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TOPRAK ORGANIK MADDESI VE EKOLOJIK YONDEN ONEMI

Do¢. Dr. Minir DUNDAR 1

Kisa Ozet

Toprak, icgerdigi canli ve o6lu organik maddelerle anamateryalden
ayrihir.

B11 yazida konuya iliskin temel kavramlara deginilmis, organik mad-
delerin kimyasal bilesimi ve kaynaklari, humin maddeleri, organik mad-
denin toprak ve bitki i¢cin dnemi ve organik mineral bilesikler tzerinde
durulmustur.

1 TEMEL KAVRAMLAR

Anamateryal ve toprak arasindaki esash bir ayirim o6zelligi topragin organik
maddeye sahip olmasidir. Bu madde grubu toprakta, bir yandan canh (edafon) di-
ger yandan 6l0 organik madde olarak goéraltar. Her iki organik madde grubu da
birbiri ile siki iliski ve etkilesim halindedir. Ancak bazi arastiricilar, edafonun
toprak organik maddesi kavraminin disinda tutulmasi gerektigini belirtmektedirler.
Ornegin Scheffer - Schachtschabel (1976) toprak organik maddesini «toprak iginde
ve Uzerinde bulunan 6lu bitkisel ve hayvansal maddeler ve bunlarin déntsum drin-
lerinin tumi» olarak tanimlamaktadir.

Toprak organik maddesi, bilesimi ydninden olaganustlu karisik bir madde komp-
leksidir. Bu madde kompleksi ayrismamis bitkisel ve hayvansal organizmalari, ay-
rismanin ara Urunlerini ve ana maddesinin strakturint tamamen kaybetmis, olduk-
¢a stabil, amorf, kahverengi veya siyah materyale kadar cesitli maddeleri kapsa-
yabilir. Son anilan maddeler VWaksman (1952) ve Russell (1936) tarafindan toprak
humusu olarak tanimlanmaktadir. Ormancilikta ise Wittich (1952) son yil doki-
len yapraklarin disinda kalan, sekil degistirmeye baslamis organik maddenin tu-
mund humus olarak tanimlamaktadir. Organik maddenin bilesimini konu edinen
arastirmalarda, humuslasmis materyali humuslasmamis materyalden ayirmak c¢ok
guctur. Zira ham humus ortustinun alt tabakalarinda dahi igne yapraklarm hicre
struktiir hentiz korunmus olabilir. Bu nedenle Scheffer, humusu toprak iginde ve
Uzerinde yatan ayrisma, donudsme ve yemden olusma surecinde bulunan tum 6lu
organik maddeler olarak tanimlamaktadir. Degisik bir tanimlama yapan Kubiena
(1948) ise konuya maddesel bilesimden degil, yetisme ortamina baglhlg o6n plana
alarak yaklasmaktadir. Kubiena (1948) ya gdre humus; yetisme ortaminin varolan
ayristirma kosullarinda zor ayrisan ve bu nedenle karakteristik bir bicimde birik-
mis olan toprak organik maddesinin tamamidir. Bu tanimlamaya goére asidik bir
orman topragi uUzerinde yillarca birikmis, ancak hi¢ bir ayrismaya ugramamis igne
yaprak Ortisind de humusa dahil etmek gerekirdi.

1 1.0. Orman Fakiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji Anabilim Dali, Bahgekéy - istanbul.
Yaym Komisyonuna Sunuldugu Tarih : 16.9.1988
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Yukarida yapilan tanimlamalar da gostermektedir ki «humus» deyiminden bi-
lim adamlari degisik maddeleri anlamaktadirlar. Bu nedenle simdilik, humustan tim
o0lu organik maddenin mi, ya da bunun bir béluminin mu anlasilmasi gerektigi
fazla dnem tasimamaktadir. Hatta kimyasal sorunlarin incelenmesinde yalnizca top-
rak organik maddesinden s6z etmek amaca daha da uygundur.

Gerek tarimda, gerekse ormancilikta toprak organik maddesini 6lU bir besin
maddesi deposu olarak gdérmemek gerekir. Arzulanan husus, c¢ok cesitli yeniden
olusma, ayrisma ve donusme olaylarini topragin kimyasi, fizigi, mikrobiyolojisi ve
boylece bitki buylumesi icin olan 6nemi ile birlikte kavramak ve bu surecleri ar-
zulanan yone sevkedebilmektir.

Topraklarin organik maddesinin kug¢uk bir bélumua, hic degismemis ya da pek
az sekil degistirmis maddelerden (karbonhidratlar), diger bolumu ise kuvvetli sekil
degistirmis koyu renkli, yuksek molekulli humin maddeleri olarak adlandirilan
urtnlerden olugsmaktadir. Humin maddelerine donusiim olayr humuslasma, organik
bilesiklerin mikroorganizmalar yardimiyla kismen mineral maddelerin de aciga ¢ik-
ti§1 inorganik bilesiklere ayristiriilmasi ise mineralizasyon olarak tanimlanmakta-
dir. Scheffer, organik maddenin tamamini humus olarak tanimlamakta, diger bilim
adamlari ise bu deyimi yalnizca humin maddeleri icin kullanmaktadirlar. Buna gore
Scheffer, morfolojik bakimdan goérunebilen doku strikttirine, kismen de humin
maddelerine sahip bitki artiklarini humus olarak adlandirmaktadir. Bu maddelere
genis anlamda o6luérti maddeleri de denebilir. Topragin toplam organik madde kit-
lesi, mineral yapiya benzer bicimde humus yapisi olarak da ifade edilebilir. '

Toprak organik maddesi yapisal, fonksiyonel ve morfolojik agidan olmak uze-
re ii¢ bolumde incelenebilir (Tablo 1). Humus bélumlerinden, humusu meydana ge-
tiren organik madde siniflari anlasilir. Bunlarin ayirimi, kimyasal veya analitik
Ozelliklerine gére mumkundur. Humus cesitleri, toprakta ayni fonksiyona sahip
madde gruplarini gdstermektedir. Humus formlari ise, humusun toprak olusturan
faktorlerin etkisi altinda karakteristik bir bicimde ortaya c¢ikmis olan halihazir-
daki morfolojik goérunasudur.

