
TOPRAKLARDA POLİsAKKARİT EVİMİ II

Hasan Hayri TOK j2

ÖZET /

Bu çalışmada, birbirinden farklı mikrobiyal aktivite yansıtan

dört toprak örneğine ka,rbon-14 ile etiketlenmiş olarak veri/en ekstrase
lüler polisakkarit ve g/ikozun biyolojik parçalanmaları (biodeğradation)

ve mineral aksam ile bağlanma/arı (hwnification) incelenmiştir"/

Esas toprak mantarları üzerine kurulu .mikrobiyal aktivite.
(podzol topraklarda olduğu' gibi) basit organik maddel{!ri (g/ikoz
ve basit şekerler) kolaylıkla mineralize etmektedir., Ancak bu maddeler
toprağa kuvvetli elektrostatik bağlar/a bağlanmayıp daha çok hümik
ve fülvik bileşikler şeklinde kalmaktadır/ar. -. '

Kalsik mu// ortamını yansıtan (rendzinalar) kuvvetli bir mikroflo
ranm varlığı hali~de' toprağa katıla:n hel iki organik süptral ki/. mina
rallerine kol~yca ve fazla, miktarda bağlanabilmekte a~cak 'm'ineral
ak.Yam i/e gevşek bağlm: oluşturmaktadırl~r.

Asit mu// tipi mikrobiyal aktivitenin varlığı ise toprak" ki/-or
ganik madde komp/ekslerinin stabilitesini temin etmektedir.

Toprak/ara basit organik madde (g/ikoz) katkısı, mikrobiyal
metabolizma sonucu, ,kil/erle çok çabuk ôlarak kompleksl~şmeye yol
açmaktadır., Diğer taraftan polisakkatitler, toprak içinde daha yav~

bir evrim geçirmekte, ancak 'daha fazla v~ daluı dire.~ç/i kompleks/er
i yapmaktadırlar.

'--

GİRİş

Toprak polisakkaritleri, toprak mik
robiyal metabolizmasımn bir ürünü 0-

larak ortaya çıkmaktadıdar (MARTIN
1945; FORSYTH ve WEBLEY, 1949).

(1) 27.11.1975 tarihinde ENSAİA (NANCY-FRANSA)ve CNRS (Vandoeuvre-FRANSA) araştırma

merkezlerinde kabul edilen doktara çalışmalanndan bır bölümün özetidir.

(2) Atatürk üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Toprak İlmi Bölümü Dr. Asistanı.
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'toprııkta polisakkaritlerin parça
lanması birçok yazarın (MARTıN,

1946; SWİNGER, 1968; CHESHIRE,
1968; GALLALI et aı' 1972) dikkatle
rini üzerine çektiği bir konudur. Bu
araştırıcılar topraklarda polisakaridi'k
yapıdaki organik bileşiklerin evr.imle
rini incelerken diğer bir grup araştı

rıcı da (MARTIN, 1945 ve 1946;
GREENLAND, 1971; CLAPP et aL.
1962; HARRIS et al., 1966; GUC
KER,T, 1973)' aynı organik fraksiyo
ııun mineral parçacıkların agreıgatlaş

ması olayında oynadığı rolün önemini
belirtmişlerdir.

Bir çok araştırıcılar (GREENLAND
1956; PARFITI, 1971, GUCKERT
et aL.,_ 1973) toprak polisakkaritlerinin

dallı-budaklı zincirler şeklinde ·olduğu

nu ve bu nedenle kil yüzeyleri ile
kolaylıkla lJağlanabildiklerini öne sür
müşleırdir.

Bu çalışmanın amacı :etkilenmiş

glikoz ve polisakkaritlerin organik ho
rizonlardaki evrimi üzerindedir. Bu
nedenle topraklara katkı maddesi o
larak kullanılan radyoaktif :polisakka-

. ritler, etiketlenmiş sakkaroz içere~ va
sata aşıIanan bir bacteri (Achromo~

bacter delicatulus) yardımı ile elde e
dildikten sonra, farR.lı mikFobiyolojik
aktivite gösteren topraklara verilerek
mineralizasyon kapasiteleri ve çeşitli

organik fraksiyonlarda dağılımı ince
lenmiştir.

1. MATERYAL VE METOD

1.1 Topraklar
, ,

Bu araştırmada farklı fiziko-kim-
yasal özellikler gösteren dört topra'~

ğm yüzey horizonları seçilmiştir (TOK
1975), Bu horiıonların' nitelik ?larak
yansıttığı "mikrobiyal yapı" da fark
lıdır:

- Rendzina'nın A ı horizonu a~tmo

miset çoğunluğu üzerine kurulu bir
mikrobiyal topluluğu temsil etmek·
tedir.

- Podzol'ün Aı horizonu daha çok
fonjik bir aktivite gösterir.

- Asİt mull katmanından Aı hor\
zonu ise çoğunluğu bakteıilerin 0

luşt~rduğu mikrobiyal bir populas
yon içermektedir.

