TOPRAKLARDA POLISAKKARIT EVIMI /!

Hasan Hayri TOK /2

OZET .

Bu gahsmada, birbirinden forklt wmikrobival aktivite yansitan
dért toprak drnefine karbon-14 ile etiketlenmiy olarak verilen ekstrase-
Hiler polisakkarit ve glikozun bivolojik parcalanmalar: (biodegradation)
ve mineral aksam ile baglanmalart (humification) incelenmigtir.

Esas toprak mantarlari tzerine kurulu .mikrobiyal aktivite
(podzol topraklarda oldugu " gibi) basit organik maddeleri (glikoz
ve basit sekerler) kolaylikla mineralize etmekitedir. Ancak bu maddeler
topraga kuvvetli elektrostatik baglarla baglanmayip daha ¢ok himik
ve fiilvik bilegikler seklinde kalmaktadirlar.

Kalsik mull ortamim yansitan (rendzinalar) kuvvetli bir mikroflo-
ranin varligi . halinde topraga katlan het iki organik stptral ku‘ mina-
rallerine kolayca ve fazla miktarda baglanabilmelkte ancak mmeral
aksam zIe gevsek baglar olusturmaktadiridr. -

Asit mull tipi mikrobiyal aktivitenin varhgr ise {toprak,, kil-or-
ganmik madde komplekslerinin stabilitesini temin etmektedir.

Topraklara basit organik madde (glikoz) katkisi, mikrobiyal
metabolizma sonucu, killerle gok g¢abuk olarak komplekslesmeye yol
agmaktadir. Diger taraftan polisakkaritler, toprak icinde daha yavag
bir evrim gegirmekte, ancak deha fazla ve daha direngli kompleksler
yapmaktadirlar.

GIRIS
Toprak polisakkaritleri, toprak mik larak ortaya gikmaktadirlar (MARTIN
robiyal metabolizmasimin bir iiriindi o- 1545; FORSYTH ve WEBLEY, 1549).

(1) 27.11.1975 tarihinde ENSAIA (NANCY-FRANSA)ve CNRS (Vandoeuvre-FRANSA) aragtuma
merkezlerinde kabul edilen doktara caligmalanndan bir bdlimiin dzetidir.
() Atatirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Ilmi Bélimi Dr. Asistani.
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Toprakta polisakkaritlerin parga-
lanmast birgok yazarm (MARTIN,
1946; SWINGER, 1968; CHESHIRE,
1968; GALLALI et al. 1972) dikkatle-
rinj iizerine gektigi bir konudur. Bu
aragtiricllar  topraklarda polisakaridik
yapidaki organik bilesiklerin evrimle-
rini incelerken diger bir grup arasti-
nct da (MARTIN, 1945 ve 1946;
GREENLAND, 1971; CLAPP et al
1962; HARRIS et al., 1966; GUC-’
KERT, 1973) aym organik fraksiyo-
nun mineral pargaciklarin agregatlag-
mas1 olayinda oynadign roliin Snemini
belirtmislerdir.

Bir ¢ok arastiricilar (GREENLAND
1956; PARFITT, 1971, GUCKERT
et al., 1973) toprak polisakkaritlerinin

dalli-budakh zincirler seklinde oldugu-
nu ve bu nedenle kil yiizeyleri ile
kolaylikla baglanabildiklerini 6ne siir-
miislerdir.

Bu c¢alismanmin amact etkilenmis
glikoz ve polisakkaritlerin organik ho-
rizonlardaki evrimi iizerindedir. Bu
nedenle topraklara katki maddesi o-
larak kullamlan radyoaktif polisakka-

. ritler, etiketlenmis sakkaroz igerel; va-

sata agilanan bir bacteri (Achromo-
bacter delicatulus) yardimi ile elde e-
dildikten somra, farkli mikrobiyolojik -
aktivite gisteren topraklara verilerek
mineralizasyon kapasiteleri ve gegithi
organik fraksiyonlarda dagihmi ince-
lenmistir.

1. MATERYAL VE METOD

1.1 Topraklar

Bu aragtirmada farkl fiziko-kim-
yasal ozellikler gésteren dért topra-
g yiizey horizonlan se¢ilmigtir (TOK
1975). Bu horizenlarin * nitelik pla.ra.k
yansittif: “mikrobiyal yapir”’ da fark-
lidar: '

— Rendzina'nn A, horizonu aktmo-
miset ¢ogunlugu iizerine kurulu bir
mikrobiyal toplulugu temsil etmek-
tedir. . -

— Podzol'lin A horizonu daha gok
fonjik bir aktivite gdsterir.