Tablo 1. Toprak organik maddesinin siniflandirilmasi*
Edafon (canh) Organik madde Humus (610)

Bakis a'¢isi

Maddesel Fonksiyonel Morfolojik
Humus bélima Humus cesitleri Humus formlari
1 Humin maddesi 1. Besi humusu 1. Karasal formlar

olmayanlar 2. Dayanikh Ornegin: Ham humus, Moder, Mul
2. Humin hiaddeleri humus 2. Yarikarasal formlar

Fulvo asitleri Ornegin: Turba

Hymatomelan asitleri &  Sualti ‘formlari

Humin asitleri Ornegin: Gyttja, Dy

Huminler

Humus kémara

* Scheffer - Schachtschabel 1960: Lehrbuch der Agrikulturchemie und Bodenkunde 1. Teil'den alin-

mistir.
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2. ORGANIK MADDENIN KIMYASAL BILESIMI

Olu bitkisel ve hayvansal artiklar, bazi inorganik kisimlarin, disinda, baslica
protein, karbonhidrat ve ligninden olusmaktadir. Bu maddeler gerek mikroorganiz-
malarin ve toprakta yasayan hayvanlarin, g'erekse toprakta cereyan eden kimya-
sal ve enzimatik reaksiyonlarin araciligi ile kuvvetle degistirilir. Bu yolla meyda-
na, gelen maddeler konusunda Tablo 2 bir fikir vermektedir. Bu maddelerin bir
kismi dogrudan dogruya CO02, NH- ve H-.Oya kadar aynstiriimaktadir.

Tablo 2. Toprakta organik maddenin doénlsim semasi*

* Fiedler - Reissig 1964: Lehrbuch der Bodenkiinde'den alinmistir.

2.1. Bitkisel ve Hayvansal Artiklarin igerdigi Maddeler
(Humin Maddesi Olmayanlar)

3.1.1. Proteinler ve Diger Azot Bilesikleri

Bitkisel artiklar, maksimum % 30 kadar protein maddeleri icerebilir. Bu mad-
deler, biyolojik aktif topraklarda ¢ok c¢abuk ayristirilir ve toprak mikroorganizma-
larinin hiicre proteininin olusturulmasinda kullanilirlar. Diger yandan toprakta nii-
leralizasyona karsi buyuk bir direng godsteren proteinler de vardir. Burada onemli
olan sorun, butin proteinlerin topraga eklenince kolayca aynstirildigi bilindigine
gore, bu dayaniklihgin nereden kaynaklandigidir ? Olasi nedenler sdyle siralanabilir :

a) Toprak proteini humuslasmis maddelerden olusan bir 6lG o6rta ile korun-
maktadir.
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b) Proteinin hidrolize olabilen gruplari, ligninle bir kompleks olusturmak yo-
luyla korunmaktadir.

c) Proteinler amino gruplan ile yer degistirebilir katyonlar halinde itil mi-
nerallerinin dis ylzeyine baglanirlar. Hidrolize olabilen gruplarin durumu enzimle-
rin gegisine olanak vermez.

d) Protein, olu ortudeki proteini ¢cokerten sivi ekstraktlar, yani tanenli mad-
deler araciligi ile oldukca zor ayinsan komplekslere donutsturalar.

Yukarida sayilan olasiliklarin hepsinin birlikte etkili oldugu da dusunulebilir.

Topraktaki azot bilesiklerinin analizi hentz fazla gelisme gdstermemistir. Cogu
topraklarda humusca zengin horizonlarda azotun yalnizca '% 2-3U0 NO3 ve NH4+
halinde bulunur, diger boélumu ise organik baglidir. Yeni arastirmalarla toprak azo-
tunun 6nemli bir bdlumUnin aminoasitlere bagl oldugu saptanabilmistir. Toprak
azotunun yaklasik 1/3'Undn d-amino azotu olarak protein ya da proteinin yapi
maddeleri halinde bulundugu tahmin edilmektedir. Daha yuksek a - amino azot ice-
rikleri (‘% 50-60) ham humus gibi ayrismanin engele ugradigi humus formlarin-
da, ol ortude ve turbada bulunmaktadir. 6 n HC1 ile hidrolizde ¢6zinen N bile-
siklerinin hepsi aminoasitler olsaydi, toprak azotunun genellikle yaridan fazlasi-
nin proteinlere bagl bulunmasi gerekirdi. Ancak hidrolize olan N bilesiklerinin
bir kismi, total azotun % 1-20'sini olusturan amino seker halindedir.

a -amino azotu, butun topraklarda hidrolize olmayan azota oranla mikrobiyel
yolla daha hizli ayristirihr. Orman topraklarinda o6lu o6rtiden yararlanma, buyuk
Olciide a - amino azotu kaybina neden olur. Vaktiyle o6l 6rtu yararlanmasi yapilan
orman topraklarinda baklagil familyasindan bitkilerin yetistirilmesi ile bu kayip
giderilebilir. Zira bu durumda a - amino azotu yalnizca mutlak deger olarak degil,
bunun yamsira total azota oranla nisbi olarak da hayli artis gosterir.

Azotun ihmal edilemeyecek bir bolumu kitinde baghdir. Kitin iskelet maddesi
olarak artropod ve yumusakcgalar, ayrica bakteriler, mantarlar ve likenlerde bulu-
nur. Kitin, mikrobiyel ayrismaya karsi, seltilozdan ve hatta proteinden daha daya-
nikhdir, ancak enzimler tarafindan aminoseker -2 glukozamin olusumu yoluyla et-
kilenir. Artropodlarm ilk &ltiérti ayristirmasini gerceklestirdikleri ve bitkisel mik-
roorganizmalardan mantarlarin hakim olduklari asidik orman topraklarinda, Kkitin
ve onun ayrisma urunleri organik azot bilesikleri arasinda 6nemli bir rol oynaya-
bilirler. Aminoasitlerin ve aminosekerlerin dismda toprak azotunun buyuk bir bo-
lumi  heterosiklik veya koprii halinde humin asitlerine baghdir.

21.% Karbonhidratlar

Seker, nisasta, hemiselUlozlar, pektinler ve seluloz karbonhidratlari olusturmak-
tadir. SelUloz, hemisellloz ve pektinler, orman 6luértusiinde kuru maddenin % 50'si
civarinda bulunurlar. Bu madde grubundan seltloz, en buyuk ©6neme saljiptir. Se-
luloz, bazi 6zel bakteriler ve bircok mantarlar tarafindan ayristirilir.

3.1.3. Lignin

Lignin, odunlasmis lifin metoksil iceren (—O—CH3) aromatik béliumudur. Kim-
yasal olarak seltlozla baglantilidir. Kuru odunun igne yapraklilarda yaklasik .% 26 -
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30'unu, yapraklilarda ise % 20 -22'sini olusturur. Cesitli igne yaprakh agaclarin
lignini 14 - 17 metoksil ve <% 61-66 C, yapraklilarmkiler ise % 17-21 metoksil
ve W6 63-66 C icerir. Karbonhidratlara oranla ligninler karbonca daha zengin, ok-
sijence daha fakirdirler (seliloz %44.4 G igerir). Freudenberg’e gore (Fiedler-
Reissig 1964'den alinmistir) bitki icersinde lignin redoksazlarin da etkisi ile koni-
feril alkolden olusturulur.