- Yıkanmış kahverengi topraktan Ap
horizonu: Bu son toprak örneği

ekili bir araziden alınmış olup ka-
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rışık bir mikroorganizma toplulu
luğuna sahiptir.

1.2. SubstratIar (katkı maddeleri)

a) CM (Centre d'Energie Ato
migue) kanalıyla temin edilen glikoz
bütünkarbon atomlarıyla etiketlenmiş

tir.

b) Radyoaktif polisakkaritler, eti
ketlenmiş sakkaroz içeren sıvı bir bes
leyici vasata Achromobacter delicatu
lus olduğu saptanan bir, bakterinin neo
sentez yolu ile elde edilmişlerdir.

Sıvı vasattaki kesif bir bakteriyal
gelişimden sonra, bu denemede kul
lanılan "ekstraseliller polisakkaritler"
bakteriyal hücre çekirdeklerinden' ve
sıvı vasatta bulunan mineral tuzlardan
12000 devir/dakikalık bir ultra-santri
fügasyonla ayırdedilrnişlerdir~ Santri
füj tüpünde çökelen. kısım, bakteriyal



hücre çeki{delderini ve sıvı ortamdan
gelen mineral wzlau bulundurmakta
dır. Bu kısım saf suda 24 saat boyunca
diyalizden geçirilmiş ve' daha sonra
düşük ısıda (Lyophilisation) kuru ağırlık

olarak elde edilmiştir.

Santrifüj tüpü solüsyonunda ka
lan kısım ise "Sephadex jel"inden
(025) geçirilerek küçük moleküller ve
tuzlar uzaklaştırıımıştır. Sephadex'ten
elde edilen fraksiyonlar ve pik'leri
"Antlıron testi" yardımı ile yapılarak

maksimum pikin temsil ettiği polisak
karitler daha sonra denemelerde kuL
lanılmak üzere bir _ortamda tutulmuş

lardır.

Polisakkarirlerin yapısını tespit et
mek amacıyla bu organik subsrat ön
ce 800 e 'de 24 saat süre ile 3N
Hz 80 4 ile hidroliz edilmiştir. Alifatik
polimer zincirlerden asiditenin tesi
dyle oluşan mönomerleıin: nötral bir
pH ortamında bulunmalarını temin
etmek için hidroliz sıvısına toz halde
BaCO 3 (pH 6.0 ile 6.5 arasına gelince
ye kadar) iıaye edilmiştir. Daha sonra
santrifüj edilen bu solusyon iyon değiır

%C

tirici (anyonik ve- katyonik:) rezihler
den geçirilmiştil.,

Rezinlerden toplanan sıvı fraksi
yonlar üzerinde yapılan kiiğıt kroma
tografi (Whatman No. 1) neticelerine
göıe sözü geçen polisakkarit zincirinin
% 50'sini glikoz, % 20 'sini mannoz
meydana getirmektedir. Bu sonuçlılf

daha Önce TACEY ve BAR.K.ER
(1966) tarafından bulunanlarla benzerlik
arzetmektedirIer. "İz" oranda bulunan
diğer bir monosakkaritte fruktoz'dur.

Belirlenen "basit şeker zincirinin"
yanında kolorimetrik. yolla ve karba
zoı' yöntemiyle yapılan diğer bil değer

lendirme ise "Oronik asitleıin var
lığı" hakkında net ve poz;tif bir fikir
vermiş olup, bu neticeler kırmızı ö
tesi (infraroüge) ışın tekniği. ve gaz
fazlı kromatografi ile de doğrulanmışlar

dır. Ancak polisakkarit bünyesinde bu- f

lunan üronik fraksiyon (galaktüronik
ve gliküronik asit) oranı % 4 ile %5
arasındadır.

Değişik karbon yüzdeleri yansıt

maları sonucu bakteriyal sentez y01u
ile elde edilen organik substralar deği

şik spesifik aktiviteye sahiptirler:

(x)
dpm /mg Substrat

:Bakteriyal hücre çekirdekleri
Ekstraselüler polisakkaritler

17.6
37.5

1121
5226

13. inkübasyon Kabı ve Dozaj Modeli

Toprak örnekleri kurutularak 2
mm. den geçirildikten sonra tarla
kapasitesinin 2/3'üne kadar nemlendi

. rilmişlerdir. Kuru ağırlık olarak her
biri 50 gr. oian toprak örneklerine ili,

tiva ettikleri organik karbon oranının

% 5'ine eşdeğer olacak şeki'lde solus
yon halinde gerekli oran glikoz ve ek
straseIüler polisakkarit katılmıştır. Da
ha sonra tanık. ve substrat1ı toprak
örnekleri 500'cc'lik erlen-mayer'ler İ

·çinde 2BoC'de GUCKERT ve çalışma

(x) Desinlegralion par minute (dakida parçalamna sayısı)
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arkadaşları 1968) ta,rafından kullarolan
bir inkübasyon kabı içinde 3 hafta
boyunca denemeye alınmışlardır.

