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GIRIS:

Mikroorganizmalar diinya {izerinde, bitki ve hayvanlarin ortaya ¢ikisindan milyonlarca y1l 6nce
olugsmuslardir. Higbir canli tiirli, diinyada yasamin desteklenmesi ve devami igin
mikroorganizmalar kadar Onemli degildir. Diinyadaki mikroorganizmalarin g¢ogu toprak
kokenli veya toprak cevresi ile yakindan iligki igerisindedir. Ekosistem iizerindeki topragin
mikroplarin kendi bolluguna ragmen olusum siireci tam olarak anlagilmamistir. Toprak
mikrobiyolojisi bitkilerin diizenlenmesi agisindan énemlidir. Ozellikle bitkilerin besin aliminda
ve yoksul ekosistemlerde verimliligi sinirlayici besin alimindan sorumludur.

Toprak mikroorganizmalari, ekosistemin kalitesi ve tarimsal ekosistemlerin verimliliginde ¢ok
onemli bir rol oynar. Farkli ekosistemlerin olusum siirecinde, azot ve karbon doéngiisiiyle
beraber toprak olusumunda onemli etkileri vardir. Ayrica toprak mikrobiyolojisi topraktaki
gorinmeyen cogunlugu temsil eder ve diinya lizerindeki genetik cesitliliginin biiylik bir
kismin1  olusturur. Topraktaki mikroorganizmalarin ¢esitleri ve biyiikliiklerine gore
gruplandirilmalar1 Tablo 1°de belirtildigi gibidir. Topraktaki ¢okluklar1 ve gesitlilikleri toprak
saglig1 ve verimliliginin de bir gostergesidir.

Toprak Organizmalari

Mikrobiota Algler, Protozoalar, Mantar ve Bakteriler

Mezobiota Nemotot, Kiiciik Arthropod, Enchytroeid (Saksi) Kurtlari,
Kollemboller

Makrobiota Yer Solucanlari, Yumusakcalar, Biiyiik Enchytroeid ve
Arthropodlar

Topragin mikrobiyolojik aktivitesinin en fazla oldugu kismi, yilizeyden itibaren 25-30 cm
derinlige kadar olan topragin islenen kismidir. Tarimsal ekosistemlerde ¢ok dnemli olan bu 25-
30 cm kalinliktaki toprak katmaninda mikroorganizma sayisi ve cesitliligi topragin organik
maddesi ile iliskilidir. Organik maddesi yiiksek, belirtilen derinlikteki 1 m? topraktaki
mikroorganizmalarin agirligi 400-500 gr kadardir. Verimli bir topragin 1 gramindaki
mikroorganizmalarin sayisi Tablo 2’de goriildiigi gibidir.

Mikroorganizmalarin Cinsi 1 Gram Topraktaki Ortalama Sayisi
Bakteriler 1.000.000.000

Aktinomisetler 10.000.000

Protozoalar 1.000.000

Algler 10.100.000




Mantarlar 1.000.000

Mayalar 1.000

Mikroorganizmalarin Bitki Cesitliligi ve Bitki Verimliligine Etkisi

Toprak mikrobiyolojisi bitki verimliligi tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Bitkilerin ihtiyag
duydugu C, N, P, S, Fe, Mg gibi elementler; mikroorganizmalar vasitasiyla ¢esitli ayristirma ve
sentez siiregleri sonunda onlara yararli sekle cevrilir. Mikroorganizmalar bu tiir islemleri
aslinda kendi besin ve enerji gereksinimlerini saglarken olustururlar. Farkinda olmadan
olusturduklari bu iiriinleri de toprakta yetisen bitkiler kullanir.

Ormnegin azot fiksasyonu, bakterileri bitkilerin asla alamayacag havanin serbest azotunu
(elementel azot=No=dinitrojen) tutarak bitkilerin kullanabilecegi sekle ¢evirir. Ya da bitki ve
hayvan doku kalintilarini ayristirarak biinyelerinde tutulan karbonu CO2 seklinde agiga
cikarirken diger bazi besin elementlerini de bu mineralizasyon siireci sonunda serbest hale

geger.

Toprak mikroorganizmalar1 bitki ve hayvan artiklarinin dekampozisyonunu saglar. Humusun
olusumu ve doniisiimiinii saglarken ayn1 zamanda bitki 6ziimlemesi i¢in gerekli karbondioksiti
meydana getirir. Mikroorganizmalar suda eriyebilen bitki besin maddelerini depo eder ve
mineral halde humusa aktarir, bitki gelisimini tesvik eden vitamin ve hormonlarin meydana
getirilmesinde rol oynar.

