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OZET

GAZIANTEP TARIM TOPRAKLARININ ALG VE MANTAR
MIKROFLORASININ ARASTIRILMASI

MEKKI, Sabahat
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Tez Yoneticisi: Yrd. Dog. Dr. Erdihan TUNC
Eyliil 2011,107 Sayfa

Bu calismada, 2009-2010 yillar1 arasinda Gaziantep’in Nizip, Oguzeli, Araban,
Yavuzeli ve Karkamais ilgeleri ve kdylerinde erozyon riski tagityan tarim topraklarinin
cins diizeyinde mikroalg ve mikrofungus tayinleri yapilmistir. Bu amagcla toplam 44
istasyondan 0-15 cm derinlikten toprak ornekleri alinmistir. Yapilan mikroalg
calismasinda 2 sube, 2 sinif, 5 takim, 6 aile ve 7 cins tespit edilmistir. Mikrofungus
teshisinde ise toprak orneklerinde 2 boliim, 3 altsube, 4 sinif, 4 alt sinif, 5 takim ve 7

cins tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak, Mikroalg, Mikrofungus, Erozyon Riski



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ALGAE AND FUNGAL MICROFLORA OF
GAZIANTEP AGRICULTURAL SOILS

MEKKI, Sabahat
M. Sc. in Biology Department
Supervisor: Asst. Prof. Erdihan TUNC
September 2011,107 pages
In this study, between the years 2009-2010 in Gaziantep, towns and villages of
Nizip, Oguzeli, Araban Karkamis and Yavuzeli at risk of erosion of agricultural land
the genus-level determinations in microalgae and mikrofungus manner were
determined. For this purpose, a total of 44 stations were determined soil samples
from depth 0-15 cm. The study of microalgae 2 phylum, 2 class, 5 order, 6 family
and 7 genus were identified. In the diagnosis of microfungus in soil samples 2

division, 3 subphylum, 4 class, 4 subclass, 5 order and 7 genus have been identified.

Key Words: Soil, Microalgae, Microfungus, Risk of Erosion
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BOLUM 1
GIRIiS
1.1 Toprak Biyolojisinin Tarihsel Gelisimi ve Periyotlari

Toprak yalmzca kum, silt ve kil gibi mineral fraksiyonlardan ve ¢esitli ayrisma
diizeyindeki organik maddelerden olugsmamaktadir. Topraklarda hem mikroskobik
boyutlarda ve hem de makroskobik nitelikte karmasik bir canlilar diinyasi
bulunmaktadir ( Haktanir ve Arcak, 1997).

Cok sayida bakteri, mantar, alg, viriis, protozoa gibi organizmalarin yanisira
mikroskobik biiytikliikteki toprak omurgasizlarindan omurgali canlilara kadar
degisen toprak canlilar1 karmasik bir etkilesim i¢inde toprakta bulunurlar. Toprak bu
canlilarin ¢ogalmalar1 ve varliklarimi siirdiirmeleri i¢in iyi bir gelisme ortamidir. Bu
canlt varliklar, topragin gelismesinde, kimyasal-fiziksel niteliklerinde ve verimliligi
tizerinde biiyiik rol oynarlar. Topraktaki organizmalari ve bunlarin her tiirli

aktivitelerini Toprak Biyolojisi bilim dali inceler ( Haktanir ve Arcak, 1997).

Toprak biyolojisi mikrobiyoloji, ekoloji (6zellikle mikrobiyal ekoloji), zooloji ve
toprak biliminin ¢esitli dallarinin konular1 ile yakin bir biitiinliik olusturan bir bilim

dalidir ( Haktanir ve Arcak, 1997).

[lk mikroskobun 1590°da C. Drebbel ve H.Z. Jansen tarafindan kesfini takiben
Antonie Van Leeuwenhook (1623-1723) tarafindan kendi gelistirdikleri mikroskopta
organizmanin temel hiicre formlarinin kok, ¢ubuk¢uk ve sipril formlar1 seklinde
tanimlayarak ortaya koymuslardir. Mikrobiyolojinin dogdugu 17. yiizyildan bu yana
toprakta mikroskobik bir canli populasyonun varligi bilinmektedir. 18. yiizyilda bazi
mikrobiyologlar, toprakta organik maddenin ayrigmasindan sz etmislerse de,
dogada organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmasit  ve
mikroplarin da bitki ve hayvanlarin yasam dongiisiine karistigi, 19.ylizyilin

ortalarinda Fransa'da Louis Pasteur tarafindan aciklanmustir.



Pasteur (1822-1895) kapta 1sitilmis ve birakilmis siitliin bozulmadigini, tozlarla
temasa gelince aym siitliin bozuldugunu ispatlamistir. Pasteur'iin kesiflerinden sonra
bu alandaki aragtirmalarin yogunlastig1 goriilmektedir. Schwann ve Cargiard-Latour
1836-1838 yillar1 arasinda mikrobiyal ayrisma ve fermentasyon konularinda énemli
caligmalar yapmiglardir. Kiitzing (1837) asetik asit iiretimi iizerinde caligmstir.
Robert Koch (1843-1910) ve arkadaslar1 toprak mikroorganizmalar1 {izerinde ilk
calisgan bilim adami olmustur. Robert’e ait yontemler bugiin bile hala

mikrobiyolojide seyreltme ve kiiltiire asilanmasinda kullanilmaktadir.

Toprak mikrobiyolojisi konusunda ilk ve en dnemli kesiflerden biri Pasteur'iin 1862
yilinda nitrifikasyon olayimnin toprak bakterilerince olusturuldugunun bulunmasidir.
M.Woronin 1865'te baklagil bitkilerinin kok yumrularinda bakterilerin bulundugunu
saptamig, Hellrigal ve Willfahrt 1888'de bu bakterilerin baklagil koklerine topraktan
gectiklerini, koklerde yumrularin (nodiil) olusmasina neden olduklarini ve
atmosferdeki molekiiler azotu fikse ettiklerini bulmuglardir. Ayni1 yil iginde bu
bakteriler Beijerinck tarafindan saf kiiltiir olarak izole edilmis ve Bacterium
radisicola ad1 verilmistir. Ayn1 konuda caligmalari ilerleten Frank ise 1890 yilinda
bu organizmalara Rhizobium (kokte yasayan) ismini vermistir. 1880'li yillar, Pasteur
ve Robert Koch'un mikrobiyolojik yontemler konusundaki bulgulari ve bunlarin
aragtirmalara girmesi ile bakteri izolasyonlarinda onemli adimlarin atildigi yillar

olarak goriilmektedir.

Caron (1895), hastalik etkeni mikroorganizmalarin tip biliminde ne kadar 6nemi
varsa, toprak mikroorganizmalarinin da toprak bilimi i¢in o diizeyde 6neme sahip
oldugunu vurgulamistir. Omelianski (1902), toprak bakterilerinin seliiloz ayristirma
ozelliklerini saptamistir. Yirminci yiizyilin ilk yarisinda tibbi mikrobiyolojinin hizl
gelisimi toprak mikrobiyolojisini de etkilemis, Ozellikle ikinci diinya savasi
yillarinda, toprak mikroorganizmalarindan cesitli antibiyotikler elde edilerek, tip
alaninda  Oonemli  gelismeler  saglanirken  dolayli olarak da  toprak
mikroorganizmalarinin ekolojileri 6nem kazanmistir. 1950’lerden itibaren toprak
mikrobiyolojisi ve toprak biyolojisi temel kitaplar1 akademik yayinlar arasinda
goriilmektedir. Ornegin Burges (1958) "Micro-organisms in the soil" (toprakta
mikroorganizmalar) ve yine 1958'de Krasilnikov'un "Soil micro-organisms and

higher plants" (toprak mikroorganizmalar1 ve yiiksek yapili bitkiler) isimli yayinlari



dikkat cekici eserlerdir. Bunu kisa bir siire takiben Burges ve Raw (1967) "Soil
Biology" (toprak biyolojisi) kitabin1 yayinlamiglardir. Bu arada Alexander (1961)
"Introduction to Soil Microbiology" (toprak mikrobiyolojisine giris) ve Garrett
(1963)'n "Soil Fungi and Soil Fertility" (toprak mantarlar1 ve toprak verimliligi)

eserleri bu konudaki 6ncii yayinlardir.

Ekoloji, biyoloji biliminin organizmalar ve onlarin g¢evreleri ile olan iliskilerini
inceleyen bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmistir. Diger bir deyimle ekoloji doganin

yapisini, isleme tarzini incelemektedir.

Yunanca oikos (ev) ve logos (bilim) kelimelerinden tiiretilen ekoloji teriminin
bilimsel tanimi yapilarak ilk kez 1869 yilinda Alman biyologu Ernst Haeckel
tarafindan kullanilmistir. Ancak daha onceleri Fransiz zoologu Isodore Geoffroy St.

Hilarie ekolojinin tanimini yaparak “ethology” terimini kullanmuistir.

19.ylizyilda doga ile ilgilenen arastirmaci ve bilim adamlar1 sayisinda artis
goriilmektedir. Bu aragtirmacilar genellikle kitalar fauna ve florasi ile ¢alisanlar ve
adalar biotast ile ilgilenenler olmak iizere iki grup olusturmaktaydilar. Alexander von
Humboldt'un 1807 Giiney Amerika kitasinin tropik ve iliman kusaginda yapmis
oldugu bes yillik arastirmalar1 26 ciltlik dev bir eserde toplanarak, bitkilerin dagilim
cografyasi konusunda ¢ok 6nemli bir bilgi kaynagi olusturmaktadir. Bu eserler fauna

ve flora arastirmalarini biiyiik 6l¢iide etkilemistir.

Bitki besleme ve toprak verimliligi konularinda ismi ilk olarak gegen bilim
adamlarindan Justus von Liebig (1840), giibre etkisi yapan bazi1 kimyasal
elementlerin, bitki {iretiminde sinirlayict etkilerini ortaya koyarak, ekolojide
biyotopik faktorlerin 6nemini vurgulamistir. Spalding (1872), bocek ekolojisi ve
icgiidiisel davranig bi¢imleri incelemeleri Verhulst (1838) populasyonlarin
matematiksel modellenmesi c¢aligmalar1 bu doénemde yeni boyut kazandirici
calismalar olarak nitelendirilebilir. Daha sonralar1 Henry Bates adinda geng bir
arastirmaci yine Giiney Amerika kitasinda tropik bolgede 1400 millik bir mesafeyi
son derece gii¢ kosullarda ve onbir yil boyunca inceleyerek ge¢mis ve bdocek

ekolojisi konusunda 6nemli katkilarda bulunmustur.



Edward Forbes (1849) Ege denizindeki hayvan topluluklar: ile Akdeniz bolgesinin
flora, fauna ve fosillerini arastirmistir. Adalar ekolojisi iizerine ¢alisanlarin en tinliisii
Charles Darwin'dir. Tahiti, Galapagos, Yeni Zelanda, St. Helen ve Azor adalarimi
inceledikten sonra elde ettigi ekolojik kavramlarin 15181inda tinlii Evrim Teorisi'ni

aciklamistir.

Ingiliz ekolojist Charles Elton ekolojiyi "Doga Tarihi Bilimi" olarak tanimlayip
"hayvanlarin sosyolojisi ve ekonomisi" iliskisini ortaya koymaktadir. Bir Amerikan
bitki ekologu olan Frederick Clements ise ekolojiyi "birlik (kommiinite) lerin bilimi"
olarak tanimlamaktadir. Alman ekologu Karl Friedericks "gevre bilimi" tanimim
uygun goérmektedir.

Cagdas en onemli ekologlardan Amerikali ekolojist Eugene Odum ekolojiyi "
Tansley (1935), Allee vd. (1949), Andrawartha ve Birch (1954), Gausse (1934),
Lack (1954), Lotka (1954), Kormondy ve McCormick (1981) ekoloji biliminde

temel yapitlar1 ve kavramlari ortaya ¢ikaran kisiler olarak degerlendirilebilir.

Tarihsel siire¢ i¢cinde mikrobiyolojik gelisim periyotlart 3’e ayrilir. Bunlar sistematik,

kantitatif ve ekolojik periyotlardir (Cengel, 2006).

Sistematik periyot: Bu periyot Leewenhoek ile baslar. Sonras1 Miiller’in bir seri
calismasindan sonra bazi bakterileri tanimlayarak ilk sistematik ¢alismay1 yapmis bir
bilim adamidir. 1872 yilinda Cohn Actinomycet’leri tanmimlamistir. Gramm1884°te
farkli boyanan iki grup bakterinin ayriminda kendi adiyla anilan ‘’Gram boyama’’

metodunu tespit etmistir (Cengel, 2006).

Kantitatif periyot: Bu periyotta organizma sayilar1 ve toprakta katildigi olaylar
arastirilmistir. Beijerinck baklagillerde nodiiller ile N-baglanmasi arasindaki iligkileri
arastirmis ve nodozite bakterinin izole edilmesi, saf kiiltiire alinmasi metodlarini
ortaya koymustur (Cengel, 2006). 1890 yilinda Winogradsky C. Ototrof nitrifikasyon
bakterilerinin izole edilmesi ile tanimlamasin1 yapmigtir. Ayrica ayni bilim adami
1895 yilinda anaerob yasamli Klostridium bakterileri ile 1901 yilinda toprakta N-

baglayan Azotobacter’leri bularak {lretilmesi 1ile ilgili kiiltiirel yoOntemleri



belirlemislerdir. Reges 1890-1914 yillar1 arasinda C ve N dongiisiiniin saptanmasi

i¢in kantitatif yontemlerin ortaya konmasini saglamistir ( Cengel, 2006).

Ekolojik periyot: Bu periyot igerisinde Conn 1918 yilinda direkt olarak toprak
mikroskopisi iizerinde metotlar bulmustur. Ayni donemde Winogradsky
topraklardaki ototkon ve zimogen florayr saptamistir. Flemming, 1929 yilinda
penicilini ve Waksman 1943 yilinda streptomisin antibiyotiklerini bulmuslardir
(Cengel, 2006).

1.2-Toprak Verimliligi ile Toprak Organizmalarimin Faaliyetleri Arasindaki
Hiski

Toprak verimliligi ilgili iklim kosullari, topragin humus igerigi, striiktiir, tekstiir,
mineral madde zenginligi ile mevcut mikrobiyolojik aktivitenin hem ayr1 ayri hemde
birlikte etkileri sonucu ortaya ¢ikan aktif bir ozelliktir. Bu aktif 6zelligin ortaya

c¢tkmasinda toprak mikroorganizmalarinin énemli katkilar1 bulunmaktadir (Cengel,

2006).

Topraklarin verimliligi, toprakta bulunan organizma aktiviteleri ve olusturduklari
reaksiyonlarm yonii ile ¢ok yakindan ilgilidir. Bitkilerin gereksinimi olan karbon,
azot, fosfor, kiikiirt, demir, magnezyum v.b elementler, mikroorganizmalar yolu ile
cesitli sentez ve analizler sonucunda onlara yararli sekle cevrilir. Mikroorganizmalar
bu tiir islemleri kendi besin ve enerji gereksinimlerini saglarken olustururlar. Ornegin
mikroorganizmalar bitkilerin yararlanamadigr elementel azotu (N,=dinitrojen)
atmosferden tutarak (fiksasyon) bitkilerin yararlanabilecegi sekillere cevirirler veya
karmasik yapidaki bitkisel ve hayvansal doku kalintilarinin ayristirilmasi ile biinyede
tutulan karbon CO, seklinde agiga cikarilirken diger besin elementleri de bu
mineralizasyon siirecleri sonucunda serbest hale gegerler. Mikroorganizmalarin
karbon dongiisiine yapmis olduklar1 bu katk: bitkilerin CO;'i kullanmalari ile regiile
edilir ve bu karbonun kullanilmas: ile yeni organik dokular olusturulur.
Topraklardaki cesitli mikroorganizmalar bazi salgilar1 ve filamentleri ile toprak
taneciklerinin daha iri "kirintilar" halinde baglanmasina neden olurlar. Agregat adi
verilen bu toprak parcaciklari toprak yasami ve fiziksel kosullar bakimindan ¢ok

onemli olup, topragin erozyondan korunmasindan, toprak neminin korunmasina ve



kimyasal reaksiyonlarin niteliklerine kadar bir seri toprak olaymin etkilenmesine
neden olurlar (Haktanir ve Arcak, 1997).

Toprak verimlilik yoniinden karakterize edilmesinde onlarin igerdikleri
organizmalarin tiir zenginligi ile bunlarin sayilar1 bir 6l¢ii olarak kabul edilmektedir

(Cengel, 2006).

Tablo 1.1.Verimli bir toprakta bulunan mikroorganizma ve mikrofaunanin yaklasik

sayilar1 ve biyomas miktarlar1 (Metting,1993)

Sayilar Biyomas
Organizmalar | m * de g toprakta Kg/ha
Bakteriler 10%-10" | 10%-10° 300-3000
Aktinomisetler | 10'210" | 107-108 300-3000
Funguslar 10"-10" | 10°-10° 500-5000
Algler 10°-10" | 10°-10° 10-1500
Protozoa 10°-10'° 10°-10° 5-200
Nematodlar 10%-107 10'-10° 1-100
Yer solucanlar1 | 30-300 10° 10-1000
Diger 10°-10° 10% 1-200
mikrofauna

Toprak verimliligi, birim alandan alinan iiriin ya da birim alandan saglanan net kardir
ve toprak kalitesinin bir yansiticis1 olarak kullanilabilir. Toprak bozuldukc¢a verim
azaliyorsa ya da girdiler artarken karlilik diisiiyorsa bu toprak kalitesinin azaldiginin
bir isareti olarak diisiiniilebilir. Toprak kalitesini belirlemede, son yirmi yil i¢inde
topraklarin fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin degerlendirildigi, cesitli verimlilik
endekslerinin kullanildig:1 parametrik yaklasimlar ortaya ¢ikmistir. Bu yontemlerde
cesitli toprak oOzelliklerine puanlar verilmekte ve bu oOzelliklere gore topraklarin

aldig1 puanlara gore verimlilik siniflar olugturulmaktadir (Cebel, 2011).



Diger yandan topragin mikrobiyolojik analizleri vasitasiyla topragin verim giiciiniin
saptanmasinda fizyolojik organizma gruplarinin faaliyetleri onemlidir. Bilhassa
mantarlarin, bakteri ve Streptomycet sayilari toplamina orani 6nemlidir. Ciinkii
mantarlar, yeterli besin maddeleri varliginda, diger organizma gruplarina gore sayica

stabil bir durum arz etmektedir ( Cengel, 2006).

1.3-Topragi Olusturan Temel Unsurlar

1.3.1-Topragin Dort Temel Maddesi

Bir miktar toprak alinip kabaca incelendiginde, bunun kati maddeler ve bosluklarla,
bu bosluklar1 dolduran su ve havadan ibaret oldugu goriiliir. Topragin hacim olarak
yaklasik % 50 si katt madde ve % 50 si de bosluklardan olusmaktadir. Kati maddeler
inorganik ve organik olarak ikiye ayrilirlar. Mineral orijinli olan inorganik maddeler
biitliin hacmin yaklasik % 45’ini, organik maddeler % 5’ini olustururlar. Geriye kalan

% 50 oranindaki bosluklar degisen oranlarda su ve hava ile doludur ( Yiiksel, 2000).

1.3.1.1-Topragn inorganik Yap1 Maddeleri

Topragin inorganik yapr maddelerini, yerkiiresinde ayristirma faktorlerinin
etkilemeleriyle ufalanip ayrismaya ugramis tortul, piiskiiriik ve metamorfik kayalar
olustururlar. Topraklarin yapisinda, kayalarin ufalanma ve ayrigmalar1 sonucu agiga
cikan ya da sonradan olusan iki tip mineral vardir. Bunlardan bir kismi1 ana kayadan
fiziksel olarak ayrildiktan sonra kimyasal degismelere ugramadan varliklarini aynen
siirdiirenler olup, bunlara orijinal veya primer mineraller ad1 verilir. Ornegin kuvars

topraklarda en fazla rastlanan primer minerallerden birisidir (Yiiksel, 2000).

Ayrisma sirasinda, orijinal yap:1 ve bilesimlerini degistirerek tamamen farkli bir yap1
ve bilesime doniisen minerallere sekonder mineraller adi verilmektedir. Kil
minerallerinin biliylik bir kismi ile hematit, limonit ve jips sekonder minerallerin
onemli ornekleridir. Bu mineral yapr maddeleri kayalardan baslayarak, cakil, kum,
silt ve kil tanelerine dogru gittikce kiigiilen birimler halinde bulunmaktadirlar. Biiyiik
kaya ve taslar farkli minerallerden olusmus bulunmalarina karsilik, 6zellikle ince
kum, silt ve kil taneleri esas itibariyle bireysel minerallerden ibarettirler (Yiiksel,

2000)



Kat1 kisimlarin inorganik maddeler boliimiiniin 2 mikrondan kiiciik kisimlarimi
olusturan kil taneleri, bircok fonksiyonlara sahip olmasi nedeni ile olaganiistii
onemlidir. Killerin bir¢ok fonksiyonlara sahip olmasi, bunlarin kollaidal 6zellik
gostermeleri nedeniyledir. Killer nemli iken yapiskan ve jelatin tabiatinda olmalarina
karsilik, kuruduklarinda sert ve birbirine siki bir sekilde baghidirlar. Bu nedenle
topraklarin pratikte goézlenen fiziksel 6zellikleri, kil tipi ve miktar1 tarafindan biiyiik
Ol¢iide etkilenmektedir. Ayrica bunlarin toprak ¢ozeltisinde bulunan iyonlari ¢ekip
yiizeylerinde tutmalar1 ve sonra bitkilerin emrine sunmalari, bitki beslenmesi
yoniinden biiyiik bir 6nem tagimaktadir. ki mikrondan daha biiyiik olan inorganik
yapt maddelerinin 2-20 mikron arasinda biyiikliige sahip olanlarina silt, 20-2000
mikron ¢apli olanlarina ise kum adi verilmektedir. Bu taneler daha ¢ok primer
minerallerden olugmaktadir ve topragin yalmz fiziksel Ozellikleri {izerinde ¢ok
onemli bir rol oynamaktadirlar. Ayrigmalar1 sonucunda yeni kil minerallerin
olugmasini ve bu sirada bitki besin maddelerinin a¢iga ¢ikmasini da saglamaktadirlar

(Yiiksel, 2000).