Bitkisel ve Hayvansal Artiklarin icerdigi Diger Maddeler

Yukarida sayilan 0¢ madde grubunun disinda, toprakta daha bircok bitkisel
ve hayvansal maddeler bulunur. Bunlarin mikroorganizmalarca ayristirilmasi c¢o-
gunlukla hizli cereyan ettiinden, genellikle bir birikme soézkonusu olmaz. En
onemli bilesikler arasmda yaglar, mumlar, organik asitler, aldehitler, ketonlar,
alkoller, recineler, terpenler ve tanenli maddeler sayilabilir. Bu maddelerden yal-
nizca recgineler orman topragi humusunda buyuk degerlere ulasabilir.

3. ORGANIK MADDELERIN KAYNAGI VE BUNLARIN
SEKIL DEGISTIRMESI

Organik madde kayna,gi, yesil bitkiler tarafindan fotosentez yolu ile uUretilen
ve yaprak dokimi ya da bunlarin 6lmesinden sonra oludrtti olarak topraga disen
yaprak, igne yaprak ve dallardir. Bunun disinda 6lmus kokler bitki kéklerinin ve
mikroorganizmalarin c¢ikardigi organik maddeler, ayrica toprak hayvanlarinin les-
leri ve 6lG mikroorganizmalar da toprak organik maddesinin kaynagim olusturmak-
tadir. Bu kok ve edafon artiklari, surekli olarak topragin cesitli horizonlarina ge-
cerler. Kultur topraklarina karisan Urun artiklarinin yamsira gubreleme yolu ile
de organik maddeler eklenir.

Temel maddeler su, mineral maddeler ve organik bilesiklerden olusur. Cesitli
bitki kisimlarinin ve tdrlerinin ayni sekilde toprak organizmalarinin su igerigi cok
farkh olup, yas agirligin % 10- 901 arasinda degerler alabilir. Organik bilesikler-
den; pektin, hemiseluloz, seltloz ve lignin hicre zari kisimlarinda seker, nisasta
ve protein, proteit ve nuklein asitler gibi azotlu bilesikler hicre i¢ci maddelerinde
hakimdir. Munferit madde gruplarinin orani cgesitli temel maddelerde 6nemli 06l¢u-
de degisir (Tablo 3). Ayrica az miktarlarda yaglar, mumlar, recineler, tanenli mad-
deler ve renk maddeler! bulunabilir.

Tablo 3. Cesitli bitki kisimlarinin % kuru maddedeki bilesimi*

Kis Yaz Yonca

Madde ola ortu odun surguni surginU  yap- Luzerne Agropyron
grubu cam ladin hus ¢am saman saman ragi koku koku
Hamprotein 16 m 7 6 — — — 22 13 8
Nisasta — - - — — 3 18 -
Pentozan — — — 11 25 24 — — —
Hemiseltloz 18 22 26 — — — 8 12 23
Seltloz 17 14 14 44 38 40 15 21 25
Lignin 42 39 39 29 - 24 23 4 m 9 18
Kal 25 8 5 0.5 5 5 — — —

* Scheffer - Schachtschabel 1976. Lehrbuch der Bodenkunde'den alinmistir.
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Bitki artiklari toprak hayvanlarinin ve mikroorganizmalarin.besinini saglar ve
bu arada da ayristirilir. Mineralizasyon ve humuslasma az cok birbirine giren ¢
asamada cereyan eder.

ilk asama bitki organlarinin veya hayvanlarin sliminden biraz énce veya he-
men sonra baglar ve organizmaya 06zgl maddelerin kimyasal reaksiyonundan olu-
sur. Bu sirada; doku enzimlerinin etkisiyle hidroliz ve oksidasyon olaylari yoluyla
hicre igindeki yuksek polimer bilesikler miinferit yapi maddelerine pargalanir; Or-
nek vermek gerekirse nisasta sekere, protein aminoasitlere, klorofil aromatik ay-
risma Urunlerine donustr. Bu olay yapraklarin sonbaharda renk degistirmesi ile
kendini belli eder.

ikinci asamada makro ve mezofavna organizmalari aracihgi Ge mekanik bir
ufalanma gercgeklestirilir. Bu asamada kimyasal ayrisma pek azdir. Organizmalar
bitki artiklarini isirir ve kemirirler. Ozellikle solucan ve kil kurtlarinin bagirsak-
larindan gecgerken toprak partiktlleri ile entansif bir karisma saglanir, a.yrica top-
rak Ustundeki parcalanmis bitki artiklari topraga karistirilir.

Uclincli asamada cesitli horizonlara tasinmis bitki artiklan mikroorganizma-
lar tarafindan degisime ugratilir. Suda ¢O6zUnur karbonhidratlar ayrica nisasta,
pektin ve protein en cabuk ayrisir. Edafon oncelikle bu maddelerden olustugu igin
bunlar o6lumlerinden sonra c¢ok c¢abuk ayrisirlar. Buna karsilik bitki artiklarinda
hicre ici maddelerin ayrismasindan sonra genellikle hicre zari tahiip olmadigin-
dan bitkisel struktlr de hentz pek de§isime ugramamistir. Bu durum Ozellikle se-
luloz ve lignince zengin yash, kabuk baglamis doku kisimlari icin gecerlidir. Se-
lulozun mantarlar ve 06zel bakteriler tarafnidan ayristirilmasi ile bitkisel struktur
kaybolur. Bu sirada nispeten zor ayrisan lignin de serbest hale gelerek ortamda
fazla Ureyen bazidiyomisetler tarafindan ayristinlabilir.

Mikrobiyel ayrismada bdélinme drinleri hasil olur. Bu urunler de mikroorga-
nizmalar tarafindan ya vicut yapilari icin ya da enerji kaynagi olarak kullanilir-
lar. Enerji kaynag! olarak kullaniima durumunda H20 C62’e ayrilma sézkonusu-
dur, asmi zamanda da azot ve mineral maddeler toprak c¢ozeltisine gecer.