— Asit mull katmamndan A hori-
zonu ise ¢ofunlupu bakteiilerin o-
lugturdugu mikrobiyal bir populas-
yon igermektedir.

— Yikanmus kahverengi topraktan Ap
horizonu: Bu son toprak Ornegi
ekili bir araziden ahomis olup ka-
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ngtk bir mikroorganizma toplulu-
luguna sahiptir.

1.2. Substratlar (katki maddeleri)

a) CEA (Centre d’Energie Ato-
mique) kanaliyla temin edilen glikoz
biitiin karbon atomlariyla etiketlenmis-
tir.

b) Radyoaktif polisakkaritler, eti-
ketlenmis sakkaroz i¢eren sivi bir bes-
leyici vasata Achromobacter delicatu-
lus oldugu saptanan bir bakterinin neo-
sentez yolu ile elde edilmiglerdir. -

Sivi vasattaki kesif bir bakteriyal
gelisimden sonra, bu denemede kul-
lanilan 'ekstraseliiler polisakkaritler”
bakteriyal _hiicre g¢ekirdeklerinden” ve
sivi vasatta bulunan mineral tuzlardan
12000 devir/dakikabk bir ultra-santri-
fiigasyonla ayirdedilmislerdir. Santri-
filj tiipinde ¢okelen. kisim, bakteriyal



hiicre cekirdeklerini ve sivi ortamdan
-gelen mineral tuzlann bulundurmakta-
dir. Bu kisim saf suda 24 saat boyunca
diyalizden gegirilmis ve daha sonra

diigiik 1s1da (Lyophilisation) kum agirlik

olarak elde edilmigtir.

Santrifilj tipil soliisyonunda ka-
lan kistm ise ”Sephadex jel”inden
(G25) gegirilerek kiigiik molekiiller ve
tozlar uzaklagtinilmagtir, Sephadex’ten
elde edilen fraksiyonlar ve pik’leri
"Anthron testi” yardum ile yapilarak
maksimum pikin temsil ettigi polisak-
kaiitler daha sonra depemelerde kul-
lanilmak iizere bir ortamda tutulmus-
lardir.

Polisakkaritlerin yapisin tespit et-

‘mek amaciyla bu organik subsrat on-

ce 80°C ’de 24 saat siire ile 3N
H> SO4 ile hidroliz edilmistir. Alifatik
polimer zincirlerden asiditenin tesi-
rivle olusan monomerlerin nétral bir
pH ortaminda bulunmalarini temin
etmek icin hidroliz sivisina toz halde
BaCOj; (pH6.0 ile 6.5 arasma gelince-
ye kadar) ilaY’e edilmistir. Daha sonra
santrifiij edilen bu solusyon iyon degis-

$4iC

tirici (anyonik ve katyonik) rezinler-
den gegirilmistir.

Rezinlerden toplanan sivi fraksi-
yonlar tizerinde yapilan kagit kroma-
tografi (Whatman No. 1) peticelerine
goOte sozii- gecen polisakkarit zincirinin
% 50sini glikoz, % 20 ’'sini mannoz
meydana getirmektedir. Bu sonuglar
daha once TACEY ve BARKER
(1966) tarafindan bulunanlatla benzerlik
arzetmektedirler. “’Iz” oranda bulunan
diger bir monosakkaritte fruktoz’dur.

Belirlenen basit seker zincirinin®™
yamnda kolorimetrik yolla ve karba-
zol'yiintemiyle yapilan diger bir deger-
lendirme ise *Uronik asitlerin var-
Iig1” hakkinda net ve pozitif bir fikir
vermis olup, bu neticeler kirmiz &-

{(infraroiige) isin teknigi ve gaz
fazli kromatografiile de dogrulanmislar-
dir. Ancak polisakkarit biinyesinde bu-
lunan iironik fraksiyon {galaktiironik
ve glikiiromk asit) oram % 4 1le%
arasindadir.

Degisik karbon yiizdeleri yansit-
malari sonucu bakteriyal sentez yolu
ile elde edilen oi1ganik substralar degi-
sik spesifik aktiviteye sahiptirler:

Bakteriyal hiicre ¢ekirdekleri 17.6
Ekstraseliiler polisakkaritler 37.5

1.3. Inkiibasyon Kabi ve Dozaj Modeli

Toprak ornekleri kurutularak 2

mm. den gegirildikten sonra tarla _

kapasitesinin 2/3’iine kadar nemlendi-
- rilmiglerdir. Kurs agwhk olarak her-
biri 50 gr. olan toprak Srneklerine ih-

