirli bir spektrum
gosterirler. Ornegin viomycin esas olarak Mycobacterium tiirlerine kars1 aktiftir. Yaklasik kirk
yildan fazla bir siirede, toprak mikroorganizmalarinin laboratuvar kiiltlirlerinde yiizlerce
antibiyotik bulunmustur. Bunlarin bazilar1 mantarHata! Yer isareti tamimlanmams. ve
bakterilere fakat cogunlugu aktinomisetlere ait bulunmaktadir (Cizelge 7.1 ).

Cizelge 7.1 . Baz1 ¢cok bilinen antibiyotikleri iireten mikro organizmalar

Organizma Antibiyotik
Streptomyces antibioticus Actinomycin
S.erythraeus Erythromycin
S.fradie Neomycin
S.griseus Streptomycin
S.niveus Novobiocin
Bacillus polymyxa Polymixin
PenicilliumHata! Yer isareti | Penicillin
tamimlanmamig. chrysogenum

Sekil 7.3. Antibiyotik salgilanmasi yolu ile antagonistik etki Antibiyosiz) a.Biiyiik organizma: Motierella
pusilla, b. Kiigiik organizma: Lactaricus sp.
7.1.3. Mantar gelisiminin engellenmesi (Fungistasis)

Antibiyosiz olaymin mikro 6lgekli ve gecici bir etkilesim oldugu anlasilmaktadir, ¢iinkii
bir ¢ok antibiyotikHata! Yer isareti tamémmmlanmams. topragin kolloidalHata! Yer isareti



tanimlanmamus. yiizeylerinde adsorplanarak veya toprak canlilarinin biyolojik ayristirmasi
sonucu, siiratle toprakta aktivitesini kaybetmektedir. Bu etki yaninda topraklarda ¢ok daha
genis kapsamli ve daha siirekli olan bir etki mycostasis veya fungistasis olarak bilinen
mantarHata! Yer isareti tammlanmams. inhibeHata! Yer isareti tanimlanmamus. edici
ozelliktir. Fungistatik madde mantar gelismesini engelleyen, fakat mantar1 6ldiirmeyen
niteliktedir. Bu maddelerin neler oldugu tam olarak bilinmemekle birlikte suda ¢6zlinen, ugucu
veya ugucu olmayan ve sicaklikla aktivitesini kaybeden toksinlerdir. Bu maddelerin mikrobiyal
kokenli oldugu diistiniilmektedir. Fungistasis olayr Dobbs ve Hinson tarafindan ilk kez
arastirtlmistir. Deneyde selofan katlar1 arasinda PenicilliumHata! Yer isareti tanimlanmamus.
frequentans sporlar1 topraga gomiilmiis ve ¢imlenme oOzellikleri ile engelleyici madde
nitelikleri arastirilmistir.

Mantarlarin tiimii fungistasis olayina karst duyarli degildir ve bu olayin etkisinin
glikozHata! Yer isareti tammmlanmamus. tiirinden bir karbon kaynagmin ilavesi ile
giderilebildigi saptanmustir.

Topraklarda mikrobiyal kokenli antibiyotikHata! Yer isareti tanmimlanmams. ve
toksinlerin disinda, dogal populasyonlarin aktivitesine zarar veren mikrobiyal iirlinler de
bulunmaktadir. Cogunlugu basit nitelikli olan bu metabolitlerHata! Yer isareti
tammmlanmams. sunlardir: Karbondioksit, amonyakHata! Yer isareti tanimlanmamus.,
nitritHata! Yer isareti tammlanmamus., etilen ve kiikiirt bilesikleridir. Ornegin % 2 ¢ogunluk
% 1'den az CO; diizeylerinde ¢esitli mantarlarda konidial ¢imlenme, sporlasma ve miselHata!
Yer isareti tammlanmamis. gelisimi etkilenmektedir ve bu diizeydeki karbondioksit tarla
kosullarinda oldukg¢a yaygindir.