Bitki artiklarinin ayrisma, hizi bu artiklarin maddesel bilesimi ile siki bir ilis-
ki gosterir. Lignin ve seltloz icerigi ne kadar fazla ise mikrobiyel ayrisma o oran-
da yavas gerceklesir. Buna karsilik kolay ayrisabilen ve azot iceren maddeler ise
ayrismay! hizlandirir. Bitkinin yaslanmasi ile odunsu hcre meperi kisimlari faz-
lalastifindan yash bitki artiklari gen¢ olanlara kiyasla daha yavas ayristirilir. Di-
ger taraftan ayni bitkinin cesitli kisimlarinin da ayrisma hizlari farklidir. Orne-
gin koklerin ksilemi, yapraklarin epidermisi ve damarlari nispeten yavas ayris-
tirthir. Zira bunlarda lignin orani yuksektir. Tanenli maddeler de c¢cok zor ayristi-
rilir. Ayrisma hizi Uzerinde anamateryalin, yani ayrismaya ugrayan bitkinin be-
sin maddesi icerigi de O6nemli bir etken olmaktadir. Zira mikroplarin da yluksek
organizasyonlu bitkilere benzer bir besin maddesi gereksinmesi vardir, >

Ayrisma hizi ayrica toprak organizmalarinin yasama kosullarina da baghdir.
Sicaklik, su, oksijen ve ayni zamanda besin maddesi noksanhgi ayrismay! buyuk
Olciide engelleyebilir. Boylece orman yetisme ortamlarinda ¢odunlukla gelecek yap-
rak dokimune kadar gecen sure, tum artiklarin ayrismasi icin yeterli olmaz ve
kismen ayristiriimis kalin 6lu ortu tabakalari olusabilir. Yuksek oranda bir blyo-
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kitle, buna bagh olarak da fazla oltiortu Ureten yetisme ortamlarinda ise ayrisma
da genellikle cok hizli gergeklesir. Zira yukarda deginildigi gibi yuksek organizas-
yonlu bitkiler ve ayristiricilar benzer yetisme ortami isteklerine sahiptirler.

Oluertt ve urin artiklarinda engelleyici maddelerin bulunmasi halinde ayris-
ma duraklayabilir ve ancak bu antimikrobiyel maddelerin yikanmasi veya sekil
degistirmesinden sonra hizlanir. Bitki artiklarindan engelleyici maddelerin olusmasi
halinde mikrobiyel ayrisma genis Olgide duraklayabilir. Plam humus olusturan bit-
kilerde bdyle bir olayin varhigi tahmin edilmektedir. Ayrismanin baslangic asama-
sinda proteinle reaksiyona giren aromatik bilesikler de, muhtemelen engelleyici
madde karakterindedir. Engelleyici maddeler, bazi hallerde ve ancak yalnizca 06zel
bakteriler tarafindan ayristirilabilir. Bu duruma bir 6rnek vermek gerekirse: Avus-
turalya’ya ithal edilen sigirlarin diskilarinin ayrismadigr géralmuas, deniz asiri al-
kelerden bu digkilari ayristiran o6zeldislti bdceklerinin de ithali ile soruna ancak
¢6zum bulunabilmistir.

Ust topragda fazla bitki arti§i intikal ettigi icin organik madde orani burada
genellikle en yuksektir. Bu nedenle toprak profilinde yukaridan asagiya dogru az
ayrismis organik maddelerin orani azalir buna karsilik humin maddeleri orani
artar.

Oluortt ayrismasi sirasinda mineral maddelerin yanisira mikroorganizmalarin
madde degisimi Urunleri olarak disuk molekdlli organik asitler (karincaasidi, sir-
keasidi, oksalasidi) toprak cozeltisine gecgerler. Anaerob kosullarda ayrisma ha-
linde CH4 ve HZS de olusur, ayrica enerji agiga c¢ikar. Toprak gelismesi ve toprak
verimliligi icin ¢ok 6nemli olan husus da, organik temel maddelerin ayrismasi si-
rasinda humin maddelerinin olusmasidir.

4. HUMIN MADDELERI

Humin maddeleri yuksek molekulli c¢ogunlukla koyu renkli organik bilesikler-
dir. Bu bilesiklerin mikrobiyel dayaniklihgi bu maddelerin toprakta birikmesine
neden olur. Renkleri Ahve Bh horizonlarinin koyu renkli gériinmesini saglar.

4.1. Humin Maddelerinin Siniflandiriimasi, Bilesimi ve Ozellikleri

Humin maddelerinin buyuk molekullerinin kompleks karakteri nedeniyle saf
kimyasal acidan alt bolumlere ayrilmasi genellikle olanaksizdir. Buna karsilik ce-
sitli ¢ozelti maddelerindeki degisik cozunurliklerine gére ayrimlari yapilabilir. Bu
is icin; su, etanol, etilboromid vb. bircok ¢ozelti maddeler kullaniimaktadir. Frak-
siyonlara ayirma c¢ogunlukla su sekilde yapilmaktadir (Tablo 4). Bu ayirim me-
todu topragin humin maddelerinin buyuk bir bolimund, c¢odunlukla % SOden faz-
lasini kapsar. Onemli bir sakincasi ise, humin maddeleri ekstraksiyon sirasinda
kimyasal yonden degisiklie ugradigindan bdélinme drdnlerinin artik humin mad-
desi molekullerinin direkt yapitaslari olarak kabul edilmesi olanaginin bulunma-
masidir.
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Tablo 4*

Humiri maddeleri
0.5 n NaOH.

vozunur

Hual ile asillestirmede m

Cozinmez huminler

r .
Cokelmez Cokelir
Eulvo asitler |
Humin asitleri
Etanol ile ekstrakte
edilme
Cozunar cOzinmez
Hymatomelan 0.5 n NaOH + 2 n NaCl
asitleri
Cozunur Cozunmez
Esmer humin gri humin'
asitler-. asitleri

* Scheffer _ Schachtschabe! 1976.

Tablo 5'de ayrilan humin maddelerinin cesitli 6zellikleri
Bu o6zellikler humin maddelerinin olusum kosullarma bagl olduklarindan (top-
toprak biyolojisi vb.) buyuk ol¢ude degisebilirler.

tir.
rak tipi, vejetasyon,

Lehrbuch der Bodenkunde'den alinmistir.

birarada gosterilmis-

Tablo 5. Humin maddesi fraksiyonlarinin genel o6zellikleri*
Ozellik Pulvo asitleri Humin asitleri Gri Huminler
Hymato- Esmer humin
melan humin asitleri
asitleri asitleri
Renk Sari-sarl esmer esmer koyu esmer gri siyah siyah
C -icerigi % 43 - 52 % 58 - 62 % 50 - 60 % 58 - 62
molekal agirhgi 2000-9000 degisik
------------------- artar
Renle entansitesi
ic I1slanma
fonksiyonel gruplar »». azalir
oksijen igerigi
Scheffer - Schachtschabel 1976. Lehrbuch der Bodenkunde'den alinmistir.
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Humin maddelerinin heterojen bilesimi, bunlarin bélinmesisirasinda ortaya ¢i-
kan belirlenmis bilesiklerin fazlaligi ile de kendini bellieder. ‘Bu belirlenen bile-
sikler humin maddelerinin bilesiminden baska, uygulanan 6n islem ve bdlinme me-
toduna da tabidirler.