İnkübasyon aygıtına pompa ile
yollanan hava, önce NaOH ihtiva eden
bir kapta bileşimindeki CO z gazı tu
tulmakta ve sonra toprak örneklerinin
kurumaması için su ihtiva eden diğer

bir kap aracılığıyla nemlendirilmektedir.

Günlük C02 dozajı titrasyon me
toduyla elde edilmel-tedir. Bunun için,
toprak solunumu yolu ile yayımlanan'

GO z, NaOH (N/2) içinde tutularak
HCl (N/5) ile titre edilmektedir.

Günlük radyoaktif CO z ise sa
yım yöntemi il~ (comptage en Scin-

tillat;on) tayin edilmektedir. Böylece
14coı, tamamı lO mL. olan bir ka
rışım (Ethanolamine (*) , 2 hacimI
cellosalve (xx) i hacim) içinde tutulduk
tan sonra santiyatör (Toluan, PPO
+ POPOP) ilavesiyle 20 ml. ye tamam
lanmı:;.tır. Karışım PACKARD tipi
(GUCKERT et aL., 1968), bir alet

.aracılığıyla okunmaktadır.

Ayrışmaya yüz tutm:3tr).lş organik,
madde dansimetrik yolla (yoğunluğu

1.8 olan Alkol-Bromorform karışımı)

aynıdıktan' sonra diğer organik frak
siyonlar çeşitli ekstraksiyonlarla DUC
HAUFOUR ve jAQUIN (1968) me
totlarına göre yapılmaktadır.

2.-U. Tamk topraklar (Şekil i A)

2. I. Toplam mineralizasyon kinetiği

2.1.2 Glikoz katkılı topraklar (Şekil

1 B)

Substrat katkısıyla zenginleştiril

memiş toprakların inkübe edilmesiyle
toprağın "Öz Solunumu~' (respiralion
endogone) belirlenmektedir. Podzol dı

şında diğer bütün topraklar için, i
günden itibaren maksimum bir CO z
çıkışı ile yoğun bir mineralizasyon
safhası başgöstermiştir. Diğer taraftan,
5 ile 9 gün sonra rendzina ve kahve
rengi toprak örnekleri için çok belir
gin, podzol için orantılı olarak daha
az olan ikinci bir mineralizasyon

,devresi (sekonder mineralizasyon) izlen
miştir,

SQNUÇLARVETARTIŞMA

2. BİYO DEGRADASYON Dört ayrı horizona glik~z katkısı,

ilk günden itibaren maksimum bir
mineralizasyan piki vermektedir. DOM
MERGUES (1968) bu mineralizasyo
nun topraklara verilen "katkı madde
lerinin" direk biyolojik parçalanması

olduğunu ifade etmektedir. Gerek ta
nık topraklarda ve gerekse glikoz ve
rilen topraklarda podzol, diğer toprak
lara oranla bir gün sonra maksimum
mineıalizasyon verebilmekted.ir. Bütün
topraklarda görülen bu ilk pikleri ani
bir düşme izlemektedir. İlk' hafta so
nunda ,solunum eğrileıinde yeniden bir
yükselme (asit mull hariç) kaydedilmiş

tii". Bu durum, gerek toprak mineral
aksamına bağlanan glikoz kompleks
Ierinin parçalanması ve gerekse top
rak orijinalorganik maddesi parça
lanmasına yönelik, diğer bir deyimle,
toprak mikrobiyal aktivitesini arttıran

(x) CHzOH - CHz - NIfz
(xx) Etilen glikolun monoetilik eteri.
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bir kamçılama (stimulation) olayı ile
açıklanmaktadır. Toprak solunumunu
konu alan denemelerde bu devreye
"sekonder mineralizasyon safhası" da
denilmektedir.

g toprak

2,.3 Polisakkarit katkılı topraklar (Şe

kil 1c)

Denemenin ilk iki işleminde ol
duğu gibi topraklara etiketlenmiş po-

9 II 1) 15 17 19 21 GliN

A. TA~IK TOPRAKLAR

75

10

20
mgC/50 i toprak

10

,
B. TANıK TOPRAK • GLİKOZ

- ı

o 1 ) 5 7 9 II 13 15 17 19 21 GÜN

mgC/56 8 toprak

9 1~ 13 15 17 19 21' GÜN7

C. TANIK TOPRAK • POLİsAKKARİT

3 5
0+--'--~"""""'''-'''---'-""'T""-.--.---~r-r--r-r---r=1'''""T'''''ö---r--r~-l

O 1

20

10

---- Rendzina (Aı) - - - Kahverel\&i Toprak (Ap)
"-

_._ ._ Podzol (1'1) -------- Asit mull (Aı)