Mikroorganizmalarin toprak erigindeki besin iyonlarinin Kkonsantrasyonlarini sabit tutan
tampon maddelerinin meydana getirilmesi ayn1 zamanda topragin su tutma kapasitesini
arttirma ve koklerin daha iyi havalanmasinin saglamasinda katkis1 biiyiiktiir. Topraktaki ¢esitli
mikroorganizmalar baz1 salgilar1 ve filamentleriyle toprak taneciklerinin daha iri partikiiller
halinde baglanmasina neden olur. Bu partikiiller; toprak yasami ve topragin canliligi agisindan
onemli olup topragin erozyondan korunmasindan toprak neminin korunmasina, topragin
havalanmasi ve toprak reaksiyonlarinin seyrine kadar bir¢ok toprak olayini etkiler. Toprak
mikroorganizmalari ve diger bazi makroskobik canlilar, topragin verimliligini arttirdiklarindan
ozellikle dogal ekosistemlerde vejetasyonun gelismesini saglar. Son olarak toprak tanelerini bir
araya getirip kiimelestirerek topragin tava gelmesini saglar, yagan yagislarin yiizey akisina
gecmeden topraga girmesine ve depolanmasina yardimer olur. Toprakta bu etkilerin istenen
nitelik ve nicelikte olabilmesi i¢cin mikroorganizmalarin miktar ve ¢esitleriyle bulunduklari
ortamin uygun sartlarda olmasi gerekir.

Ekosistem Islevinde Toprak Mikroorganizmalari

Karasal ekosistemdeki mikroorganizmalarin ¢ogu toprakta bulunur ve bu tiir ekosistemlerin
mikrobiyolojisi genis Olgiide toprak mikrobiyolojisi olarak kabul edilir. Pek ¢ok karasal
ekosistemde mikroorganizmalar ile toprak hayvanlari, toplam biyokiitlenin sadece kii¢lik bir
kismin1 olusturmalarina karsin, metabolik bakimdan c¢ok aktif olmalar1 nedeni ile kimyasal
elementlerin dongii ve degisiminde biliyilk Oneme sahiptirler. Elementlerin dongiisii,
ekosistemdeki iki temel islevden biridir. Digeri ise enerji akisidir. Toprak organizmalar: ikinci
islevde de yasamsal bir 6neme sahiptir. iki islev arasindaki en 6nemli ayrim, enerji akisi



islevinde enerjinin dereceli olarak 1s1ya doniisiip sistemden kaybolmasidir. Mikroorganizmalar
topraktaki olii organik maddeyi ayristirarak mineral hale getirirken bu esnada 1s1 tiretmeleri
topragi 1sitir, sicak tutar. Toprak 1s1s1, tohumlarin ¢imlenmesi ve kiglik bitkilerin sera veya agik
alanda soguktan korunmalarinda 6nemlidir.

Dogal ekosistemlerde bitkisel ve hayvansal organik kalintilar, toprak mikroorganizmalarinin
ortak aktiviteleri sonucunda ayrisir ve topraga katilir. Toprak i¢in son derece dnemli olan
mikroorganizmalarin varligi ve ¢oklugu temel besin kaynaklari olan organik madde ile
iligkilidir. Toprak organik maddesini daha c¢ok bitkisel artik ve kalintilar ile onlarin ayrigsma
yan triinleri olugturur. Hasat artiklar1 ile toprakta ne kadar fazla organik madde olusturulursa
mikroorganizma bolluguna da o kadar yansir ve bu da dogal olarak verimli tarla topragi
anlamina gelir. Dogal olarak en fazla organik madde, dogal karasal ekosistemler olan ¢ayir ve
orman alanlarinda bulunur. Bu durumda da mikroorganizmalar tekrar dominant grup olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin bir gayir sisteminde mikroorganizmalarin kiitlesi, sistemin toplam
biyokiitlesinin  %15-20 kadarmi olusturmaktadir. Odunsu dokunun biriktigi orman
ekosisteminde mikrobiyal biyokiitle, toplam biyokiitlenin %2 veya 3'line kadar c¢ikabilir.
Tarimsal ekosistemlerin verimliligini artirmak i¢in mikrobiyal kiitleyi artirmak, onun i¢in ise
toprak organik maddesini artirmak on sarttir.

Toprak organik maddesi mikroorganizma faaliyetini artirir; mikroorganizmalar ise topragin
fiziksel ve kimyasal yapisini 1slah ederek tarimsal topragi, lizerinde yetisen bitkiler i¢in daha
elverisli hale getirir.