Laboratuvar denemesinde humin asitleri alkalik c¢ozeltide ve olcsidasyon mad-
delerinin bulunmasi halinde 6zellikle hassastir. Ozellikle esmer humin asitlerinde
bu kosullarda yalnizca hava oksijeni molekullerin olrsidatif bir sekil degistirmesi
icin yeterlidir. Fakat yalnizca OH- iyonlarinin etkisi ile de humin maddeleri do-
nust olmayan bicimde degistirilirler. Bu durum soguk NaOH ile muamele edilmis
ve alkolde c¢ozunen orani hayli yukselmis organik maddenin ekstraksiyonunda. ken-
dini gosterir. Ayni sekilde humin ve fulvo asitlerin ekstraksiyonla ayrilmasindan
sonra arta kalan huminlerden NaOH ile kaynatma vyoluile bir kisim humin asit-
lerini aciga cikarmak olanag! vardir.

Nihayet humin asitlerinin sulu ortamda hafif oksitlenmesi (6rnegin alkalik ¢o6-
zeltide Cl2, Br2, HD2 ve KM1O4 Hc) ozellikleri yéntnden fulvoasitlerden sayil-
mas! gereken bilesikler olusur. Klasik organik kimyanin elementar analiz ve fonk-
siyonel gruplarin tayini gibi kantitatif analitik metodlarmin yanisird goértnebilir
ve infraruj spektral alanda spektralfotometrik metodlar da humin maddelerinin izo-
le edilmis boélinme udrunlerini ayirmada kullaniimaktadir.

Tablo 6 organik kimyasal grup analizi yardimiyla topraga bagh humin ve
fulvoasitlerden elde edilen bazi sonuglari gostermektedir. Tabloda goérulecegi gibi
bu maddelerin yapisma cesitli aminoasitler, lignin ve karbonhidrat bolunme Grun-
lerinden baska daha bir¢cok organik bilesikler istirak etmektedir. Bu durumda ge-
nel olarak gecerli bir humin veya fulvoasit molekuli vermek olanaksizdir.

lablo 6. Humin maddelerinin belirlenmis bdélinme (ara) durunleri*

Bolunme ydntemi Belirlenmis bolunme Grunt

Na - amalgaia ile Fenoller, aromatik aldehitler C2 ve C3 yan halkah
indirgenme aromatlar

Sirkeasidi ile. Alifatik mono ve dikarbon asitleri fenoller, benzol
oksidatif ayristirma mono ve polikarbon asitleri

HC1 ile hidroliz 24 degisik aminoasit

6 n HC1 ile hidroliz Vanillin, Vanillinasit p. Hidroksi benzo asidi

Metil katilmasi Cesitli ikame benzol karbon asitleri ve fenoller

* Scheffer - Schachtschabel 1976. Lchrbuch der Bodenkunde'den alinmistir.

Fosfor ve kukurt kromatografik yolla temizlenmis humin ve fulvoasitlerinde
dahi dusuk konsantrasyonlarda daima mevcuttur. Bu elementler muhtemelen pro-
tein bolunme drdnlerinde, 6rnegin aminoasitlerde ve humin maddesi molektlinde
tespit edilmis durumda bulunmaktadirlar. Munferit humin maddesi fraksiyonlari-
nin marke edilmis CH4 ile belirlenen yaslari da c¢ok farkhdir. Kolay hareketli ve



118 MUNTR DUNDAR

kicuk molekull organik maddeler icin yas 25 ve birka¢ yuzyil oldugu halde,
fulvoasitleri humin asitleri ve huminlerin yasi ¢ok daha yuksek bulunmustur (Tab-
lo 7). Tabloda dikkati ceken nokta en yuksek Cl4 yasma en zor ¢ézinen humin-
lerin degil de humin asitlerinin sahip olusudur. Toprak bakterileri ile yapilan aras-
tirma denemeleri ayrisma hizinin fulvoasitleri - hymatomelan asitleri - gri huminasit-
leri - esmer humin asitleri yoninde azaldigini gdstermigtir.

Toblo 7. Bir g¢ernozem (Sw - A - horizonlu) ve batakhk topragr o6rneginde c¢esitli humin maddeleri frak-
siyonlarinin C#4 yasi*

Takribi yas yil olarak

Cernozem Bataklik topragi
Fulvoasit 1800 4300
Hymatomelan asit 1400 4500
Humin asitler 4900 5400
Huminler 2900 3500

* Scheffer - Schachtschabei 1976. Lehrbuch der Bodenkunde'den alinmistir.

120 gunde 25“C sicaklikta esmer humin asidine bagh karbonun ancak % 2'si,
buna karsilik fulvoasit karbonunun ise hemen tamami sekil degistirmistir. ’

4.1.1. Fulvoasitler

Fulvoasitler organik maddenin alkalide c¢odziinen, asitte c¢cokelmeyen bdlumudur.
Humin asitlerinden 6ncelikle dustk molekidl agirhgi, ayrica karboksil gruplari mik-
tarinin fazlahg ile ayrilirlar. Fulvoasitleri ve tuzlari suda c¢6zunurler, kismen in-
dirgeyici ve kompleks olusturucu o6zelliklere sahiptirler ve bu nedenle de 6rnegin
demiroksitleri ¢.6zundurebilirler.

Fulvoasitleri toprakta c¢ogunlukla adsorbe edilmis bigcimde Fe ve Al oksitlere,
kil minerallerine ve yuksek molekullii organik bilesiklere bagh halde bulunurlar.

Fulvoasitler, o6zellikle biyolojik aktivitenin az oldugu ortamlarda olusturulur-
lar. Nitekim podsol topraklarinin A liorizonlarinda fulvoasitlerin tum humin mad-
deleri icindeki orani % 70 oldugu halde c¢ernozem topraklarinda bu oran ancak
% 15- 20'ye ulasabilmektedir.