1.3.1.2-Organik Madde

Toprakta organik madde denince iki kavram iizerinde durmak gerekir. Bunlardan biri
organik madde, digeri humustur. Organik madde; bitki ve hayvan dokular
artiklarinin  topraga diislip, mineralize oluncaya degin ayrigmanin ¢esitli
asamalarindaki, c¢esitli organik bilesenleri ifade eder. Bu kavramin i¢inde heniiz
topraga diismiis bitki ve hayvan artiklar1 oldugu gibi oldukga stabil duruma sahip
bitki ve hayvan dokularina ait higbir iz tagimayan organik maddeler ve ikisi arasinda
bulunan ¢esitli ara lriinler yer almaktadir. Topraktaki organik maddelerin pek az bir
kism1 yasayan mikroorganizmalardan ibarettir. Humus ise; topraga diisen bitkisel ve
hayvansal artiklarin mikroorganizmalarin etkisi ile ayrisma ve parcalanmasindan
olusan, rengi kahverenginden siyaha kadar degisen, sekilsiz, oldukca stabil ve
homojen bir maddedir. Humusun i¢inde onu olusturan maddelerin izlerine
rastlanmaz, yani bitki ve hayvan artiklarinin kaynaginin tanimi olanaksizdir (Akalan,
1968).

Organik madde, topraklarin c¢ok Onemli bir yapit maddesidir. Topragn
agregasyonunda, su tutma kapasitesinde, infiltrasyon kapasitesinde ve topragin diger

birgok fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristiklerinin olugsmasinda 6nemli rol



oynamaktadir. Topragin kimyasal 6zelliklerini etkileyen toprak verimliligi ile ¢ok
yakindan ilgilidir. Topragin organik madde fraksiyonu katyon degisim kapasitesine
onemli katkida bulunmaktadir. Bircok bitki besin elementleri organik maddelerin

biinyesinde ve ylizeylerinde taginmaktadir (Akalan, 1968).

Azot, kiikiirt ve borun hemen hemen biitiinii organik maddelerden alinir. Organik
madde, toprak verimliligindeki 6nemi nedeniyle, ¢oklukla toprak verimliliginin bir
indeksi olarak kullanilmaktadir. Mineral yiizey topraklar1 genellikle % 0.5 ile % 6.0
arasinda organik madde kapsamaktadir. Diisiik kapsamlar sicak ve kurak iklim
bolgesi topraklarinda; yiiksek kapsamlar serin, yagish iklim bolgesi topraklarinda
bulunmaktadir. Organik madde ortalama olarak % 5.0 azot ve % 58.0 dolayinda
karbon kapsamaktadir. Her iki rakamda yaklasik ortalamalar olduklarindan gesitli
kosullarda 6nemli farklar gosterebilirler. Karbon ile azot arasindaki iliski C:N orani

ortalama deger olarak 10:1-12:1 arasinda bulunmaktadir (Akalan, 1968).

Tiirkiye topraklar1 genelde organik maddece fakirdirler. Topraklarimizin organik
madde miktarlarini islenen topraklarda uygulanan miinavebe sistemi, topragin
islenme siiresi, toprak isleme teknikleri, toprak iistii bitki Ortiisiiniin durumu veya
tahrip derecesi, bitki atiklarinin yakilmasi veya gémiilmesi, kullanilan tarim teknigi,
giibreleme bicimi gibi kontrol edilebilir faktdrler yaninda iklim, 6zellikle de sicaklik

veya yagis rejimi gibi faktorler etkilemektedir (Giigdemir, 2008).

1.3.1.3-Toprak suyu

Toprak bosluklar1 su ve hava ile doludur. Suyun kaynaginmi yagislar ve sulama ile
topraga verilen sular olusturmaktadir. Topraga giren su toprak bosluklarini
doldurduktan sonra, bunun bir kismi yer ¢ekimi ile alt katlara dogru sizar, bir kismi
buharlasir ve bir kismi1 da gerektikce bitkilerin kullanimina sunulmak iizere kiigiik
toprak porklari i¢inde tutulur. Bitki gelismesi i¢in optimal nem kosullarina sahip olan
normal bir yilizey topraginin su kapsami, hacim olarak yaklasik % 25 diizeyinde
bulunmaktadir. Yagmurlar ve sulama aninda bosluklar1 dolduran su, bosluklardaki
toprak havasini kovar. Iyi gegirimli bir toprakta ilave olunan suyun bir kismi alt

katlara dogru sizmaya baglar ve onun bos biraktig1 yeri oksijence zengin taze hava



alir. Bitkiler, topragin kii¢iik bosluklarinda ve toprak taneleri etrafinda yer ¢ekimine

kars1 tutulmus bulunan sudan yararlanirlar.

Su, topraklarin olusumunda fiziksel, kimyasal ve dolayli olarak da biyolojik
yollardan biiyiik etki sahibidir. Su, mineral maddelerden ¢6zdiigii bitki besin
maddelerini bitkilerin kullanimina sunmaktadir. Su, bitkisel ve hayvansal hiicrelerde
turgoru saglayarak canliigin devamina hizmet etmektedir. Ozellikle kurak
bolgelerde su, biitiin faktorler arasinda en 6nemli bitki gelisim faktoriidiir (Yiiksel,

2000).

1.3.1.4-Toprak havasi

Toprak havasi veya topragin gaz fazi, mevcut su miktar ile ters orantili olarak
degismektedir. Daha 6nce aciklandig1 gibi, toprak bosluklarinin %350 si su ile dolu
bulundugu zaman, toprakta bitki koklerinin gereksinimini karsilayacak miktarda
hava var demektir ve kosullar bu yonden bitki gelismesi i¢in ideal durumdadir. Bitki

kokleri gelismek i¢in havaya gereksinim gosterirler ( Yiiksel, 2000).

Toprak uzun bir siire su ile doygun durumda kaldigi taktirde, bitki kokleri
faaliyetlerini durdururlar ve sonunda oksijen eksikliginden Oliirler. Bu olaya
fizyolojik kuraklik denir. Toprak havasinin bilesimi atmosfer havasindakine
benzemektedir. Ancak, toprak havasinda atmosfer havasindakinden yaklasik 10-20
kat kadar fazla CO, bulunmaktadir. Ciinkii, bitki kokleri ve mikroorganizmalar
gelisirken solunumlarinda oksijen kullanmakta ve bunu karbondioksit halinde geri

vermektedirler ( Yiiksel, 2000).

Toprak havasindaki CO; su ile birleserek karbonik asit olusturmaktadir. Bu nedenle
¢ozme giicii artan su, mineralleri etkileyerek onlar1 ¢ézer ve bitkilerin gereksinimi
olan besin maddelerini yarayisli formlara g¢evirir ve onlarin kullanimina sunar.
Toprak havasi, atmosfer havasina oranla daha dinamik olup, organik ayrigmalarin

miktarina gore bilesim degistirmektedir ( Yiiksel, 2000).
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1.3.2-Toprak Ana Maddesi

Topraklar, yerkiiresinin en iist boliimiinde bulunan kayalar, mineraller ve organik
maddelerin ¢esitli dogal faktorlerin etkileriyle pargalanmasi, ayrigmasi ve ayrisan bir
kisim drlinlerin tekrar birleserek yeni bilesimler olusturmasi sonucu olusan ana
materyal iizerinde gelismektedirler. Olusan topraklar, o6zellikle baslangicta,
kendilerini meydana getiren ana materyalin etkisi altinda bulunmaktadirlar. Topragin
verimliligi ana materyalin ¢esidi ile ¢ok yakindan ilgilidir. Ancak bu iliski zaman
akisi icinde, iklimin etkisi ile yavas yavas zayiflamaktadir. Topraklar esas itibariyle,
1- Kaya ve mineraller (inorganik materyal) ve 2- Kismen ayrigmaya ugramis bitkisel
dokular (organik materyal) olmak {izere iki ana materyal grubundan olugmaktadirlar.

Bunlardan birinci grup daha biiyiik bir yer tutmaktadir.

1.3.3-Toprak Olusumunda Organizmalarin Rolii

Toprakta gecen biyokimyasal reaksiyonlar1 mikroorganizmalar gergeklestirmektedir.
Biiyiik ¢cogunlugu heterotrof olan toprak mikroorganizmalari salgiladiklar: enzimlerle
organik maddenin pargasi olan protein, nisasta, seliiloz, lignin ve fosfat esterleri gibi
kompleks bilesikleri hem kendileri hem de bitkilerin kullanabilecegi formlara

dontstiirmektedirler (Hoffmann, 1986 ; Jonasson vd., 1996).

Topragin biyolojik faaliyetinin Ol¢iisii olabilecek O6nemli kistaslar asagidaki gibi

Ozetlenebilir ( Miiler, 1965; Cengel, 1983; Colak, 1988) :

1) Topraktaki toplam mikrocanli sayis1 ve dagilimi (Bakteriler, Aktinomisetler ve
Mantarlar),
2) Mikrobiyal O, tiikketimiyle iliskili topragin CO, iiretimi (toprak solunumu),

3) Topragin enzim aktivitesi (Endo ve ektoenzimler).

Toprak yalniz bitkilerin degil, ayn1 zamanda toprak mikroorganizmalarinin da
yasadigl ve lredigi bir ortamdir. Mikroorganizmalarin sayilari, tiir ve faaliyetleri
topraktaki atik organik maddelerin bilesim ve miktarina, ortam kosullarina, toprak

pH ‘na, sicaklik ve neme baghidir (Unal ve Rasheed 1972).
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En ¢ok mikroorganizma topragin yiizeye yakin kisimlarinda bulunurken derinlere
dogru inildik¢e sayilar1 ve buna bagl olarak topragin biyolojik aktivitesi hizla

azalmakta, hatta 20 cm’nin altinda sifira yaklasmaktadir (Colak, 1995).

Hem aerob hem de anaerob sartlarda topraktan CO; ¢ikisina “toprak solunumu” adi
verilir. Toprak solunumu ritmik mevsim degisiklikleri ile iklim faktorlerinin etkisi
altinda olup genellikle orman topraklarinda mikroorganizma sayisina paralel olarak
kisin minimuma inmekte, yazin ise maksimuma c¢ikmaktadir. Bu CO,’in 2/3’i
mikroorganizma faaliyeti, 1/3’e yakini bitki kok solunumuna ait iken ¢ok az kisminin
fauna solunumundan kaynaklandig: tahmin edilmektedir (Colak, 1988; Ozbek vd.,
1993).

Toprak solunumunun siddeti pek cok faktdre bagli olup en 6nemlisi organik madde
miktaridir. Ayrica havalanma, su miktari, sicaklik ve pH gibi faktorler de topraktan
CO2 cikisim1 6nemli Olclide etkilemektedir. Aerob toprak flora ve faunasi ile
bitkilerin toprak istekleri hemen hemen aymidir. Bu nedenle verimli topraklarin
biyolojik aktivitesi de yiiksektir. Uygun kosullarda topraga karisan bitki ve hayvan
artiklarinin tamamina yakini mesofauna ve mikroflora tarafindan pargalanmakta ve
genelde son iiriin olarak karbondioksit, su, amonyum ile baz1 katyon ve anyonlar
ortama gecmektedir (Ergene, 1987; Colak, 1995; Fisher, 1995; Lorenz, 2001;
Kurzatkowski, 2004).

Organik madde agregat stabilitesini arttirarak topragin su ve riizgar erozyonuna karsi
daha dayanikli olmasini, topragin iyi havalanma ve su almasini saglar. Ayrica
mikroorganizmalar ve bitki koklerinin gelismesi i¢in de iyi bir ortam hazirlar
(Alexander, 1977; Ergene, 1987; Askin ve ark., 2004; Tisdale ve ark., 2004). Toprak
havasi ile nem birbiri ile yakindan iliskilidir. Toprakta su miktar: arttik¢a hava azalr,
hava azaldik¢a veya tamamen yok olunca anaerob (oksijensiz) kosullar olusur.
Toprak hayvanlarinin hepsi ve mikroorganizmalarinin biiyiik bir kismi aerob
(oksijenli) kosullarda yasar ve toprak icin cok onemlidir. Anaerob kosullarda
yasayan mikroorganizmalar serbest oksijen yerine baska bilesiklerdeki (NOs-, SO4=

gibi) oksijeni kullanirlar (Colak, 1988).
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1.3.4-Toprakta Bashca Organizma Gruplar1 ve Simflandirilmasi

Topragin iist tabakasi insanlarin ve diger canlilarin beslenmesinde temel kaynak
teskil etmektedir. Bir gram topragin icerisinde milyonlarca canli bulunmakta ve
ekosistemin devami i¢in bunlarin hepsinin ayri 6nemi bulunmaktadir. Topragin
verimliligini saglayan ve humusca zengin olan topragin 1 cm lik iist tabakasidir.
Tarim topragmin 5 cm derinligindeki yilizey tabakasinda, dekara 2 tondan fazla
bakteri, mantar, aktinomiset, alg, protozoa gibi toprak mikroorganizmalari
bulunmaktadir (Oner, 1987). Toprak biyolojik olarak dengeli bir sistemdir ve kendi
dogasindaki en ufak bir degisiklik madde dongiisii ile ilgili toprak enzim
aktivitelerini ve mikrobiyal populasyonlart modifiye edebilir ve hatta toprak

verimliligini etkileyebilir (Pozo vd., 2003).

Toprak ¢ok karmasik ve ¢ok yonlii bir ¢cevredir. Bu karmasiklik topragi kendi kalici
veya gegici habitat1 ya da siginak olarak kullanan ¢ok sayida muhtelif komunitelerin
adaptasyonunu ve evrimini tesvik etmektedir. Binlerce mikroorganizma ve hayvan
tiirli toprakta bulunabilir. Bunlar neredeyse gozle gériinmeyen mikrobiyata (bakteri,
fungi ve protozoa gibi) boyutlarindan, daha goze ¢arpan makro ve mega fauna
(solucanlar, termitler, kirkayaklar, fareler, kostebekler gibi) boyutlarmma kadar
degisiklik gosterir (Ritz vd., 2003). Toprak diinyadaki en mubhtelif habitatlardan
biridir ve yasayan organizmalarin en muhtelif topluluklarindan birini igerir.
Topraktaki biyolojik aktivite biiyiik Olciide iist kisimda yogunlagmistir. Biyolojik
komponentler toplam toprak hacminin ¢ok kii¢lik bir kismin1 (< % 0,5) isgal etmekte
ve toplam SOM’un (Toprak Organik Maddesi) % 10’undan daha az1 yapmaktadir.
Bu canli parcaciklar bitki koklerini ve toprak organizmalarini icermektedir. Toprak
organizmalari, besin dongiisii ve organik kalintilarin dekompozisyonunu diizenleyen
prosesler ile ilgili biyolojik aktivitenin (% 60-80) biiyiik bir kismindan sorumludur
(Pankhurst vd., 1997).

Solucanlar ¢ogunlukla toprak fauna biyo kiitlesinin Onemli bir parcasini
olusturmaktadir ve bazi 1liman otlaklarda toprak fauna biyo kiitlesinin % 50’sini ve
yine bazi iliman ormanlarda % 60’1 temsil etmektedir. Toprak organizmalarinin

devasa rakamlar1 biyolojik ¢esitliligin ekstrem seviyeleri ile eslenir: Sadece 1 gram
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toprak binlerce bakteri tiirli yan1 sira fungi’den makrofauna’ya kadar yiizlerce diger

tiirleri igerebilir (Ritz vd., 2003).

1.4-Toprak Canhlarinin Genel Simiflandirilmasi

A. Toprak Faunast:

1.Makrofauna (kirkayaklar, karinca, solucanlar)
2.Mezofauna(nematodlar, collemboller, rotatorlar)

3.Mikrofauna(Amipler, kamgililar)

B. Toprak Mikroflorasi (Biota):
+1. Bakteriler «2. Mantarlar 3. Algler

1.4.1-Toprak Faunasi

Toprak hayvanlar i¢in iki ana habitat vardir. Bunlardan birincisi akvatik (su ile dolu
olan toprak gozenekleri ve toprak partiktiillerinin etrafin1 saran nem katmani),
ikincisi ise karasal habitattir. Toprak hayvanlarin1 g¢esitli 6zelliklerine gore
siniflamak miimkiindiir. Ornegin habitat tercihleri, beslenme sekilleri, hareket

ozellikleri veya boyutlarina gore siniflama yapilabilir.

Biiyiikliik kriteri kullanilarak toprak faunasi su siniflara ayrilabilir;

a. Mikro fauna: 100 p'dan kii¢iik hayvanlar bu grup icinde yer alir. Amipler,
Rhizopoda (yalanci ayaklilar), Cliatlar (kirpiksiler) ve Flagellatalar yer alirlar
(Cengel, 2006).

b. Mesofauna: 100 p-1 cm boyutundaki hayvanlardir. Arthropoda’larin ¢ogu bu
gruba aittir. Bu grupta Nematodlar , Collemboller, Orbitatitler ve Rotatorlar da yer

almaktadir (Cengel, 2006).

c. Makrofauna: 1 cm’den daha biiyiik olan canlilar1 kapsar. Bu grupta Lumbricit,
Enchytraeide, Arachnid, geliskin bocekler ve larvalari, karincalar yer alir (Cengel,

2006).
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d. Megafauna: Toprakta barinan baz1 memeli hayvanlar. Bu grupta yer alan fauna tek
hiicreli protozoalar ile ¢ok hiicreli toprak hayvanlar1 seklinde iki ayr1 alt sube
olusturmaktadirlar. Buna gore toprak faunasi, ilkel tek hiicreli canlilardan, gelismis
cok hiicreli varliklara kadar ¢ok degisik organizma gruplarini icerir ( Haktanir ve

Arcak, 1997).
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Tablo 1.2: Toprak canlilarinin siiflandirilmasi ( Stainer, 1971)

Toprak Canlilan

[{Edafon)

Toprak Mikrofloras:

Taprak Makrofaunas:

— Bakeeriler
e E Ototrof bakteriler

Algler
L L) - L]
m..ﬂ-mﬂamﬂ i - D urte romyce tl Diak 1
bécaklar Mitrifikazyon Hidroje ni — phogl iatomeler

akside eden

eden
— - —

Halkah
kurtlar

T i (o]
i.m-_.-.n-_h yoe e

el Basidiomycetier

Bagh azotla

- ==




1.4.2- Toprak Mikroflorasi

1.4.2.1-Bakteriler: Bakteriler tek hiicreli mikroorganizma grubudur. Tipik olarak
birka¢ mikrometre uzunlugunda olan bakterilerin ¢esitli sekilleri vardir, kimi kiiresel,
kimi spiral sekilli, kimi ¢ubuksu olabilir. Yeryiiziindeki her ortamda bakteriler
mevcuttur. Toprakta, deniz suyunda, okyanusun derinliklerinde, yer kabugunda,
deride, hayvanlarin bagirsaklarinda, asitli sicak su kaynaklarinda, radyoaktif

atiklarda biiyliyebilen tipleri vardir (Fredrickson vd., 2004.)

Tipik olarak bir gram toprakta bulunan bakteri hiicrelerinin sayis1 40 milyon, bir
mililitre tatli suda ise bir milyondur; toplu olarak diinyada bes nonilyon (5x10°%)
bakteri bulunmaktadir, bunlar diinyadan biyokiitlenin ¢ogunu olusturur (Whitman
vd., 1998). Bakteriler gidalarin geri doniisiimii i¢in hayati bir 6neme sahiptirler ve
gida dongiilerindeki ¢ogu 6nemli adim, atmosferden azot fiksasyonu gibi, bakterilere
baghdir. Ancak bu bakterilerin ¢ogu heniiz tanimlanmamistir ve bakteri subelerinin
sadece yaklasik yaris1 laboratuvarda Kkiiltiirlenebilen tiirlere sahiptir (Rappé ve
Giovannoni, 2003). Bakterilerin arastirildigi  bilim  bakteriyolojidir, bu,

mikrobiyolojinin bir dahdir.

Bir zamanlar bitkilerin Schizomycetes sinifina ait sayilan bakteriler artik prokaryot
olarak smiflandirilirlar. 6karyotlardan farkli olarak bakteri hiicreleri hiicre ¢ekirdegi
icermez, membran kapli organeller de ender olarak goriliir. Gelenekesel olarak
bakteri terimi tim prokaryotlart igcermis ancak, 19901 yillarda yapilan kesiflerle
prokaryotlarin iki farkli gruptan olustugu, bunlarin ortak bir atadan ayr1 ayri
evrimlesmis olduklar1 bulununca bilimsel siniflandirma degismistir. Bu {ist alemler

Bacteria ve Archaea olarak adlandirilmistir ( Woese vd., 1990).

Bakteriler, morfoloji olarak adlandirilan, sekil ve boyutlar1 bakimindan biiyiik bir
cesitlilik gosterir. Bakteriyel hiicreler dkaryotik bir hiicrenin yaklagik onda biri
boyundadir, tipik olarak 0,5-5,0 mikrometre uzunluktadirlar. Ancak, bir kag tiir,
ornegin Thiomargarita namibiensis ve Epulopiscium fishelsoni yar1 milimetre

boyunda olabilir ve ¢iplak gozle goriilebilir (Schulz ve Jorgensen, 2001).

Cogu bakteri tiirleri ya kiiresel ya da ¢ubuksu sekilli olur. Kiiresel olanlar kokus
(veya coccus; Eski Yunanca fohum anlaminda kokkos 'tan), ¢ubuksu olanlar basil

(Latince ¢ubuk anlamli baculus 'tan) olarak adlandirilir. Vibrio olarak adlandirilan
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bazi ¢ubuksu bakteriler biraz egri veya virgiil sekillidir; digerleri spiral sekillidir,
spirillum olarak adlandirilir, veya sikica sarili olur, spiroket olarak adlandirilirlar. Az

sayida baz tiirler tetrahedron veya kiip benzeri sekilde olabilirler (Fritz vd., 2004).

Yakin zamanda kesfedilen bazi1 bakteriler uzun ¢ubuk seklinde biiyiir ve yildiz sekilli
bir kesite sahiptir. Bu morfolojinin sagladig1 yiiksek y6zol¢limii-hacim orani bu
bakterilere az besinli ortamlarda bir avantaj sagladigi one siiriilmiistiir (Southam,

2008).

Cogu bakteriyel tiir tek hiicre halinde varligmi siirdiiriir, digerleri ise kendilerine
0zgli bicimlerle birbirlerine baglanir: Neisseria diploitler (ikililer) olusturur,
Streptokok zincir, Stafilokok liziim salkimi gibi kiimeler olusturur. Baz1 bakteriler
iplik (filament) olusturacak sekilde uzayabilir (Actinobacteria'da oldugu gibi). Ipliksi
bakterilerde ¢ogu zaman icinde pek ¢ok hiicre bulunan bir kin vardir. Baz tipleri,
ornegin Nocardia cinsine ait bazi tiirler, hatta karmasik, dalli iplik¢ikler olusturur,

bunlar kiiflerdeki miselyuma benzer (Douwes vd., 2003).