Şekil 1. GUnlUk total CO 2 yayımı.
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Usakkaıit katkısı da yoğun bir mine
ralizasyon başlangıcına neden olmuş

tur. İlk gündeki piklerin, polisakkarit
lerin kolayca parçalanabilen polimer
yapısından (glikoz..mannoz mono üni
telerinden oluşan zincir) ileri geldiği

söylenebilir.Eğrilerin ani bir düşüş gös
termelerine podzol toprak örneği

değişik bir tepki göstererek diğer
üç topraktan gerek mi~obiyal karek
teri ve gerekse kendi öz organık yapı

sıyla farklı olduğunu_ göstermiştir. Po
lisakkaritlerin toprağa katılmasıyla kay
dedilen sekonder mineralizasyon dev
resinin tanık toprak ve glikoz katkılı

işlemlert oranla daha geç oluştuğu

ve bu safhadan sonra dahi topraklar
tarafından yayımlanan COı seviyeleri
rinin deneme sonuna kadar önemli
olarak kaldığı göze çarpan farklı evrim
şekillerindendir. Buna neden olarak po
lisakkaritlerin, örneğin glikoza göre,
daha karışık ünitelere sahip olduğu

ve bu ünitelerin zaman içinde mikro
biyal saldIDya direnç gösterdiği söy
lenebilir.

Diğer taraftan, kompleks brr ya
pıya sahip olmaları nedeni ile pori
sakkaritler, toprak mikroorganizmaları

nın çeşitli besin elemanlarına karşilık

vermek suretiyle toprak organik madde
sinin parçalanması üzerine kamçıla

yıcı (Stimulant) bir etki yapabilmek
tedir.

2.2 Radyoaktif substratın mineralizas
yon (Şekil 3 A ve 3 B) ı. ve 2.
tablolar açığa çıkan radyoaktif COı
miktarını ve substratların toprakta var
olan organik madde parçalanmasına

olan tesirlerini yansıtmaktadır.
2.2.1 Rendzina

Gerek glikoz ve gerekse polisak
kaıitlerden mineralize edilen ı 4C mik-
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tan diğer üç toprağa oranla en azdır

'(Tabıoı). Tersine rendzina toprak' ör
neği en fazla "tot~l CO ı " yayılıını

nı temsil eder.

ÖzeJlikle polisakkarit durumunda
daha net olan total COı ve ı 4 CO ı

arasındaki zıtlık, bu toprakta önceden
varolan organik maddenin, :karbonliı

maddt'lerin katkısıyla kolaylıkla par
çalanmasından ileri gelmektedil. Do
laylı olarak toprağa verilen s,ubstrat
lar yoğun mikrobiyal etken sonucu
toprak organik fraksiyonları irinde ge
lişerek hüm;n bileşiklerine yönelen bir
evrim şekli gösterider. Bu durum, mik,.
robiyal parçalanmaya dirençli yapı

gö~teren polisakkarit durumunda daha
nettir, Çünkü bu katkı maddesi, bi1e~i

~de daha önce tanımladığımız CO-OH
guruplan var1ığıyla toprağa daha
sıkı bağlanabilmektedir. (GUCKERT,
1973). Bu toprakta CaC0 3 '.m oluşan

kompleksler ,üzerine muhafaza edici ro
le' sahip olduğu jACQUİN ve çalışma

arkadaşları 1970) ~1~ CHOULİARAS

ve çalışma arkadaşları (1975>' tarafın

dan gösterilm;ştiL

2.2.2. Podzol

Rendzinaların tersine podzol top
rak örneğinin A ı horizonundaki mik
robiyal etkenlik deneme başlangıcın

dan 1 hafta sonra glikozun büyük bir
bsmım (% 65.5) mineralize etmiştir.

Diğer taraftan polisakkaıit :varJığın

da bu değeı çok daha düşük (% 20.0)
~ıarak elde'edilmiştir (TablQ 1). Bunun
la beraber, deneme boyunca ber iki
maddeden en fazla ı4CO ı üreten pod
zol toprak örnekleridir. Tot3.ı COı
eğrilerine (Şekil 2) göz atacak olursak,
podzol örneği tanık toprakta en az ~

glikoz katkw işlemde ise orta değeri

,.



GLİKOZ ~ TOPRAK

30.

" --- ---~~::=_-::..,?.,---
. -;:---
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,1-~----- ------------,

lll'

O~e::.....-~-.1.-----1.-==--=-J.------l

90

60'

i .
mgC/50 g toprak

l20

21 GttN7

)0

O...,t:.!~ _1_. _l_ _J_ _..J

90

60

120 . mgC/50 g

o 7 14 21 GlJN
. -,
m~C/50 g toprak TANıK TOPRAK

120

90

60

---..... RenCıdna - - -- Kahverengi Toprak

• - Podzol --------- Asit mull (Preri)'

Şekil 2. Y1t11~11 (kümU1at1f) solunum egri1eri.

ifade etmekted~. Total radyoaktif so
lunum değerleri arasındaki bu zıtlık, bu
toprakta glikozun öncelikle parçalanma
ya yönelik basit bir substrat olduğunu

.kamtlamaktadır. Buradan çıkarabilece-

~imiz diğer bir anlamda aynı toprakta
"mikrobiyal olarak kolaylıkla parça.
lanabiten" gerekli organik bileşiklerin

azlığıdır (GUiLLET, 1972).