4.1.8. Humin Asitleri

Humin asitleri NaOH - toprak ekstraktmdan kuvvetli asitler yardimiyla (6rne-
gin HC1) yeniden cokeltilebilen organik maddelerdir. Humin asitleri suda zor c¢o-
zundugunden ve Ca, Mg, Fe ve Al'la zor ¢6zinen bilesikler (humatlar) ‘olustur-
duklarindan bunlarin ekstraksiyonu; fulvoasitleri ile birlikte, anyonlari Ca, Mg,
Fe veya Al iyonlari ile kompleksler veya zor ¢Ozunen tuzlar teskil eden ve kat-
yonlari humin asitleri ile suda c¢ozunen bilesikler yapan, tuz cozeltileri yardimi ile
de gerceklesebilir.
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Humin asitleri ¢odunlukla yuksek molekullu kolloidlerdir ve caplari yaklasik
200 ve 100 angstrom arasinda degisir. Bunlarin asit karakteri ve buna bagh kat-
yon degistirme 06zelligi COOH ve fenolik OH gruplarinin varhgindan kaynaklanir.
Humin asitlerini; molekdl agirligina, cesitli ¢ozelti maddelerindeki ¢oézunurlugune
ve rengine gore U¢ fraksiyona ayirmak olanag: vardir.

a) Kirmizi esmer hyniatomelan asitleri yuksek bir molekdl agirligina sahip-
tir. Diger humin asitlerinden alkol ve asetilbromidde c¢oztiinmesiyle ayrilir. Curuk
odun veya ahir gubresi gibi c¢uUriyen organik maddede zenginlesmistir.

b) Esmer humin asitleri alkolde ¢6ziinmez, ancak NaOH icinde yuksek tuz
konsantrasyonu ile dahi c¢okelmezler. Alkalik ¢ozeltide hava oksijeni tarafindan dahi
tedricen oksitlenirler.

c) Gri humin asitleri, humin asitleri arasinda en zor c¢oéziinen bilesikleri olus-
tururlar. Bunlar gri, siyah bir renk tonuna sahiptir ve genellikle koépru azotu ve
heterosiklik bagli azot orani en yuksektir. Her toprakta gri humin asitlerinin ya-
ninda esmer humin asitleri de mevcuttur.

J.13. Huminler

Huminler, organik maddenin sojuk sodyum hidroksitte ¢6zinmeyen bdlumuni
olusturur. Bunlar kimyasal yénden c¢ok heterojen bir fraksiyondur ve nispeten az
degismis organik maddelerden olusur. Humin fraksiyonuna kil minerallerine ¢ok
siki baglanmis ve bu nedenle sojuk sodyum hidroksit ile ekstrakte edilemeyen hu-
min asitleri ve fulvo asitleri, ayrica vejetasyon artiklarinin yakilmasindan arta ka-
lan karbon artiklari da girer.

4.3. Humin Maddelerinin Olusumu

Bitki artiklarindan humin maddelerinin olusumu bu maddeyi olusturan butin
maddelerin molekiler strikturiinde buyuk ve o6nemli degisiklikler gerektirir. Boy-
lece biyiik molekiller kismen basit bilesiklere pargalanir. Ornegin karbonhidratlar
moiiosakkaritlere, proteinler peptitlere veya aminoasitlere ve ligninler gibi aromatik
hiicre kisimlari basit fenolik bilesiklere doénusur. Ayrica aminler, amonyak vb. gibi
daha basit bolunme udrunleri de humin maddeleri olusumuna istirak ederler.

Diger yandan muhtemelen ligninlerin ve polisakkaritlerin pek az degismis ol-
dukca buyuk boélunme drdnleri de humin maddeleri molekuliine baglanirlar. Tedrici
oksidasyon sonucunda kati maddedeki dissosiasyona kabiliyetli karboksil ve fenol
gruplarinin orani karakteristik bicimde buyur, buna bagh olarak da materyalin kat-
yon degistirme kapasitesi artar'.

Toprakta humin maddelerinin olusum sekli konusundaki bilgiler henuz yete-
rince acikliga kavusturulmamis oldugundan bu konu Uzerinde daha fazla durulma-
yacaktir.

5. ORGANIK MADDE SEVKi VE AYRILMASI ARASINDAKI DENGE

Organik maddeler topraga mescere artigi, kokler, Grin artiklari, 6lu edafon ve
organik gubre olarak eklenmektedir. Ormanlarda her yil dlen koklerin disinda o6lu-
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orta Gretimi Ehwald’e gore (Schlieffer - Schachtschabel 1976'dan alinmistir) bonitet
sinifi ve yasa bagh olarak 1-4.5 ton/ha/yil kuru madde civarindadir.

Toprak vejetasyonu da iyi gelisebildigi hallerde yukarida belirtilen miktarlarda
ol ortd formunda organik madde verebilir. Bu nedenle ormanda organik madde
miktari tarimsal alanlara kiyasla hayli yuksektir.

Ayni vejetasyon altinda uzun yillar sonunda organik madde sevki ve ayris-
masi arasmda bir denge olusur ve bdylece topraklar belirli cevre kosullarinda, be-
lirli bir organik madde icerigine sahip olurlar. Ormai topraklarinda organik lio-
rizonlarin istisnasi ile, bu miktar genellikle hektarda 1-3 ton arasindadir. Turba,
cemozem ve batakliklarin disinda organik maddenin 6nemli bdlumu Ust toprakta
bulunur.

5.1. Mineralizasyol

Topraga intikal eden organik maddelerin bir kismi hizli bir mineralizasyona
ugrarken, diger bir kismi humuslasir ve ancak uzun yillar sonunda ayrisir. Bu
arada uzun yillar boyunca birikmis humin maddelerinin bir kismi da minerallesir.
Mineralizasyoll topragin nem igeriginin sik sik degismesiyle tahrik edilir. Bunun
nedeni bu olay sonucunda agregatlarin parcalanarak mikroorganizmalarin organik
maddelere ulasabilmesi ve ayrica organik maddelerin desorpsiyon ile serbest hale
gecisidir. Havalanma da mineralizasyonu etkileyen faktodrlerden biridir. Minerali-
zasyon havanin oksijen igeriginin artisma paralel olarak cogalir ve % 21 02 de-
gerinde en yuksek noktaya ulasir.

52. ildim, Su icerigi ve Roliyef

Topraklarin organik madde igerigi Uzerinde iklim cok ©6nemli etkiye sahiptir.
Mutedil nemli iklim kosullarinda sicakhgin yukselmesiyle yalnizca organik madde
uretimi artmakla kalmaz, ayni zamanda organik maddenin mikrobiyel ayrismasi
da hizlanir. Ancak ayrisma daha fazla tesvik edildiginden bu iklim zonunda or-
talama yillik sicakhgin yukselmesiyle topraklarin organik madde icerigi azalir.