(x)
dpm /mg Substrat
1121
5226

tiva ettikleri organik karbon oranimn
% 9'ine esdeger olacak sekilde solus-
yon halinde gerekli olan glikoz ve ek-
straseliiler polisakkatit katidmgtir. Da-
ha sonra tamk ve substrath toprak
Srnekleri 500 ‘cc’lik erlen-mayer’ler i-

-¢inde 28°C°de GUCKERT ve ¢alisma

(%) Desintegration par minute (dakida parcalanma sayisi}
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arkadaslar: 1968) tarafindan kullanslan
bir inkiibasyon kabi iginde 3 hafta
boyunca denemeye alinmiglardir.
Inkiibasyon aygitina pompa ile
yollanan hava, dnce NaOH ihtiva eden
bir kapta bilesimindeki CO, gazn tu-
tulmakta ve sonra toprak &rneklerinin
kurumamast igin su ihtiva eden diger
bir kap aracihfiyla nemlendirilmektedir.

Giinliik CO» dozaj titrasyon me-

toduyla elde edilmektedir. Bunun igin,
toprak solunumu yolu ile yayimlanan
€C0O,2, NaOH (N/2) icinde tutnlarak
HCT (N/5) ile titre edilmektedir.

Giinlilk radyoaktif CO, ise sa-
yim yoéntéemi ile (comptage en Scin-

tillation) tayin edilmektedir. Béylece
14cgp, tamam: 10 ml olan bir ka-
ngun (Ethanolamine (*) , 2 hacim/
cellosalve (xx) 1 hacim) iginde tutulduk-
tan sonra saamtiyatér (Toluan, PPO
-+ POPOP) ilavesiyle 20 ml. ye tamam-
lanmustir. Kangim PACKARD  tipi
(GUCKERT et al., 1968) bir alet

-aracilifiyla okunmaktadir.

Ayngmaya yiz tutmamug organik,
madde dansimetrik yolla {yogunlugu
1.8 olan Alkol-Bromorform karigimi)
ayrildiktan’ sonra diger organik frak-
sivonlar gesitli ekstraksiyonlarla DUC-
HAUFOUR ve jAQUIN (1968) me-
totlarina gore yapilmaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMA

2. BIYO DEGRADASYON
2.1, Toplam mineralizasyon kinetigi
211. Tamk topraklar (Sekil 1 A)

Substrat katkisiyla zenginlestiril-
memis topraklarin inkiibe edilmesiyle
topragin Oz Solunumu” (respiration
endogone) belirlenmektedir. Podzol di-
sinda diger biitlin topraklar igin, 1
giinden itibaren maksimum bir CO;
¢kigt ile yogun bir mineralizasyon
safhasi baggdstermistir, Diger taraftan,
5ile 9 gin sonra rendzina ve kahve-
rengi toprak Oroekleri igin c¢ok belir-
gin, podzol igin oranfili olarak daha
az olan ikinci bir mineralizasyon
-devresi (sekonder mineralizasyon) izlen-
mistir.

2.1.2 Glikoz katkili topraklar {Sekil
1 B)

(x) CH,0H - CH, - NH>
(xx) Etilen glikolun monoetilik eteri.
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Dért ayr horizona glikoz katkisi,
ilk plinden itibaren maksimum bir
mineralizasyon piki vermektedir, DOM-
MERGUES (1968) bu mineralizasyo-
nun topraklara verilen katks madde-
lerinin” direk biyolojik pargatanmasi -
oldugunu ifade etmektedir. Gerek ta-
nik topraklarda ve gerekse glikoz ve-
rilen topraklarda podzol, diger toprak-
lata oranla bir giin sonra maksimum
mineializasyon verebilmektedir. Biitiin
topraklarda gériilen bu jlk pikleri ani
bir diisme izlemektedir. [lk hafia so-
nunda solunum egrilelinde yeniden bir
yitkselme (asit mull hari¢) kaydedilmis-
tir. Bu durom, gerek toprak mineral
aksamina baglanan glikoz kompleks-
lerinin pargalanmasi ve gerekse top-
rak orijinal organik maddesi parga-
lanmasma yonelik, diger bir deyimle,
toprak mikrobiyal aktivitesini arttiran



bir kamgilama (stimulation) blayl ile 2,.3 Polisakkarit katkili topraklar (Se-

agtklanmaktadir. Toprak solunumunu kil1C)

konu alan denemelerde bu devreye

“sekonder mineralizasyon safhasi” da Denemenin ilk iki isleminde ol-
denilmektedir. : dupu gibi topraklara etiketlenmis po-