Bakteriler yiizeylere baglanip biyofilm denen yogun kiimeler olustururlar. Bu filmler
birka¢ mikrometre kalinliktan yarim metre derinlige kadar degisebilir, ve birden ¢ok
bakteri, protista ve arke tiirii igerebilir (Donlan, 2002). Biyofilmlererde yasayan
bakteriler, hiicre ve hiicre dis1 bilesenler ile karmasik bir diizen olustururlar.
Meydana gelen ikincil yapilar arasinda mikrokoloniler de sayilabilir, bunlarin i¢inde
bulunan kanal sebekleri gidalarin daha kolay difiizyonunu saglar (Branda vd., 2005).
Dogal ortamlarda, 6rnegin toprak ve bitkilerin yiizeyinde, bakterilerin ¢ogunlugu

biyofilm araciligiyla yiizeye baglanir (Davey ve O'toole, 2000).

Daha karmasik morfolojik degisiklikler de bazen miimkiindiir. Ornegin amino
asitlerden yoksun kalinca Myxobacteria'lar civarlarindaki diger hiicreleri algilamak
i¢in yeter gogunluk algilamasi (Ing. guorum sensing) denen bir siire¢ kullanirlar. Bu
stiregte bakteriler birbirlerine dogru hareket eder ve yaklasik 100.000 bakteri iceren
500 mikrometre biiyiikliigiinde tohum yapilar1 (Ing. fiuiting bodies) olustururlar
(Shimkets, 1999).

Tohum yapilarinda bulunan bakteriler farkli gorevler yerine getirir; bdylesi bir
kooperasyon, ¢ok hiicreli organizasyonun basit bir tipini meydana getirir. Ornegin,

her on hiicreden biri bu tohum yapilarinin tepesine go¢ eder ve miksospor adinda
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Ozellesmis uyusuk (dormant) bir yapi1 olustururlar. Miksosporlar normal hiicrelere
kiyasla kurumaya ve diger olumsuz cevresel sartlara daha dayamiklidir. (Kaiser,

2004).

Siniflandirma, bakterileri benzerliklerine gore gruplandirip adlandirarak onlardaki
cesitliligi betimlemeye yarar. Bakteriler hiicre yapisi, hiicresel metabolizma veya
hiicresel bilesenlerindeki (DNA, yag asitleri, pigment, antijen ve kinonlar gibi)
farkliliklara gore siniflandirilabilirler (Thomson ve Bertram, 2001). Bu yontemler
bakteri suslarinin kimliklerinin tespitini ve siniflandirilmasina olanak saglasa da, bu
farkliliklarin farkli tiirler arasindaki varyasyonlart mi yoksa ayni tiir igindeki
varyasyonlart mi yansittig1 belli degildi. Bu belirsizligin nedeni, ¢ogu bakteride
ayirdedici yapilarin olmamasi, ayrica birbiriyle iliskisiz tlirler arasinda yatay gen

transferi olmasiydi (Boucher vd., 2003).

Yatay gen transferi yiliziinden birbirine akraba sayilabilecek bazi bakteri tiirleri ¢ok
farkli morfoloji ve metabolizmaya sahip olabilirler. Bu belirsizligin iistesinden
gelebilmek icin modern bakteri siniflandirmast molekiiler sistematige agirlik verir,
guanin sitozin oranmnin Ol¢limii, genom-genom hibridizasyonu, ayrica yatay gen
transferine ugramamis genlerin (ribozomal RNA gibi) dizilenmesi gibi genetik

teknikler kullanir (Olsen vd., 1994).

Bakteri siniflandirmasinda oldugu gibi, bakteri kimlik tespiti de gittikge daha sik
olarak molekiiler yontemlerle yapilmaktadir. DNA'ya dayali yontemler, drnegin
polimeraz zincir reaksiyonu, 0zgiilliikleri ve ¢abukluklari nedeniyle, kiiltiir yapmaya
dayali tekniklere kiyasla artarak popiilerlesmektedir (Louie ve Simor, 2000). Bu
yontemler sayesinde "yasayan ama kiiltiirlenemeyen", yani metabolik olarak aktif
olan ama boliinmeyen hiicrelerin kimliklerini tespit etmek miimkiin olmaktadir
(Oliver). Ancak bu gelismis yontemlerle dahi, bakteri tiirlerinin toplam sayisi
bilinmemektedir ve bu say1 belli giiven sinirlari icinde tahmin dahi edilememektedir.
Mevcut simiflandirmaya goére bilinen bakteri tiirlerinin (siyanobakteriler dahil) sayisi

9000'inin altindadir.
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1.4.2.1.1-Bakterilerin Genel Siniflandirilmasi
Endospor yapan bakteriler

Bacillus cinsi: B.anthracis, B.cereus, B.pumilus, B.subtilis
Clostridium cinsi: C.tetani, C.perfiringens, C.botulinum, C.novyi, C.septicum

Endospor yapmayan dallanan gram (+) comakgcilar

Nocardia cinsi: N.asterodies, N.brasilensis
Actinomadura cinsi: A.madurae

Actinomyces cinsi: A.israelii, A.bovis
Mycobacterium cinsi: M.tuberculosis, M.leprae

Endospor ve dallanma yapmayan gram (+) Comakgilar

Corynebacterium cinsi: C.diphtheria, C.minutissimun, C.vaginale
Lactobacillus cinsi

Listeria monocytogenes

Erysipelothrix rhusiopathie

Gram (+) koklar

Staphylococcus cinsi: S.aureus, S.intermedius (bu ikisi koagiilaz +), S.epidermidis,
S.haemaliticus, S.saprophyticus

Streptococcus cinsi: S.pyogenes, S.agalactiae, S.faecalis (B hemoliz yaparlar),
S.Sanguis, S.mitis (bu ikisi alfa hemoliz yapar), S.salivarius, S.pneumoniae
Peptococcus cinsi: P.niger

Peptostreptococcus cinsi: P.anaerobius

Gram (-) koklar

Neisseria cinsi: N.gonorrhoeae, N.meningitidis
Branhamella cinsi: B.catarrhalis
Moraxella cinsi: M.lacunata, M.bovis

Zorunlu aerob gram (-) comakgeilar

Pseudomonas cinsi: P.aeruginosa, P.mallei, P.pseudomallei, vs.
Alcaligenes cinsi: 4.faecalis

Acinetobacter cinsi

Brucella bakterileri: B.melitensis, B.abortus, B.suis, B.canis
Bordetella cinsi: B.pertussis, B.parapertussis

Francisella cinsi: F.tumarensis
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Legionella pneumophila

Zorunlu anaerob gram (-) comakgilar

Bacteroides cinsi: B.fragilis, B.melaninogenicus, B.thetaitomicron
Fusobacterium cinsi: F.nucleatum, F.necrophorum, F.gonidiaformans
Leptotrichia cinsi

Havali ve Havasiz ortamda iireyebilen gram (-) comakgcilar

Vibrionaceae ailesi

Vibrio cinsi: V.choleare, V.eltor, V.parahaemolyticus

Chromobacterium violaceum

Flavobacterium meningosepticum

Enterobacteriaceae ailesi

Escherichia coli

Shigella cinsi: S,dysenteriae, S.flexineri, S.boydii

Salmonella cinsi: S.typhi, S.paratyphi, S.typimurium, vs.

Arizona cinsi (Firsatg1 Enterobakter Cinsi-FEC)

Citrobacter cinsi (FEC) : C.freundii, C.diversus,

Edwardsiella cinsi (FEC): E.tarda

Klebsiella cinsi (FEC): K.pneumoniae, K.rhinoscleromatis, K.ozaenae
Enterobacter cinsi (FEC): E.cloacae, E.aerogenes, E.agglomerans, E.gergoviae,
E.sakazakii, vs. Hafnia alvei

Serratia cinsi (FEC): S.marcescens, vs.

Proteus cinsi (FEC): P.vulgaris, P.mirabilis

Morganella cinsi (FEC): M.morganii

Providencia cinsi (FEC): P.rettgeri, P.stuartii, P.alcalifaciens

Yersinia cinsi: Y.pestis, Y.pseudotuberculosis, Y.enterocolitica
Pasteurella cinsi

Kingella cinsi

Actinobacillus cinsi

Cardiobacterium hominis

Captocytophaga cinsi

Haemophilus cinsi:  H.influenzae, H.aegyptius, H.ducreyi, H.haemolyticus,
H.aphrophilus, H parainfluenzae, H.parahaemoliticus, H.paraphrophilus

Calymmatobacterium granulomatis
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Spirillaceae bakterileri
Camphylobacter cinsi: C.jejuni, C.fetus
Spirillum cinsi: S.minor, S.voluntans

Spiroketler (Gr (-) fakiiltatif anaerob veya anaerob)

Treponema cinsi: T.pallidum, T.pertenue, T.carateum, T.orale, vs.
Borrelia cinsi: B.recurrentis, B.duttoni, B.persika, vs.
Leptospira cinsi: L.interrogans, L.biflexa

Riketsiler

Rickettsia cinsi: R.prowazekii, R.typhi, R.rickettsii, R.sibirica, R.conorii, R.akari,
R.tsutsugamushi

Coxiella cinsi: C.burnetti

Rochalimaea cinsi: R.quintana

Klamidiler (Bedsonia)

Chlamydia cinsi: C.trachomatis, C.psittaci

Mollicutes sinifi

Mycoplasma cinsi: M.pneumoniae, M.orale, M.buccale, M.salivarium

1.4.2.2-Mantarlar (Fungus)

Klorofilsiz ve genel olarak renksiz organizmalardir. Talluslar1 ¢cogunlukla silindir
biciminde, bolmeli ya da bdlmesiz ipliklerden diger adi ile hiflerden olusmustur.
Geligmis tiplerinde bulunan hiflerin olusturdugu 6rgii dokuya misel adi verilir. Hiicre
ceperleri azotlu bir polisakkarit olan kitin’den nadiren seliiloz’dandir (Giiner vd.,

2009).

Halk arasinda Kiif mantari, Pas mantari, Rastik mantari, Maya mantari, Mildiy6
mantari, Sapkalt mantar, kav mantari, Puf mantar1 gibi cesitli isimlerle anilan biitiin
mantarlar, mantarlar (Fungi) alemi igersinde incelenirler. Latince Fungi mantarlar,

Fungus ise mantar anlamindadir.

Diinyanin heryerinde bulunurlar. Fazla nemli yerlerde daha c¢okturlar. Yeryiiziinde
1,5 milyon kadar mantar tiirii oldugu diisiiniilmekte ise de giiniimiizde sadece 69.000

kadar tiirli tanimlanmistir (Tamer ve Giicin, 2005).
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Mantarlarla ilgili sistematik ¢caligmalar 250 yillik bir gegmise dayansa da, bazilarinin
ozellikleri yiizyillardir bilinmektedir (Tamer ve Giicin, 2005). Ekmek hamurunun
kabartilmasinda, sarap yapiminda insanlik tarihinde hep kullanilmislardir. Meksika
ve Guatemala halklar1 bazi haliisinojenik mantarlart dini ve mitolojik tdrenlerde
kullanmiglardir. Yine bazi mantarlar Kuzey Amerika yerlileri ve Cinliler tarafindan

tibbi amacla kullanilmiglardir.

Mantarlar sporlanma (sporulasyon) ile eseysiz (asekstiel) ve eseyli (seksiiel) olarak
iireme yetenegine sahiptirler. Miselyumlar olgunlasir ve yeterince gida depo ederse
veya cevresel kosullar sporulasyona uygun ise, hifalarda, genellikle, aerial

olanlarinda, ¢esitli sekillerde sporlar gelisirler.

Eseyli ve eseysiz durumda da spor olusturular. Sporlar "humenium" adi verilen
yapilarda meydana gelir. Eseyli liremeleri iki haploid hiicrenin birlesmesini igerir.
Topraga dokiilen sporlar riizgarla ya da bdoceklerle cevreye dagilir ve toprakta
yillarca yasayabilir. Mantarlar nemli ortamlarda gelisirler, bu nedenle yagmurlardan

sonra topraktaki sporlar ¢cimlenerek mantarlar1 olustururlar.

Mantarlarda iireme, hem eseyli hem de eseysizdir. Ancak eseysiz ilireme daha
yaygindir. Eseysiz iireme, cesitli sporlarla olur. Suda yasayanlarda daha ¢ok
zoosporlar goriiliir. Eseyli iireme, autogami, izogami, anizogami, oogami,
gametangiogami (gametangiumlarin birlesmesi) veya somatogami seklindedir

(Altuner, 1994).
Eseyli Ureme

Autogami: Boliinmeyen bir ana hiicre igindeki iki ¢ekirde§in birlesmesiyle olan
eseyli tiremedir. Misal, Bacillariophyta (Diatomea=Silisli algler) deki gibi (Altuner,
1994).

Izogami: Gametler sekil ve biiyiikliik bakimindan (morfolojik olarak) birbirine
benzerse izogamet adi verilir ve bu gametlerin (izogametlerin) birlesmesi ile
meydana gelen iiremeye de izogami denir. izogametler morfolojik olarak ayni
olmasina ragmen, fizyolojik davranislar1 yoniinden art1 (+) ve eksi (-) olmak tizere iki

ayr cinsiyettedirler. Kamcilan mevcut oldugundan aktif olarak hareket edebilirler ve

23



zoogamet adi da verilen izogametler eseysiz lireme hiicreleri zoosporlara benzerler.

[zogamiye daha cok alglerde ve funguslarda rastlanir (Altuner, 1994).

Anizogami: Gametler sekil ve biiyiiklik bakimindan birbirinden farkli ise
anizogamet (es olmayan gamet) adi1 verilir. Boyle gametlerin birlesmesiyle meydana
gelen iliremeye de anizogami denir (Altuner, 1994). Anizogametlerin her ikiside
kamcili  ve dolayistyla hareketlidir. Biiylikk olanina disi esey hiicresi
“makrogamet=disi gamet", kii¢iik olanina erkek esey hiicresi "mikrogamet=erkek

gamet” adi1 verilir. Anizogamiye de algler ve funguslarda rastlanir (Altuner, 1994).

Oogami: Anizogaminin daha ileri sekline oogami denir. Disi gamet, plazmasinda bol
yedek besini olan, ¢iplak ve hareketsiz biiyiik bir hiicredir. Buna "Oosfer" veya
yumurta hiicresi adi verilir (Altuner, 1994). Bu yumutra hiicresinin i¢inde gelistigi
gametangiyuma arkegonium veya oogonium denir. Oogonium tek hiicreden
arkegonium ise ¢ok hiicreli dokudan meydana gelmistir. Erkek gamet, kiigiik ve
ekseriya hareketli olup, spermatozoid, sperma, spermatium veya sperma hiicresi
(sperma niikleusu= generatif cekirdek) gibi cesitli isimler alir. Erkek gametlerin
icinde gelistigi erkek gametangiyuma "Anteridyum” adi verilir (Altuner, 1994).
Erkek gamet aktif veya pasif olarak hareketi sayesinde yumurta hiicresine ulasir.

Déllenme umumiyetle oogoniumda meydana gelir (Altuner, 1994).

Gametangiyogami: Tipik gametler meydana gelmez. Cok sayida cinsiyet ¢ekirdegi
ihtiva eden gametangiyumlar birbirleriyle dogrudan dogruya birlesirler ve fazla

sayida zigot hasil olur (Altuner, 1994).

Somatogami: Gametangiyumlar (esey organlar1) indirgenerek ortadan kalkmuistir.
Basidiomycetes siifinda goriilen bu iiremede, iki vejetatif hiicrenin birlesmesiyle,
tek cekirdekli (monokaryotik) miselden ¢ift ¢ekirdekli (dikaryotik) misel meydana
gelir (Altuner, 1994).

Eseysiz Ureme

Eseysiz iliremede Onemli rol oynayan sporlarin ve fruktifikasyon organlarinin
sekilleri ¢ok degisiktir ve bir ¢ok tarzda tesekkiil ederler. Bu 6zellik, mantarlarin

siniflandirilmasinda fazlaca yardimci olur (Altuner, 1994). Sporlar, ya bir hifin
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ucunda veya sporangium adi verilen keselerin iginde tesekkiil eder. Sporlar renksiz

(=hyalin) olabildigi gibi, yesil, sar1, kirmizi, kahverengi, hatta siyah renkte olurlar.

Sekilleri de kiire, oval, silindir, iplik, bobrek veya ig bi¢cimindedir. Sporlar hiicre

say1s1 ve biiyiikliikleri bakimindan da farklilik gosterirler (Altuner, 1994).

Hifin ucunda tesekkiil eden sporlar kolaylikla ayrilarak, havaya gecerler ve uygun bir
ortam olusumunda tekrar kendine has mantar hifini meydana getirirler. Eseysiz
sporlara genellikle konidium denir (Altuner, 1994). Konidiumlar, konidiofor denilen
basit ve dallanmis, bdlmeli veya bdlmesiz, renkli veya renksiz ve degisik sekillerde
olan &zel hiflerin {izerinde, u¢ kisminda teker teker, grup halinde veya zincir teskil

edecek sekilde meydana gelirler (Altuner, 1994).

Bazi mantarlarda eseysiz sporlar sporangium i¢inde tesekkiil eder. Boyle sporlara
sporangiospor ad1 verilir. Sporlar olgunlasinca sporangium yirtilir ve igerisindeki bir
veya daha ¢ok sayidaki sporangiospor da disan ¢ikar, etrafa yayilir (Altuner, 1994).
Ornegin; Mucor'da bu tip spor vardir. Sporangiosporlar hareketli veya hareketsiz
olurlar. ilkel funguslarda Ornegin; Phytophthora' da hareketlidir ve zoospor adini
alir. Rhizopus' da hareketsizdir, aplanospor adin1 alir (Altuner, 1994).

Eseysiz liremenin diger tipleri de somatik yapinin pargalara ayrilmasi ve sporlar
meydana gelmesi ile olur (Altuner, 1994). Bu sporlar hiflerin arasinda veya ucunda
tesekkiil eder ve kalin g¢eperlidirler bir nevi dinlenen sporlardir. Bu tip sporlara

klamidospor (Chlamydospor) denir (Altuner, 1994).

Baz1 mantarlarda da hifi teskil eden hiicreler bir birlerinden ayrilarak serbest hale
gecerler ve spor vazifesi goriirler (Altuner, 1994). Bu hiicrelerin her birine artrospor
(arthrospor) denir. Eger hifin par¢alanmasi u¢ kisimda olup ve oval spor meydana

gelirse bu sporlara oidium adi verilir (Altuner, 1994).

Tomurcuklanma seklinde de mayalarda oldugu gibi eseysiz bir iiieme sekli
mevcuttur. Burada ana hiicre lizerinde meme gibi bir ¢ikinti, tomurcuk belirir. Bu
esnada ana hiicrenin ¢ekirdegi de tomurcuga dogru uzanarak ikiye boliiniir ve bir
pargasi tomurcuga gecer (Altuner, 1994). Tomurcuk biiyiiyiip ana hiicre kadar olunca
ya ana hiicreden aynlir veya ona bagli kalarak pseudomiselium meydana getirir

(Altuner, 1994).
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Mantarlarin Siniflandirilmasi:

Bazilan tek hiicreli biiyiik bir kismi ¢ok hiicreli olan mantarlar klorofilsiz parazit
veya saprofit yagsayan heteretof bitkilerdir. 55000 den fazla tiiri olan 1000 kadari
Phycomycetes, 20000 kadar1 Ascomycetes, 15000 kadar1 Basidiomycetes, 19000
kadar1 da sistematik yeri heniiz tayin edilememis Deuteromycetes siniflarina dahildir.

Cogu karada, %?2 kadar1 sularda yasar (Baytop, 1989) (Rumack ve Salzman, 1978).
Morfoloji ve Sistematigi
Gilinlimiizde mantarlarin simiflandirilmasi genel olarak Alexopoulous ve Mims

(1979)'a gore yapilmaktadir.

-Myxomycet (Hakiki siimiiksii mantarlar): Phycomycetes (Az gelismis mantarlar)
Hiicreleri enine bolmesiz, seksiiel organi gametler, aseksiiel tireme ve ¢ogalma

sporangium ve konidilerle olan siniftir.

Oomycetes: Eseysiz lireme, hareketli zoosporlu, sekstiel olarak oosporlar olusturur.
-Prenosporales: Phytium
-Chytridiales
-Blastocladiales

Zygomycetes: Zygospor olustururlar, aseksiiel olarak konidilerin olusumu,

sporangium ve oidium olustururlar.

-Mucor  -Absidi -Rhizopus

-Eumycetler (Yiiksek mantarlar)

Ascomycetes: Miseller enine bdlmeli, askospor yapar, ayrica konidi, oidium olusturur.

-Plectascales -Sphaeriales -Hypochreales -Pezizales

Basidiomycetes: Basidiospor olusturur, miseller bolmelidir.

1-Phragmobasidiomycetes: Kisimlara ayrilmis basidium
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2-Halobasidiomycetes: Kisimlara ayrilmamis basidium (Tiibitak, 2011).

-Deuteromycetes: Eseyli lireme evreleri bilinmedigi i¢in, "Eksik Mantarlar (Fungi
Imperfectae)" olarak da bilinirler. Grup tyelerinin sporlari, birbirinden ¢ok farklh
yapida olabilir. Cogu, konidyum ad1 verilen yapilarla, bir kism1 da tomurcuklanarak
tirerler. Bu grupta yapay bir smiflandirma yapildig1 i¢in, taksonomik birimlerin

basina "form-" 6neki getirilir (Tiibitak, 2011).

1. Form Subclassis (Alt sinif): Blastomycetidae Mayalara benzeyen, bir hiicreli,
tomurcuklanarak cogalan tiirlerdir. Insanlarda cilt hastaliklarma yol agcarlar.

Akcigerler ve merkezi sinir sisteminde de ciddi hasarlara neden olabilirler.
a. Form Ordo (Takim): Sporobolomycetales

b. Form Ordo (Takim): Cryptococcales
2. Form Subclassis (Alt sinif): Coelomycetidae
a. Form Ordo (Takim): Sphaeropsidales

b. Form Ordo (Takim): Melanconiales

3. Form Subclassis (Alt sinif): Hyphomycetidae Aspergillus, Cercospora ve
Penicillium tiirleri, ¢ogu zaman bu grupta simflandirilirlar. Siniflandirmadaki
farklilik, bazilariin eseyli evrelerinin bulunmasiyla, bu gruptan ¢ikarilmis olmasi
nedeniyledir. Cogu, bitkilerde ciddi hastaliklara yol agar. Bazi tiirleriyse, peynir
yapiminda ya da antibiyotik eldesinde kullanilir.

a. Form Ordo (Takim): Moniliales b. Form Ordo (Takim): Agonomycetales

1.4.2.3-Algler

Alglerin biiylik ¢ogunlugu fotosentetik olmasina karsin, bitkiler alemiyle yakin
akraba degildir. Ciinkii bitkilerin aksine klorofil-c tasirlar ve sentez iiriinlerini nisasta
formunda depolamazlar. Kloroplastlari, sitoplazma igerisinde serbest olarak degil,
graniiler endoplazmik retikulum iizerinde bulunur. Ayrica, klorofile ek olarak,

bitkilerde bulunmayan baska pigment maddeleri de tasirlar. Cesitli gruplara 6zel
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renkleri de, bu pigment maddeleri verir. Bitkilerdeki gévde elemanlarina benzeyen,
ancak damar (vaskiiler) dokusu tasimayan, 6zellesmemis viicut boliimlerine "tallus"

ad1 verilir.

