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Topraktaki\{kilerdeki
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AZOT | DEVRINDEKI
M KROORGAN IZMALAR




Ekolojik sistemlerdeki mikroorganizmalar cesitli agsamalarla
azot dongusunu saglarlar.

Azot dongusunun asamalari sunlardir:

1. Azot fiksasyonu

2. Azot oksidasyonu

3. Azot reduksiyonu



Bazi bakteriler (Rhizobium, Clostridium, Azotobacter, Klebsiella,

Bacillus), mavi-yesil algler (Anabaena, Nostoc, Calothrix, Oscillatoria) ve
mantarlar (Mycorrhiza) atmosferdeki azotu tespit eder.
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Bunlardan Rhizobium bakterisi, konak secici olup, Leguminosae
familyasindaki bitkilerle birlikte bulunur; bu bitkilerin koklerinde noduller
olusturarak azot tespitini saglar.




AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Bitki ve bakteri arasinda, simbiyotik bir iliski soz
konusudur.

Bakteriler, bitkiden enerji saglayip elementel azotu
baglar; bu sirada aciga cikan amonyaktan da bitkiler
yararlanarak aminoasit sentezini gerceklestirirler.



AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Belirtilen islemler iki kademeli olarak asagida
gosterilmistir:

2N, + 6H,0 4NH, + 30,

2NH, + 2H,0 + 4CO, 2CH,NH,COOH + 30,

Reaksiyonlar sonucunda, amonyak ve aminoasitin
yani sira, oksijenin de agiga ¢iktigi gorulmektedir.



AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Rhizobium ve Azotobacter gibi, serbest azotu tutan
bakterilerin 6zel bir enzim sisteminde, demir igeren iki ayri
bilesen bulunmaktadir.

Azotu baglayan birinci bilesen, molibden icermektedir;
Ikinci bilesik ise ATP ile aktif hale gelmektedir.

Rhizobium Azotobacter -



AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Amonyagin, havadaki azottan baslayarak suren

biyolojik sentezinde buyuk miktarda ener;
harcanir.

Atmosferde bol miktarda bulunan molekuler
azotun amonyum formlarina indirgenerek yarayisl
duruma gecmesine denmektedir.



AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Canlilar alemi icinde sadece bazi prokaryotik
organizmalar, gaz halindeki molekuler azotu
indirgeyebillir.

Bu organizmalar sahip olduklari genetik yapilari
sayesinde azotun Indirgenmesinde kullanilan
nitrogenaz denilen enzim sentezleme yetenegine
sahiptirler.
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AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Prokaryot’ larda 17 azot fiksasyonu geni bulunmakta,
bunlar nitrogenaz proteininin sentezlenmesini, nitrogenaz
proteinine Mo ve Fe’nin baglanmasi icin gerekli elektron
transferini, nitrogenazin O,'den korunmasini, ayni zamanda
baglanan veya ortamda bulunan azot miktarina ve
meydana gelen bilesime gore nitrogenazin faaliyetinin

duzenlenmesini saglar.
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AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Azot baglayan prokaryotik mikroorganizmalarin hepsi
bakteridir.

Bunlar ya serbest yasarlar (freeliving bacteria), ya da diger

bir canli ile ortak yasarlar (symbiotic bacteria) veya diger bir

canli ile yan yana (associative bacteria) yasarlar.
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AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Diazotroph diye tanimlanan bu bakteriler karbon kullanim
ozelliklerine gore de veya olmak uzere
ikiye ayrilirlar.