47



"""00

Tablo. 1. Deneme boyunca radyoaktif substrat mineralizasyon.

İnkübasyon 1. Hafta 2.ve 3. Haftalar Toplam

("') %Mine. ed % %Mine. ed. % %Mine. ed %
Bulunan Rad. Günlük Bulunan Rad. Günlük Bulunan Rad. Günlük

Topraklar dpm Ortal. dpm Orta. dpm. Orta.

Aı G 15 343 276 51.2 7.3 1 717 537 5.7 0.4 17 060 813 56.9 2.7
•• _~MM ~"••••••••• 4 ••••••••••" ••••••••••""•••• ""."" ,. " ..-_

Rendzina P 384 780 15.0 0.7 81 990 3.2 0.1 466 770 18.2 0.8

Aı G 21 711 242 65.0 9.3 3 068407 9.2 0.6 24 779649 74.7 3.5
'~ """""".." " "' " ,. " ' " .

Podzol P 164 340 20.0 1.0 71 240 8.1.. 0.4 235 580 28.7 ı.4

Aı G 17 834 272 53.7 7.7 1 910 718 5.7 0.4 19 744 990 59.4 2.8
Asit muII ·p···········ı9·3·~·7i"Ö .._..······i·6·.·7··· ······..·····ö~·8..····_···..·_....·44··13ö·....·..·i8"·········..·_·ö~2·_ ..····..·····i37··840··..··2ö·..5......···iö··..··-

G 15 616 707 54.2 7.7 1 830 773 6.3 0.4 17 447 880 60.5 2.8
... ~ _ _ ~ '..- _-
P 140 470 20.2 LO .22620 3.3 0.1 163 090 23.5 1.1

G: Glikoz

P: Polisakkal'it

("') Bulunan radyoaktivite

Verilen radyoaktivite
x 100



Tablo 2. Menerelizasyon katsayısı ve karbon katkısının

etkisi
mikrobiyal aktiviteye

Mineralize
edilen C

Topraklar (%0)

ÖS 23.48
A ı GS 36.69

Rendzina PS 44.48

Aı ÖS 30.36
GS 62.90

Podzol PS ~ 19.49

A ı ÖS 27.98
Asit muU GS 33.21
(preri) PS 91.98

Ap ÖS 48.09
Kahverengi GS 81.30

toprak PS 10587

GS - ÖS

(+ 13.21)

(+ 32.24)

(+ 5.23)

(+ 33.31)

PS - ÖS

(+ 21.00)

(+ 88.93)

(+ 64.00)

(+ 57.78)

ÖS : Öz solunum (tanık toprak)

GS : Glikoz katklIı toprak solunumu

PS: Polisakk:arit katkılı toprak solunumu.

ANDERSON eve DOMSeR (1974)
topraklarda mantar etkenliğinin metabo
lik olaylardaki önemini saptayarak pod
zol topr~k örneğinde glikozun yüksek
oranda parçalanmasını dolaylı olarak
doğrulamaktadırlar.

Polisakkari! varlığında topraklar
daha kaJışık görünüm yansıtır1ar. De- ,

. neme sonunda glikoza göre üçte bir
oranda daha az parçalandıkları halde
'polisakkarit1er, katılmış olduğı:ı örnek
de önemli total CO ı çıkışına neden
olmuşlardır (Şekil 2). Bu neticeden ha
reket ederek, podzol toprak örnekle
rine polisakkarit katkısının bu top
rağın "mikrobiyal etkenliği" üzerine
bir kamçılama (StimÜıasyon) tesiri yap
tığını, höyeee toprakta çok az bulu
nan ve kolaylıkla parçalanabilen bir

kısım organik bileşiklerinde metabolik
olaylara karıştığı ilerı sürülebilir.
2.2.3. Asit mul1 (preri)

Glikoz varlığıyla bu toprak örnek
lerinin aktif bir mineralizasyona sa
hip olduğu saptanmıştır. Ancak bu
işlem şeklinde total COı miktarı de
nemenin ikinci devresinde (2. ve 3.
haftalar) ,tanık toprak örneklerine o
ranla daha düşük bulunmuştur. Diğer

topraklarla karşılaştırıldığmda durum
bir terslik yansıtmaktadır. DOMMER
GUES (1968) bu olayı, önce toprakta
kolaylıkla parçalanabilen glikotun son
radan ortamda azalmasıyla,toprak mik
robiyal etkenli,ğinde bir "duraklama"
(inhibition) ile açıklamaktadır Diğer

taraftan polisakkarit1er toprak ınikro

organizma aktivitesini arttırarak yoğun

bir C02 yayılımına neden olmuşlardır,
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a