Toprak Mikroorganizmalar: Tarafindan Uretilen Kiiresel Gazlar

Atmosfer ve karasal ekosistemler arasinda biiyiik miktarda gaz aligverisi mevcuttur. Biiytik bir
kismi topraklarda iretilen bu gazlar; karbondioksit (CO2), metan (CHs), nitrosoksit (N20),
nitrikoksit (NO) ve karbonmonoksittir (CO). CO2’in % 25’1, CHa’in % 44’1, N2O’in % 65’1 ve
NO’in %30’u toprak kaynaklidir. CO2, toprakta organik maddenin ayrigmasi sirasinda
mikrobiyal metabolizma ile {retilmektedir. CHs4 topraklarda hem iiretilmekte hem de
tilketilmektedir. CH4, methanogenezler olarak bilinen bir grup anaerobik bakteriler tarafindan
tretilirken aerob bakteriler olan metanotroflar tarafindan da oksitlenmektedir. N2O ve NO;
mikroorganizmalar tarafindan {retilen iki Onemli azot gazi olup nitrifikasyon ve
denitrifikasyon olaylari ile ortaya ¢ikmaktadirlar.

Toprak mikroorganizmalart C, N, S, P ve Fe gibi elementlerin dongiisiinde onemli rol
oynamaktadirlar. Bu elementlerden bazilarinin CO2, N2, SOz gibi gaz halindeki bilesikleri
icermesi nedeniyle toprak mikroorganizmalar1 atmosferin gaz bilesimini ve fizikokimyasal
ozelliklerini etkileyebilmektedir. Bu canlilar; iklim, ozon tiiketimi ve sis olusumu gibi
atmosferik olaylar iizerinde belli bir diizeyde etkili olabilmektedirler. Toprak
mikroorganizmalar: tarafindan iiretilen gazlarin cogu atmosferde ¢ok az miktarlarda bulunan iz
(mikro) gazlardir. Toprak mikroorganizmalari bu gazlarin hem fireticisi hem de tiiketicisi olup
s0z konusu gazlarin toplam miktarlarina katkida bulunmaktadirlar.

Toprak Organizmalarinin Azot Formlar1 Arasindaki Doniisiime ve Cevreye Etkileri



Azot, dogadaki mikro ve makro canlilarin hayatin1 devam ettirmesi i¢in gerekli bir makro besin
maddesidir. Azotun ii¢ biyolojik formundan biri olan protein, tim organizmalarin temel
bilesenidir.

Azotun mikrobiyolojik dongiisiinde yer alan oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlarinda toprak
organizmalarinin rolii, dogal ekosistemler (toprak, su, hava) i¢in biiyiik onem tagimaktadir. S6z
konusu reaksiyonlar sirasinda agiga ¢ikan azotun, canlilar i¢in yarayislt formlarinin yani sira
hem gaz hem de suda ¢oziinebilir baz1 formlar1 ¢evre kirliligine de yol agmaktadir. Dogal
ekosistemlerde azot dongiisiinde rol oynayan toprak organizmalarinin aktivitesi sonucu
oksidasyon ve rediiksiyon reaksiyonlari ile olusan azotlu bilesikler, bitkiler, heterotrof ve
ototrof mikroorganizmalar i¢in yararli olabildigi gibi hava, su ve toprak kirliliklerine yol
acarak ¢evre ve insan sagligini tehdit edecek kadar zararli da olabilmektedirler.

Sonu¢

Topraklarda makroskobik yapidan mikroskobik olana dogru c¢ok sayida ve gesitli
mikroorganizma bulunmaktadir. Bunlarin canliligi ve etkinligi topragin yapisina baglhdir.
Toprakta kendi besinini kendi {ireten iiretici olan1 da her tiirlii organik maddeyi metabolize
eden doniistiiren, ayristiran, tiiketici olam1 da vardir. Ister iiretici olsun ister tiiketici olsun
mikroorganizmalarin tamami topragi besler, zenginlestirir, iizerinde yetisen bitkilere besin
kaynagini olusturur ve bitkisel iiriinlerin hizmetine sunar.

Genel olarak mikroorganizmalar aslinda gezegenimizin en Onemli geri doniisimcii, gevre
goniillisii, temizlik aileleridir. Milyarlarca tiir iginde aklimiza kazinan, hastalik yapici patojen
olanlar1 ¢cok azdir. Aksine geri kalan ¢ogunluk; lirettigimiz atiklar1 gidererek bize temiz, steril
ortam saglamaya c¢alisir. Topraga ve ¢evremize verdigimiz zehirler, kirlettigimiz sular
mikroorganizma faaliyetleri ile temizlenir. Her tiirlii atig1 ve hatta zehri zararsiz veya faydali
bilesen haline getirirler.