C/50 g toprak
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lisakkaiit katkisi da vopun bir mine-
ralizasyon basglangicina neden olmus-
tur. flk giindeki piklerin, polisakkarit-
lerin kolayca pargalanabilen polimer
yapisindan (glikoz-mannoz mono {iini-
telerinden olusan zincir) ileri geldigi
sOylenebilir. Egrilerin ani bir diigli g6s-
termelerine  podzol toprak Ornepi
degisik bir tepki gostererek diger
li¢ topraktan gerek mikrobiyal karek-
teri ve gerekse kendi 6z organik yapi-
siyla farkli oldufunu gostermigtir. Po-
lisakkaritlerin topraga katilmasiyla kay-
dedilen sekonder mineralizasyon dev-
resinin tamk toprak ve glikoz katkih
islemlere oranla daha geg olustugu
ve bu safhadan sonra dahi topraklar
tarafindan yaymmlanan CQ, seviyeleri-
rinin deneme sonuna kadar Onemli
olarak kaldifi g6ze carpan farkh evrim
sekillerindendir. Buna neden olarak po-
lisakkaritlerin, &rnegin glikoza gore,
daha kangik unitelere sahip oldugu
ve bu iinitelerin zaman iginde mikro-
biyal saldinya direng gdsterdigi soy-
lenebilir. -

Diger taraftan, kompleks bir ya-
pya sahip olmalar1 nedeni ile poli-
sakkaritler, toprak mikroorganizmalarn-
mn gesitli besin elemanlarma kargilik
vermek suretiyle toprak organik madde-
sinin pargalanmas1 {izerine kamgila
yica1 {Stimulant) bir etki yapabilmek-
tedir.

2.2 Radyoaktif substratin mineralizas-
yon (Sekil 3 A ve3 B) 1. wvel.
tablolar agqifa ¢ikan radyoaktif CO,
miktarn ve substratlarin toprakta var
olan organik madde par¢alanmasina
. olan tesirlerini yansitimaktadir.

2.2.1 Rendzina :

Gerek glikoz ve gerekse polisak-
katitlerden mineralize edilen !4C mik-
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tart diger ii¢ topraga oranla en azdir

‘(Tablol). Tersine rendzina toprak &r-

negi en fazla “total CO,; » yayiluni-
n1 temsil eder.

Ozellikle polisakkarit durumunda
daha net olan total CQOs,ve 14 CQO,
arasmdaki mtlik, bu toprakta &nceden
varolan organik maddenin, karbonlu
maddelerin  katkisiyla kolayhkla par-
galanmasindan ileri gelmektedii. Do-
layh olarak topraga verilen substrat-
lar yogun mikrohiyal etken sonucu
toprak organik fraksiyonlar! iginde ge-
liserek hiimin bilegiklerine y&nelen bir
evrim gekli gosteritler. Bu durum, mik-
robiyal pargalanmaya direngli yap1
gosteren pobsakkarit durumunda daha
nettir. Clinkil bu katki maddesi, bilegi-
minde daha énce tamumladigimz CO-OH
guruplann  varhfiyla toprafa daha
sik1 baglanabilmektedir. (GUCKERT,
1973). Bu toprakta CaCQj ".n olusan
kompleksler .iizerine muhafaza edici ro-
le sahip oldugu jJACQUIN ve calisma
arkadaglari 1970) ile CHOULIARAS
ve calisma arkadaslan (1975) tarafin-
dan gosterilmigtir.

2.2.2. Podzol

Rendzinalarin tersine podzol top-
rak Orneginin A horizonundaki mik-
robiyal etkenlik deneme baslangicin-
dan 1 hafta sonra glikozun biiyiik bir
kismun (% 65.5) mineralize etmigtir.
Diger taraftan polisakkarit wvarhgin-
da bu deger gok daha diisiik (34 20.0)
olarak elde edilmistir (Tablo 1). Bunun-
la beraber, deneme boyunca her iki
maddeden en fazla 14CO, lireten pod-
zol toprak &rnekleridir. Total CO»
egrilerine (Sekil 2) g6z atacak olursak,
podzol Ornegi tamk toprakta en az ,
glikoz katkih islemde ise orta degeri
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ifade etmektedir. Total radyoaktif so-
lunum degerleri arasindaki bu zithk, bu
toprakta glikozun 6ncelikle pargalanma-
va yonelik basit bir substrat oldugunu
kamtlamaktadir. Buradan cikarabilece-

gimiz difer bir anlamda aym toprakta
“mikrobiyal olarak kolayhkla parga-
lanabilen” gerekli organik bilesiklerin
azhgidir (GUILLET, 1972).
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Tablo. 1. Deneme boyunca radyoaktif substrat mineralizasyon.