Toprak öz
Bolunumu A B c

Genelolarak toprağa verilen ve
karbon içeren bileşikler toprak mik
robiyal etkenliğine üç şekilde tesir e
der:

A- Toprağa verilen karbonlu bi
leşik, t0l'rak öz solıınumu (a) ve biz
zat kendi parçalanmasında meydana
gelen solunum (b) toplamlanndan da
ha fazla (c kadar) bir solunuma ne
den olmaktadır. Bu nedenle -toprak
mikrobiyal metabolizınasında c kadar
bir kamçılama (stimulation) olmuştur.

B- Toprağa karbonlu bileşik ve·
l'İlmesİ toprak mikrobiyal etkenliğini

e kadar azaltmıştır, bir başka deyiş

le (3. - d) = e kadar bir duraklama
(inhibition) oluşturmuştur.

C- Toprağa verilen substrat top
rak mikrobiyal aktivitesine :Q.erhangi
pozitif veya negatif bir değişim getirrqe
miştir.

2.2.4. Kahverengi toprak

.Bu toprak örneği yukarda ince
lediğimiz preri toprak örneKlerine eş

değer bir evrim yansıtmıştır (Tablo
i ve 2)

3. HüMİFİKASYON (humifica
tion)
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Denemenin başlangıcından i haf-
. ta sonra ve denemenin sonunda orga
nik maddenin çeşitli ekstraksiyon ve
hidrolizle fraksiyonlara aynlmasıyla ger
çekleştirilen "bağlantı" mekanizmaları

çalışmaları kil mineralleri içinde mi
neralize olmıyan etiketlenmiş kalın

tıların verimi konusunda bilgi veımekte
dirler.

Mineralizasyon yetenekleıinin bir
sonucu olarak glikoz katkısı yapılan

bütün toprak örneklerindeki radyoak
tif kalıntı, polisakkarit varlığına oranla
çok daha azdır. Kil mineralleri içinde
ki kalıntı katkı maddelerinin büyük
bit kısmının alkalinlerle veya su ile
çözünmiyen organik fraksiyonlarda yani
hümin bile~;ikleri içinde yerleştigi de
nemelerle saptanmıştır. Aynı neticeler
daha önce GUCKERT ve çalışma

arkadaşları (1970) ve GALLALİ (1973
tarafından elde edilmişlerdir. Bununla
beraber tQpraklar (özellikle rendzina
ve podzol) arasındada önemli farklı

lıklar ortaya çıkmaktadır.

3. I. Podzol hümin bileşikleri içinde
en az 14c bulunduran topraktır.

Bu durum gerek basit yapıya sahip
glikoz ve gerekse polisakkarit katkısı

yapılan örneklerde saptanmı~tıF. An
cak polisakkaritler podzol içinde da-
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ha çok alkalinlerle çözünebilen önem
li bileşikler yapmışlardir. Bu sonuç
la podzol toprakların Aı hoôzonunda

mikrobiyal sentez olayının kısır kaldı

ğı. "organo-minera1" bağların zayıf ve
az olduğu söylenebilir. Aı horizonunun
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katyon ve kil içeriklerinın düşük olu
şu bu olaya neden olarak gösterilmek
tedir.

Hüınin bileşikleri. kil mineral1e
t ine bağlanma kuvveti derecesine gö
re "asitle hidroliz edilebilen, "ve "hid
roliz edilemiyen" bileşikler olarak sı

nıflandırılmaktadırlar. K;I fraksiyonu
ile çok sıkı şekilde bağlanan organik
bileşikler asİt hidroliz ile çözünüp alına-

, mamaktadırlar. Toprağa gIikoz katkısı

ile bu bağlanma şekli yok denecek
kadar az olmasına karşın, hümin kap
samı içindeki polisakkariderin yarısına

yakın kısmı daha sıkıca bağlanmış

tır.

3.2. Rendzina varlığı 'halinde katkı mad
deleri hızlı bir evrim geçirmekte olup
özellikle hümin içinde olmak üzere
katkı kabon-14 miktarının çok önemli
bir kısmı hızlı bir şekilde toprak mine
ral aksamına bağlanmıştır. Bu bağ

ların oluşum hızı ve entansitesi rend
zina toprak örneğinin kalııik kil mine
raIleri ile zengin olması Vf' kuvvetli
bir mikrobiyal aktivite yansıtması ile
açıklanmaktadır. Hümin içinde oluşan