Heterotrof olan Prokaryotik Diazotrophlar ve Prokaryotik-
Eukaryotik sistemler tabloda gosterilmistir.
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Serbest yasayanlar

AEROBIC
Azotobacter
Azotomonas
Azotococcus
Beijerinckla
Derxica
Rhizobium
Azospirillum

FACULTAT VE ANAEROBIC

Bacillus
Klebsilla

ANAEROBIC
Clostridium
Desulfovibrio
Desulphotomaculum

Simbiyotik yasayanlar
Macrosymbiont/Diazotroph

NodUlsUz Symbiosis

NodUllU Sybiosis

RHIZOSPHERE
Paspalum/
Azotobacter
Digitaria/
Azospirillum

PHYLLOSPHERE
Variedgenera
Beijerinckia
Azotobacter
Klebsiella
Enterobacter

LEGUME/RHIZOBIUM
Phaseolus/
Rhizobium

NONLEGUME/
ACTINOMYCETES
Alnus/Frankia
Myrica/Frankia

NONLEGUME/
RHZOBUM
Trema/
Rhizobium

NONLEGUME/
BLUE-GREENALGE
Gunnera/Nostoc




AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Toprakta serbest yasayan veya yuksek bitkilerle simbiyotik
olarak yasayan bazi mikroorganizmalarin nitrogenaz enzimi

uretme yetenegi vardir.

Bu enzim, oldukca stabil olan ve atmosferde cok yuksek
oranda bulunan N,nin NHj;e donusumunu katalize
etmektedir ve bu yolla organik N Dbilesiklerinin olusumu

mumkun olmaktadir.
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AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Dogada sadece prokaryotlar havanin serbest azotunu

baglama yetenegindedirler.

Biyolojik azot fiksasyonunda yuksek bitkilerle ortak yasayan
(simbiyotik) ve serbest yasayan (non-simbiyotik)
mikroorganizmalar prokaryotlarin bir uyesi olup diazotrof

olarak isimlendirilirler.
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AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Azot  fiksasyonu  gerceklestiren  mikroorganizmalar
heterotrofturlar.

Bu mikroorganizmalar bitkilerin yaralanmis kisimlarindan,

Kilcal koklerinden veya epidermisin hi¢ bozulmamis
Kisimlarindan bitki igerisine girebilirler.
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AZOT DEVRINDEKI MIKROORGANIZMALAR

Tum bu asamalarda iki hucre duvari veya orta lamellerde

organizmalarin kabul edilmeleri gerekmektedir.

Bitki icerisine herhangi bir organizmanin bulasabilme
yetenegi, mikroorganizmalar tarafindan enzim uretilmesine,
Ilk hucre duvarinin sertligine ve ikinci hucre duvarinin

dagilimina bagldir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU




Simbiyotik olarak azot fikse eden bakteriler Ug
grupta toplanmistir.

Bunlar:

1. Baklagil bitkilerinin koklerinde yasayan
bakteriler,

2. Baklagil olmayan bitkilerin koklerinde ve
uzerinde yasayan bakteriler,

3. Bazi bitkilerin yapraklarinda yasayan
bakterilerdir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Figure 29-10a
Biology of Plants, Seventh Edition
© 2005 W.H.Freeman and Company




Kok NodUlu Olusumundaki Asamalar

1. Bakteri ve bitkinin her ikisinin de bir parcasinin dogru esini
tanimasi ve bakterinin kok sacaklanna baglanmasi.

2. Bakteri tarafindan nod faktorlerinin salgilanmasi.

3. KOk sacagina bakteriyal invazyon.

4. Enfeksiyon iplikcigi yolu ile ana kdke yolculuk.

5. Bitki hUcreleri icerisindeki, bakteroidler olarak bilinen, modifiye
bakteri hucrelerinin olusumu ve azot fikse etme safhasinin gelisimi

ve

6. Bitkinin hayata devami, bakteriyal bolinme ve olgunlasmis
nodul kdku olusumu.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Kok sagagi 1. Tanima ve tutunma
(rikadesin-aracih)

Rhizobial hiicre

Rhizobium
tarafindan enfekte
2. Kok sacaklarinin kivrilmasina Naeie [f
neden olan bakteri tarafindan ed”.m|§ oIr .y e
nod faktérlerinin salgilanmasi. legumde bir kok
nodulinUn
3. Invazyon. Rhizobia kdk olusumundaki
sacagina penetre olur ve bir basamaklar.

"enfeksiyon ipligi” icinde
cogalir.

4. Enfeksiyon iplikgigi icindeki

bakteriler kdk hiicresine dogru
biyir.