Inkiibasyon : 1. Hafta 2.ve 3. Haftalar Toplam
(*)% Mine.ed %, % Mine.ed. 9, % Mine.ed %
Bulupan ° Rad. Ginlik Bulupan Rad. Ginlik Bulunan Rad. Ginliik
Topraklar dpm Ortal.  dpm’ Orta. dpm. ' Orta.
Al G 15 343 276 51.2 7.3 1 717 537 5.7 0.4 17 060 813 56.9 27 -
Rendzina P 384 780 15.0 0.7 81 990 32 - 01 466 770 18.2 0.8
Aq G 21 711 242 65.0 9.3 | 3 068 407 9.2 0.6 24 779 649 747 35
Podzol P 164 340 20.0 1.0 71240 8.4 0.4 235 580 287 1.4
Ay G 17 834 272 53,7 7.7 1 910 718 5.7 0.4 19 744 990 594 2.8
Asitmull P 193 710 16.7 0.8 44 130 3.8 0.2 237 840 20.5 1.0
G 15616 707 54.2 7.7 1 830 773 6.3 04 17 447 830 60.5 2.8
P 140 470 202 1.0 SrEl . B9 0.1 163 090 235 LI
G: Glikoz ‘ (*) Bulunan radyoaktivitc < 108

P : Polisakkarit Verilen radyoaktivite



Tablo 2. Menerelizasyon katsayist ve karbon katkismin  mikrobiyal aktiviteye

etkisi
' Miperalize
edilen C
Topraklar (%) GS — OS PS — OS
0s 23.48 (+ 13.21) (+ 21.00)
Ay GS 36.69
Rendzina PS 44.48
A 08 30.36
GS 62.90 (-+ 32.24) {4+ 88.93)
Podzol °= PS 119.49
Ay Os 27.98
“Asit mull  GS 33.21 (+ 5.23) (4 64.00)
(preri) PS 91.98
A, s 48.09 _
Kahverengi GS 81.30 (+ 333D (+ 57.78)
toprak ) 105 87 :

08 : Oz solunum (tanik toprak)
GS : Glikoz katkil: toprak solunumu
PS : Polisakkarit katkih toprak solumumu.

ANDERSON eve DOMSCH (1974)
topraklarda mantar etkenliginin metabo-
lik olaylardaki dnemini saptayarak pod-
" zol toprak oOrneginde glikozun yiiksek
pranda pargalanmasim dolayli olarak
dogrulamaktadirlar.

~

Polisakkarit varhfmda topraklar

daha kansik goriiniim yapsitirlar. De-

‘neme sonunda glikoza gbre fligte bir
oranda daha az pargalandiklai1 halde
‘polisakkaritler, katilmis oldugu Grnek-
de Snemli total CO, ¢ikigina neden
olmuslardir (Sekil 2). Bu neticeden ha-
reket ederek, podzol toprak &rnekle-
rine polisakkarit katkisimn bu  top-
ragin “mikrobiyal etkenligi” {izerine
bir kamgilama (Stimiilasyon) tesirl yap-
tigim, hoyeee toprakta ¢ok az bulu-
nan ve kolaylikla pargalanabilen bir

kisim organik bilesiklerinde metabolik
olaylara karistigs ileri siiriilebilir.
2.2.3. Asit mull (preri)

Glikoz varligiyla bu toprak Ornek-
lerinin aktif bir mineralizasyona sa-
hip olduu Saptanmistir. Ancak bu
islem seklinde total CO, miktari de-
nemenin ikinci devresinde (2. ve 3.
haftalar) tamk toprak &rneklerine o-
ranla daha diisik bulunmustur. Diger
topraklarla karsilasgtinldiginda durum
bir terslik yansitmaktadir. DOMMER-
GUES (1968) bu olay1, dnce toprakta
kolaylhkla pargalanabilen glikozun son-
radan ortamda azalmasiyla, toprak mik-
robiyal etkenliginde bir duraklama”
(inhibition) ile agiklamaktadir Diger
taraftan polisakkaritler toprak mikro-
organizma aktivitesini arttirarak yogun
bir CO; vayilimina neden olmuslardir,
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577

a

Toprak oz
80 lunumy

Genel olarak topraga verilen ve
karbon igeren bilesikler toprak mik-
robiyal etkenligine ii¢ sekilde tesir e-
der:

A- Topraga verilen karbonlu bi-
lesik, toprak &z solunumu (a) ve biz-
zat kendi pargalanmasinda meydana
gelen solunum (b) toplamlarindan da-
ha fazla (¢ kadar) bir solunuma ne-
den olmaktadir. Bu nedenle .toprak
mikrobiyal metabolizinasinda ¢ kadar
bir kamalama (stimulation) olmugtur.