kompleksler için k.arbonatların koru
yucu nitelik taşıdığı UAcauİN ve
LETACON, 1970) ve bu toprakta kal
siyumIa doymuş halde bulunan kille
rin organik polimerlerle daha direncli
kompleksler oluşturduğu daha önceki
deneme sonuçları ile (GUCKERT, 1973)
kamdannuştır. Ancak rendizinalardaki
hümin forrnlan örneğin çernozyemler
deki hümin kompleksIerine oranla çok
daha gevşek yapıya sahiptirler. Bu ne
denle bu tip hümin bileşiklerine "Genç
hümin ,bileşikleri" adı verilmektedir.
(DUCHAUFOUR, 1972). Konu üzerine
·çalı§an CALVEZ (1970) ve DaRMA
AR (1970) 'in yaptlkları elektroforez de-
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neylerinde, rendzinalarda pölimerizas
yonunun yeterince oluşmadığı, gri hü
mik asitlerin (aromatik yapı gösteren)
fülvik asitIere göre azınlıkta olduklarını

. saptayarak genç hüınin dey.imini doğru

lamışlardır. Nitekim bu denemelerde de
toplam hümin (Tablo 3) her iki katkı

maddesi varlığında da 3. hafta sonunda
net bir azalma gözlenmiştir. Ancak
3. 'hafta sonunda asitle hidroliz edile
Iemeyen • diğer bir deyişle toprağa

sıkı şekilde bağlanmış hümin komp
leksleri, polisakkarit kat.kısı yapılan ör
neklerde % 35.3 gibi bir değere ulaşa

rak daha dirençli organo-mineral bağ

lanmölar yapabilmektedir.

3.3 Yıkanmış kahverengi ve asit mull
preri) Toprak 'örnekleri birbirine çok
benzer evrimler yansıtmaktadırlar. Her
iki toprakta hümine karışan ı 4C yüz
deleri diğer fraksiyonlara oranla daha
yüksek olup zaman içinde çok kararlı

bir yapıya kavuşmaktadır. Mikroflo
ramn aktif etkenliği sonucu oluşan

"biyosentez" maddeleri kıl yüzeyleri
ile ''kısa ve sağlam" bağlar yaparak
biyolojik parçalanmaya direnç. göster-,
mektedirler (tablo 3.) :

Polisakkarit katkısı yapılan örnek
lerde bu bağlar hem daha sağlam ve
hemde daha kesif olduklanndan gli
koz katkısına oranla daha fazla hümih
kompleksIeri bu.l:unmuştur. Bu deneme
lere ek olarak yapılan diğer bir çalışma

da toprak kökenli "hümin polisakka
ritleri" içeriklerinin 3. hafta sonunda
çok az bir eksılme gösterdiği ve bu ne
denle bu topraklardaki organik komp
leksleşmeniıı dirençli bir yapı kazandı

ğı anlaşılmıştır.

Topraklara verilen 14C'ün büyük
bir kısmını bünyelerinde, absorbe et·



Tablo 3. Farklı organik fTaksiyonlarda % radyoaktivite dağılıIDJ.

1. Hafta sonra 3. Hafta sonra

Ekstraksiyon 14C-HÜMİNE Ekstraksiyon 1.4C-HÜMİNE

Topıaklar inkübasyon Hidro Hidro
Miner. Hidro edile- Miner. Hiqro.edi1e-

14C HıO Alkalin edilen meyen 14C H20 Alkalin edilen meyen

Glikoz 51.2 0.9 8.6 38.0 35.7 2.7 56.9 0.6 7.8 3l.7 27.8 3.9
RENDZiNA Polisak. 15.0 -5.0 16.3 60.6 19.1 41.5 18.2 4.9 15.9 50.9 15.6 35.3

Glikoz 65.5 2.7 7.4 19.4 18.3 1.1 74.7 1.2 4.4 16.9 16.8 0.1
PODZOL Polisak. 20.0 12.8 44.8 19.2 14.2 5.0 28.7 10.2 40.5 19.5 ilA 8.1

Glikoz 53.4 0.2 6.6 36.0 34.2 1.8 59.4 0.11 3.0 34.0 30.3 3.7
PRERİ Polisak. 16.7 5.7 23.2 53.0 23.4 29.4 20.5 4.9 21.7 51.0 20.7 30.3

KAHVERENGi Glikoz 54.2 2.6 6.7 34.5 31.8 2.7 60.5 1.4 4.0 29.1 25.9 3.2
TOPRAK Polisak. 20.2 4.4 14.8 50.0 21.6 28.4 23.5 4.1 13.9 5L3 23.0 28.3

M
i,f)



meleri nedeni ile hümin maddeleri
nin iyon değiştirici rezinler yardımıyla

"nitelik ve nicelik" olarak araştırıl

ması gerekmektedir. Ancak incelenen
dört toprak örneğinde poliskakkarit
katbsı hümin içinde daha etkin görül
düğünden, hümin bileşiklerinin hid-

/

rolizinde başvurulan analizler de yal-
nız bu substrat varlığında yapılmış

tır.