-
——Enfeksiyon iplikgigi

Figure 19-61 part 1 Brock Biology of Microorganisms 11/e
© 2006 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Figure 29-11a
Biology of Plants, Seventh Edition
© 2005 W.H.Freeman and Company

Simbiyotik azot fiksasyonu yapan bakterilerin olusturdugu kok no/dﬂﬁeri
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Simbiyotik yasayan bakteriler “konukcu” denilen
bir bitkinin kokleri uzerinde yasarlar.

Bakteri konukcu bitkiden kendi ihtiyaci olan
karbonhidratlari alarak yasar ve bu sirada
havadan aldigi azotu konukgu bitkiye verir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Karsilikli bir isbirligi esasina dayanan bu yasam
bicimine “Simbiyotik Yagam” denir.

Rhizobium bakterisi konukgu bitki uzerinde nodul
denilen yumrular olusturur ve nodul icinde azot

flksasyonu yaparlar.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Simbiyotik azot fiksayonunu ozellikle baklagillerde
ortak yasayan Rhizobium’lar yapmaktadir.




SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Bu gruba giren baklagillerin simbiyotik yasam
surdukleri bitkiler ve bu bitkilere ozgu bakter
turleri birbirlerinden belirgin olarak farklidir.

Bu nedenle yeni baklagil ekilen bir alanda, urun
artisini onemli derecede saglayan uygun bakteri
ile asilama yapilmasi onerilmektedir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Baklagil bitkilerinin koklerinde ortak yasayan Rhizobium
bakterilerinin  simbiyotik azot fiksasyonu, arastiricilar

tarafindan en fazla incelenen biyolojik azot fiksasyonu

olayidir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Makrosimbiyont olan baklagil bitkisi ile mikrosimbiyont olan
Rhizobium  bakterilerinin  azotu indirgeyip  bitkinin
yararlanabilecegi formlara donusturmesi, o][ o0}

iIslemlerden sonra gerceklesebilmektedir.

K0)



SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Bitki tarafindan gereksinim duyulan azot bakteri
tarafindan saglanirken bakterinin  gereksinim

duydugu enerji ve besin maddeleri de Dbitki

tarafindan saglanmaktadir.
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Rhizobia bitki hUcrelerinin  icinde hizla
cogalr ve bakteroidler olarak bilinen,
sismis, dallanmis ve sekilsiz bir yapiyo
donusur.

Bakteroidler teker teker yada kUcuk gruplar
halinde simbiozom denen yapilari
olusturmak Icin bitki hUcre zarnin bir
parcastyla cevrllir.
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Bakteroidler

Simbiyozomun olusumundan hemen sonra qzof
fiksasyonu baslar.

Bitki OldUugUnde nodulun kdtuye gidisi baslar ve
bakteriler fopraga salinr.




Nodulde Azot Fiksasyonunun Biyokimyasi

Azot fiksasyonu; demir ve molibden iceren bUyuk ki
kisimli bir protein olan nitrojenaz enzimi gerekir.

Kok nodullerindeki serbest yasayan N, fikse eden
bakterilerden elde edilen nitfrojenaz enzimi, 0, duyarlligi

aseftileni indirgeyebilme kabiliyeti gibi, benzer karakterler
tasir.

Nitrojenazlar bakteroidler icerisine yerlesmis olup bitki
sitoplazmasi icerisine salinmazlar.
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NodUlde Azot Fiksasyonunun Biyokimyasi

Bakteroidler, N, fiksasyonu icin gerekli enerji kaynagi

bakimindan bitkiye bagimlidirlar.

Simbiyosom membranindan gecen bakteroide &zgu
olan temel organik bilesikler succinate, malate ve
fumarate gibi C, organik asitlerinin oldugu sitrik asif

cevrimindeki ara urUnlerdir.
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NodUlde Azot Fiksasyonunun Biyokimyas

Bunlar ATP Uretimi icin elektron verici olarak
ve piruvata donusumunun ardindan N,'nin

Indirgenmesi icin elektronlarin son kaynag

olarak kullanilrr.