Uremeleri, ikiye boliinme, tomurcuklanma, ana bitkinin biiylimesi, spor hiicrelerinin

ya da esey hiicrelerinin iiretilmesi seklinde gerceklesir.
1.4.2.3.1-Chlorophyceae (Yesil Algler)

Klorofil bulunduran ve CO;’1 asimile etme yeteneginde olan organizmalardir. En
ilkelleri tek hiicrelidir. Sularda ve nemli topraklarda bulunurlar. Hiicre duvarlarinda
daha ¢ok pektin ve selillozun karisimindan meydana gelmistir (Cengel, 2006).
Kloroplastlarin dizilisi farklhidir, ¢ogalma sekilleri, hiicrelerin birlikte bulunuslar
siniflandirma agisindan 6nem tasir. Toprakta 350 alg cinsi tespit edilmistir (Cengel,

2006).

1.4.2.3.2-Cyanophyceae (Mavi-Yesil Alg)

Siyanobakteri yani mavi-yesil alg, sucul ve fotosentetik bir organizmadir, su da yasar
ve kendi besinini kendisi tretebilir. Gozle goriilecek kadar biiyiik koloniler
yetismesine ragmen, ¢ok kiigiik ve tek hiicrelidir. Diinyadaki bakteri gruplarinin en

biiyiik ve en genis olanidir.

Gergek bir hiicre ¢ekirdegine sahip degillerdir. 2.8 milyar y1l 6ncesine ait fosillesmis
oksijen iireten siyanobakterilerin stromatolitleri bulunmustur. Siyanobakterinin
oksijen ile fotosentez gerceklestirmesi yeteneginin Diinya iizerindeki yasam
formlarini ¢arpici bir sekilde degigsmesine ve adeta yasam cesitliliginin patlamasina
neden olacak sekilde erken donem diinya atmosferinin oksijenle dolmasina yol agtig1

diistintilmektedir (Olson, 2006).

1.4.2.3.3-Aktinomisetler

Aktinomisetler, dallanan iplikler olusturan ipliksi, gram pozitif bakterilerden
meydana gelen oldukga biiyiik bir gruptur. Basarili biiylimenin ve dallanmanin
sonucunda Mycelium adi verilen kollara ayrilmis agst yapilar olustururlar. Cogu

aktinomiset spor olusturma yetenegine sahiptir.
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Aktinomisetlerin 6nemli cinsleri:

-Streptomyces

-Actinomyces

-Streptomyces: Oldukg¢a fazla sayida ve cesitte tiirden olusan genis bir cinstir.
Bergey'in Mikrobiyoloji Kilavuzu'nda bes yiiziin iizerinde Streptomyces tiirii
tanimlanmaktadir. Ipliksi yapidaki bu organizmalarda biiyiime, ipliklerin ug
noktalarinda gerceklesir ve buna genellikle dallanma eslik eder. Sonugta olusan

koloninin aldig1 sekle mycelium denir.

Koloni yaslandik¢a bu canlilara 6zgii olan, kolonin {izerine dogru olusan ¢ikintilar
goriiliir ve bunlara sporofor adi verilir. Bu yapilar spor olustururlar. Streptomyces
sporlarina konidya (conidia) ad1 verilir ve bu sporlar Bacillus'ta ya da Clostridium'da
goriilen sporlardan farklidir. Konidya ve sporoforlar genellikle pigment icerir ve bu
pigmentler olgun kolonilere karakteristik bir renk verir. Olgun kolonilerin ayni
zamanda pudramsi bir goriiniimii de vardir ve bu da Streptomyces'in tanimlanmasini
oldukca kolaylastirir. "toprak kokusu" dedigimiz kokunun sebebi bu canlilarin

geosmin ad1 verilen metabolik iirtinleridir.

Aktinomisetler sahip olduklar1 6zellikler ile dikkatleri {izerilerine ¢ekmislerdir, en

onemli 6zelligi antibiyotik iiretmeleridir (Cengel, 2006).

Toprak mikrobiyologlarindan Rus ve Amerikan ¢aligma grubundan Selamn A.
Waksman’in 1944 yilinda Streptomyces griseus’tan mikroorganizmalar {izerine ¢ok
etkili, yan etkileri ¢cok az olan Streptomisin’in bulundugunu agiklamasindan sonra

antibiyotik {izerine ¢aligmalar daha artmistir (Jagnow vd., 1985).

1.4.2.4-Likenler

Likenler ya da Lichenes; basli basina birer organizma degildir. Mantarlar ve
fotosentetik alglerden meydana gelen simbiyotik birlikteliklerdir (Giiner, 2009).

Sekil ve yasayis bakimindan kendilerini olusturan alg ve mantarlardan tamamen ayr1
bir yap1 gosterirler. Renksiz bir mantar hifinden olusan tallusun yapisina katilan

fotosentetik canli (fotobiyont), genellikle yesil alg ya da bir siyanobakteridir; fakat
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bazi sari-yesil alglerden ve kahverengi alglerden de olustuklar1 bilinir (Giiner vd.

2009).

En ¢ok Cyanophyta ve Chlorophyta'ya ait cinsler ve Xanthophyta ve Phacophyta'dan
baz1 alg tilirleri goriiliir. Mantarlarda ise genellikle Ascomycetes ve az olarak

Basidiomycetes'e ait cinsler goriiliir (Giiner vd., 2009).

Alg ve mantarin birbirleri ile birlesmeleri farkli sekillerde olabilir. Eger alg ve
mantar dagilim1 homojen tek bir tabaka sekildeyse bu likenler; "Homeomerik liken",
heterojen bir dagilim ve farkli tabakalar varsa "Heteromerik liken" olarak
isimlendirilirler (Giiner vd., 2009). Heteromerik likene giizel bir 6rnek «Usnea»
sakal likenini gosterebiliriz. Bundan baska Evernia, Physcia, Ramalina, Cladonia

cinsi tiirleri de ayn1 tiptendir ( Karamanoglu, 1971).

Likenler tallus sekillerine gore ii¢ biiylik gruba ayrilir :

Kabuksu Likenler: Cogunlukla aga¢ kabuklar1 ve kayalar iizerinde, kabuk seklinde,
sik1 bir ortii meydana getirirler. Bu gruba likenlerin, biiyiik bir kism1 girer. Ornegin :

Lecanora, Graphis, Lecidea, Biatorina v.b.

Yapraks1 Likenler: Liken talluslar serit veya safiha seklinde kiigiik veya biiyiik
dilimli yaprak seklindedir. Ornegin Parmelia, Physdia, Cetraria, Peltigera, Sticta,

Lobaria, Xanthoria v.b.

Calimsi Likenler: ince serit seklinde dallanmus talluslar vardir. Talluslar1 bir ¢aliy:
andirarak, ya dik olarak gelisir veya agaclardan asag1 dogru sarkar. Ornegin : Usnea,
Cladonia, Bryopogcm, Alectoria, Evernia, Ramalina v.b. (Gliner vd., 2009).

Diger yonden Likenler iizerinde yasadig1 ortama goére de gruplara ayrilmastir.
1-Kalker kayalar tizerinde yasayan likenler.

2-Silisli topraklar lizerinde yasayan likenler.

3-Agac govde ve dal kabuklari iizerinde yasayan likenler.

4-Yapraklar iizerinde yasayan likenler.

5- Devrik agag kiitiikleri iizerinde yasayan likenler.

6-Suda yasayan likenler (Giiner vd., 2009).
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Bugiin yasayan 18 - 20.000 kadar liken tiirii iclerinde bulunan mantar ¢esidine gore 3
sinifa ayrilmig ve bunlar 400 cins altinda toplanmustir.

L. siif : Phycolichenes :Y apilannda algimsi mantar bulunan likenler.

I1. sinif : Ascolichenes Talluslarindaki mantar, Ascomycetes 'tir

III. simif : Basidiolichenes : Likeni meydana getiren mantar bir bazidili mantar, algde

Mavi - Yesil alglerdendir (Giiner vd., 2009).

1.5-Toprak Organizmalarinin Ekolojileri

Ekoloji, biyoloji biliminin organizmalar ve onlarin g¢evreleri ile olan iliskilerini
inceleyen bir bilim dali olarak ortaya ¢ikmistir. Diger bir deyimle ekoloji doganin

yapisini, isleme tarzini incelemektedir ( Haktanir ve Arcak, 1997).

Madde ve enerjinin "toprak-canli" sistemi arasindaki kimyasal doniisiimiine iligkin
caligmalarda, mikroorganizma sayilar1 nadiren yeterli olup, biyokiitle kavrami
ekolojik 6neme sahip daha iyi bir 6l¢iidiir. Bu durumda da mikroorganizmalar tekrar
dominant grup olarak ortaya ¢ikmaktadir. Omurgasiz toprak faunasinin biyokiitlesi
her zaman mikroorganizmal biyokiitleden az olmaktadir ( Haktanir ve Arcak, 1997).

Toprak organizmalarinin ekolojisi, toprak organizmalarinin yasadiklar1 topraktaki
yasamlar1 ve onlar1 etkileyen cevre kosullarini icerir ve bu kosullar toprak i¢i ve
toprak dis1 faktorleri ile organizmalarin birbirlerine kars1 karsilikli olarak meydana

getirdikleri etkileri igerir (Cengel, 2006).

Toprak mikroflorasinin bilesimini geosfer (toprak materyali), kosmosfer (iklim) ve
biyosfer (tiim organizmalar) tayin etmektedir, bdylece bu faktorlerin uygunlugu ile
organizmalar bir yasam ortami bulurlar, aktif olarak biitlin donilisiim olaylarina
katilirlar, kendi 6zellikleri yoniinden bulundugu topraklara etki yaparlar (Cengel,

2006).

1.6-Toprak Mikroflorasinin Kalitatif ve Kantitatif Bilesimi

Toprak organizmlarinin kalitatif ve kantitatif kompozisyonu {izerine, bulunduklari
toprak Ozellikleri ile ¢evre kosullar1 en biiyiik etkileri meydana meydana getirirler.
Bilhassa iklim kosullar1 ya tesvik edici ya da engelliyici etkiler yaparlar, diger

onemli etkileri ise sicaklik ve toprak nemi meydana getirirler (Cengel, 2006).
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Toprak cins ve tipine gore, toprak mikrofloras1 su oOl¢iilerde degisiklik gosterdigi
ortaya konulmustur ; Cernozyem > Kahverengi topraklar > Gley > Podsol> Tuzlu
topraklar (Cengel, 2006). Organizma sayist ve doniisiim olaylar1 acisindan 4 toprak
tipi sOyledir; Pararendzina > Kahverengi topraklar > Ranker topraklar > Funda

topraklar1 (Cengel, 2006).

1.7-Toprak Nemi ve Mikroflora

Mikrobiyal hiicrelerin pek cogu topragin kurumasi sirasinda Olmektedir. Sadece
cevre kosullarina direngli olan tiirler uzun siire kurakliga dayanabilmektedir.
Aragtirmalar mikroorganizma tiirlerinin kurakliga kars1 farkli direng ve tepkiler

gosterdigini ortaya koymaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Meiklejohn (1957) Kenya topraklarinda bakteri ve aktinomiset populasyonlari
tizerinde elde ettigi bulgulara gore, bakteriler kurumadan siddetle etkilenirken, ayni
ortamda aktinomisetlerin oranlar1 yiizde otuzdan doksanlara dogru artmaktadir.
Benzer sonuglar Warcup (1957) tarafindan Avusturalya topraklarinda gézlenmistir.
Bu gibi ortamlarda mantarlar spor, sklerotia ve rizomorflar gibi formlar ile kuru
donemlere dayanabilmektedirler. McLaren ve Skujins (1968) on yil kuru olarak
saklanan toprak Orneklerinde mikrobiyal populasyonda yiizlerce kez azalma
oldugunu geriye kalan tiirlerin ise bazi direngli striiktiirler olusturarak veya
muhtemelen topraktaki ozmotik veya higroskobik sudan yararlanarak yasamlarini

stirdiirebildiklerini belirtmislerdir.

Kurumanin etkisi topraktaki emme basincit terimi ile tanimlanabilir. Toprak
mikroorganizmalarinin  ¢ogu toprak pF degeri 4.2 noktast asildiginda
yasayamamaktadir. Mikrobiyal gelisme i¢in optimum pF degeri bunun altinda olup
Miller ve Johnson (1964) nitrifikasyon bakterilerinin en 1yi olarak 3 pF'in altinda

gelistigini gostermislerdir.

Rahn (1913) isimli arastirici topraklarda Bacillus cereus mycoides gelismesinin
optimum 20 ile 40 um su filmi kalinliginda ( 2 pF su tansiyonuna esdeger) oldugunu
saptamistir. Toprak organizmalarinin bazilar1 pF (Toprak neminin tansiyon cinsinden

ifadesidir. Toprak tansiyonu, parcaciklarin suyu tutma giiclidiir.) artisina kars1 ¢cok
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duyarlidir.  Ornegin  Mortierella spp. ve bakterilerin  ¢ogunlugu duyarl
organizmalardir. Buna karsilik penicillium ve aktinomisetler yiiksek negatif
basinglarda yasamlarini siirdiirebilirler. Toprak faunasmin pF yiikselmesine karsi

direngleri daha dustktiir.

1.8-Toprak Havasi ve Mikroflora

Mikroplar toprak atmosferindeki gazlarin derisim degisimlerine ¢ok farkli tepkiler
gosterirler. Bazi bakteriler kuvvetli anaerob olduklarindan oksijen varliginda
gelisemezler (0rnegin Clostridium botulinum), bunun yaninda Pseudomonas
fluorescens ve aktinomisetlerin ¢ogu gibi organizmalar da kuvvetli oksijenli kosullar

tercih ederler (Haktanir ve Arcak, 1997).

Toprak havasinin bilesimi atmosferdekinden oldukca farklidir. Bitki kokleri ve diger
canlilarin oksijen tiiketip karbondioksit iiretmeleri nedeniyle toprak havasi % 0,25 ile
0,17 arasinda karbondioksit icerir (hava da bu oran % 0,03'tlir) (Haktanir ve Arcak,
1997). Bu degerler iyi havalanan topraklar i¢in gegerlidir. Nemli topraklarda oksijen
difiizyonunun azalmasi nedeniyle ve mikrobiyolojik aktivitenin yogunluguna bagh
olarak kisa stireler i¢in CO, diizeyi % 10'u agabilir (Haktanir ve Arcak, 1997). Bir
vejetasyon siiresi i¢inde topraktan olusan karbon dioksit miktar1 12 000 kg CO;
/ha'dir. Bu miktarin 2/3'0 mikroorganizmalarin, 1/3'i de bitki koklerinin faaliyeti

sonucu olugmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997).

1.9-Toprak Organizmalarinin Toprakta Katildig1 Bashca Olaylar

Biyolojik hidrojen iiretim prosesleri: Yesil alg ve mavi-yesil alg (cyanobacter)
kullanilarak suyun biyofotolizini su molekiillerini hidrojen iyonuna ve oksijene
direkt ve indirekt biyofotoliz ile parcalarlar (Das ve Veziroglu, 2001). Fotosentetik

bakteri ile organik bilesiklerden hidrojen tiretimi (Manish ve Banerjee, 2008).

Toprakta gecen biyokimyasal reaksiyonlart mikroorganizmalar gergeklestirmektedir.
Biiyiikk ¢ogunlugu heterotrof olan toprak mikroorganizmalart  salgiladiklar
enzimlerle organik maddenin pargasi olan protein, nisasta, seliiloz, lignin ve fosfat
esterleri gibi kompleks bilesikleri hem kendileri hem de bitkilerin kullanabilecegi

formlara doniistiirmektedirler (Hoffmann, 1986 ; Jonasson ve ark., 1996).
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Yiizey sularinin su kalitesine iliskin ¢alismalarda biyoindikatorlerin kullanimi
yaklasik yiizyil kadar 6nce baglamistir (De Pauw ve Hawkes 1993). Biyoindikatérler;
bir ortamda bulunuslari, bolluklari, iyi bir gelisim gostermeleri, belirli kosullarda da
ortadan kaybolmalariyla, belirli bir yetisme ortami kosullar1 hakkinda bir yargiya
varma olanag1 saglayan canli tiirleridir. Biyoindikatorler, ¢evresel kirlilige yasam
fonksiyonlari degistirerek veya toksinleri viicudunda biriktirerek cevap verirler

(Ellenberg vd. 1991).

Biyolojik indikator olarak kullanilabilecek organizmalar; bakteriler, protozoalar,
bentik algler, taban biiylik omurgasizlari, makrofitler ve baliklardir (Kazanci vd.

1997).

Azotu baglayabilen veya baglayamayan cyanobacteria tlirleri mevcuttur.
Cyanobacteria’nin gereksinimleri, hava (N; ve O,), su, mineral tuzlar ve 1siktir (Das
ve Veziroglu, 2001). Cyanobacteria veya mavi-yesil alg gram pozitif bakteridir (Das

ve Veziroglu, 2008).

Mikroorganizmalar dogal P dongiisiinde baslica etkendir. Bakteriler trikalsiyum,
dikalsiyum, kaya fosfat ve hidroksi apatit seklindeki ¢oziinemez inorganik fosfati
¢Oziiniir hale getirmekte (Goldstein 1986, 1995) ve mineral fosfatlarin
¢cOziinlirliiglinde mikroorganizmalarca iiretilen organik asitlerin temel mekanizma
oldugu kabul edilmektedir (Leyval ve Berthelin 1989; Salih vd. 1989; Hadler vd.
1990).

Tohumlarin P ¢6ziicii bakterilerle asilanmasi toprakta fiksedilmis ve uygulanan giibre
fosforunun alinabilirliligini artirarak bitki gelismesini tesvik etmektedir (Jones ve

Darrah, 1994; Yadav ve Dadarwal 1997).

Bazi bakteriler, organik asit salgilar1 (Kucey ve ark. 1989, Gadd 1999) ve farkh
mekanizmalarla (Nautiyal ve ark. 2000) inorganik P c¢oziiniirliiglinii artirarak
aliabilir forma doniistiirmekte, bitki gelismesini tesvik etmekte (Kumar ve Narula
1999; Whitelaw, 2000) ve diger minerallerin alimini artirmaktadir (Biswas vd. 2000
a). Biyolojik giibre olarak fosfat bakterilerinin kullanimu ile tarimsal iiretimin % 10-

15 oranda arttig1 ifade edilmistir (Yadav ve Dadarwal 1997).
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Serbest azot fiksasyonu ve fosfat ¢oziicii bakteriler seker pancari, seker kamisi,
piring, misir ve bugdayda kullanilmaya baslanmistir (Dobereiner 1997; Hecht-
Buchholz 1998; Schilling vd., 1998). Bacillus tiirleri ile yliriitiilen arastirmalarda
piring, musir ve diger tahillarda 6nemli verim artig1 ortaya konulmustur (Tiwari vd.,
1989; Belimov vd., 1995; Sukhovitskaya 1998; Cakmake1 vd., 1999, 2001; Pal 1999;
Oztiirk vd., 2003).

Bitki gelisimini tesvik eden bakteriler (plant growth promoting rhizobacteria=PGPR)
denilmektedir. PGPR daha c¢ok Acinetobacter, Achromobacter, Aereobacter,
Agrobacterium, Alcaligenes, Artrobacter, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia,
Enterobacter, Erwinia, Flavobacterium, Microccocus, Pseudomonas, Rhizobium,
Serratia ve Xanthomonas cinslerine aittir. Bitki gelisiminin PGPR tarafindan tesvik
edildigi laboratuar ve tarla denemeleriyle ortaya konulmustur. Ps. putida ve Ps.
Fluorescens inokulasyonunun kanola, marul ve domateste kok ve gévde uzamasini
(Hall vd., 1996, Glick vd., 1997), patates, turp, piring, seker pancari, domates, marul
elma, turunggil, bakla, siis bitkileri ve bugday verimini artirdigt belirlenmistir
(Suslov, 1982; Kloepper vd., 1988; Lemanceau, 1992; Kloepper, 1994).
Pseudomonas inokulasyonu, yazlik bugdayda hasat indeksi ve kok kuru agirligini
(Germida ve Walley, 1997) ve seker pancarinda kok ve seker verimini artirmis
(Cakmake1 vd., 2001), 1spanakta ise gelismeyi tesvik etmistir (Urashima ve Hori,
2003).

Bugday veriminin Azotobacter % 30, Bacillus % 43 (Kloepper ve ark. 1989), B.
megaterium ve A. chroococcum kombinasyonu ile % 10-20 (Brown 1974) oraninda
artt1g1 ortaya konulmustur. Azospirillum spp misir, sorgum, ve bugday (Kapulnik vd.,
1985, Baldani vd., 1987, Sarig vd., 1990), Bacillus spp. ise yerfistigi, patates, sorgum
ve bugday (Broadbent vd., 1977, Burr vd.,. 1978, Capper ve Campbell 1986)
verimini 6nemli dl¢iide artirdig1 rapor edilmistir. 4. chroococcum’un bugday (Kumar
ve Narula 1999), B. circulans ve Cladosporium herbarum ile bugday (Singh ve
Kapoor 1999), Enterobacter agglomerans ile domates (Kim vd., 1998) ve Ps.
chlororaphi ve Ps. putida ile soya fasulyesi (Cattelan vd., 1999) arasinda olumlu

PGPR etkileri ortaya konulmustur.
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Biyolojik giibre olarak Bacillus larin kullanimi bitki gelisme hormonu senteziyle
dogrudan gelismeyi tesvik etmekte (Chabotvd., 1996, Amer ve Utkheda 2000),
patojenleri bastirabilmekte (Bapat ve Shah 2000, Esitken vd., 2002), antibiyotik
sentezlemekte (Marahiel vd., 1993, Handlesman ve Staab 1996) ve fungus
gelismesini onlemektedir (Nautiyal, 1997). B. subtilis toplam bitki agirlig: ile bitki
dokulardaki N ve P konsantrasyonunu artirirken (Toro vd., 1997), B. megaterium
topraga iyi adaptasyon gosterip, bitki kdklerine kolonize olarak seker pancari ve arpa
verimini (Sukhovitskaya 1998, Cakmakc¢i vd., 1999), piringte ise dane verimini
artirmistir (Khan vd., 2003). Fosfat ¢6ziicli bakteri asilamasimin dogal rizosferdeki
fosfat ¢oziicii bakteri (PSB=phosphate solubilizing bacteria) sayis1 ve seker kamisi
verimini artirirken, seker kamisi icin gerekli fosforlu giibre gereksinimini % 25
azalttig1 ortaya konulmustur (Sundara vd., 2002). B. megaterium asilamasi seker
kamis1 verimi, fosfor alimi ve ¢imlenme oranini artirdig1 belirlenmistir (Yadav ve
Singh, 1990). Tohumlarin PSB Bacillus sp. ile asilanmasi dari, misir, horozibigi,

karabugday, Fransiz fasulyesinde vejetatif gelismeyi artirmistir (Pal , 1998).