Tablo 4'ten görüldüğü gibi bu mad
delerin büyük bir kısmı "nötr fraksi
,yon" diğer bir deyimle basit mono şe

keı içerikleri şeklindedir. Ash fraksiyon
(üronik asitler) daha az bir yer tutma
sına karşın toprak kil-organik madde
kompleksIerinin stabilitesi yönünden
büyük öneme sahiptir.

Deneme sonunda yıkanmış kahve
rengi ve preri toprak örneklerinde mak-

Tablo 4. Hümin kompleksIerinin hidrolizi ile elde edilen fraksiyonlann dağılımı

İnkübasyon i. Fraksiyon II. Fraksiyon II. Fraksiyon
Topraklar zamanı Basit şek. Üronik asit. Ammo şekerler.

I.Hafta 74.6(x) 17.4 8.0

RENDZİNA 3. Hafta 65.1 30.9 4,0

i. Hafta . 63.5 23.6 12.9

PODZOL 3. Hafta 59.5 25.7 14.8

1. Hafta 49.8 37.4 12.8

PRERİ 3. Hafta 51.4 31.7 16.9
--

I. Hafta . 45.3 43.9 10.8

3. Hafta 48.7 44.7 8.6

(x) Toplam hümin radyo-aktivitesinin yüzdesi. olarale.

simum asit fraksiyon değerlerinin el
de edilmesi bu toprakların "ı 4C" ve
"topıak kökenli hünlin polisakkarit içe
rikleri"ile saptanan stabilitelerini doğru
lamaktadır. Bilindiği gibi üronik asitler
fonksiyonel karboksil (COOE) gurup
ları vasıtasıyla adsorpsiyon mekaniz
masını sağlayıp toprak organik komp
lekslerine sözü edilen stabiliteyi ver-:
mektedirler (GREENLAND, 1965).

Podzol toprak örneğinde bu de
ğerlerin daha düşük oluşu, bu toprakta
kil-organik madde kompleksIerinin, kil
ve kolaylıkla parçalanabilen organik
madde yetersizliğinden ötürü, tam ola
rak oluşmadığınıgöstermektedir.
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Nötr fraksiyon olarak adlandırdı

ğımız basit şekerleri de Yine karbon
14'ü bstas olarak kullanaraktan, kro
motografik olarak analiz edersek (Şe

il 4) heksozların çoğunlukta olduğu

çeşitli monosakkaritler elde edilmekte
du (GUCKERT, 1971; CHESHIRE,
1973). Oysa topraklara verilen etiket
lenmiş ekstraselüler polisakkaritlerin a
lifatİk yapısında yalnızca glikoz ve man
noz üniteleri bulunmaktadır. Bu so
nuç, deneme sonunda hümın içerisinde
polimerize halde bulunan çeşitli şeker

lerin mikrobiyal etkenlik soil;ucu olu
şan neo-sentez maddeleri ile mineral
aksarna bağlandığım kamUamaktadır



(KtEFER ve MORTENSEN-, 1963; 1unan şeker üpiteleridir (Şekil 4). Buna
CHESHlRE, 1969). karşılık fükoz , ramnoz ve riboz en az

raslanan monosakkaritlerdir (BAR-
Glikoz, g!Üaktoz ve mannoz hümin KER, 1966; GUCKERT ve çalışma

içinde polimerize olarak en fazla bu- arkadaşları, 1971).
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~ESUME

L'etude conjoınte de la biodeg
radation et de l'humification de poly
saccharides maı:ques au cours de diver
verses incubations en presence de mic
roflores variees, a permis de souligner
les faits suivants:

i - Dans le Cas d'une miroflore
de mor nous ass:sto"ns a une forte mine
ra1İsation du substra t slmple (glueo
eose), mais a sa faible ineorpation
da~s les eomposes humiques sans at
teiodre generalemerıt Le stade humine,

2· En presence d'une microlore -du "
muU calcique (rendzine) i 'incorpation
devİeni preponderante sur la biodeg
raddation; les composes organomine
raux formes demeurent labjles, qu'ils
soient formes apartir de glueose ou
de polysaeharides mierobiens.

3- Enfin pour les mulls acides,
les diverses cinetiques sont voisjnes

mais mettent surtout en evidence la
stabilite des complexes formes.

il nous faut mentionner qu'au
cours de la formation d'humine mie
robienne, nous rencotrons une grande
mversite quant aux formes bioehlmi
ques synthetises.

D'autre part, plus les composes
introduits possedent ur{e strueture simp
le, plus les liasisons sont rapides par
suite de I'apparation de porod9its mi
erobiens resultaD~ de leur metabolis
me; a l'oppose en presence de polysacc
harides" bacteriens les cinetiques sont
plus lentes mais les complexes formes
plus nombreux et semblent plus stab
les. Une etude eompıementaire vient
d'etre entreprise afin de determiner
le mode des liaisons organo-minera!es
et la resistanee a la biodegraı:lıltion

,des eomplexes formes (GUCKERT
et aL., 1976).
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