Artan sicakhgin ayrismay! hizlandirici etkisi, fazla yagislarin ve buna bagh
olarak da anaerobik kosullarin ayrismay! yavaslatici etkisiyle gdlgelenebilir. Boy-
lece 6rnegin ekvatordaki yuksek sicakliklar, topraklarda agik bir kahverengi veya
esmer renk gorulememesine ragmen, her zaman organik madde ydnunden bir fa-
kirlesmeye isaret etmez. Burada nemli ekvator boélgesinde yuksek sicakliklarin
fazla o6lG 6rth Gretimine neden oldugunu da goézoninde tutmak gerekir. Dogu Af-
rika topraklarinda yagis miktarinin artisina paralel olarak (430 -1800 mm) or-
ganik madde iceriginin de c¢ogaldigi saptanmistir (Birch H.F., M.T. Friend 1956).
Yillik sicakhk farklari (12-27°C) kaltar sekli, kil icerigi ve toprak tipi ise yu-
karida verilen oOrnekte ancak tali bir etkiye sahiptir. Almanya'da Karaormaniar-
daki topraklarda organik madde icerigi yukseklige paralel olarak artmaktadir. Bu
artis da sicakhdin, azalmasindan c¢ok, yagislarin fazlalasmasindan ileri gelmekte-
dir (Ganssen, R. 1957). Taban suyunun yiuksek oldugu turba, bataklik gibi yer-
lerde de bir birikme sbézkonusudur.
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Yari kurak iklimde mikrobiyel aktivite zaman zaman kuraklik nedeniyle en-
gellenir ve buralarda cernozem o6rneginden de bilindigi gibi bir organik madde bi-
rikmesi olabilir. Ote yandan kurak mintikalarda sulama yapilirsa hizh bir ayris-
ma goralur.

Organik maddenin ayrismasi Uzerinde reliyef de onemli etki yapmaktadir. Gu-
ney yamaglarda toprak sicakliginin yiksek olusu nedeniyle ayrisma daha luzhidir
ve bundan dolayr da kuzey yamaglarda organik madde icerigi daha fazladir. Ote
yandan yamaglarda topraklarin organik madde igerigi erozyonun etkisi altindadir.
Sirtlardan ve yamag ust kenarlarindan Ah horizonundaki materyal yamacg etekle-
rine tasinir, bdylece humuslu horizon sirttan etege dogru kalin olur.

5.3. Tarneliligin (Toprak Tuardnun) Etkisi

Ayni iklim kosullarinda toz, balgik ve kil topraklari kum topraklarindan daha
fazla organik maddeye sahiptir. Bunun nedeni :

1) Kil minerallerinin Al ve Fe oksitleri ve amorf Al silikatlari, ayrica orga-
nik maddeleri adsorbe etme ve bu yolla mikrobiyel ayrismayi yavaslatma o6zelligi,

2) Anaerobik kosullarin daha sik tekrarlanmasi,

3) Agregatlarm fazlalhgi nedeniyle bunlarin arasinda kalan organik maddele-
rin mikroorganizmalar tarafindan ayristirilamamasidir.

5.4. Yararlanma Seklinin EtkKisi

Ayin yararlanma sekli ile topraklarda organik madde sevk ve ayrismasi ara-
sinda uzun yillarda kurulmus olan denge, yararlanma seklinin degistirilmesi ile
bozulabilir. Boyle degisiklikler orman alanlarinin kéklenmesi ve diger amaclarla
kullanilmasi, ayrica step ve cayirlarin tarimsal amaglara tahsisi gibi yollarla ola-
bilir.

Karbon igeriginin yararlanma sekline baglihgr Tablo 8'de goérulmektedir. Bu-
rada ilk vejetasyon tum sahalarda mese -girgen ormani idi. Arastirilan yetisme
ortamlari ayni klimatik kosullarin hikim surdaga 1 km2 lik bir alan iginde bu-
lunmaktadir. Bu arastirma kultive edilmemis orman, otlak gibi dogal vejetasyona
sahip topraklarin, tarim topraklarindan daha fazla karbona sahip oldugunu orta-
ya koymustur. Bunun nedeni dogal vejetasyonun daha fazla organik madde sev-
kinin yanisira topragin islenmemis olusu dolayisiyla daha az havalanmasidir. Bir
toprak bir yil boyunca nekadar c¢ok islenir ve nekadar cok topraga alt - tst edici
aletler kullanilirsa mevcut denge organik maddenin hizli ayrismasi yoninde o 6l-
cude bozulmus olur. Ayrismayil azaltmok icin toprak islemesinde surerek alt - Ust
etme yerine gevsetici aletlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. ,

5.5. Gubrelemenur Etkisi

Topraklarin organik madde igerigine gerek dogrudan organik madde eklenme-
siyle, gerekse dolayli yoldan inorganik gubrelerin eklenmesiyle etki yapilabilir. Zi-
ra ikinci halde de uUrunun yukselmesi kok artiklarinin, dolayisiyla toprak organik
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maddesinin artmasina neden olmaktadir. Karbon izotopu CH4 ile yapilan analizler
toprakta yalniz yeni eklenenlerin degil, aksine eski organik maddelerin de ayris-
tirildigint ortaya koymustur. Boylece 6rnegin ahir gubresi ile eklenen karbonun
bir yil icinde yaklasik % 30-40'nin yanisira toprakta bulunan karbonun % 1.5-
2'si de ayristirnlmaktadir. Her iki halde de mutlak olarak yaklasik esit miktarda
karbon mineralize olmustur. Bu nedenle organik gubrelemeden sonra topradin kar-
bon igerigi ayin kaldigi takdirde, buradan yalnizca ayrisma ve birikmenin denge-
lendigi sonucu c¢ikarilmalidir. Eklenen organik maddelerin tumuyle mineralize ol-
dugunu sodylemek ise yanlis bir hukimlendirme olur.

Tablo 8. Yararlanma sekline bagl olarak bir Pseudogley'in C - igerigi (Yer: VVichtringhausen - Hannover;
kil icerigi % 14; yadis 630 mm/yil; ortalama yilhk sicakhk 9.03C*

0-100 cm
vararlanma Yaraﬂrlar?ma Derinlik pH % C tab_aka_cvié C
suresi cm icerigi
yu t/ha
Otlak 400 0—25 7.0 4.1 174
25—50 6.6 0.6
Tarla 1000 0-28 74 1.2 87
28-45 7.3 0.8
Mese, Gulrgen 2700 0-15 35 25 100
15-60 53 0.5

* Scheffer - Schachtschabel 1976. Lehrbuch der Bodenkunde'den alinmistir.

5.6. pHuh Etkisi

pH, dogal topraklarda organik madde icerigini dolayh yoldan etkilemektedir.
Normalin Uzerinde bir organik madde miktari gerek kuvvetli, asit, gerekse hafif
alkalen ortamda gorulebilir.

