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GiRIS

Mikroorganizmalar diinya Uzerinde, bitki ve hayvanlarin ortaya cikisindan milyonlarca yil énce
olusmuslardir. Hicbir canh tirii, diinyada yasamin desteklenmesi ve devami i¢in mikroorganizmalar
kadar 6nemli degildir. Diinyadaki mikroorganizmalarin ¢ogu toprak kokenli veya toprak gevresi ile
yakindan iliski icerisindedir. Tarih boyunca bu mikroorganizmalardan bircogunun insanoglu izerine
onemli etkileri olmustur. Bu etkiler bazi durumlarda yararli bazi durumlarda ise zararh etkiler olarak
ortaya citkmistir. Etkilerin yararli yoniinde; mikroorganizmalarin besin maddelerinin dénglisiinde baslica
rol oynadigini ve boylece yasamin siirdiirilebilirliginde énemli katkilar oldugunu goriiyoruz. Zararl

yoniinde ise; yine bu canlilarin kiiresel isinma ve yer alti sularinin nitratla kirlenmesi gibi bazi ¢evre
problemlerine neden oldugu gercegi bulunmaktadir.

Toprak mikrobiyolojisinin gelisimi, bir bilim dali olarak mikrobiyolojinin gelisimi ile yakindan
iliskilidir. Robert Hook, kiiflerin fruktifikasyon yapilarini 1664 yilinda rapor etmesine ragmen, bakterileri
kendi yaptigi mikroskopta tanimlayan ilk kisi Anton Van Leeuwenhoek’tur. Van Leeuwenhoek’un
gozlemleri zaman igerisinde diger bilim adamlari tarafindan desteklenmesine ragmen, bu kigilk
organizmalarin dogasi ve 06neminin anlasiimasi igin 150 yilin geg¢mesi gerekmistir. Gelismis
mikroskoplar ancak 19. yizyilda yayginlasmis ve yine bu donemde mikrobiyal yasam sekillerinin yayihsi
ve dogasi daha fazla anlasilir hale gelmistir (COkmis, 2010). Bu donemde mikrobiyolojinin bilimsel
temellerinin atilmasinda ¢cok énemli olan iki soru cevaplandirilmistir:

¢ Spontan generasyon (kendiliginden olusum) mimkin mi?
¢ Bulasici hastaliklarin kékeni nedir?

Yiizyillarca sliren bu sorulara cevaplar iki bliylk bilim insani tarafindan verilmistir. Louis Pasteur
ve Robert Koch. Pasteur'iin spontan generasyon teorisi ile ilgili tartismalarn yaptigi bir deneyle
sonlandirmasi ve Koch da (inlti &nermeleri ile, mikrobiyoloji bilim dalinin saglam adimlarla ilerlemesine
ve toprak mikrobiyolojisi gibi yeni uygulamali bilim dallarinin ortaya ¢ikmasina neden olmuslardir. 19.
ylzyilin sonlarinda toprak mikrobiyolojisinde énemli gelismeler ardi ardina hizhi bir sekilde gelmistir.
Bunlardan biri biyolojik N, fiksasyonunun ortaya ¢ikarilmasi, ikincisi ise nitrifikasyon ile kemotrofinin
bulunmasidir. Winogradsky, nitrifikasyonun iki asamali bir olay oldugunu belirlemis ve bu asamalari
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gerceklestiren bakterileri izole etmis ve adlandirmistir. Mikrobiyolojide ¢igir acan bu ve diger bircok
¢alismalarindan dolayir Winogradsky, bircok bilim insani tarafindan toprak mikrobiyolojisinin babasi
olarak kabul edilmektedir.

Mikrobiyolojide bu gelismeler, 1895 yilinda Hollanda’da “Delft School of Microbiology” adli bir
okulun agilmasina neden olmustur. Mikrobiyal Ekolojinin babasi olarak kabul edilen Beijerinck’in ilk
baskani oldugu bu okul; mikrobiyal biyokimya, biyocesitlilik ve biyoteknolojideki énemli buluslar ile
toprak mikrobiyolojisine damgasini vurmustur.