B- Topraga karbonlu bilegik ve-
Tilmesi toprak mikrobiyal etkenligini
e kadar azaltmustir, bir bagka deyis-
le (a - d) = e kadar bir duraklama
(inllibition) olusturmustur.

C- Topraga veiilen substrat top-
rak mikrobiyal aktivitesine herhangi
pozitif veya negatif bir degigim getirme-
mistir.

2.2.4. Kahverengi toprak

.Bu toprak &rnegi yukarda ince-
ledigimiz preri toprak o&rneklerine es-
deger bir evrim yansitimgtic (Tablo
I ve 2)

3. HUMIFIKASYON (humifica-
tion) )

50

Denemenin baslangicindan 1 haf-

-ta sonra ve dememenin sonunda orga-

nik maddenin ¢esitli ekstraksiyon ve
hidrolizle fraksiyonlara ayrimasiyla ger-
¢eklegtirilen “baglant’” mekanizmalari
galismalari kil mineralleri i¢inde mi-
neralize olmiyan etiketlenmis kalin-
tilarin verimi konusunda bilgi vermekte-
dirler.

Mineralizasyon yetenekletinin bir
sonucu olarak glikoz katkisi yapilan
biitiin toprak O&rneklerindeki radyoak-
tif kalinti, polisakkarit varhgina oranla
gok daha azdir. Kil mineralleri iginde-

ki kahnti katki maddelerinin biiyiik

bit kisminin alkalinlerle veya su ile
¢6zlinmiyen organik fraksiyonlarda yani
hilmin bilegikleri iginde yerlestifi de-
nemelerle saptanmigtir. Ayni neticeler
daha &nce GUCKERT ve c¢ahsma
arkadaslan (1970} ve GALLALL (1973
tarafindan elde edilmislerdir. Bununla
beraber topraklar (6zellikle rendzina
ve podzol) arasindada &nemli farkh-
Liklar ortaya gikmaktadir.

3.1. Podzol himin bilesikleri iginde
en az 14c Dbulunduran topraktir.
Bu durum gerek basit vapiya sahip
glikoz ve gerekse polisakkarit katkist
yapilan &rneklerde saptanmistic. An-
cak polisakkaritler podzol iginde da-
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Yekil 3. Radyoaktif CO, geklinde mineralize edilen
Karbon-14 iqis Yigilam egrileri,

ha ¢ok alkalinlerle ¢oziinebilen Gnem- mikrobiyal sentez olaymin kisir kaldi-
1i bilesikler yapmislardir. Bu sonug- £1, "organo-mineral” baglarn zayif ve
la podzol topraklarin A; horizonunda az oldupu séylenebilir. A ; horizonunun
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katyon ve kil igeriklerinin diisiik olu-
su bu claya neden olarak gdsterilmek-
tedir.

Himin bilesikleri, kil mineralle-
1ine baglanma kuvveti derecesine go-
re “asitle hidroliz edilebilen.”ve ™hid-
roliz edilemiyen” bilesikler olarak si-
niflandinlmaktadiclar.  Ki1 fraksiyonu
ile ¢ok siki sekilde baglanan organik
bilesikler asit hidroliz ile ¢6ziiniip alina-
» mamaktadirfar. Topraga glikoz katkist
ile bu baglanma sekli yok denecek
kadar az olmasina karsin, hiimin kap-
samu igindeki polisakkaritlerin yarisina
vakin kismu daha sikica  baglanmig-
far.

3.2, Rend:ina varhg halinde katki mad-
deleri hizli bir evrim gegirmekte olup
dzellikle hiimin icinde olmak iizere
katki kabon-14 miktarinin ¢ok Snemli
bir kismut hizh bir sekilde toprak mine-
ral aksamina baglanmistr. Bu bag-
larin olugum hizi ve entansitesi rend-
zina toprak Srnefinin kals.ik kil mine-
ralleri ile zengin olmasi ve kuvvetli
bir mikrobiyal aktivite yansitmasi ile
agiklanmaktadir. Hiimin iginde olusan
kompleksler igin karbonatlarm koru-
yucu nitelik tasidifn (JACOUIN ve
LETACON, 1970) ve bu toprakta kal-
siyumla doymus halde bulunan kille-
rin organik polimerlerle daha direncli
kompleksler olusturdugu daha dénceki
deneme sonuglariile (GUCKERT, 1973)
kamtlanmistir. Ancak rendizinalardaki
hiimin formlar1 Grnegin gernozyemler-
deki hiimin komplekslerine oranla ¢ok
daha gevsek yapiya sahiptirler. Bu ne-
denle bu tip hiimin bilegiklerine Geng
hiimin bilesikleri” adi verilmektedir.
(DUCHAUFQUR, 1972). Konu fizerine
calisan CALVEZ (1970} ve DORMA-
AR (1970) ’in yaptiklan elektroforez de-
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neylerinde, rendzinalarda polimerizas-
yonunun yetetince olusmadifi, gri. hii-
mik asitlerin (aromatik yapr gosteren)
fiilvik asitlere gore azinlikta olduklarim