PGPR bitki gelisimine etkisi dogrudan ve dolayli olmaktadir. Bakterilerin antibiyotik
(Sivan ve Chet, 1992) veya siderophor salgilar1 ile patojenik mikroorganizmalarin
kontrolii, dolayl olarak bitki gelisimi tesvik etmektedir. Indol asetik asit gibi bitkisel
hormonlarin sentezi (Arshad ve Frankenberger, 1998; Xie vd., 1996), azot
fiksasyonu (Christiansen-Weneger, 1992), kok zarlar1 geriliminin azaltilmasi
(Bashan ve Levanony, 1991), ACC deaminaz benzeri enzimlerin sentezi ile bitki
hormon diizeylerinin ayarlanmas1 (Glick vd., 1998), organik P mineralizasyonu ve
inorganik P ¢oziinilirliigiiniin artirilmasi ile P aliabilirliginin saglanmasi (Kumar ve
Narula, 1999; Whitelaw, 2000) gibi mekanizmalarla bitki gelisimi dogrudan

bakteriler tarafindan etkilelnmektedir.

Probiyotikler, bagirsaklardaki mikrofloray: diizenleyen canli mikroorganizmalardir.
Probiyotiklerin  kullanimi  sonucu insan ve hayvanlarin bagirsak florasi
diizenlenebilmekte ve bagirsak problemleri azaltilarak canlilarin  gelisimi
hizlandirilabilmektedir. Ayrica antibiyotik kullanimi sonucu zarar gdren canlinin
mikro florasini diizenleyerek yeniden yapilandirmaktadir (Doillet ve Langdon,

1994).
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Su iirlinleri yetistiriciliginde probiyotikler 6zellikle liretimi arttirmak i¢in sudaki
patojenlerin engellenmesi ve su kalitesinin iyilestirilmesi icin kullanilmaktadir.
Kiltiirii  yapilan tiirin - (su {rlinleri  yetistiricilignde ele alinan) patojenik
mikroorganizmalara kars1 bagisikligini gelistirmek ve besleme diizeylerini arttirmak
i¢in kullanilmaktadir. Douillet ve Langdon (1994), istiridye (Crassostrea gigas) larva
yetistiriciliginde probiyotik kullanimini arastirmistir. Arastirmacilar, yilin farklh
mevsimlerinde larvanin gelisiminin diizenli olarak arttig1 larva kiiltiirlinde besin
ilavesi olarak probiyotik bakteri eklemistir. Probiyotik bakteri, spat (ergin bireye
benzer en kiiclik sekli) iiretimi i¢in koyulan larvalarin oraninda algle beslenen
larvalarn  kiiltiirine 10° hiicre/ml eklenmis ve spat sayisinda zamanla artis
gozlenmigtir.  Kabuklu larva  kiiltiirinde  bakteri  populasyonunun  iyi
degerlendirilmesi, istiridye liretiminin artmasi i¢in oldukca yararli bir stratejidir.
Arastirmacilar, probiyotik bakterilerin etki mekanizmasinin, kabuklularin ya da
alglerin serbest biraktig1 metabolik maddeleri tasidigini, larvaya sindirim enzimlerini
saglayarak istiridyenin sindirimini diizenledigini ya da alg kdkenli yemlerde

bulunmayan zorunlu besleyicileri sagladigini belirtmistir.

Jiravanichpaisal ve Chuaychuwong vd. (1997), Penaeus monodon’da probiyotik
bakteri olarak Lactobacillus sp. kullanimini bildirmistir. Arastirmacilar, P.
monodon’da beyaz benek ve vibriozis hastaliklarina kars1 Lactobacillus sp.’nin etkili
tedavisini incelemistir. Arastirmacilar, 7 giin 20 ppt. Deniz suyunda baz1 probiyotik
bakterilerin gelisimini ve yasamalarini incelemistir. Vibrio sp., E. coli, Stapylococcus

sp. ve Bacillus subtilis’e kars1 Lactobacillus sp.’in engelleyici etkisini belirtmistir.

Xiang-Hong ve dig. (1998), karides kiiltiir suyunu gelistirmek igin probiyotik
kullanimi iizerine bazi ¢alismalar yapmis ve basarili sonuglar elde etmislerdir. Elde
edilen sonuclara gore, probiyotik olarak kullanilan fotosentetik bakteriler suya
eklendigi zaman; NH-N, H»S, organik asitleri ve diger zararli maddeleri hizla yok

etmis ve su kalitesini iyilestirerek pH dengesini saglamigtir.

Hetetrofik probiyotik bakteriler; oksidasyon, nitrifikasyon, denitrifikasyon, azot
tayini, amonyak tayini ve siilflirikasyon gibi kimyasal etkilere sahip olabilmektedir.
Bu bakteriler suya eklendiginde, yem maddelerinden, plankton ve diger organik

maddelerden arta kalan ya da balik ve karideslerden salgilananlari CO,, nitrat ve
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fosfata ayristirilabilmektedir. Bu inorganik tuzlar, bakteri hizla ¢ogalirken
mikroalglerin gelisimi i¢in beslenmeyi saglamakta ve patojenik mikroorganizmalarin
gelisiminin engellenmesi sonucu suda baskin duruma geg¢mektedir. Mikroalglerin
fotosentezi, organik maddelerin ayrismast ve oksidasyon i¢in ¢Oziinmiis oksijen
saglamaktadir. Boylece, bakteri ve mikroalgler arasinda bir denge kurularak canli

i¢in 1yi bir su kalitesi saglanmis olur.

Atmosferdeki elementel azot gazinin (N;) toprak mikroorganizmalar: tarafindan
fiksasyonuna biyolojik azot fiksasyonu denmektedir. Diinya iizerinde global olarak
biyolojik azot fiksasyonunun miktarmm, yilda yaklasik 17x107 ton oldugu
bilinmektedir. Bu ise kimyasal azot fiksasyonunun 4 katina esdeger bir rakamdir
(Kiziloglu, 1995; Paul ve Clark, 1989; Aydemir ve ince, 1988; Cakmakg1, 1987).
Biyolojik azot fiksasyonunda simbiyotik (ortak) ve nonsimbiyotik (serbest) yasayan

mikroorganizmalar tarafindan N, NH3'a indirgenir (Kiziloglu ve Oztiirk, 1992).

Toprakta gozlenen biyokimyasal reaksiyonlar mikroorganizmalar tarafindan
gerceklestirilmektedir. Biiyiik cogunlugu heterotrof olan toprak mikroorganizmalari,
salgiladiklar1 enzimlerle organik maddenin i¢inde bulunan protein, nisasta, seliiloz,
lignin ve fosfat esterleri gibi kompleks bilesikleri mikroorganizmalar ve bitkilerin
alabilecegi formlara doniistiirmektedir (Hoffmann, 1986 ; Jonasson vd., 1996). Bu
mikrobiyal faaliyet de karbon ve besin varligindan gii¢lii bir sekilde etkilenmektedir.
Ornegin topraklara karbon eklenmesi toprakta karbon mineralizasyon oranini,
mikrobiyal biomas ve enzim aktivitesini arttirabilmektedir (Joergensen ve Scheu,

1999).
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1.10-Toprak Organizmalarinin Toprakta Katildig1 Bashca Olaylar

1.10.1-Dogada C-Dolasimi ve Topragin Organik Kisimlarinin Ayrismalari

Organik maddenin ayrigmasi, mikroflora icin iki farkli islev gérmektedir. Bunlardan
birincisi, mikrobiyal gelisme i¢in enerji saglamak; ikincisi ise yeni hiicre
maddelerinin olusturulmasi i¢in C saglamaktir (Haktanir ve Arcak, 1997; Cengel,

2006).

Mikrobiyal metabolizma sonucu serbest birakilan karbondioksit, metan, organik
asitler ve alkoller gibi iiriinler yalnizca metabolik atiklar olup, mikrobiyal gelisme
bakimindan ¢ok kullanilir nitelikli {irtinler degildir. Bu {riinler organik maddenin
ayrismasl ve enerjinin yararli konuma ¢evrimi sirasinda son liriin olarak agiga

cikarlar (Haktanir ve Arcak, 1997).

Yeni protoplazmanin olusmasi i¢in karbon 6ziimlenirken, ayn1 zamanda N, P, K ve S

gibi besin elementlerine de gereksinilir (Cengel, 2006).

Cogu mikroorganizma hiicreleri, yaklagik % 50 oraninda C igerirler. Karbon
elementinin  kaynagi klorofilli bitkiler i¢cin CO, olmasina karsin, toprak
mikroorganizmalar biiyiik 6l¢iide karbonlu maddeleri ana kaynak olarak kullanirlar.
Bu substrat karbonunun protoplazmik karbona ¢gevrimi olayimna "karbon 6ziimlemesi”

(asimilasyon) ad1 verilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Mikroorganizmalar tarafindan kullanilan organik substratlardaki enerjinin ¢ok az bir
kism1 anaerobik mikroflora tarafindan agiga ¢ikarilmaktadir. Anaerobik 6ziimleme
sonunda aciga ¢ikan ve tam olarak oksitlenmemis maddeler, yasam ortamina oksijen
difizyonu artis1 ile mikrobiyal gelisme icin kullanilirlar. Mantarlar tarafindan
gerceklestirilen ayrisma sirasinda, metabolize edilen karbonun ortalama % 30 ile 40"
yeni misel olusumu i¢in kullanilir. Daha az etkin olan aerob bakteri gruplar1 % 5-10
diizeyinde 6zlimleme yaparken, anaerob bakteriler, kullanilan C'un ancak % 2-5'ini

hiicre maddesi sekline ¢evirebilirler (Haktanir ve Arcak, 1997).

39



Organik atiklar mikroorganizmalar oliince, topraktaki heterotrof
mikroorganizmalarca pargalanirlar ve tekrar CO, haline doniisiirler. Boylece C-

dongiisii gerceklesmis olur (McLaren, 1967).

Dolayisiyla toprak organizmalari C’nun tabiattaki dongiisiine gerek organik atiklar
parcalayarak ve gerekse solunumlari ile bliyiik Ol¢iide katilmaktadirlar (Cengel,

2006).

1.10.1.1-Basit Seker ve Organik Asitlerin Parcalanmalari

Karbonhidratlar organizmalarin, yliksek bitkilerin ve hayvanlarin metabolizmasinda
ortak bir gorev iistlenir ve yer isgal ederler. Seker herseyden 6nce biyosentez i¢in
onemli bir hiicre materyali, ayrica enerji kazanilmasinda hareket noktasini teskil eder

(Cengel, 2006).

Karbonhidratlarin aerob ve anaerob sartlarda pargalanmalar1 sonucu son iiriin olarak
hasil olan organik asitlerde bir seri organizma cinsleri i¢in iyi yada az dercede sevilir

bir karbon kaynag1 gorevi gérmektedir (Cengel, 2006).

Anaerob kosullara adapte olmus mikroorganizma tiirlerinin metabolik aktiviteleri
sonucu toprakta bitki ve diger mikroorganizmalar i¢in toksik nitelikli maddeler
olusmaktadir. Ornegin karbon mineralizasyonunun sonucunda karbondioksit yaninda
cesitli organik asitler (siit asidi, yag asitleri, limon asidi vb.) olugsmakta metan,
kiikiirtlii hidrojen gibi anaerob cogunlukla fitotoksik maddeler ortaya ¢ikmaktadir
(Haktanir ve Arcak, 1997).

Organizmalarin organik asitleri parcalayabilme kabiliyetleri tek bir asit i¢in ¢ok
farklilik gosterir. Ornegin sirke, sarap, karinca, siit, limon, oksalik gibi asitleri en
fazla parcalayabilme kabiliyeti olan canli pseudomonas bakterileri olmustur

(Cengel, 2006).
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1.10.1.2-Polisakkaritlerin Par¢alanmasi

-Nisasta Parcalanmasi: Nisasta organizmalar tarafindan hemen ayristirilabilen bir
maddedir. Mantarlardan Aspergillus tiirleri (4spergillus oryzae) bu agidan aktif rol
oynar. Bakteriler arasinda da spor teskil edenler Bacillus amylophorus, B.meceuans,

B.mecenterios nisastay1 ayristirabilen canlilardir (Aksoy, 1972).

-Sekerin  Ayristirllmasi:  Karbonhidratlarin ~ mikroorganizmalar  tarafindan
ayristirtlmasi karbonhidratlarin cinsine, mikroorganizmalarin cins ve tiiriine, topragin

nem, O, gibi durumlarina baghdir (Cengel, 2006).

Mantar tarafindan glukoz pargalanmast; Aerob kosullarda;
CeH 1206 + 3/20, = CcH3O7+2H,0 CeH 1206+ 60, = 6CO,+6H,0
Bakteriler tarafindan glukoz pargalanmast; Anaerob kosullarda;
CeH 1206 = 2C3H40s (laktik asit) CeH1206+2H = C4Hs04 +C,HsOH+H,0
CeH 12,04 - C4HgO, + 2CO, + Hy (Fumarik asit) (Etil alkol)

Aerob kosullarda;

C,HsOH+0, = CH;COOH+H,0
(Etil alkol) (Asetik asit)

1.10.1.3-Selitllozun Mikrobiyel Ayristiriimasi

Seliilotik mikroorganizmalar tarla ve orman topraklarinda, hayvan giibresinde ve
ayrismakta olan bitki dokular1 {izerinde yaygindir. Bu siiregten sorumlu
mikroorganizmalarin fizyolojik heterojenligi sayesinde ayrigsma, oksijenli veya
oksijensiz habitatlarda, asit veya alkali pH kosullarinda, diisiik veya yiiksek nem
kosullarinda ve donma noktasina yakin diizeyden termofilik sicaklik diizeylerine

kadar olan kosullarda gerceklesebilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Seliilloz kullanan organizmalar arasinda aerob ve anaerob mezofil bakteriler,
filamentli mantarlar, bazidiomisetler, termofil bakteriler ve aktinomisetler sayilabilir

(Haktanir ve Arcak, 1997).

Seliiloz ayristiran mikroorganizmalar i¢inde mantarlar 6zel bir oneme sahiptirler.

Sayet ortamda yeteri diizeyde azot bulunuyorsa, selilloz uygulamasindan sonra
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mantar tiirleri sayisal bakimdan onemli diizeyde artmaktadir. Hiimik topraklarda
seliloz ayrismasinda mantarlar esas gorev yaparken, yarikurak bolgelerde

bakterilerin biiyiikk 6nemi vardir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Seliiloz ayristirict bakteriler i¢inde Cytophaga tiirli olduk¢a yaygindir. Uzun, esnek
yapili ve ig seklini andiran bu organizmalar gelismeleri sirasinda 6nemli sekil
degisiklikleri gosterirler (Haktanir ve Arcak, 1997). Bu bakteriler, ¢iftlik giibresi ve
saman Yyiginlarinda ve toprakta yaygin bir tiir olup, polisakkaritlerin aerob
ayrismasinda Onemlidir. Sporocytophaga cinsi de seliiloz kullanabilir. Bunlarin
disinda Pseudomonas, Vibrio ve Bacillus tirleri de selilloz kullanan organizma
gruplaridir. Aktinomisetlerden Micromonosporoa, Streptosporangium ve Nocardia
seliilotik organizmalardir (Haktanir ve Arcak, 1997). Dogadaki en yaygin anaerobik
seliiloz fermentasyonu yapan iiyeler, Clostridium cinsi i¢inde yer alirlar. Bu
bakteriler toprakta, kompost ve hayvan giibresinde, nehir camurlar1 ve kanalizasyon
atiklarinda  bulunurlar. Clostiridium tiirlerinin  ¢ogu seliilotik olup, toprak
siispansiyonunun 10 dakika 80 °C’de 1sitilmasi ve daha sonra seliillozlu besin
ortamina asilanip anaerobik olarak inkiibe edilmesi yoluyla izole edilirler (Haktanir

ve Arcak, 1997).

Termofilik seliilotik bakteriler toprak ve ¢iftlik giibresinden kolayca elde edilebilir.
Seliiloz kaynag1 olarak filtre kagidi, anorganik tuzlar ve kalsiyum karbonat iceren
besin yerine toprak veya ciftlik giibresinden saglanan as1 slispansiyonu verildikten
sonra 65 °C'de inkiibe edilir. Bakterilerin gelismesi seliiloz ayrismast ile filtre
kagidinin parcalanmasi ve kahverengi-sarimsi renk ile anlasilir (Haktanir ve Arcak,

1997).
1.10.1.4-Hemiseliiloz ve Polisakkarite Benzeyen Bilesiklerin Parcalanmasi

Hemiseliiloz olarak tanimlanan polisakkaritler, topraga seliilozdan sonra ikinci
diizeyde yiiksek miktarlarda katilan ve mikroorganizmalar i¢in 6nemli besin ve enerji

kaynagi saglayan ana bitki bilesenleridir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Bitki dokular1 topraga karistiginda, hemiseliiloz kisimlarin baslangigtaki ayrismalari
hizl1 olmakla birlikte, bunu takip eden ayrisma olaylar1 olduk¢a yavas yliriimektedir.
Ayrisma sirasinda karbon, hiicresel protoplazmaya cevrilmekte ve bir kismi da

CO2'e donilismektedir. Aerob ve anaerob mikroorganizmalarin ¢ogu, hemiseliilozlar
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gelisme ve yeni hiicre sentezi i¢in kullanma yetenegindedir (Haktanir ve Arcak,

1997).

Mannan 6nemli bir hemiseliilloz olup, mannozun polimerik bir kombinasyonudur.
Mannanlar toprakta hizli metabolize olurlar. Bitki dokularindaki mannanlar1 kullanan
mikroorganizmalar i¢inde bakterilerden Bacillus ve Vibrio, bir grup aktinomiset ve
mantarlardan Aspergillus, Penicillium, Rhizopus Trichoderma, Chaetomium ve
Zygorhynchus sayilabilir. Galaktanlar, bazidiomisetler, aktinomisetler ve bir grup
mantarlar i¢in uygun karbon kaynaklaridir, ancak galaktanlar ksilan ve mannanlardan

daha yavas ayrisir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Tablo 1.3: Bakteri ve mantar cinslerinden bazilainin substratlari

Mikroorganizma Genuslari Substrat

Bakteriler

Bacillus spp. Mannan, galaktomannan, ksilan
Cytophaga spp. Galaktan

Pseudomonas spp. Ksilan

Streptomisetler spp. Mannan, ksilan

Mantarlar

Alternaria sp. Arabinoksilan, ksilan
Aspergillus sp. Araban, mannan, arabinoksilan
Fusarium sp. Araban, arabinoksilan
Penicillium sp. Araban, mannan

Pektik maddeler, bitki dokularinin kiiclik bir kismini olusturur. Bakteri, mantar ve
aktinomisetler pektik maddeleri hidrolize etme yeteneginde olup, bu polisakkaritleri
karbon ve enerji kaynagi olarak kullanirlar. Kiiltiir ortamlarinda pektik maddeler
hizl1 bir sekilde mikroorganizmalar tarafindan ayristirilir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Pektik maddeleri kullanan mikroorganizmalar Tablo 1.4’de goriilmektedir (Haktanir

ve Arcak, 1997).
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Tablo 1.4: Pektik maddeleri kullanan mikroorganizmalar ve enzimleri

Enzim Mantar Bakteri
Aspergillus sp. | Bacillus spp.
Penicillium Ssp.
Poligalakturonaz Fusarium sp. | Erwinia spp.
Rhizoctonia sp.
Monilia sp. | Pseudomonas spp.
Rhizopus sp. | Xanthomonas spp.
Fusarium sp. | Arthrobacter spp.
Geotrichum sp. | Bacillus spp.
Clostridium spp.
Pektat liyaz Rhizoctonia 5p. Corynebacterium
Spp.
Flavobacterium spp.
Pseudomonas spp.
Aspergillus sp.
Polimetilgalakturonaz Fusarium Sp.
Arhrobacter spp.
Botrytis sp.
Rhizoctonia Sp.
Aspergillus Sp.
Penicillium Sp.
Pektin liyaz Fusarium sp. | Clostridium spp.
Rhizoctonia 5. Corynebacterium
Spp.
Flavobacterium spp.
Micrococcus spp.
Xantohmonas spp.
Alternaria 5p. Clostridium spp.
Pektinesteraz
Fusarium 5p. Xanthomonas spp.

Pseudomonas spp.
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Kitin arthropod iskeletleri ile mantar hiicre duvarlarinin ve bazi algler ile nematod
yumurtalarinin en 6nemli bilesenidir. Selilloz gibi uzun molekiil zincirlerinden
olusmustur. Yalnizca konsantre mineral asitlerle veya enzimatik olarak pargalanabilir

(Haktanir ve Arcak, 1997).

Kitinin ayrisma {riinleri glikoz ve amonyak olup, bunlarin her ikisi de
mikroorganizmalar tarafindan genis Olgiide kullamilan bilesiklerdir. Mantar,
aktinomiset ve bakterilerin hepsi kitini etkileme giiclindedir. En yaygin formlar
Mortierella, Streptomyces, Pseudomonas ve Bacillus'tur (Haktanir ve Arcak, 1997).
Kitin, yalnizca mikrobiyolojik yarayishlik agisindan  degil, mikrobiyal
biyosentezlerde stirekliligi nedeni ile toprak C dongiisiinde 6nemli bir yere sahiptir.
Toprak kitini, yasamlarini kismen veya tiimii ile toprak altinda geciren boceklerden

kokenlenir (Haktanir ve Arcak, 1997).