Diger taraftan amonyakHata! Yer isareti tammlanmamus. Nitrobacter'ler igin etkili
bir inhibitordiir. Ayrica azotga zengin bitki dokularinin ayrismasi sirasinda olusan amonyak
bazi mantarHata! Yer isareti tammlanmamus. tiirlerini de baski altina alabilmektedir. Bunlara
ilave olarak H»S, metanHata! Yer isareti tanimlanmamus., tiyol, dimetil siilfidHata! Yer
isareti tammlanmamis. ve diger ugucu kiikiirt bilesikleri bir grup populasyonHata! Yer
isareti tanimlanmamus. ve aktiviteleri engellemektedir.

7.1.4. Avcilik (Predasyon ve parazitizm)

Antagonizmanin bu seklinde, bir organizma digerleri tarafindan enerji ve madde
kaynag olarak tiiketilir. Predasyon olarak tanimlanan bu olay, dogadaki mikrobiyal diinyada
yiiriiyen en dramatik iliskilerden biri sayilabilir. Ornegin bakterilerin predatdrleri protozoalar
olup beslenme amaci ile milyonlarcas: tiiketilir ve bu yol ile bakteriHata! Yer isareti
tammmlanmamis. populasyonlari 6nemli diizeyde etkilenir. Mikrobiyal diinyada protozoalar
gibi fagotrofikHata! Yer isareti tammlanmamus. (yutucu) predatorler olduk¢a nadir bulunur.
Bakteri, algHata! Yer isareti tanimlanmamis. ve mantarlarin biiyiik ¢ogunlugu predator
olarak tanimlanmaz, zira hiicre duvari kati1 partikiillerin girisini engeller. Ancak mantarlar
icinde nematodlar1 tuzak kurarak yakalayan predatdr tiirlerin varlig ilgingtir.

Parazitizm bir organizmanin diger organizmayir hem substratHata! Yer isareti
tanimlanmams. kaynagi, hem de habitatHata! Yer isareti tammmlanmamms. olarak
kullanmas1 olup, bu 6zelligi ile predasyondan ayrilir, ¢iinkli predatdr organizma serbest
yagsamak ve avindan besin ve enerji kaynagi olarak yararlanmak egilimindedir.

Bakteriyofajlarin bakterileri ¢ozmesi olayr parazitik bir etkidir. Topraklarda cok
bulunan viriisHata! Yer isareti tammlanmams. benzeri flagellumlu bir bakteriHata! Yer
isareti tammmlanmams. olan BdellovibrioHata! Yer isareti tamimlanmamis. bakteri
yiizeylerine saldirarak onlarin ¢oziilmesine etken olur, 6zellikle gram-negatifHata! Yer isareti
tamimlanmamus. bakteriler bu organizma i¢in uygun avlardir. Bu predatorlerin disinda toprakta
bakterilerden beslenen diger organizmalar MyxobacterHata! Yer isareti tanimlanmamag."'ler ve



stvagicl kiiflerdir. Bu her iki predatdr grup da, islenen topraklarda yaygin olarak bulunurlar.
Myxobacter yalnizca bakterilerle degil, bunun yaninda algHata! Yer isareti tammlanmamus.,
mantarHata! Yer isareti tammlanmams. ve mayalar ile de beslenir.

7. 2. Olumlu Etkilesimler
7.2.1. Komensalizm (commensalism): Birlikte bulunma

Genellikle farkl tiirlere ait organizmalar arasinda gozlenen bir iligki tliriidiir. Bu olayda
iliskideki tiirlerden biri yarar sagladigi halde, diger tiir herhangi bir etki almaz.