Photosynthesis

Plant cytoplasm Sugars

- Organic acids
Symbiosome
rr?embrane T
Bacteroid n =
membra ne ~ Bacteroid
£ 4 ~ Citric acid
cycle

Succinate2—

p
& ‘) —~— Malate2— -
— Fumarate2—

Aectrons Pytitvalc

o -
- mino
o e—| acids

"/ © .ADP : /
ANntrogenase/ 1/
Electron£ ~ ATP No>—— NH3 -
transport &
chain Q22 '

O3 +Lb—-0O>Lb

Lb =

Leghemoglobin O>-Lb b Glutamine To

Asparagine plant

Figure 19-67 Brock Biology of Microorganisms 11/e
© 2006 Pearson Prentice Hall, Inc.

Kok nodul bakteroidi. Bakteroid' de gerceklesen ana metabolik
reaksiyonlar ve besin degisimlerinin sematik diyagrami. Simbiyozom
bitkiden orijinlenen tek bir membranla cevrilmis bakteroidlerin bir

toplamidir.



Nodulde Azot Fiksasyonunun Biyokimyasi

N,'nin birlesiminin ilk kararl Urinu amonyaktir ve nodul
kOklerinde amonyagin organik azot birlesiklerine
ozumsenmesi, ozellikle bitki tarafindan gerceklestirilir.

Bakterioidlerin  organik yapi! icerisine bir miktar
amonyak Ozumsemesine karsin  bakteroidlerdeki
amonyak &zUmseme enzimlerinink miktarn  ¢cok
dusuktur.
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Nodulde Azot Fiksasyonunun Biyokimyasi

Buna ragmen; amonyak OzUmseyen glutamine
sentetaz enzimi bitki hucresinin sitoplazmasinda yuksek

miktarlarda bulunur.

Bundan dolayl bakteroidden bitki hUcresine tasinan
amonyak, bitkideki glutamin ve asparijin amino asitleri

olarak bitki farafindan dzumsenebillir .
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Rhizobium bakterisi, spor olusturmayan bir turdur.

Dogal toprak, nodul bakterileri icin uygun bir ortam olmakla
birlikte, tarla topraklari yetistirilen baklagil turu ile uyumiu
olmayan ve azot fiksasyon yetenekleri zayif bakteri soylari

icermektedir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Bitki kok bolgesi (rizosfer) bitki koklerinin salgilari nedeni ile
Rhizobium ve diger bakteri turlerinin normal topraktan daha

fazla bulundugu bir toprak kismidir.
Ozellikle baklagil ve nodul bakterisi arasindaki o6zel

etkilesimler nedeni ile baklagil rizosferi normal topraktan

cok daha buyuk sayilarda Rhizobium populasyonu igerir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Azot ve su tarimsal Urunu en ¢ok kisitlayan iki faktordur.

Baklagiller familyasindaki bitki turleri, koklerini enfekte
ederek yerlesen ve olusturdugu kok yumrulari (nodul)
icinde azot fiksasyonu yapan Rhizobium bakterileri ile

mukemmel bir simbiyoz olustururlar.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Bir baklagil bitkisi bu yol ile gogunlukla bir hektar topraga
200-300 kg bitkiye yarayisl azot saglar.

Bazen bu miktar daha cok olabilir.

Ancak bu islev toprak azotca dogal olarak fakir ve
simbiyozu gerceklestirecek uyeler ortamda birlikte
bulunabiliyorlar ise gercgeklesir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Bu bitkiler i1le Rhizobium bakterilerinin

simbiyozu, toprak-bitki sistemine biyolojik

azot girdisi mekanizmasinin en onemli

seklidir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Bu azot fiksasyonunda bakteri konukcu bitkiye
iIndirgenmis azotu, konukgcu Dbitki de bakteriye
cozuneblilir karbonatlari temin etmekte ve azot
flkksasyonu konukgu Dbitkinin koklerinde olusan

nodullerde gergeklesmektedir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Soya fasulyesinin koklerini Bradyrhizobium japonicum
bakterileri ile inokule eden bir arastirici, bu yolla fikse edilen
azotun dekara 4-12 kg. arasinda oldugunu bulmustur.