20. yizyill baslarinda Amerikan toprak mikrobiyolojisinin kurucusu Lipman, topragin yasayan bir
varlik olarak ele alinmasi gerektigini ve toprak verimliligi ile bitkisel iretimde bu canlihgin dnemli
oldugunu kabul ettirmistir. Bu devrim yaratan goris, toprak mikrobiyolojisinin énemli bir déniim
noktasidir. Toprak mikrobiyolojisinde yeni ufuklar acan iki 6nemli ¢alisma 1900’lu yillarin basinda
basilmistir. Bu ¢alismalarda, toprak verimliliginde bakterilerin rolii vurgulansa da toprakta yasayan
diger organizmalara da (funguslar, aktinomisetler, algler, protozoalar, nemadodlar, bdcekler ve
larvalar) deginilmistir. Lipman’in gorislerini destekleyen Selman A. Waksman'in iki énemli kitabi
(Principles of Soil Microbiology ve The Soil and the Microbe), 1925-1950 yillar arasinda toprak
mikrobiyolojisinin temel kitaplari olmuslardir. Bununla beraber bir¢ok ¢evrede Waksman, toprak
mikrobiyolojisine yaptigi katkilardan daha ¢ok 1952 yilinda streptomycin’i kesfetmesinden dolayi
fizyoloji ve tip Nobel 6dilini almasi ile anilir (Eldor, 2007). 1961 ve 1971 villarinda Alexander
tarafindan yazilan Introduction of Soil Microbiology kitabinda, Waksman’in kitabindan farklh olarak
“Mikrobiyal Ekoloji” adl bir alt baslik da bulunuyordu. 1960’h yillarda; sembiyotik ve asembiyotik N,
fiksasyonu, S dongisi, rizosfer, mikorizalar ve mikrobiyal populasyon {izerine herbisit, pestisid ve
kirletici maddelerin etkileri lizerine yeni bilimsel ¢alismalar yapilmistir. Daha sonraki yillarda toprak
mikrobiyolojisi ile ilgili yazilan édnemli kitaplar olarak; Soil Organisms and Plant Growth (1999, Subba
Rao), Soil Ecology (1994, Killham), Soil Biotechnology (1983, Lynch), Soil Microbial Ecology (1992,
Metting ve ark.), Methods in Applied Soil Microbiology and Biochemistry (1995, Alef ve Nannipieri),
Modern Soil Biology (1997, Van Elsas ve ark.), Principles and Aplications of Soil Microbiology (2005,
Sylvia ve ark.), Mycorhizal Symbiosis (1983, Harley ve Smith), The Biology of Soil: A Community and
Ecosystem Approach (2005, Bardgett), Biological Diversity and Function in Soils (2005, Bardgett ve ark.)
ve Sustaining Biodiversity and Ecosystem Services in Soils and Sediments (2004, Wall) sayilabilir (Eldor,
2007).

Yillar gectikce toprak mikrobiyolojisi ile ilgili yapilan arastirma sayilarinda da 6nemli artislar
meydana gelmistir. Morris ve ark (2002); yaptiklari bir anket calismasinda 1975-1999 yillan arasinda
525 dergide basilan dnemli bilimsel calismalari bir sekil Gizerinde gostermislerdir

Bu verilere gore; fungus-bitki patosistemleri ile ilgili makaleler digerlerine oranla yaklasik 10 kat
daha fazla olmus ve bu makaleler 1996’da en yiiksek sayiya ulasmiglardir. Bakteri-bitki sistemleri ve
gida mikrobiyolojisi ile ilgili yapilan calismalar ise en az sayiya sahip makaleler olmuslardir.
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Sekil 1. Toprak mikroorganizmalari ile ilgili 1975-1999 yillari arasinda basilan yayin sayisi. A: fungus-bitki
patosistemleri, B: Rizosfer ve mikoriza, C: topraktaki mikrobiyal habitatlar, D: su sistemleri, E: bakteri-bitki sistemleri
ve F: gida mikrobiyolojisi (Morris ve ark., 2002).

TURKIYE’DE MIKROBIYOLOJI

Toprak mikrobiyolojisi ile ilgili (ilkemizde yapilan ¢alismalar ise Ozellikle Ziraat Fakiiltelerinin ilgili
bilim dallarinda galisan bilim insanlarn tarafindan 1960’l yillarda baslatilmistir. Bu konuda onci
tniversiteler Ankara, Atatirk, Cukurova ve Ege Universiteleri olmustur. Ozellikle yurtdisinda doktora
egitimini alip Ulkemizde toprak mikrobiyolojisi bilim dalinin gelismesine katkida bulanan degerli
hocalarimiz olarak Prof.Dr. Ali Kerim Colak, Prof.Dr. Nurettin ismail Celebioglu, Prof.Dr. Koray Haktanir,
Prof.Dr. Muzaffer Cengel ve Prof.Dr. Kemal Giir'(i sayabiliriz. Su anda lilkemizdeki 26 Ziraat Fakiiltesinin
14’iinde Toprak Mikrobiyolojisi bilim dali ve bu bilim dalinda ¢alisan 19 bilim insani bulunmaktadir.
Toprak mikrobiyolojisi ile ilgili arastirmalar basta Toprak ve Giibre Arastirma Enstitlisi olmak (zere
bakanhga bagli bazi arastirma kurumlarinda da yiritilmektedir.