Bitki kalintilarinda kolonize olan Oncli organizmalar kompleks organik bilesikleri
ayristirirlar, boylece serbest duruma getirdikleri maddeler veya iirtinler, ikincil olarak kolonize
olan organizmalara substratHata! Yer isareti tammlanmamis. gorevi yapar, Ornegin
seliilozHata! Yer isareti tanimlanmamus. ayristiran mantarlar ile seker ayristiran mantarlar
arasindaki iliski bu tiirdendir. Yine seliilotik mantarlarin ¢esitli organik asitleri iiretmeleri,
seliilotik olmayan bir ¢ok bakteriHata! Yer isareti tammlanmams. ve mantara karbon
kaynag1 olarak gorev yapar. Ikinci tip komensal iliski bir ¢ok mikroorganizmanin gereksinim
duydugu gelisim faktorleri ile ilgili olarak gézlenir. Bir cok bakteri saf kiiltiirlerde suda ¢oziiniir
B-vitaminlerini ve amino asitleri bulamadiklar1 durumda gelisememektedirler. Dogada
mikroorganizmalar bu tiir gelisim faktorlerini diger organizma salgilarindan ve bitki
koklerinden saglarlar. Bu tiir bakterilerin topraklarda yaygin olarak bulunmasi, komensal
etkilesimi, toprak mikroflorasinin bilesimini olusturan ana biyolojik etkilerden biri
yapmaktadir. Bakteriyal deaminizasyon reaksiyonlar1 ile amino asitlerden NHa4"iyonlarinin
serbest birakilmasi Nitrosomonas bakterisi igin enerji kaynagi olarak hizmet eder. Bu
bakterinin olusturdugu nitritler ise Nitrobacter i¢in substrat olusturur.

Kiikiirt, karbon ve azotun degisimlerinin ¢ogu, digerlerince enerji ve besin kaynagi
olarak kullanilabilecek maddelerin baz1 mikroplarca tiretilmesidir. Biitiin bunlar komensalizme
yaygin orneklerdir.

Komensalizme baska 6rnekler vermek de miimkiindiir. Ornegin fiziksel degisimlerin
baz1 organizmalarca gerceklestirilmesi, ayn1 ¢evrede farkli tiirden organizmalarin gelismesine
olanak saglar. Topraktaki aerobHata! Yer isareti tammmlanmamis. mikroorganizmalarin
aktivitesi sonucu toprak redoksHata! Yer isareti tammlanmamuis. potansiyelinin azalmasi bu
cevrede anaerobikHata! Yer isareti taninmlanmamis. organizmalarin gelismesini saglar. Bu
olay obligat anaerob olan Clostridium sp.’nin genel olarak aerob bir ¢evre olan toprakta nasil
gelisebildigini agiklamaktadir.

7.2.2. Mutualizm (Karsihkh zorunlu yararlanma)

Mutualistik iligki toprak ekosisteminde beslenme bakimindan biiyiik 6nemi olan bir
etkilesim seklidir. Bu etkilesim i¢in en iyi ornekler bitki koklerinde yasayan mikorrizaHatal!
Yer isareti tanimlanmamus. mantarlari ile bitki simbiyozu ve azot fikse eden RhizobiumHata!
Yer isareti tanimlanmamus. bakterileri ile baklagil kokleri arasindaki simbiyotik isbirligi ile
yine aktinomisetler ile yiliksek bitkilerin olusturdugu simbiyozdur.

Toprak ekosisteminde mutualistik iligki tlirleri ¢ok cesitlidir. Yiiksek bitkiler ve
mikroorganizmalar yaninda iki mikroorganizma veya faunaHata! Yer isareti
tanimlanmamus.-mikroorganizma iliskileri mutualistik tarz gosterebilir. Hayvanlar ile
simbiyotik yasayan pek ¢cok mikroorganizma bulunmaktadir. Ozellikle Coleoptera, Diptera ve
Hymenoptera larvalarinin toprakta bulundugu donemde bu iliski tarzi s6z konusudur. Bu
ortaklik mutualistik iliskiler i¢inde en az siirekli olanlardandir. Bazi sindirim sistemi bakterileri,
hayvanlarin besin olarak tiikettikleri selillozHata! Yer isareti tanimlanmamus. ve kitinHata!



Yer isareti tammlanmarms. maddeleri ile bunlarin ayrigma tiriinlerini sindirme ve ayrigtirma
kapasitesine sahiptir. Hayvanlarin sindirim sistemlerinde bulunan mikroorganizmalar biiyiik bir
enzimHata! Yer isareti tanimlanmamus. potansiyeline sahiptir.