Confocal luorescence

Figure 1 - a nodulated image of section nodule

Soybean root expressing GFP (green)
and counter-stained with
propidium lodide (red)




SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Yuksek uretimli meralarda Baklagil - Rhizobium
ortakligi ile onemli miktarda biyolojik N, fiksasyonu

gerceklesir.

Meralarda N eksikliginin gorulmesindeki esas
faktorler buyumenin azligi ve simbiyotik N

fiksasyonunun dusuklugudur.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Bu durum uygun baklagil turlerinin yokluguna, Rhizobium’
larin zayif veya etkisiz nodul olusturmalarina, baklagil -
Rhizobium ortakligi igcin gerekli olan fosfor, kikdrt veya
diger elementlerin eksikligine, toprak asitligine ve diger

toprak faktorlerine baglidir.




SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Baklagillerin fazla oldugu meralarda dusuk azotlu
topraklarda simbiyotik N fiksasyonuyla yilda 50 kg/da'in
uzerinde azot saglanabilir.

Buna karsilik toprakta N biriktigi ve toprak azotunun
mineralizasyonu arttigi zaman, simbiyotik fiksasyon azalir
ve ¢cogunlukla bu sekildeki girdiler 10-30 kg/da.yil arasinda
degisir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Baklagillerin gelismesi topraklarin azot durumlari yaninda
fosforlu gubre, otlatma idaresi, toprak nemi, hayvan
digkilarinin donusumu, bocek zarari ve toprak asitligi ile
etkilenir.

Azot fiksasyonu genellikle, baklagil bitkisinin fide donemi
suresinde devam eder, ciceklenmede en yuksek seviyeye
cikar ve tane dolumunda ise hizla dususe gecer.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Rhizobium’lar iyi havalanan, hafif asidik veya hafif bazik topraklari
severler. Simbiyotik yasam, Actinomycetes alani - kizil agac ve
Actinomycetes elaeagni - igdegilller gibi bircok odunsu bitkiler arasinda
da vardir. Bu sekildeki simbiyotik yagamla 60 kg N/ha.yil duzeyinde N,
fiksasyonu gerceklesmektedir.




\\ SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU
-
Soya, hem topraktan kaldirdigi azotu hem de Bradyrhizobium
japonicu bakterileri vasitasiyla atmosferden fikse ettigi azotu
kullanabilme yetenegine sahip bir bitkidir.




SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Simbiyotik azot fiksasyonunda, yonca, cayir
ucgulu, bakla, mercimek, fasulye, bezelye, soya
fasulyesi, fig ve bazi yem bitkileri buyuk onem arz
etmektedir.




SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Dunyada Baklagil - Rhizobium ortakhgi ile tespit
edilen azot miktari, yilda yaklasik 110 milyon ton
olarak tahmin edilmektedir. Biyolojik azot
flksasyonu, fotosentezden sonra dunyadaki en
onemli biyokimyasal cevrim olarak kabul

edilmektedir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Baklagil olmayan yUksek bitkilerle diazotroflar arasinda da ortak yasam
sonucu koklerde nodul olusumu goriimektedir.

Bunlardan azc\)\t\fiksasyonu yilda hektara Alnus spp. (Kizilagag)'de
yaklasik 300 kg. Myrica gale (Mersin agaci)'da yaklasik 9 kg oldugu




SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Yine aktinomiset cinsi ile tropik bolgelerin aga¢ ve
calilarindan Cauarina spp. fidelerinin asgilanmasi sonucu

flkksasyonla azot miktarinda onemli artislar oldugu
belirlenmistir.
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SIMBIYOTIK AZOT FIKSASYONU

Ayrica Pavetta spp., Psychotria spp. ve Ardisia spp. gibi
tropikal bitkilerin yaprak yuzeylerinde nodul benzeri yapilar
bulunmaktadir.