Diger bilim dallarina oranla daha farkh laboratuar alet ve donanimina ihtiya¢ duyulmasi, ¢alisma
konularini gozle gorillemeyen canlilarin olusturmasi ve yeni toprak mikrobiyologlarinin yetistirilecegi
Universite ve danisman hoca sayisinin yeterince olmamasi gibi nedenlerden dolayr toprak
mikrobiyolojisi bilim dalinda ¢alisan bilim insani sayisi arzu edilen diizeyde degildir.

Her bilim dalinda oldugu gibi toprak mikrobiyolojisinin de Ulkemizde gelismesi bazi sorunlarin
¢6zimlenmesi ile daha da hizlanacaktir. Bu sorunlarin baslicalari séyle siralanabilir:

e Toprak Mikrobiyolojisi ile ilgili temel ve yardimci Tiirkce kaynaklarin az sayida olmasi ve
mevcutlarin da glincellestirilmemesi

¢ Diinyada ¢ok hizli gelisim gosteren bu bilim dali ile ilgili yeni ydntem ve teknolojilerin ilkemizde
yeterince takip edilememesi

e Konu ile ilgili calisan bilim insanlari arasinda ulusal ve uluslar arasi diizeyde yeterli diyalogun, is
birliginin ve bilgi alis verisinin olmamasi

¢ Yurt disi iliskilerinin yeterince gelistirilememesi

Toprak mikrobiyologlari, toprakta bulunan mikroorganizmalari ve bu canlilarin toprak yonetimi,
tarimsal lretim ve cevre kalitesi ile iliskilerini inceler. Ulkemizdeki toprak mikrobiyologlarinin son
yillardaki calisma konular genel basliklar halinde su sekilde siralanabilir:
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¢ Biyolojik N,-fiksasyonu
¢ N-mineralizasyonu ve denitrifikasyon

¢ Mikoriza mantarlarinin bitki koklerinde tanimi, sporlarinin teshisi ve degisik yetistirme
ortamlarinda ¢ogaltilmasi

¢ Vermikompost ve mikroorganizma asilamasi ile kompost (iretimi

¢ Biyoremidasyon ve fitoremidasyon

¢ Mikrobiyal giibre retimi

¢ Bitki gelisimini hizlandiran rizosfer bakterilerinin toprak verimliligi (izerine etkileri
e Toprak verimliligi agisindan dnemli mikrobiyal kékenli enzimler

¢ Organik tarimda mikroorganizmalarin islevi

e Toprak yonetim sistemlerinin ve farkh C ve N kaynaklarinin topraktaki CO, emisyonu ve
denitrifikasyon lzerine etkileri

¢ Petrol ile kirlenmis topraklardan izole edilen bakterilerin molekiiler ydntemlerle teshisi

21. yizyilin baslarinda toprak mikrobiyologlari, toprak mikrobiyolojisi, ekolojisi ve biyokimyasinda
onemli degisikliklerin yasandig bir donem icerisindedir. 165 rRNA gen dizileme analizleri gibi molekiiler
tekniklerin gelistirilmesiyle, mikrobiyal gesitliligin tanimlanmasi ve izole edilmesi, bu konularda calisan
bilim insanlarinin ufkunu daha da genisletmistir. Molekiiler diizeydeki teknikler; organizmalar,
gerceklestirdigi biyokimyasal olaylar ve ¢evre arasindaki iliskinin anlasiimasini kolaylastiran énemli bir
ara¢ olmustur. Gerek makro ve gerekse mikro diizeyde toprak biyotasinin muhtesem biyogesitliligi,
gelecekteki arastirma konulannin toprak organizmalarinin fizyolojisi ve ekolojisi olacagini
gostermektedir. Bununla beraber, gelisen toprak biyolojisi kadar énemli bir konu da bu arastirma
sonuglarinin insan yasami Gzerindeki etkilerini ortaya koyabilmektir.
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