Mutualistik iliskinin iki mikrop arasinda olmasina en iyi dérnek Streptococcus feacalis
ve Lactobacillus arabinosis arasindaki iliski tarzidir. Bu iki organizma bir arada
bulunduklarinda gelisebildikleri halde ayr1 ayr1 gelismeleri miimkiin olmamaktadir. Bunun
nedeni S.feacalis'in gelisim faktorii olarak folik asidi, diger mikroorganizmanin ise, fenil
alanin'i gereksinmeleridir. Iki organizma birarada bulundugunda streptococcus fenil alanin
sentezleyip salgilamakta, lactobacillus ise folik asit sentezlemekte ve birbirlerinin gelisim
faktorli gereksinmesini karsilamaktadirlar.

Yaygin mutualistik simbiyozun miikemmel bir 6rnegi de likenlerdir. Alg ve mantarlarin
olusturdugu birlik genis 6l¢iide morfolojikHata! Yer isareti tammlanmamus. bir adaptasyon
ile sonuglanmigtir. Bu simbiyozda algHata! Yer isareti tammlanmamis. mantara enerji
kaynagt olusturacak karbon bilesikleri ile vitaminleri, mantarHata! Yer isareti
tammmlanmamus. iiye de mineral madde ve suyu saglamaktadir. Bazi likenHata! Yer isareti
tammmlanmamus. tiirleri, N2 fikse yeteneginde olan mavi yesil algleri icerirler. Bu sekilde
tutulan azotun bir kismi mantar gelismesi i¢in degerlendirilir. Bilinen 17 000 tiir likenin
yalnizca bir kac1 birden fazla alg veya mantar bulundurmaktadir. Cevre kosullarina oldukca
direngli olan bu simbiyotik organizma, hava kirliligine kars1 olduk¢a duyarlidir ve bu nedenle
yerlesim alanlar1 etrafinda nadiren bulunurlar. Bu canlilarin kirli atmosfere olan duyarliligi,
onlarin besin maddeleri ile birlikte kirletici maddeleri dogrudan yagmur suyundan
absorblamalar1 ve boylece toksikHata! Yer isareti tanimlanmamis. maddelerin siiratle letal
doza ulagmasi seklinde yorumlanabilir.

7.2.3.ProtokoperasyonHata! Yer isareti tanimlanmamis. (zorunlu olmayan
karsihikhi yararlanma)

Protokoperasyon olayinda, etkilesimde bulunan her iki tiiriin bireyleri birbirlerinden
yararlanirlar, fakat yagsamlarinin devam edebilmesi igin isbirligi zorunlu degildir. Azotobacter
cinsinden bakteriler, havanin serbest azotunu baglayabilme yetenegindedir. Ancak saf kiiltiirde
gelistirildiklerinde en uygun substratlar basit organik bilesiklerdir. Jensen ve Svaby,
selilozHata! Yer isareti tammmlanmamis. ayrigtiran organizmalarin varhigr halinde,
azotobakterlerin bu ayrigma {Uriinlerinden yararlandigimi ve N2 fiksasyonu yaptiklarini
gozlemlemislerdir. Ciinkii bu olayda seliilotik mikroorganizmalar seliilozu polisakkaritlerden
basit seker ve organik asitlere ¢evirmekte ve bu maddelerden azotobacterler substratHata! Yer
isareti tammlanmamus. olarak yararlanmaktadirlar. Bu tiir bir birlik her iki {iye i¢inde zorunlu
olmayip, iliski bir protokooperasyon olarak tanimlanmaktadir.

Beslenme bakimindan protokooperatif iliski kiiltiir ortaminda da gozlenebilir. Ornegin
nikotinik asit ve biyotin igermeyen bir besin ortaminda Proteus vulgaris ve Bacillus polmyxa
bakterileri gelisemezler. Ciinkii bu organizmalardan birincisi nikotinik asit, ikincisi ise biotini
gelisme faktorii olarak mutlak gereksinir. Ayni besin ortaminda karisik kiiltiir halinde
gelistirilen bu organizmalar, ad1 gegen vitaminleri sentezleyerek birbirlerinin yararlanmasini ve
gelismelerini saglarlar.