1.10.2-Protein ve Diger N’lu Bilesiklerin Parcalanmalan

Organik azotlu bilesiklerin mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak mineral
formlarina doniistiiriilmesi olayina azot mineralizasyonu adi verilmektedir. Bunun
sonucunda iki ana {irlin ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar amonyum ve nitrat iyonlaridir.
Organik bilesiklerden amonyum iyonlarinin tiiremesi olayr amonifikasyon olarak
tanimlanir. Toprakta 6zel bakteri gruplari tarafindan amonyum iyonlarinin kademeli
olarak nitrit ve nitrat iyonlarina yiikseltgenmesi olay1 ise nitrifikasyon’dur. Toprakta
amonifikasyon olayr karmasik heterotrofik organizmalarin karistig1 genel bir olay
olmasma karsin, nitrifikasyon toprakta ototrof nitelikli organizmalar tarafindan

yiriitilmektedir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Toprak organik fraksiyonunda bulunan azotlu bilesikler, dogada uzun zaman direngli
olabilmektedir. Topraktaki bu azot rezervuarimmin her yil kiicik bir kismi
mineralizasyon ile serbest hale ge¢mektedir. Bu yavas mineralizasyon konusunda

baz1 hipotezler gelistirilmistir.
Bunlardan biri, organik fraksiyondaki azotlu bilesiklerin fenol veya poli fenoller ile

kompleks veya polimerler olusturmasi goriisiinii tagimaktadir. Bu tiir bilesiklerin

mikrobiyal ayrismaya daha az duyarl oldugu bilinmektedir.
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Ikinci bir hipotez ise azotlu organik substratlarin kil minerallerinin kristal dokusu
tarafindan tutulmasi ile ilgilidir. Ekstraseliiler proteolitik enzimlerin (protein
ayrismasini  saglayan hiicre dist enzimler) killer tarafindan adsorblandigi ve
aktiviteleri azaldig1 i¢in mineralizasyonun yavasladigi belirtilmektedir (Haktanir ve

Arcak, 1997).

Degisik topraklarda yapilan populasyon g¢alismalari, her bir Gram toprakta yaklagik
105 ile 107 adet amonifikasyon yapan mikroorganizma varligin1 gostermektedir. Bu
organizmalar icinde bakterilerden  Arthrobacter, Pseudomonas, Bacillus,
Clostridium, Serratia Micrococcus, mantarlardan Alternaria, Aspergillus, Mucor,
Penicillum ve Rhizopus sayilabilir. Mantarlar hiicre sentezinde bakterilerden daha

fazla azot 6zlimlediginden daha az amonyak ¢ikarirlar (Haktanir ve Arcak, 1997).

Karbon kapsami yaklasik % 40 olan dogal materyalde bu N diizeyleri, 20/1 ile 30/1
diizeylerindeki C/N oranlar ile ilgilidir. Sayet organik maddenin C/N orani 30/1'den
daha genis ise net immobilizasyon, 20/1'den daha dar ise net mineralizasyon
gerceklesmektedir. Kritik C/N orant 20/1 olan kavram, kuzey yarikiiredeki iliman

islenir topraklar i¢in ortaya konmustur (Haktanir ve Arcak, 1997).

Bu gibi topraklar C/N orani yalmizca 20/1 'den az olan organik kalintilarin
mineralizasyonu ve gelisme doneminin baslangicinda bitkiye yarayish azot
formlarinin ortaya ¢iktig1 ortamlar olarak tanimlanmalidir. Bu yaklasim diger her
tiirli ortam icin kritik bir oran olarak degerlendirilmemelidir. Ornegin, orman
ekosistemlerinde yaprak dokiintiilerinin C/N oranlari kritik orandan (20/1) ¢ok daha
genistir, buna karsilik verimli bir orman sisteminde her yil tonlarca organik madde
mineralize olabilmektedir. Bu nedenle yalnizca C/N orami degil, bunun yaninda
topraga katilan organik kalintilarin kimyasal tabiatinin da O6nemli oldugu

vurgulanmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997).

Topraktaki organik azotun yalnizca bir kisminin protein oldugu bilinmektedir. Ancak
bu fraksiyon, olasi canli hiicre proteinini kapsamakta ve bitki gelismesi i¢in bir
kaynak olusturmast bakimindan ¢ok 6nemli bulunmaktadir. Proteinler ve amino
sekerlerin ayrigsmasindan serbest kalan amonyum iyonlarmin bir kismi kinonlar ve

polifenoller ile birlesmekte ve olusan bu iirtinlerin mikrobiyal ayrismaya karsi ¢ok
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direncli oldugu bilinmektedir. Bu tiir reaksiyonlar topraklara giibre olarak amonyum
bilesikleri uygulandiginda da ortaya c¢ikmakta ve ¢ogunluk amonyum fiksasyonu

olarak tanimlanmaktadir (Haktanir ve Arcak, 1997).

1.11-Toprakta Organik Maddelerin Ayrismasinda Etkili Faktorler

Humusun mineralizasyonu sirasinda iliskili olarak agiga ¢ikan karbondioksit orani,
toprak tipine bagl olarak biiyiik dl¢iide degisir. Kontrollii laboratuvar kosullarinda
ve mesofilik sinir degerlerinde (20-30 °C) CO, iiretim oran1 genellikle 5 ile 50 mg
CO; kg toprak-1 giin-2 diizeyinde olmaktadir. Tarla kosullarinda ise bu oran daha
diisiik olup 0.5-10g CO; m-2 giin-1 diizeylerinde gerceklesmektedir (Haktanir ve
Arcak, 1997).

Tarla gozlemleri degerleri mikrobiyal aktivite yaninda, toprak hayvanlari ve kok
solunumundan kaynaklanan CO, miktarin1 da yansitmaktadir. Bu degerler toprak
sicakligl, toprak su kapsami, mevsim ve giinlikk kosullara bagli kalmaktadir.
Denemeler, humusta bulunan karbonun %?2 ile 5 kadarmin yillik olarak mineralize
olabildigini gostermektedir. Bu kayip miktar1 6nemli olmakla birlikte, bu agik
vejetasyon kalintilarinin topraga donmesi ile dengelenmektedir (Haktanir ve Arcak,

1997).

Bir kural olarak, heterotrofik aktivite ile kaybolan CO, miktarinin topraga giren
kokler, yaprak ve diger bitki kalintilarinda yaklasik olarak esit oldugu ve bazi
donemlerde kayiplarin girdi miktarindan fazla oldugu ve bazi yillarda da topraga
gelen organik madde girdisinin daha fazla olabildigi belirtilmektedir (Haktanir ve
Arcak,1997).
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BOLUM 2

LITERATUR OZETLERI

2.1-Toprak Mikroorganizmalari

Toprak yalniz bitkilerin degil, ayn1 zamanda toprak mikroorganizmalarinin da
yasadigl ve lredigi bir ortamdir. Mikroorganizmalarin sayilari, tiir ve faaliyetleri
topraktaki atik organik maddelerin bilesim ve miktarina, ortam kosullarina, toprak

pH ‘na, sicaklik ve neme baghdir (Unal ve Rasheed 1972).

Tarim topragmin 5 cm derinligindeki ylizey tabakasinda, dekara 2 tondan fazla
bakteri, mantar, aktinomiset, alg, protozoa gibi toprak mikroorganizmalari

bulunmaktadir (Oner, 1986).

Mikrobiyal aktivite, ekolojik kosullara bagl olarak degisiklik gosterir. Ozellikle
ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde yaz ve kis mevsimlerine gore topraktaki
mikroorganizmalarin  sayilan, binlerce ton canli agirhgina ulasabilmektedir

(Kiziloglu, 1995).

Toprakta meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlarin biliyik bir kismi
mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilmektedir. Toprakta bulunan ve biiyiik bir
kismi1 heterotrof olan mikroorganizmalar, salgiladiklar1 enzimler araciligi ile yiiksek
polimer bilesikleri mineralizasyon sonucu inorganik forma doniistiirmektedirler. Bu
yolla organik maddenin yapisinda bulunan seliiloz, lignin, fosfat esterleri, protein ve
nisasta gibi kompleks yapili bilesikler mikroorganizmalar ya da bitkiler tarafindan

alinabilir forma doniismektedir (Hoffmann, 1986).
Mikroorganizmalarin topraktaki faaliyetleri toprak pH’si, nem, sicaklik, besin

elementlerinin varligi, organik maddenin miktar1 ve bilesimi gibi faktorlere gore

degisiklik gostermektedir. Topraktaki mikroorganizmalar ¢ikardiklar1 enzimlerle
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cesitli reaksiyonlara yon verdikleri icin toprakta gesitli enzim aktivite degerleri

biyolojik aktivitenin 6l¢iisii olarak kullanilmaktadir (Colak, 1988; Tok, 1993).

Toprakta yasayan bazi1 mikroorganizmalar da, diger canlilarin gelismesini engelleyici
rol oynayabilirler. Ornegin bazi mantar ve bakteri tiirleri ¢ikardiklari antibiyotik,
bakteriyosin, alkol ve organik asitler gibi maddeler ile cesitli toprak bakterilerinin

tiremelerini Onleyebilirler (Haktanir ve Arcak, 2010).

Topraktaki mikroorganizma faaliyetleri biiyiik oranda ekolojik kosullara bagh
bulunmaktadir. Toprak o6zellikleri bakimindan olumsuz kosullar yok ise
mikroorganizmalarin tarla kapasitesi nem igeriginde ve 30°C sicaklikta en fazla
faaliyet gosterdikleri belirtilmektedir (Beck, 1984). Bu nedenle de bitkinin azot alim1
ve azotlu giibre uygulamasi bakimindan 6nemli olan mineralize olabilir azotun
belirlenmesinde, toprak tarla kapasitesi nem iceriginde ve 30°C sicaklikta 4 hafta
inkiibe edilerek, inkiibasyon sonrasi toprakta mineralize olan NH4 +-N, NO,-N ve
NOs --N tayin edilerek mineralize olabilir azot belirlenmektedir (Schlicihting vd.,

1966).

Bazi mikroorganizmalar tirettikleri bu inhibitor etkili maddeler ve degistirdikleri
cevre faktorleriyle ayni ortamdaki diger mikroorganizmalarin Gliimiine neden
olabilmekte veya gelisimlerini engelleyebilmektedir. Sonu¢ olarak bu

mikroorganizma ortama hakim olmaktadir (Temiz, 1998).

2.2-Topraktaki Alglerle ilgili Calismalar

Chapman ve Chapman (1981), toprak algleri iizerindeki ilk ¢aligmalarin 19. yiizyil
baslarinda Vaucher, Dillwiyn, Agardh ve Lyngbye isimli arastiricilarca baslatildigini
rapor etmislerdir. Ayni arastiricilar  1895°de  Graebner’in  Kuzey Almanya
fundaliklarinda yaptig1 calismalarda toprak alglerini, topragin ekolojik bir 6gesi
olarak dikkate aldigini bildirmislerdir. Daha sonraki yillarda ¢esitli ekologlarca
yiiksek bitkilerin gereksinim duyduklar1 topraklarin olusumunda toprak alglerinin
primer veya sekonder unsurlar olarak is gordiiklerini genellikle kabul etmislerdir (

Bristol, 1919; Bold, 1942, 1970; Bothe, 1982; Round, 1982; Aysel vd., 1989).
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Round (1982) ve Chapman ve Chapman (1981), toprak alglerinin topragin en iist
yiizeyinden birkagc cm derinlikteki iist bolgede aktif gelisim gdsterdiklerini
bildirmislerdir. Round (1982), topragin en {ist yiizeyinde Euglena Ehrb., Oscillatoria
Vaucher, Chlamydomonas Ehrb., Lyngbya C.Ag., Phormidium Kiitz. gibi cinslerin
yan1 sira Caloneis Cleve, Stauroneis Ehrb., Navicula Bory, Pinnularia Cleve,
Hantzschia Hassal gibi diatome iiyelerinin hareketli formalar olarak bulunduklarin
rapor etmistir. Ayn1 arastirict bu bdlgede Stichococcus Naegeli, Phormidium,
Anabeana Bory ve Chroococus Naegeli iiyelerinin hareketsiz formlar olarak yer

aldigini belirtmistir.

Topraktaki algal kommunitelerin, CO, ve biyolojik azot fiksasyonlarini yapmalari,
toprak kosullarimi iyilestirmeleri ve olusturduklar1 bitki biliylime regiilatorleri ile
diger organizmalarla karsilikli etkilesimler gdstermelerinin baslica iglevsel 6zellikleri
oldugu cesitli raporlarda yer almistir (Bailey vd., 1973; Witty, 1974; Barclay-Lewin,
1985; Metting, 1989). Bu o6zellikleri ile toprak alglerinin biyolojik giibre olarak
bliyiik 6nem tasidiklar1 agik¢a goriilmektedir.

Bruesh ve ark. (1980), toprak alglerinin azot fikse edici 0Ozelliklerini

vurgulamiglardir.

Bazi alg tiirlerini igeren kiiltiirlerin toprakla karistirilmasi olayina algalizasyon adi
verilir. Rodgers vd., (1979), algalizasyon i¢in Cin’de daha ¢ok Anabaena azotica ve
Nostoc sphaeroides Kiitz. Gibi siyanofit iiyelerinin, Hindistan’da ise Anabaena,
Nostoc, Plectonema Thuret ve Tolypotrix Kiitz. Gibi siyanofitlerin karigim halinde

kullanildiklarini ifade etmislerdir.

Toprak alglerinin kuvvetli kok gelismesini saglayarak, bitkilerin topraktan daha fazla
besin maddesi ve su almalarini, bitkilerde klorofil olusumunu hizlandirarak yesil
aksamin artmasini, dolayisiyla daha fazla karbonhidrat, protein vb. maddelerin
sentezlenmesini, bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi daha direngli olmalarini,
bitkilerin don, kuraklik, yetersiz giines, asir1 su, asir1 sicak ve asir1 soguk gibi

cevresel streslere dayanimini saglarlar (Blunden vd., 1993).

Alg sayesinde bitkiler tarafindan alinamayan oOzellikle mikro elementler selat

formuna getirilerek bitkinin en yiiksek oranda faydalanmasi saglanir ayrica meyve
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agaclarinda yan dallanma ve meyve tutumu arttirilir ve bu vesileyle bitkilerde %30’a

kadar verim artis1 saglanir (Blunden vd., 1993).

Glinlimiizde, alglerin tarimda ve 0Ozellikle biyolojik tarimda verim ve kaliteyi
arttirmak, bitki biiylimesini diizenlemek, hastalik ve zararlilara karsi dayanikliligi
arttirmak, toprak yapisini iyilestirmek ve hayvan besiciligi amaclariyla diinyanin

bircok bolgesinde kullanildiklar1 bilinmektir (Hang vd., 1995).

Algler iriinlerin depolamaya dayanikliligin1 arttirirlar.  Viriislerin - ¢ogalmasini
frenler, nematodlarin zararii azaltirlar. Tarim ilaglarinin etkilerini %25 arttirirlar.
Makro ve mikro besin elementlerinin topraktan dengeli olarak ve uzun siireli

alinmasini saglayarak verimi ylikseltirler, kaliteyi diizeltirler. (Blunden vd., 1993).

Biiyiikk Smoky Daglar1 Milli Parki'nin orman topraklari, o parktaki tiim taksonlar
Biyogesitlilik Envanteri devam pargas1 olarak toprak algleri agisindan incelenmis.
Calismada olgun ve ikincil gelismis olan her iki toprak ornegi kayalar ve agac
kabuklarindan alinmis ve sonugta toplam da 42 takson elde edilmistir. Bu taksonlar ;
Cyanobacteria (3 species), Chlorophyceae (12 species), Trebouxiophyceae (18
species), Ulvophyceae (3 species), Klebsormidiophyceae (1  species),
Zygnematophyceae (2 species), Tribophyta (3 species), Eustigmatophyta (1 species),
Euglenophyta (1 species), and Dinophyta (1 species) (Khaybullina, S. vd., 2010).

Antarktika lokalitelerinde karasal-terrestrial algler incelenmistir. Ancak tiim habitatta
yapilmadigindan ve teknikler yetersiz oldugu icin toplam floranin tanimlanmasi igin
cesitliligi tam olarak bilinememistir. Teshisler giivensiz olabildigi gibi teshisler
genelde genel diizeyde kalmistir. Buna ragmen diger bolgelere gore daha az

cesitlilikte kozmopolit tiir olusturdugunu incelemistir ( Broady, 1996).

Toprak giibresi olarak kullanim igin alg iiretim ¢iftlikleri kurulabilir. (Ornek: Ege
Universitesi Alg Uretim Ciftligi) Giiniimiizde pek c¢ok kullanim alan1 olan
mikroalgler, gida, kozmetik ve ila¢ sanayinde, yem ve giibre yapiminda, atik su
aritimi ve biyogaz eldesi gibi konularda kullanilmaktadir ( Conk-Dalay vd., 2000) ve
bu ¢aligma kapsaminda kurulan pilot capli alg iiretim tesisinde liretilen EGERT
Spirulina, piyasaya cikartilmistir. Daha sonra Kemalpasa’da kurulan ¢iftlikle iiretim

kapasitesi 20 kat arttirllmistir (Conk-Dalay vd., 2004).
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2.3-Topraktaki Mikrofunguslarla ilgili Calismalar
Tiirkiye’de toprak funguslariyla ilgili ilk ¢alismalar, 1970 ve 1974 yillarinda Oner

tarafindan yapilmistir. 1982 yilindan sonra Hasenekoglu ve arkadaslarinin 6zellikle
Dogu Anadolu’da yaptig1 ¢alismalar dikkat ¢cekmektedir. Bunlarin yaninda son 15—
20 yilda daha bir¢ok bagka calismalar yapilmistir.

Hasenekoglu, obligat (zorunlu) parazit olanlarin disinda, hemen hemen tiim
mikrofunguslarm toprakta ve topraktaki organik artiklar {izerinde bulundugunu

bildirmistir (Hasenekoglu, 1991).

Oner (1973), Atatiirk Universitesi Erzurum giftligi, Egerli Dag1 kuzey yamaci
mikrofungus florasi ile ilgili yaptig1 calismada "Topragi Sulandirma" ve "Topragin
Petri Kaplarina Konulmasi1" metotlar1 ile toplam olarak 74 mikrofungus tiirii izole
etmistir. Penicillium sp., Fusarium sp., ve Aspergillus sp. tiirleri en yaygin,
Beauveria sp., Hormiscium sp., Helminthosporium sp. tiirleri ise en az yaygin olarak

bulunmustur.

Hasanekoglu (1980), Sarikamis civari orman, cayir ve tarlalarin mikrofungus
florasin1 belirlemek amaciyla "Topragr Sulandirma Metodunu" kullanarak yaptig
caligmada toplam 80 mikrofungus izolati elde etmistir. Penicillium, Aspergillus,
Fusarium, Mucor, Paecilomyces ve Trichoderma cinsleri en yaygin; Rhizopus.
Acremonium, Verticillium ve Ubcladium cinsleri ise daha az yaygin olarak
bulunmustur. Penicillium cinsi biitlin arastirma sahasinda gerek tiir, gerekse sayi

bakimindan en yaygin cins oldugu belirtilmistir.

Hasanekoglu (1982), Erzurum et kombinast civarindaki kirlenmis topraklarin
mikrofungus populasyonunu arastirmistir. Arastirma alanindaki topraklar Erzurum et
kombinasimin artiklari ile devamli sulanmaktadir. Kombinanin artiklar1 arasinda kan,
hayvan diskisi, i¢ organ pargalarinin ¢ogunlugu teskil ettigi belirtilmektedir.
"Toprag1 Sulandirma Metodu" ile toplam 36 mikrofungus izolat1 elde edilmistir.
Aragtirma topraklarinda Penicillium, Ubcladium, Trichoderma, Chrysosporium.
Gliocladium, Metarhizium. Paecilomyces, Acremonium cinslerine en fazla,
Aspergillus, Fusarium, Cylindrocarpon, Mucor, Cladosporium, Beauveria cinslerine

ise daha az rastlanmistir. Kirlenmis topraklarda insan ve hayvanlarda mikozlara
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sebep olan keratinofilik ve dermofit tiirlere yaygin olarak rastlanmis ve kolay olarak

gelistigi tespit edilmistir.

Hasanekoglu ve Siiliin (1991), Erzurum Askale ¢imento fabrikasmnin kirlettigi
topraklarin mikrofungus florasin1 tespit etmek amaciyla yaptiklari arastirmada
"Topragt Sulandirma Metodunu" kullanarak toplam 37 farkli mikrofungus izolati
elde etmislerdir. Bunlar arasinda Penicillium sp. Aspergillus sp., Cladosporium sp.,
Ccomyces sp., Beauveria sp. en yaygin tiirler olarak bulunmustur. Ancak kirliligin
goriilmedigi toprak orneklerinde gerek sayi, gerekse tiir cesitliligi bakimindan ¢ok
daha zengin bir flora tespit edilmistir. Topragin analizi sonucu kirli topraklarin kireg
miktar1 ve pH'leri yliksek, organik madde miktan diisiik bulunmustur. Bu faktorlerin

mikrofungus florasina etkili olacagi lizerinde durmuslardir.

Hasanekoglu ve Azaz (1991), Sarikamis civarindaki traglanmis orman alanlari
topraklarinin mikrofungus florasi ve bunun normal orman topraklar1 florasi ile
karsilastirilmasii yapmislardir. Sarikamis civart ormanlarinda traglanmis iki ayri
alan ve bunlarin civarindan alinan toplam 50 toprak 6rneginden "Toprag: Sulandirma
Metodu" ile yapilan kalitatif ve kantitatif analiz sonucu toplam 87 ayr1 mikrofungus
izolat1 elde etmislerdir. Elde edilen izolatlarin her iki alanda da tiir cesitliligi
bakimindan en zenginleri sirasiyla Penicillium spp., Acremonium spp., Aspergillus
spp., Trichoderma spp., Cladosporium spp., Mortierella spp. tiirleri oldugunu
kaydetmislerdir. Ancak Penicillium cinsi frekans ve tiir sayist bakimindan
digerlerinden fazla bulunmustur. Izolatlarmin toplam sayilari traslama ve normal
orman alanlar1 olarak karsilagtirildiginda 14 cins orman topraklarindan, 13 cins ise
traslama alanm1 topraklarindan daha fazla sayida izole edilmis, 4 cins sadece orman

topraklarindan, 8 cins ise sadece traglama alan1 topraklarindan izole edilmistir.

Siiliin ve Hasanekoglu (1993), Kuzeydogu Anadolu Bdlgesi topraklarinin
Aspergillus Mich. Ex Fr. ve Penicillium Link ex Gray Florasini arastirmislar,
"Topragi Sulandirma Metodunu" kullanarak iki yil boyunca farkli 270 istasyondan
alman toprak oOrneklerinden Aspergillus ve Penicillium cinslerine ait 40 farkh
mikrofungus tiirii izole etmislerdir. Bu izolatlann 19 tanesi Aspergillus, 2 tanesi de
Penicillium cinslerine aittir. Penicillium tiirleri ¢esitlilik ve frekans bakimindan

Aspergillus tiirlerinden daha zengin bulunmustur. Aspergillus terricoia Marchal,
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Aspergillus auricomus (Gueguen) saito, Aspergillus tubingensis (shober) Masseray,
Aspergillus ailiaceus Thom and Church, Aspergillus phoenics (Cda.) Thom,
Aspergillus carbonarius (Bainier) Thom tiirleri Tiirkiye, Aspergillus chevallen
(Mangin) Thom and Church, Penicillium tardum Thom, Penicillium waksmani Thom

de bolge icin yeni olarak kaydedilmistir.