Boyle baklagil olmayan bitkilerin azot ekonomisine onemli katkida
bulunmasindan sorumlu diazotroflar arasinda da bakteriler,
bakteriyofajlarla enfekte edilmis bakteriler ve aktinomisetler
sayllabilmektedir.

Cyanophyceae (Mavi-yesil algler) sinifina dahil olan alglerden
Anabaena ile celtik tariminda biyogubre olarak kullanilan Azolla
(egrelti otu) simbiyozu ise yilda dekara 3-15 kg molekiler azotu
fikse edebilmektedir.




N

NONSII\/IBIYOTIK (SERBEST)
AZG)T FIKSASYONU




~ NONSIMBIYOTIK (SERBEST) AZOT FIKSASYONU

Biyolojik azot fiksasyonu birgok mikroorganizma tarafindan
gerceklestirilir.

Bu organizmalarin bir kismi bagimsiz olarak bu iglevi
gerceklestirirler.




Toprak ve su ekosistemlerinde serbest olarak yasayan
nitrogenaz enzimine sahip mikroorganizmalarca atmosferin

molekuler azotunun fiksasyonuna nonsimbiyotik azot
fiksasyonu denir.

Dunya yuzeyinde yaklasik 30 ton azot nonsimbiyotik olarak
fikse edilmektedir.
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Simbiyotik olmayan serbest azot fiksasyonu, pH ve
topragin oksijen iceriginden onemli derecede
etkilenmektedir.

Serbest azot fiksasyonu ile tespit edilen azot miktari yilda
0-2,5 kg N/ha olarak tahmin edilmektedir.

Baklagiller tarafindan serbest azot fiksasyonu ile tespit
edilen azot miktari dekar basina yaklasik 10-20 kg
arasinda bulunmaktadir.
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Serbest azot fiksasyonu toprakta bazi serbest yasayan
mikroorganizmalar tarafindan gerceklesmektedir.

Bu organizmalar Azotobacter, Beijerincia, Spirillum, Enterobacter ve
Pseudomonas cinsi ile mavi alglerden Anabaena ve Nostoc cinsi

olarak saylIabiI‘i‘*“r‘;\

Azotobacter




Nonsimbiyotik azot fikse eden organizmalar dort grupta toplanmaktadir.
Bunlar:

(Azotobacter, Clostridium, Achromobacter,
Azotomonas, Beljerincia. Pseudomonas, Bacillus polymyxa cinsleri).

(Methanobacillus amelianskii turu)

(Anabaena, Anaboenopsis, Aulosira, Calothrix,
Cylindrospermum, Nostoc, Tolypotrix cinsleri).

(Chlorobium, Rhodomicrobium,
Rhodopseudomonas, Rhodospirillum cinsleri).
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Heterotrofik bakteriler

<7

Azotobacter Clostridium




Mavi yesil algler

Aulosira Calothrix

Anabacna Anaboenopsis
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Rhodomicrobium

Chlorobium

Rhodospirillum

Rhodopseudomonas



A 7ot Fiksas yonunu Etkile yen Etmenler

Azot fiksasyonunu etkileyen etmenler genel olarak 6 baslik altinda
toplanabilir.

~  Bunlar;
Topraktaki Azotun Durumu
Sicaklik
Toprak Reaksiyonu (pH)
Toprak Nemi




Mikorhizalar




Mikorhizalar

Topraktaki  mikroorganizmalarla  bitkiler
arasinda simbiyotik yasamlar
bulunmaktadir.

Bunlardan bir tfanesi de “mikoriza™dir.

GunUmuzde pek cok arastirma bitkilerle
mikorizalar arasindaki bu ortak yasamin
varligini ortaya koymustur.
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Mikorhizalar

Orman agaclan ile bazi meyveli agaclarda
“Ektomikoriza” tipi  bir simbiyosis gorulurken,
hemen hemen tum kuoltUr bitkilerinde ve diger
meyve agaglarinda "Endomikoriza® tipl
gorulmektedir.