Siddetli asit ortamda fazla organik madde birikmesi igneyaprakli ormanlar al-
tindaki podsol topraklarinin Ust horizonlarmda goézlenmektedir. Bu birikmenin ne-
deni, besin maddelerince fakir topraklarda besin maddesi gereksinmesi az olan ve
artiklari zor ayrisan bitkilerin yerlesmesi ve dusuk pH derecelerinde toprak favna
ve florasinin, Ozellikle bakteri faaliyetinin sinirli olmasidir. Hafif alkalen ortamda
ve kalsiyum karbonatin bulunmasi halinde rendzina ve cernozemlerin A horizonun-
da fazla bir organik madde birikmesi gerceklesir. Ancak bu birikme yalnizca pH
ve kalsiyum karbonatla ilgili olmayip, aksine 6zel klimatik ve biyolojik kosullarin
varligina baghdir.
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6. ORGANIK MADDENIN TOPRAK VE BIiTKi ICIN ONEMI

Bircok toprak ozellikleri organik maddenin miktar ve turG tarafindan etkilen,
inektedir. Bu etki bir yandan nispeten kolay ayrisan bélumler, diger yandan da
dayanikli humin maddeleri nedeniyle olmaktadir.

6.1. Kimyasal ve Biyolojik Etkileri

Gubrelenmeyen topraklarda bitki gelismesi icin 6ncelikle organik maddenin be-
sin maddesi icerigi buyuk 6nem tasimaktadir. Organik madde iginde tespit edilmis
besin maddeleri toprak favnasmin da yardimiyla toprak florasi tarafindan bitkilere
yarayigh bir sekle donusturtlir. Bu donusum genellikle dolayli bir yoldan, yani
once sbzkonusu organizmalarin bu maddeleri kendi vicut yapilari i¢in kullanmasi
sekliyle olur, bdylece organik madde yavas akan bir besin maddesi kaynagi ha-
line gecer. Bir toprakta biyolojik aktivite ylksek oldugu oranda organik madde-
den besin maddelerinin sevki de o 6Ol¢ude yogundur. Diger yandan bazi besin mad-
deleri icin organik maddenin adsorpsiyon o6zelligi, 0zellikle kilce fakir topraklar
icin ¢cok 6nemlidir.

Organik madde heterotrof toprak organizmalarinin yasamlari icin mutlak ge-
rekli oldugundan, diger kosullarin ayni olmasi halinde toprak organik madde ige-
rigi saprofitik organizmalarin gelismesini olumlu ybdnde etkiler ve bdylece para-
zitlerin gelismesini engeller, ayrica saprofitik beslenmeden, parazitik beslenmeye
gecisi oOnler. Yuksek bir biyolojik aktivitenin surdurulmesi ancak harcanan orga-
nik maddenin strekli bir bicimde topraja yeniden eklenmesi ile olanak kazanir.

6.2. Fiziksel Etkiler

Organik madde kilce zengin topraklarda iri gozenekli agregat olusumunu sag-
layarak toz, balgik ve kil topraklarinin su ve hava ekonomisini duzeltir.

Organik madde, yuksek bir su tutma kapasitesine sahip olup, kendi agirhgi-
nin 3-5 kati su tutabilir. Bu 06zellik tarla kapasitesi, genellikle organik madde
miktarina bagl olan kum topraklari igin c¢ok 6nemlidir. Organik madde bitki
gelismesini dogrudan ya da dolayli yoldan yoénlendiren daha birgcok toprak ozel-
liklerini etkiler. Humin maddeleri Ah horizonunun koyu renkli olusunu saglar,
boylece ilkbaharda topraklarin erken Isinmasina, dolayisiyla vejetasyon suresinin
daha uzun olmasina neden olur. Organik maddenin bulunusu nem orani yuksek
topraklarin dahi islenmesinin fazla engelle karsilasmadan yapilmasina olanak verir.

6.3. Etki Maddeleri

Topraklarin organik maddesi arasinda mescere artiklari ile topraga ulasan
veya mikrobiyel ayrisma sirasinda ara urunleri olarak teskil edilen etki maddeleri
karakterinde bircok bilesikler de sayillmaktadir. Topraklarda; c¢ok az miktarlarda
bile bitkilere olumlu ya da olumsuz etki yapan vitamin, auksin, antibiyotik vb.
maddeler bulunmustur. Bitkiler bu etki maddelerinin molektl agirhigr 200 - 500 ara-
sinda degisenlerini alabilme olanagina sahip olduklarindan bunlar bitki buyUmesi
icin ¢ok biyilk 6nem kazanabilirler. Ornegin toprak yorgunlugu buyuk bir olasi-
likla toksik etki yapan maddelerin toprakta birikmesi sonucunda ortaya ¢ikmak-
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tadir. Topraklarin organik maddesi i¢in gecerli olan ilusus, muhtemel etki maddesi
bolimu igcin de gecerlidir: uzun stre devam eden ayni yararlanma seklinde her
toprak icin tipik olan bir denge teessis etmektedir.

7. ORGANIK MINERAL BILESIKLER

Topraklarda mineral komponentlerin bir bélumiU organik maddelerle molekuler
veya kolloidal boyutlarda organik mineral bilesikler olusturmustur. Bu bilesiklerin
turd ve oOzellikleri konusundaki bilgiler hentiz ¢ok yetersiz olmakla.beraber, yapi-
lan bircok goézlemler bu bilesiklerin varligim kanitlamaktadir: S$éyle Ki;

Organik madde miktari c¢ogunlukla kil miktarina bagh bir artis gdstermekte-
dir. Elektron mikroskobu ile yapilan calismalar humin maddelerinin kil parcgacik-
larini siki bir sekilde sardigini gostermistir. Humin maddesi miktari kaba kilden
ince kile dogru, yani kil maddesinin ylzeyinin blyuUmesine paralel olarak artmak-
tadir. Cernozem, Vertisol ve Andosol gibi topraklarda organik maddeyi H22 ile
tumuyle tahrip etmek olanadi genellikle yoktur.

Topraklarda organik mineral bilesiklerin olusumu yuksek bir biyolojik aktivite
ile tesvik edilmektedir. Zira bdylece reaksiyon yetenegi olan organik maddelerin
surekli bir bicimde Uretimi saglanmaktadir. Zor ayrisan organik maddelerin, or-
negin turbanin kil mineralleri ile biraraya getirilmesi halinde, uzun bir etki sire-
sinden sonra bile bir reaksiyonun gerceklesmedigi gorulir. Bu durum organik mad-
delerin fiziksel yolla tekrar kantitatif olarak ayrilmasi ile de kendini belli eder.

Organik mineral bilesiklerin toprak icin 6nemi o6ncelikle organik maddelerin
mineral partikullerini birbirine baglayarak toprakta stabil bir agregat struktur(
gerceklestirmesinden ileri gelmektedir. Ayrica bu yolla mikrobiyel ayrismaya karsi
bir dayaniklihk da saglanmakta ve olusan agregatlar belirli bir diren¢ kazanmak-
tadir.
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