Azaz ve Pekel’in yaptiklar1 ¢alismada Alanya Kargicak koyii civart yanmis orman
alan1 ve bu alanin civarinda bulunan normal orman alanindan alinan toplam 50
toprak orneginden “’Topragi Sulandirma Metodu’’ ile yapilan kalitatif ve kantitatif
analiz sonucu 84 ayr tiir ve varyete ayrica 12 ayri steril mikrofungus elde edilmistir.
Bunlarin 78 tanesi Hyphomycetes, 5 tanesi Mucorales, bir tanesi Coelomycetes
takimlarina aittir. Elde edilen taksonlarin tiir sayist bakimindan en zenginleri
sirastyla Penicillium (34 tiir), Aspergillus (16 tiir) ve Cladosporium (5 tiir)'dir.
Yapilan kantitatif analiz sonucu 1g firin kuru topraga karsilik gelen taze toprakta
ortalama yangin alaninda 43780 birim mikrofungus, civardaki normal orman
alaninda 47408 birim mikrofungus bulunmustur. Iki alan arasindaki bu farklilik

istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur ( Azaz ve Pekel, 2002).

Kahramanmaras il smirlart igerisinde tespit edilen 146 mikrofungus tiirli ve
konakgilari, lokaliteleri ile birlikte verilmistir. Arastirma 2000-2004 yillar1 arasinda
yapilmigtir. Alandan mikrofungusla enfekte olmus ve enfekte olmamis yaklasik 1821
vaskuler bitki Ornegi toplanmistir. Toplanan konak¢i ornekler iizerinde bulunan
parazitik mikrofunguslar teshis edilmis 146 tiir saptanmistir. Bu tiirler 36 genus ve 17
familya ya dahildir. 43 tiir Ascomycota, 94 tiir Basidiomycota, 1 tiir Oomycota, 8 tiir
Mitosporik Fungi (Deuteromycota) divizyosuna dahildir. Bes mikrofungus ornegi
genus diizeyinde verilmistir. 16 tiir Turkiye icin yeni kayittir ve dort mikrofungus

i¢in dort yeni konakgi tiir bulunmustur (Bahgecioglu vd., 2006).

Selguk, Hiiseyin ve Sahin’in yaptiklart c¢alismada Rize yoresindeki orman
fitosonozlarindaki aga¢ ve calilar {izerinde yapilan bu c¢alismada, iilkemiz
mikobiyotasi i¢in yeni kayit olan 51 askuslu mikrofungus tiirii tespit edilmistir. Bu
tiirlerin 16 tanesi ise cins diizeyinde yeni kayittir ( Selguk vd., 2010 ).

Kabaktepe ve Bahgecioglu'nun yaptiklar1 ¢aligmada Ordu il simrlart igerisinde

bulunan 101 mikrofungus tiiri ve konakgilar1 tanimlanmistir. Arastirma 2002 ve
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2004 yillart arasinda yapilmistir. Alandan yaklasik olarak mikrofungusla enfekte
olmus ve enfekte olmamis 1465 kadar vaskuler bitki 6rnegi toplanmistir. Bu konakci
ornekler tizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda 35 familya ve 114 genusa ve 138 tiir
(151 takson) tespit edilmistir. Toplanan konake¢r 6rnekler iizerinde 101 mikrofungus
tirii tespit edilmistir. Bu tiirler 23 genus ve 13 familya ya dahildir. 24 tiir
Ascomycota, 73 tiir Basidiomycota, 4 tiir Mitosporik Fungi (Deuteromycota)’ya
dahildir. Bir mikrofungus 6rnegi genus diizeyinde verilmistir. 6 tiir Tiirkiye i¢in yeni

kayittir ( Kabaktepe ve Bahgecioglu, 2006).

Son 15 yilda tarafimizdan Malatya, Kahramanmaras, Sivas ve Ordu illerini kapsayan
ayrintili ¢galigmalar yapilmistir ve iilkemiz mikrofungus florasina ¢ok dnemli katkilar
saglanmistir (Bahgecioglu ve Isiloglu, 1995; Bahcecioglu, 1997; Isiloglu ve
Bahgecioglu 1997; Bahgecioglu, 1998; Bahgecioglu ve Yildiz, 2000; Bahgecioglu,
2001; Bahgecioglu ve Yildiz, 2002; Bahgecioglu ve Gjaerum, 2003; Bahgecioglu ve
Gjaerum, 2004; Kabaktepe ve Bahgecioglu, 20059).
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BOLUM 3
MATERYAL VE YONTEM

3.1-Materyal
Cahisma Alam

Akdeniz Bolgesiyle Giineydogu Anadolu Bolgesi'nin birlesme noktasinda yer alan
Gaziantep ili  36° 28' ve 38° 01' dogu boylamlar1 ile 36° 38' ve 37° 32' kuzey
enlemleri arasinda bulunmaktadir. Gaziantep Ili 7642 km?lik alaniyla Tiirkiye
topraklarinin yaklasik olarak %1'lik boliimiinii kapsamaktadir. Gaziantep iline bagh
flgeler Sahinbey, Sehitkamil, Araban, Yavuzeli, Oguzeli, Nizip, Karkamus, Islahiye
ve Nurdagi'dir (Gaziantep Il Cevre Miidiirliigii, 2008 yili CED Raporu).

Gaziantep, Akdeniz ve kara ikliminin gecis bolgesinde bulunmaktadir. Ilin kuzey
kesimi karasal iklim 6zelligi gosterirken, giiney kesimleri Akdeniz ikliminin etkisi
altindadir ve genel olarak yazlar sicak ve kurak, kislar1 ise 1lik ve yagishdir. Zeytin
agaclarinin daha ¢ok ilin giineyinde olusu da Akdeniz ikliminin belli bir kesimde
etkili oldugunu gostermektedir. Tablo 3.1°de Gaziantep ilinin (1975-2010) yillari

arasindaki bazi iklimsel verileri goriilmektedir.
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Tablo 3.1: Gaziantep ilinin (1975-2010) yillar1 arasindaki bazi iklimsel verileri

Gaziantep | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)

Ortalama

Sicaklik (°C) 3.1 4.4 8.4 13.3 18.7 24.1

Ortalama En

Yiiksek 8.0 9.5 14.3 19.8 25.7 31.4

Sicaklik (°C)

Ortalama En

Diisiik -0.8 0.1 3.2 7.5 12.0 17.1

Sicaklik (°C)

Ortalama

Yagish  Giin | 12.3 12.3 12.3 10.9 6.8 2.7

Sayisi

Ortalama

Yagis Miktar | 90.2 83.3 74.5 56.1 293 7.9

(kg/m?)

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)

En  Yiksek | 19.0 21.0 27.4 34.0 37.8 39.6

Sicaklik (°C) | (08.01.2 | (24.02. | (23.03.20 | (23.04.20 | (31.05.19 | (27.06.19
001) 1977) | 08) 08) 90) 80)

En Diisiik 168 156 110 95 3.2 7.1

Steaklik (°C) | 17011 | 01.02. | 02.03.19 | (12.04.19 g%6'05'19 ng 06.19
973) 1972) | 85) 97) ) )

Gaziantep | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1975 - 2010)

Ortalama

Sicaklik (°C) 27.8 27.5 22.9 16.4 93 4.8

Ortalama En

Yiksek 35.5 35.5 31.4 245 16.2 9.9

Sicaklik (°C)

Ortalama En

Diistik 21.0 21.0 16.3 10.5 4.5 1.0

Sicaklik (°C)

Ortalama

Yagish  Giin | 1.8 1.8 2.1 6.6 9.2 11.9

Sayisi

Ortalama

Yagis Miktar1 | 6.3 6.6 7.8 38.7 68.3 93.6

(kg/m?)

Uzun Yillar Iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1975 - 2010)
En  Yiiksek | 44.0 42.0 40.8 34.4 27.3 25.2
Sicaklik (°C) | (30.07.20 | (20.08.19 | (02.09.2 | (01.10.19 | (05.11.19 | (04.12.2

00) 99) 007) 99) 76) 010)
En Diistik | 11.8 12.7 6.4 -1.3 -7.0 -13.4
Sicaklik (°C) | (11.07.19 | (19.08.19 | (28.09.1 | (27.10.19 | (23.11.20 | (19.12.1
92) 87) 992) 71) 01) 971)
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Bu c¢alismanin materyalini, 2009-2010 yilinda Gaziantep’in Nizip, Oguzeli, Araban,
Yavuzeli ve Karkamis ilgeleri ve kdylerinde erozyon tehlikesi olan bdlgenin tarim
topraklarindan alinan toprak ornekleri olusturmaktadir. Lokalitelerin Koordinatlar
Magellan 500 explorist GPS cihaziyla tespit edilmistir. Tiirkiye genel toprak
haritasina gore arastirma bolgelerinde, vertisol, inceptisol, entisol ve aridisol toprak

ordolart hakimdir (Ding vd., 2001).

Arastirmada, Gaziantep’in tarim yapilan alanlarindan, yoreyi temsil edecek sekilde
mikrofungus, mikroalg, topragin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri i¢in 0-15 cm
derinlikten, 44 noktadan 44 adet toprak Ornegi alimmistir. Buralarda kiiltiir tipi
genellikle antepfistig1, bag, zeytin, badem, arpa ve bugdaydir.

Ornek Alma

Yaklagik 3 kg toprak ornegi, Sekil 3.2’de oldugu gibi minimum % 15 egime sahip
arazilerde zikzak cizilerek tespit edilen 10-15 yerden yiizeydeki kaba Ortii
kaldirilarak 0-15 cm derinlikten, bir legen icerisine alinmis, karistirilarak i¢indeki

yabanci maddelerden arindirilmis ve naylon posetlere konarak etiketlenmistir

(Gligdemir ve Kalinbacak, 2008).

0-15 cm derinlikten plastik torbalara toplanarak alinan toprak Ornekleri oda
sicakliginda kurutulmus ve 2 mm gozenekleri olan Retsch marka AS 200 elek ile

elenmistir.

Bir tarlanin topragi diger bir tarlanin topragina ¢ok benzeyecegi gibi, ayni tarla
icinde degisik 6zellik gosteren kisimlarda bulunabilir. Bu degisiklikler: renk (organik
madde ve demir bilesiklerinden ileri gelen koyu veya acik renk) meyil ve yiikseklik
tekstiir (kumlu, tinli, killi): derinlik (derin, orta veya s1g) mahsul farklilig1 (degisik
cins ve miktarda mahsul kaldirilan kisimlar) degisik giibreleme veya kiregleme
(¢esitli giibrelerin az veya c¢ok kullanildig1 kisimlar veya giibre uygulanmayan
parcalari, kirecleme yapilan veya yapilmayan yerler) ve toprak isleme farkliligidir
(degisik sulama vb. gibi). Bir baska ifade ile bir tarla topraginin bir kismi1 agik renkli
diger bir kism1 daha koyu renge sahip olabilir veya tarla topragmnin bir kismi diiz,

diger bir kismi1 ise meyilli bir yap1 arz edebilir. Buna bagli olarak da toprak derinligi
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bakimindan, diiz olan yerlerde tarla topragi daha derin, meyilli olan kisimlarda ise
daha si1g bir yapiya sahip olabilir. Bundan bagka ayni tarla iizerinde daha onceki
yillarda farkli iirlin tarimi yapilmis olabilir ve bundan kaynaklanan farkli toprak
islemeleri uygulanmis olabilir. Bu acidan yapilan calismada alinan toprak
orneklerinde ayni tarim alaninda 2 adet toprak ornekleri olan topraklarda mevcuttur.
Toprak numunesi alinirken Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de oldugu gibi V harfi seklinde bir
cukur kazilir. Sonra ¢ukurun diizgiin yilizeyinden 3-4 cm kalimliginda 0-15 cm

boyunda bir toprak dilimi alinir.
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34 SANTIMUIK

TOPRAK
DiLIml

Sekil 3.7: 'V harfi seklinde 6rnek alma Sekil 3.8: Zikzak ¢izilerek numune alma

(http://www.tarimkutuphanesi.com) (http://www.boratoprak.com)
(01.08.2011) (01.08.2011)
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Sekil 3.9: Gaziantep ilgelerinin  siyasi harita ilizerindeki  gdsterimi
(http://www.hgk.msb.gov.tr/hgk/uygulamalar/haritauygulama) (02.08.2011)
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Sekil  3.14: Karkamis ilgesindeki  lokalitelerin  haritadaki  goriiniimii

(http://www.hgk.msb.gov.tr/hgk/uygulamalar/haritauygulama) (02.08.2011)

3.2- Kimyasal ve Fiziksel Analiz Yontemleri

Toprak pH’si: pH, saf su ile doygun hale getirilerek hazirlanmis saturasyon
camurunda, buffer ¢ozeltisiyle ayarlanmis Hanna marka (HI 83140 model) pH metre

ile okumasi yapilarak saptanmistir (Schlichting ve Blume, 1966).

Tuz Igerigi: Tuz igerigi yukarida belirtildigi iizere hazirlanan saturasyon ¢amurunda,
Crison marka (524 model) elektrikli kondaktivitimetre aleti ile dl¢iilmiistiir (U.S.
Salinity Laboratory Staff, 1954).

Kire¢ (g/kg): Kireg igerigi Eijelkamp M1.08.53.D marka Scheibler Kalsimetresinde

Scheibler yontemine (Anonim, 1988)’e gore tespit edilmistir.

Organik Madde (%): Organik madde Allison (1965), tarafindan bildirilen esaslara
gore (Walkley, A., and L.A. Black. 1934) yontemi ile belirlenmistir.
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Tablo 3.2: % Organik madde (C,,) ve Kire¢ Skalas1 (Anonim, 1994)

Tayin
% - olgi
Corg
<0,5 yok
0,5-2 fakir
2-5 orta
5-15 cok kuvvetli
15-30 cok zengin
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% - ol¢ii Tayin
Kireg

0,5 Yok
0,5-2 Yetersiz
2-10 fakir

10 —-25 cok kirecli
25-50 asir1 kirecli




3.3-Toprak Mikroalg Tayini
Toprak mikroorganizmalarinin izolasyonu ve teshisi i¢in topragi sulandirma yontemi

(Martin, 1950) kullanilmastir.

Alman toprak Ornekleri hassas terazide 10 gr tartilip, 100 ml’lik steril siselere
konulmustur. Topraklart sulandirmada dogal ortam kosullarina uygunluk saglamasi
amaciyla dogal igme suyu kullanilmistir. Toprak drneklerinin iizeri 90 ml’lik dogal
kaynak su ile tamamlanarak % 10’luk sivi kiiltiir ortami hazirlanmistir. 1 saat
boyunca calkalanarak 25 °C 12 saat gece 12 saat giindiiz ayarinda iklimlendirme
dolabina yerlestirilmistir. Daha sonra 1/ 10 lik diliisyonlar1 hazirlanmistir.
08.05.2010 ile 08.07.2010 tarihleri arasinda 1 hafta ara ile Olympus marka 151k
mikroskobunda 40*10’luk diizeyde lam-lamel arasina yerlestirilerek incelenmistir.
Incelenen &rnekler Nicon Coolpix 5100 kamera ile resimlenmis ve Nicon kamera

program yardimiyla mikron diizeyinde dl¢lilmiistiir.

Alglerin teshisinde kullanilan teshis anahtarlar

Tir teshisi i¢in birgok kaynak kitap kullanilmistir. Baglica; Krammer ve Lange-
Bertalot, 1991a,b, 1999a, b; Komarek ve Anagnostidis, 1998; John ve ark., 2002;
Werh ve Sheath, 2003; Berlinger ve Sigee, 2010). Alg tiirlerinin taksonomisi ayni

zamanda Algaebase (2011) veri tabanina goére kontrol edilecektir.

3.4-Toprak mikrofungus tayini

On hazirhik: Tiim toprak drneklerinden 2 gr toprak hassas terazi ile tartilmis ve
etlivde sterilizasyonu yapilmis olan cam balon jojelerde steril kabin odasina
yerlestirilmistir. Daha 6nce hazirlanmis olan 10 ml’lik serum fizyolojik ¢ozeltisi bu
toprak orneklerinin {lizerine steril kabin odasinda eklenip 15 dakika belli araliklarla
calkalanip 1 saat beklemeye birakilmistir. Topraktaki tiim sporlar1 yiizeye ¢ikarmay1
amaglayan serum fizyolojikli toprak ¢ozeltisi dokme metodu i¢in hazir hale

getirilmistir.

Toprak mikrofungus izolasyonu i¢in Waksman (1922)’nin topragi sulandirma
metodu kullanilmistir. Verma (1964)’e gore steril edilmis Potato Dekxtrose Agar (
PDA ) ortam1 Agar ile karistirilarak petri kaplarina dokiilmiis ve toprak siispansiyonu
ile agilanarak ortama siispansiyonla gelen organizmalarin gelismesi sonucu olusan

kolonilerden gelisen mikrofungus teshis edilmistir.
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Tablo 3.3: Serum Fizyolojik Cozeltisi

Bilesenin adi Miktar1
NaCl 8,5 gr
Distile su 1000 ml

Tablo 3.4: Potato Dekxtrose Agar (PDA) (Oxoid, CMO 139)

Bilesenin adi Miktar1
Potato Dextrose Agar 39 gr
Distile su 1000 ml

Ticari olarak satin alinan besiyeri Tablo 6’da goriildiigii gibi 39 g PDA 1000 ml
distile suda ¢oziildiikten sonra 121°C” de 15 dakika siire ile sterilize edilmistir. Bu
besiyeri fungal organizmalarin saklanmasinda kullanilmistir.

Etiivde sterilizasyonu yapilan petri kaplar1 steril kabin odasina ortamimizi dokmek
tizere yerlestirilmis. Ortam soguduktan sonra bakteri kontaminasyonunu engellemek
amaciyla ortama tetradox 100 mg antibiyotik eklenmis. Daha sonra ortamlar petrilere
sirasi ile dikkatlice dokiilmiis ve sogumaya birakilmas.

Soguduktan sonra balonjojelerdeki toprak c¢ozeltilerinden birka¢ damla alinarak
petrilere steril kabin odasinda dikkatlice kontaminasyona neden olmadan steril
pipetle ekimi yapilmus. Ekilen toprak 6rnekleri 25 °C’de iklimlendirme dolabina
karanlik olacak sekilde 1siklar kapali konumda 3-7 giin siire ile inkiibe edilmis.
Herglin petrilerdeki fungus gelisimi incelenmis. Spor ve hif gelisimleri 7 giin
sonunda gozle goriiliir hale geldikten sonra incelemek iizere lam-lamel araciligiyla

mikroskopta incelenmistir.
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Funguslarin teshis anahtarlar

Penicillium sp. ve Aspergillus sp.’nin teshisi Ellis ve Ellis (1987)’e gore;
Cladosporium sp. Hanlin ve Richard (1990)’e gore; Candida sp. Barnett ve Hunter
(1998)’e gore; Rhizopus sp. Schipper (1984)’e gore; Mucor sp. Zycha , Siepmann ve
Linneman (1969)’e gore; Acremonium sp. Alexopoulos, Mimms ve Blackwell

(1996)’a gore teshis edilmistir.
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Arastirma istasyonlarinin belli bagh bazi

4.3’te verilmektedir.

Tablo 4.1: Karkamis ,0guzeli ve Nizip

BOLUM 4
BULGULAR

Ozellikleri Tablo 4.1; Tablo 4.2 ve Tablo

ilcesindeki koylerin koordinat, rakim ve

vejetasyonlari
Karkamis | Nizip | Oguzeli | Vejetasyon | GPS ile Koordinat | Rakim

Fistik,zeyti - 696m
Tiirkyurdu | p2 n,capari

Fistik, 00400251E, 432m
Akgakdy | p7 zeytin 04078627N

Fistik 00407359E, 376m
Kivircik p8 04078623N
Subagi Fistik, 00399921E, 435m
koyii p9 zeytin 04082066N

Fistik, 00398073E, 453m
Yolagzi pl0 zeytin 04084980N
Sogiitli Fistik, 00390159E, 528m
Koyt p3 zeytin 04098018N
Diizbayir Fistik 00387620E, 523m
koyii pb 04078920N

Fistik 00396408E, 478m
Gevence pll 04087753N

Fistik, 00390711E, 483m
Dogrular pl2 zeytin 04094373N
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Tablo 4.1 devami

Karkamis | Nizip | Oguzeli | Vejetasyon | GPS ile Koordinat | Rakim
Fistik, 00368988E, 790 m
Bayramh P1 zeytin 04103536N
Yakacik Fistik, 00369904E, 652m
Koyt p4 zeytin 04088327N
Fistik,zeyti | 00375551E, 599m
Kas Yolu pS n, badem 04084120N
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Tablo 4.2: Yavuzeli ilgesindeki kdylerin koordinat, rakim ve vejetasyonlari

Yavuzeli | Vejetasyon GPS ile Koordinat Rakim
Biiyiikkarakuyu | p13 Fistik, zeytin | 00375105E, 04126024 N | 737m
Halilbash pl4 Bugday 00370921E, 04127353N | 646m
Saribugday pl5 Bugday 00372956E, 04131107N | 574m
Yoreli Koyl pl6 Zeytin 00374038E, 04133982N | 595m
Yarimca Koyt | pl7 Zeytin 00381374E, 04133876N | 505m
Senlik¢e Koyl | p18 Fistik 00386912E, 04134174N | 533m
Kasaba Koyt pl9 Fistik 00396646E, 04127783N | 410m
Sarilar Koyt p20 Fistik 00395893E, 04132500N | 535m
Ballik Koyii p37 Nadas 00370852E, 04134815N | 560m
Ballik Cikis1 p36 Nadas 00371532E, 04134698N | 672m
Ballik Sonras1 | p38 Bugday 00368770E, 04134085N | 681m
Cimenli Koyii | p42 Nadas 00372984E, 04128738N | 559m
Karabey Koyii | p43 Nadas 00371875E, 04127937N | 559m
Halilbagh civart | p44 Bugday 00370921E, 04127354N | 646m
Halilbagh Koyt | p45 Nadas 00370415E, 04127961N | 595m
Halilbagh Cikis1 | P46 Zeytin 00369537E, 04124681N | 786m
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Tablo 4.3: Araban il¢esindeki kdylerin koordinat, rakim ve vejetasyonlari

GPS ile
Araban Vejetasyon Koordinat Rakim
p21-p22 Fistik 00300401E, 659m
Elif Kasabasi 04139007N
Altinpinar Fistik 00302102E, 508m
Koyii p23 04144705N
Glimiispinar Bugday 00301995E, 478m
Koyii p24 04146309N
Bugday 00387857E, 531m
Araban Cikisi p26 04145784 N
Yukartyufkali 00389560E, 611m
. Nadas
Girist p27 04149173N
Tasdegirmen 00397509E, 50Im
N
civari p28 adas 04143259N
Busda 00394438E, 499m
Araban P29 vecay 04144418N
Fistik 00397758E, 574m
Karavaiz ¢ikist | p30 04147579N
Araban girisine Bugday 00381333E, 543m
3km p31 04143535N
Nadas 00379683E, 590m
Araban P34 04149205N
Bugday 00378998E, 573m
Kokliice Koyt | p32 04149057N
Bugday 00378487E, 535m
Korhaciobast P35 04143332N
Nadas 00373904E, 536m
Karapinar Koyt | P41 04129702N
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Arastirma Bolgesindeki topraklarin kimyasal analiz sonuglar ilgelere gore Tablo 4.4;
Tablo 4.5; Tablo 4.6; Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’de verilmektedir.