Mikoriza arastirmalar, bitkiye sagladigr katkilarin
onemi acisindan, ozellikle endomikorizal yasam
sekilleri icinde yer alan ArbuskUler Mikoriza (AM)
olusumuna odaklanmistir
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ARBUSKULER MIKORiZA EKTOMIKORIZA

Endodermis Endoderuis
Korteks|Onta sl‘ it Korteks

oy ‘:.\‘ ] ?eym{{ dokulu
S, “. *| fungal ortid
6 e
° . &

0{0/.0 A
Sekil. Endo ve ektomikoriza'nin kokte olusturduklar yapilar

72



Mikorhizalar

AM  kok gelisimi, koklerin  absorbsiyon
kapasitesinin artmasi sonucunda besin ve su
alinimini, koklerde hucre yenilenmesini etkiler.
Fosfor disinda, azot (N), kalsiyum (Ca), bakir
(Cu), mangan (Mn), kukuort (S) ve cinko (Zn)
gibi diger besin maddelerinin alinimini saglar.

73



Mikorhizalar

ArbuskUler mikorizal funguslarin kOke nuUfuz
etmesinden sonra, koOklerde tepki olarak
arginin, isoflavonoidler gibi bilesikler ve
sitokinin  ve gibberellin  gibi  hormonlarin
Uretiminde artis olmaktadir
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Mikorhizalar

Mikoriza, bitkinin yararlanamayacagr ¢ozunurlugu az
veya yetersiz durumdaki besin elementlerini, ozellikle
fosforu absorbe etmekte ve bitkiye kazandirmaktadir.

Konukcu bitkinin, toprak funguslarn ve nematodlara
karsi dayaniklihgini arfirmaktadir.

Daha 1yi beslenen mikorizall bitki, zayif gelisen
mikorizasiz bitkiye nazaran obligat patojenlere kars
daha dayanikli olabilmektedir
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Mikorhizalar

AM funguslan koOk korteksi icinde emici hif
benzeri (haustorium analogu) olan, dallanmao
ozelligine sahip arbuskllleri ile fungusun yag ve
besin deposu gorevini goren vesikullleri ve
topragr c¢ok iyi  saran miselyumlarn ile

karakterize edilmektedirler (Sekil).
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Sekil. (a)Arbuskul, (b)Vesikul, (c)Ekstramatrikal (dissal)
hifler ve klamidosporlar ve (d)Interseluler hifler
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Sekil 2. AMF hiflerinin kok epidermal hucrelerinden
iceriye penetrasyonu, (a) AMF hifi sari ve bitki zar yesil
(b) Arbuskul olusumu, AMEF hifi yesil ve kicik
vakuoller kirmizi




Mikorhizalar

Bazi mikorizal funguslar miselleri ile toprak
agregatlarint bir yumak seklinde sarar ve
salglladiklan enzimler ile toprak strokturunun
daha iyl olusmasina katkida bulunmakia ve
toprak erozyonundan dolayi olan kayiplart da

engellemektedirler.
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Mikorhizalar

AM funguslan ve toprak arasindaki iliskiyi
etkileyen faktorleri 3 ana bashk altinda
toplayabiliriz. (Tablo)

Buniar:

1)Biyotik faktorler,

2) Toprak ozellikleri,

3) Yorenin tarihsel gelisimi.
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Tablo. AM funguslarn ile Toprak Ozellikleri Arasindaki
Etkilesimi Belirleyen Faktorler

Kokiin yapisi ve mortfolojisi

AM funguslarinin tiirler1 ve kompozisyonu

Biyotik Faktorler Hiflerin yapisi ve morfolojisi

Hif uzunlugu, gerilme giicii, yiizey etkinligi

AM funguslarinin  metabolizma, dayankhhik ve
diftizyon karakteristikleri

Gozeneklilik, tekstir, kil minerolojisi, besin maddesi
icerigl, organik madde tipi, polivalent katyonlann
miktar ve tipleri

Toprak Ozellikleri
Islaklik kuraklik déngiisii

Donma ve ¢oziillme dongiisii

Ydrenin Tarihsel Gelisimi Vejetasyon tip1, arazi kullamm sekli, tanimsal
uygulamalar