. saptayarak geng hiimin deyimini dogru-

lammslardir. Nitekim bu denemelerde de
toplam hiimin (Tablo 3) her iki katk:
maddesi varhifinda da 3. hafta sonunda
net bir azalma goézlenmistir. Ancak
3. hafta sonunda asitle hidroliz edile-
lemeyen , diger bir deyisle topraga
sik1 sekilde baglanmis hiimin komp-
leksleri, polisakkarit katkist yapilan &r-
neklerde %7 35.3 gibi bir degere ulaga-
rak daha direngli organo-mineral bag-
lanmalar yapabilmektedir,

3.3 Yikanmuy kahverengi ve asit mull
preri} Toprak Srnekleri birbirine g¢ok
benzer evrimler yansitmaktadirlar. Her
iki toprakta hiimire kangsan 14C yiiz-
deleri diger fraksiyonlara oranla daha
yiiksek olup zaman iginde gok kararl
bir yapiya kavusmaktadir. Mikroflo-
ramn aktif etkenligi sonucu olugan
“biyosentez” maddeleri kil yiizeyleri
ile "kisa ve saglam’ baglar yaparak
biyolojik pargalanmaya direng gdster-
mektedirler (tablo 3.)

Polisakkarit katkis1 yapilan rnek-

lerde bu baglar hem daha saglam ve

hemde daha kesif olduklarindan gli-
koz katkisina oranla daha fazla hiimin
kompleksleri bulunmugtur. Bu deneme-
lere ek olarak vapilan diger bir ¢alisma-
da toprak kokenli “hiimin polisakka-
ritleri” igeriklerinin 3. hafta sonunda
¢ok az bir eksilme gosterdifi ve bu ne-
denle bu topraklardaki organik komp-
lekslesmenin direngli bir yap1 kazandi-
&1 anlagitmugtir.

Topraklara verilen !4C’iin bilyiik
bir kismum biinyelerinde. absorbe et-



Tablo 3. Farkh organik fraksiyonlarda %, radyoaktivite dagilimi.

1. Hafta sonra

3. Hafta sonra

Ekstraksiyon ~ 14C-HUMINE Ekstraksiyon  14C-HUMINE
Topiaklar inkiibasyon Hidro Hidro
Miner. Hidro edile- Miner. Hidro. edile-
L 14C H,0 Alkalin edilen meyen 14C H,0 Alkalin edilen meyen
: Glikoz 51.2 09 8.6 380 357 27 569 06 78 31.7 27.8 3.9
RENDZINA  Polisak. 150 50 163 60.6 19.1 41.5 18.2 49 159 509 156 353
Glikoz 65.5 2.7 74 194 183 1.1 747 1.2 44 169 168 0.1
PODZOL Polisak. 200 128 44.8 192 142 5.0 287 10.2  40.5 195 114 8.1
Glikoz 534 02 66 360 342 1.8 594 01 3.0 340 303 3.7
PRERI Polisak. 167 57 232 530 234 294 205 49 217 51.0 20.7 303
KAHVERENG! Glikoz 54.2 2.6 6.7 345 31.8 27 605 1.4 40 29.1 259 32
TOPRAK Polisak., 202 44 148 3500 21.6 284 235 41 139 51.3 23.0 283

53



meleri nedeni ile hiimin maddeleri-
nin iyon degistirici rezinler yardimiyla
“nitelik ve nicelik™ olarak arastiril-
mast gerekmektedir. Ancak incelenen
dért toprak ormeginde poliskakkarit
katkis1 hiimin iginde daha etkin gériil-
diigiinden, hiimin bilesiklerinin hi/d-
rolizinde bagvurulan analizler de yal-

Tablo 4’ten gbriildiigi: gibi bu mad-
delerin bilyilkk bir kismu nétr fraksi-
,yon» diger bir deyimle basit mono se-
ket igerikleri seklindedir. Asit fraksiyon
(ironik asitler) daha az bir yer tutma-
sima kargin toprak kil-organik madde
komplekslerinin  stabilitesi ydniinden
bilyitkk &neme sahiptir.