Tablo 4.4: Karkamis il¢esindeki bazi kimyasal analiz sonuglari

pH(Asitlik) % Tuzluluk (ec) % organik % Kire¢
Karkamis madde(om)
Tirkyurdu (P2) 7,58 0,03 1,301 21,8518
Akgakdy (P7) 7,67 0,04 1,041 21,756
Kivirctk  (P8) 7,56 0,04 1,301 23,468
Subagikdyii (P9) 7,58 0,04 1,171 21,6086
Yolagz1  (P10) 7,64 0,06 0,716 20,4968

Tablo 4.5: Nizip il¢esindeki baz1 kimyasal analiz sonuglar1

pH(Asitlik) %Tuzluluk (ec) %  organik % Kireg
Nizip madde (om)
Sogitli Koyt (P3) 7,51 0,04 0,130 22,4073
Diizbayir koyili (P6) 7,57 0,05 1,561 22,5988
Gevence (P11) 7,57 0,06 0,520 22,35
Dogrular (P12) 7,54 0,06 1,33 24,87

Tablo 4.6: Oguzeli ilgesindeki bazi1 kimyasal analiz sonuglari

pH(Asitlik) %Tuzluluk (ec) %  organik % Kireg
Oguzeli madde (om)
Yakacik Kéyii (P4) 7,69 0,04 1,561 21,98
Kas Yolu (P5) 7,64 0,05 1,474 21,325
Bayramli (P1) 7,56 0,07 2,862 4,0336
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Tablo 4.7: Yavuzeli il¢esindeki baz1 kimyasal analiz sonuglar

Yavuzeli Ph (Asitlik) %Tuzluluk (ec) %  organik % Kkireg
madde (om)

Biiyiikkarakuyu (P13) 7,24 0,08 2,927 2,7494
Halilbasl (P14) 7,24 0,08 2,927 1,7942
Saribugday (P15) 7,31 0,08 1,171 2,7149
Yoreli Koyii  (P16) 7.5 0,10 0,781 5,994
Yarimca Koyt (P17) 7,56 0,08 0911 12,7498
Senlik¢e Koyl (P18) | 7,76 0,09 0,651 22,1674
Kasaba Koyt (P19) 7,68 0,07 0,520 21,8793
Sarilar Koyt  (P20) | 7,62 0,06 2,277 1,6952
Ballik Koyt (P37) | 7,76 0,09 1,552 21,1118
Ballik Cikis1  (P36) | 7,72 0,07 1,975 5,7724
Ballik Sonras1 (P38) 7,55 0,11 1,481 2,6367
Cimenli Koyii (P42) 7,73 0,09 2,327 7,0754
Karabey Koyii (P43) @ 7,65 0,07 1,199 4,9148
Halilbasli civar1 (P44) 7,66 0,05 0,917 21,1118
Halilbash Koyt (P45) 7,43 0,05 1,270 5,7724
Halilbasli Cikis1 (P46) @ 7,58 0,06 2,962 2,6367
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Tablo 4.8: Araban ilgesindeki baz1 kimyasal analiz sonuglari
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Araban pH(Asitlik) %Tuzluluk (ec) %organik % Kkirec
madde (om)

Altinpinar Kéyii (P23) | 7,78 0,07 1,886 22,869
Giumigpmar  (P24) 7,83 0,03 0,716 22,5563
Araban Cikis1  (P26) 7,89 0,09 0,705 4,5372
Yukanyufkali (P27) 7,42 0,07 2,680 23,9361
Tasdegirmen (P28) 7,57 0,07 0,423 1,616
Araban (P34) 7,82 0,09 1,763 21,1668
Karavaiz ¢ikist (P30) @ 7,89 0,05 1,128 21,1038
Arabana 3km (P31) 743 0,12 1,411 3,0425
Koklice Koyii (P32) | 7,84 0,05 2,962 20,8695
Korhaciobas1t (P35) @ 7,79 0,08 1,481 21,5983
Elif Kasabas1 (P21) 7,6 0,07 1,756 1,4159
Elif Kasabas1 (P22) @ 7,47 0,05 2,277 3,095
Karapinar Koyii (P41) | 7,46 0,07 2,539 23,4454




Aragtirma istasyonlarinda cins diizeyinde tespit edilen algler ilgelere gore Tablo 4.9;
Tablo 4.10; Tablo 4.11; Tablo 4.12; Tablo 4.13 ve Tablo 4.14’te verilmektedir.

Tablo 4.9: Karkamis ilgesinde cins diizeyinde tespit edilen algler

Kivircik
(P8)

Karkamms  Tirkyurdu

(P2)

Akcakoy
(P7)

Subag1 koyii
(P9)

Yolagzi
(P10)

Tablo 4.10: Nizip ilgesinde cins diizeyinde tespit edilen algler

Nizip Sogiitli  koyli Diizbayir koyli Gevence Dogrular (P12)
(P3) (P6) (P11)
Phylum
Cyanobacteria Chroococcidiopsis sp.

Tablo 4.11: Oguzeli ilgesinde cins diizeyinde tespit edilen algler

Oguzeli Yakacik Koyt (P4) Kas Yolu (P5) Bayramli (P1)
Phylum

Cyanobacteria Chroococcidiopsis sp.

Cyanobacteria Anabaena sp.

Tablo 4.12: Yavuzeli ilgesinde cins diizeyinde tespit edilen algler

Yavuzeli Biiytikkarakuyu Halilbash (P14) | Yoreli Koyii | Karabey
(P13) (P16) Koyii
Phylum (P43)
Cyanobacteria Chroococcidiopsis | Chroococcidiopsi | Chroococcidiopsi
sp. s Sp. s Sp.
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Tablo 4.12 devami

Yavuzeli Yarimca | Senlikge Koyt | Sar1 bugday Koyii | Kasaba | Sarilar
Koyi | (P18) (P15) Koy | Koyil
Phylum
(P17) (P19) | (P20)
Cyanobacteria Pseudoanabaena | Chroococcidiopsis
Sp. Sp.
Tablo 4.12 devami
Yavuzeli Ballik  Ballik Koyt Ballik Koyl Cimenli Koyl
Koyii Cikisi (P36) Sonras1 (P38) (P42)
Phylum (P37)
Cyanobacteria Cylindrospermopsis  Cylindrospermopsis
sp. sp.
Cyanobacteria Pseudoanabaena sp. Pseudoanabaena
sp.
Cyanobacteria Phormidium sp.
Ochrophyta Hantzschia sp.
Tablo 4.12 devami
Yavuzeli Halilbash civari1 | Halilbasl Koyt | Halilbaslt Koyt Cikist
(P44) (P45) (P46)
Phylum
Cyanobacteria | Cylindrospermopsis | Cylindrospermopsis
Sp. Sp.
Cyanobacteria Hasallia sp.
Cyanobacteria Chroococcidiopsis sp.
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Tablo 4.13: Araban il¢esinde cins diizeyinde tespit edilen algler

Araban Altinpinar Koyl | Araban (P34) Araban Tasdegirmen
Phvl (P23) Cikist civart (P28)
ylum (P26)
Cyanobacteria | Chroococcidiopsis | Chroococcidiopsis
sp. sp.
Tablo 4.13 devamu
Araban Glimiispinar Yukariyufkali Korhaciobast | Elif Kasabasi
K&yii (P24) Girisi (P27) (P35) (P21-22)
Phylum
Tablo 4.13 devamu
Araban Karavaiz ¢ikis1 Araban Kokliice Koyu Karapmar  Koyu
(P30) girisine 3 km (P32) (P41)
Phylum (P31)
Cyanobacteria Anabaena sp. | Anabaena sp. Pseudoanabaena
sp.
Cyanobacteria Chroococcidiopsis
sp.
Ochrophyta Hantzschia sp.
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Aragtirma istasyonlarinda cins diizeyinde tespit edilen mantarlar ilgelere gére Tablo 4.15;
Tablo 4.16; Tablo 4.17; Tablo 4.18; Tablo 4.19 ve Tablo 4.20’de verilmektedir.

Tablo 4.14: Karkamus ilgesinde cins diizeyinde tespit edilen mantarlar

Rhizopus  Mucor Aspergillus = Penicillium = Acremonium
Karkamis  sp. sp. sp. sp. sp.

*

Tiirkyurdu
(P2)

Akcakdy *
(P7)

Kivircik * *
(P3)

Subagikoyii * * * *
(P9)

Yolagzi
(P10)

Tablo 4.15: Nizip il¢esinde cins diizeyinde tespit edilen mantarlar

Nizip Mucor sp. Rhizopus sp.

Sogitli Koyii (P3)  *
Diizbayir koyi (P6)  *

Gevence (P11) *

Dogrular (P12) *

Tablo 2.16: Oguzeli ilgesinde cins diizeyinde tespit edilen mantarlar

Oguzeli Mucor sp. Rhizopus sp.
Yakacik Koyt (P4) *

Kas Yolu (P5) *

Kas Yolu(P5) *

Bayramli (P1) *
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Tablo 4.17: Yavuzeli il¢esinde cins diizeyinde tespit edilen mantarlar

Yavuzeli

Biiyiikkarakuyu
Koyt (P13)

Halilbasli (P14)

Rhizopus
sp.

*

Mucor sp.

Aspergillus sp.

Penicillium
Sp.

Saribugday Koyl
(P15)

Yoreli Koyii (P16)

Yarimca Koyt
(P17)

Senlikce Koyl
(P18)

Kasaba Koyt (P19)
Sarilar Koyt (P20)

Ballik Koyii (P37)

Ballik Koyii Cikist
(P36)

Ballik Koyl
Sonras1 (P38)

Tablo 4.17 devam

Yavuzeli

Cimenli Koyii (P42)

Karabey Koyt (P43)

Rhizopus sp.

*

Aspergillus
sp.

Cladosporium
sp.

Acremonium
Sp.

Halilbasl civari
(P44)

Halilbasl Koyt
(P45)

Halilbasl Koyt
Cikis1 (P46)
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Tablo 4.18: Araban il¢esinde cins diizeyinde tespit edilen mantarlar

Araban Rhizopus = Candida @ Aspergillus ~ Mucor Penicillium
Sp. sp. sp. Sp. Sp.

Altmpmar Koyt *
(P23)

Glimiispinar *
Koyt (P24)

Araban Cikis1 *
(P26)

Yukariyufkali *
Girist (P27)

Tasdegirmen *
civari (P28)

Araban (P34) *

Karavaiz  ¢ikist | *
(P30)

Araban  girisine * * *
3km (P31)

Koklice  Koyi *
(P32)

Korhaciobasi *
(P35)

Elif Kasabast *
(P21)

Elif Kasabasi *
(P22)
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siniflandirilmasi

sistematik olarak

edilen mantarlarin

Tespit

Kingdom |Division Subphylam Class Subclass Order Family Genus

Fungi Ascomycota |Pezizomycotina |Dothideomycetes|Dothideomycetidae | Capnodiales Cladosporinm
sp.

Fungi Ascomycota |Pezizomycotina |Sordariomycetes |Hypocreomycetidae | Hypocreales Acremonium
sp.

Fungi Zygomycota |Mucoromycotina |Incertae sedis Incertae sedis Mucorales Incertae sedis Rhizopus sp.

Fungi Ascomycota |Pezizomycotina |Eurotiomycetes |Eurotiomycetidae Eurotiales Trichocomaceae |Aspergillussp.

Fungi Ascomycota |Saccharomycotina | Saccharomycetes | Saccharomycetidae | Saccharomycetales |Incertae sedis Candida sp.

Fungi Zypomycota |Mucoromycotina |Incertae sedis Incertae sedis Mucorales Incertae sedis Mucor sp.

Fungi Ascomycota |Pezizomycotina |Eurotiomycetes |Eurotiomycetidae Eurotiales Trichocomaceae | Penicillium sp.

Toplam |2 division 3 subphylum 4 class 4 subclass 5 order 1 family 7 senus

Tablo 4.21 ve Tablo 4.22°de tespit edilen mantar ve alglerin sistematik olarak

(http://www.indexfungorum.org/names/names.asp) (08.07.2011)

siniflandirilmasi son giincel haliyle verilmektedir.

Tablo 4.21:
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siniflandirilmasi

olarak

sistematik

alglerin
(http://www.algaebase.org/browse/taxonomy) (05.07.2011)

4.22: Tespit edilen

Tablo

Kingdom Phylum Class Order Family Genus

Chromista Ochrophyta Bacillariophyceae Bacillariales Bacillariaceae Hantzschia sp.

Bacteria Cyanocbacteria Cyanophyceae Oscillatoriales Phommidiaceae Phormidium sp.

Bacteria Cyanobacteria Cyancophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaena sp.

Bacteria Cyanobacteria Cyanophyceae Pseudanabaenales Pseudanabaenaceae | pe.pdanabaena sp.

Bacteria Cyanobacteria Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Cylindrospermopsis
sp.

Bacteria Cyancbacteria Cyanophyceae Chroococcales Xenococcaceae Chroococcidiopsis
sp.

Bacteria Cyanobacteria Cyanophyceae Nostocales Microchaetaceae Hasallia sp.

Toplam: 2 | 2 phylum 2 class 5 order 6 family 7 cins

kingdom
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BOLUM 5

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Gaziantep’in Nizip, Oguzeli, Yavuzeli ve Araban ilgelerinin erozyon
riski olan tarim alanlarin toprak oOrnekleri alinarak mikroalg ve mikrofungus
acisindan degerlendirmesi yapilmistir. Calismamizda mikrofunguslar ve mikroalgler
cins diizeyine kadar incelenmistir. Elde edilen sonuglara goére mikrofunguslarda 2
boliim (division), 3 altsube (subphylum), 4 sinif (class), 4 altsinif (subclass), 5 ordo
(order) ve 7 cins (genus) tespit edilmistir. Mikroalglerde ise 2 alem (kingdom), 2
sube (phylum), 2 smif (class), 5 ordo (order), 6 aile (family) ve 7 cins tespit
edilmistir. Caligma alani topraklarinda kiiltlir tipini genellikle antepfistigi, zeytin,
badem ve bugday dogal olarak da capari bitkisi olusturmaktadir. Caligma alanlari
susuz tarim yapilan erozyona meyili alanlardir. Bu yiizden dogal bitki Ortiisti

yoniinden oldukga fakir alanlardir.

Arastirma bolgesi topraklarinin pH icerigi genellikle hafif alkalilik gostermekte olup
bu bolge topraklar1 organik madde agisindan oldukga fakirdir. Arastirma bolgesinde

sulu tarim yapilmadigindan tuzluluk tehlikesi goriilmemektedir.

Araban ilgesi ortalama 7,69; % tuzlulugu 0,07; % organik maddesi 1,58; % kireg
icerigi 15,17 olarak tespit edilmistir. Yavuzeli il¢esinin ortalama pH igerigi 7,56; %
tuzlulugu 0,07; % organik maddesi 1,61; % kireg igerigi 8,92 olarak tespit edilmistir.

Oguzeli ilgesinin ortalama pH igerigi 7,63; % tuzlulugu 0,05; % organik maddesi
1,96; % kire¢ igerigi 15,78 olarak tespit edilmistir. Nizip ilgesinin ortalama pH
icerigi 7,54; % tuzlulugu 0,05; % organik maddesi 0,88; % kireg igerigi 23,05 olarak
tespit edilmistir. Karkamis ilgesinin ortalama pH igerigi 7,60; % tuzlulugu 0,05; %
organik maddesi 1,10; % kireg igcerigi 21,84 olarak tespit edilmistir. Araban il¢esinin
mikrofungus cinsleri Rhizopus sp, Candida sp., Aspergillus sp., Mucor sp.,
Penicillium sp.; mikroalgleri 1se Chroococcidiopsis sp., Anabaena sp.,

Pseudoanabaena sp. ve Hantzchia sp dir.
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Yavuzeli il¢esinin mikrofungus cinsleri Rhizopus sp., Aspergillus sp., Mucor sp.,
Penicillium sp., Cladosporium sp. ve Acremonium sp. mikroalgleri ise
Chroococcidiopsis  sp., Pseudoanabaena sp., Hantzchia sp., Hasallia sp.,

Phormidium sp. ve Cylindrospermopsis sp.’dir.

Oguzeli ilgesinin mikrofungus cinsleri Mucor sp. ve Rhizopus sp.; mikroalgleri ise

Chroococcidiopsis sp. ve Anabaena sp. dir.

Nizip ilgesinin mikrofungus cinsleri Mucor sp. ve Rhizopus sp.; mikroalgi ise
Chroococcidiopsis sp. ’dir. Nizip % organik maddesi en diisiik, % kirec icerigi en

yiiksek olan ilge olarak tespit edilmistir.

Karkamis ilgesinin mikrofungus cinsleri Rhizopus sp., Aspergillus sp., Mucor sp.,

Penicillium sp. ve Acremonium sp. tespit edilmistir.

Karkamig, Nizip ve Oguzeli ilgelerinin Tablo 3.2°e¢ gore % organik madde

iceriginin 0,5-2 arasinda humusca fakir oldugu tespit edilmistir.

(Yavuzeli) Biiyiik Karakuyu koyii, Halilbagh koyii, Sarilar koyii, Cimenli kdoyii,
Halilbagh koyii ¢ikist; (Araban) Yukariyufkali girisi, Elif kasabasi, Karapinar koyti
ve Kokliice koyli Tablo 3.2°e gore 2-5 arasinda % organik maddesi orta olarak

tespit edilmistir.

Arastirma bolgesinde sicaklik ortalamalarinin yiiksek olmasi, yagisin diisiik olmasi
toprak neminin diigsiik olmas1 (bkz.Tablo 3.1) ve arazilerde fungisit kullanimindan
dolayr ¢ok fazla bir mikrofungus ¢esitliligine rastlanmamistir. Ayrica topraklarin
bazik olmasi, diisiikk yagistan dolayr kirecten yikanmamis olmasi da mantarlarin

yasam kosullarin1 6nemli derecede etkilemektedir.

Ayni sekilde iklim kosullar1 alg cesitliligini de oOnemli derecede etkilemistir.
Dolaysiyla fazla bir alg ¢esitliligine rastlanmamistir. Mikroalglerden Cyanobakteri
yani bakteri tiirleri yaygin olarak tespit edilmistir. Arastirma bolgesi topraklarinin
tarim arazisi olarak kullanilmasi sebebiyle belli zamanlarda nadasa birakilmis oldugu
ve bu arazilerin daha sonra anizinin yakildigir da arastirmalar esnasinda sik¢a goze
carpmistir. Dolayistyla bu arazilerde biyogesitlilik ¢ok olumsuz bir sekilde

etkilenmistir.
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Bu topraklarin biyolojik aktivitesinin arttirllmasi1 i¢in gereksiz kimyasal
giibrelemeden kacimilmali, topragin organik giibre 1ile bolca giibrelenmesi

gerekmektedir.

Toprak organik madde diizeyinin iyilestirilmesi i¢in ekim ndbetinde kullanilacak
bitki cesitlerine, siiriim yontemlerine, ekim tekniklerine dikkat etmenin yaninda ahir

giibresinin yaygin olarak kullanimina ve yesil giibrelemeye 6nem verilmelidir.

Ayrica ililkemizde yaygin satis ve kullanimi olan Tarim ve Kdoyisleri Bakanligi
sertifikali organik triinler de mevcuttur. Toprak iyilestirici olarak bunlar da

kullanilabilir.
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BOLUM 6

EKLER

ALGLER

Pseudoanabaena sp. B )

Sekil 6.1: Pseudoanabaena sp. (40*10) Sekil 6.2: Pseudoanabaena sp. (40*10)

pseudoanabaena sp. pseudoanabaena sp.

Sekil 6.3: Pseudoanabaena sp. (40*10) Sekil 6.4: Pseudoanabaena sp. (40*10)
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Sekil 6.5: Anabaena sp. (40*10)

Sekil 6.7: Hasallia sp. (40*10)

Sekil 6.6: Anabaena sp. (40*10)

Sekil 6.8: Hasallia sp. (40*10)
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Sekil 6.9: Phormidium sp. (40*10)

Sekil 6.11: Cylindrospermopsis sp.

Sekil 6.10: Phormidium sp. (40*10)

Sekil 6.12: Cylindrospermopsis sp. (40*10)
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Sekil 6.13: Hantzschia sp. (40*10) Sekil 6.14: Chroococcidiopsis sp. (40%10)
MANTARLAR

Acremonium sp.

Sekil 6.15: P43 Nolu Toprak Orneginin PDA Sekil 6.16: Acremonium sp. Sporlarini

Ortamindaki Goriiniimii Mikroskopik Goriintiisii ( 40*10)
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Acremonium sp.

Sekil 6.17: Acremonium sp. Sporlarinin Sekil 6.18: Acremonium sp. Sporlarinin

Mikroskopik Gortintiisii ( 40*10) Mikroskopik Gortintiisii ( 40*10)

=%\ 3,20 um rizoid

| Rhizopus sp.

Sekil 6.19: P7 Nolu Toprak Orneginin PDA  Sekil 6.20: Rhizposun rizoid

Ortamindaki Goriintiisii yapisinin mikroskopik goriintimii
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Sekil 6.21: Rhizopus sp. (40*10) Sekil 6.22: Rhizopus sp. (40*10)

Sekil 6.23: P8 nolu toprak 6rneginin PDA ortam1  Sekil 6.24: Kolumella yapisi
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Sekil 6.25: P24 Toprak Orneginin PDA Ortami  Sekil 6.26: Cladosporium sp.

Sporlarinin Goriintiisii (40*10)

Sekil 6.27: P33 Toprak Orneginin PDA ortam1 Sekil6.28: Candida sp. sporlarmin

mikroskopik goriintiisii (40*10)
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Sekil 6.29: Penicillium sp. (40%10)  Sekil 6.30: Aspergillus sp. Goriintiisii (40*10)

Sekil 6.31: Aspergillus sp. (40*10) Sekil 6.32: Aspergillus sp. (40*%10)

Sekil 6.33: Mucor sp. Sporlari Sekil 6.34: Olgun Bir Sporangium Goriintiisti
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