niz bu substrat varliginda yapims- Deneme sonunda yikanmig kahve-
tir. ' rengi ve preri toprak drneklerinde mak-

Tablo 4. Hilmin komplekslerinin hidrolizi ile elde edilen fraksiyonlarin dagilim

Inkiibasyon I. Fraksiyon I1. Fraksiyon II. Fraksiyon

Topraklar ~ zamant Basit gek.- Utronik asit. Ammo sekerler.
1.Hafta 74.6(x) 17.4 8.0
RENDZINA 3. Hafta 65.1 30.9 4.0
1. Hafta . 63.5 23.6 12.9
PODZOL 3. Hafta 59.5 25.7 14.8
1. Hafta 49.8 374 - 12.8
PRERI 3. Hafta 51.4 31.7 16.9
1. Hafta <453 439 10.8

3. Hafta 438.7 44.7 8.6

(x) Toplam hiimin radyoaktivitesinin yiizdesi olarak.

simum asit fraksiyon degerlerinin el-
de edilmesi bu topraklarm 14C” ve
"toprak kdkenli hiimin polisakkarit ige-
rikleri”ile saptanan stabilitelerini dogru-
lamaktadir. Bilindigi gibi iironik asitler
fonksiyonel karboksil (COOH) gurup-
lart vasitasiyla adsorpsiyon mekaniz-
masini saglaylp toprak organik komp-
lekslerine sozii edilen stabiliteyi ver-
mektedirler (GREENLAND, 1965).

Podzol toprak orneginde bu de-
gerlerin daha diigiik olusu, bu toprakta
kil-organik madde komplekslerinin, kil
ve kolaylikla parcalanabilen organik
madde yetersizliginden &tiirii, tam ola-
rak olugmadigim g6stermektedir.

54

Nétr fraksiyon olarak adlandird:-
Zimiz basit sekerleri de yine karbon-
14’1 kistas olarak kullanaraktan, kro-
motografik olarak analiz edersek (Se-
il 4) heksozlarin gogunlukta oldugu
gesitli monosakkaritler elde edilmekte-
dir (GUCKERT, 1971; CHESHIRE,
1973). Oysa topraklara verilen etiket-
lenmis ekstraseliiler polisakkaritlerin a-
lifatik yapisinda yaluizea glikoz ve man-
noz iiniteleri bulunmaktadir. Bu so-
nug, deneme sonunda hiimin icerisinde
polimerize halde bulunan gesitli seker-
lerin mikrobiyal etkenlik sonucu olu-
san neo-sentez maddeleri ile mineral
aksama baglandipim kamtlamaktadn



lunan seker iiriteleridir ($ekil 4). Buna

karsihk fiikkoz

(KIEFER ve MORTENSEN-, 1963;

CHESHIRE, 1969).

, ramnoz ve riboz en az

(BAR-

raslanan monosakkaritlerdir

KER, 1966; GUCKERT ve ¢aligma

arkadaglari, 1971).

Glikoz, galaktoz ve mannoz hiimin
iginde polimerize olarak en fazla bu-
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Jekil 4, Humin bilegikleri igindeki banit

gekerlerin: (monosakkaritler} svrimi.
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RESUME

L’etude conjointe de la biodeg-
radation et de ’humification de poly-
saccharides marques au cours de diver-
verses incubations en presence de mic-
roflores variees, a permis de souligner
les faits suivants:

1- Dans le cas d’une miroflore
de mor nous assistons 4 une forte mine-
ralisation du substrat simple (gluco-
cose), mais a sa faible incorpation
dans les composes humiques sans at-
teindre generalement le stade humine,

2- En presence d’une microlore du -

mull calcique (rendzine) 1’incorpation
devient preponderante sur la biodeg-
raddation; les composes organomine-

raux formes demeurent labiles, qu’ils

sofent formes a partir de glucose ou
de polysacharides microbiens.

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

mais mettent surtout en evidence la
stabilite des complexes formes.

Il nous faut mentionner qu’'au
cours de la formation d’humine mic-
robienne, nous rencotrons ung grande
diversite quant aux formes biochimi-
ques synthetises. '

D’autre part, plus les composes
introduits possedent une structure simp-
le, plus les liasisons sont rapides par
suite de I'apparation de porodyits mi-
crobiens resultant de leur metabolis-
me; a I'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 complementaire vient
d’etre entreprise afin de determiner
le mode des liaisons organo-miperales
et la resistance a la biodepradation

des complexes formes (GUCKERT

etal., 1976).
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