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ÖZET 

Bu araştırmada dört podsol topraRına ait humin maddelerinin temel özelUkle
ri araştınlmış ue karakterizasyonlarına katkıda bulunulmuştur. 

ZUSAMMENF ASSUNG 
Untersuchungen fiber die Podsol-Huminstoffe 

Bei dieser Untersuchung wurde die Haupteigenschaften der Huminstoffe in 
den uier Podsol-Böden untersucht und charakterisiert. 

GIRIŞ 

Toprakların Içerisinde ve üzerinde bulunan her türlü bitkisel ve hayvansal artık
lar, bunların aynşması sonucu oluşari yeni ürünler ve ürilnlerin birbiri ile reaksiyon
lara girmelerinden meydana gelen organik bileşikler toplamı toprak organik maddesi 
adını almaktadır'. Bu karmaşık sistem kabaca " bumin olmayan maddeler" ve "bu
min maddeleri" olmak üzere Iki gruba da aynlmaktadır. Humin olmayan maddeler 
deyimi ölil bitkisel ve hayvansal organlzma artıklan ile bunlann henüz polimerizas. 
yon reaksiyonlarına girmemiş aynşma ilrilnierinl kapsar. Humin maddeleri deyimi 
Ise, yeniden oluşan ço~u esmer renkli ve dayanıklı polimer maddeleri kapsar. Sal
feld2 •3 toprak organik maddesini dinamik bir sistem olarak kabul etmiş ve buna 
"Humin Maddeleri Sistemi" adını vermiştir. Anlamlan arasındaki fark ne olursa ol
sun toprak organik maddesi veya topraklaniı humln maddeleri sistemi denilince, 
topraklardaki bitkisel ve hayvansal artıklarla mikroorganizma artıklan, bunlann 
aynşma ürünleri, aynşma ürünlerinden oluşan primer, yilksek polimer veya mono
mer organik bileşikler toplamından oluşan heterojen sistem anlaşılmaktadır. Bu sis
tem çevre ve toprak şartlarına göre denge haline ulaşır ve toprakların porozite, kapil-
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larite, ısınma, iyon de~işim kapasitesi gibi özelilklerini etkileyerek, topraklardaki 
aynşma, redoks, kompleks oluşumu, çökme-çözünme, nötürleşme reaksiyonlarına 
katılır4 • 

Yüksek polimer organik bileşiklerden oluşan bumin maddeleri mikrobiyel ay
nşmalara dayanıklı olduklanndan topraklarda birikebilmektedir. Humin maddeleri
nin strüktür kimyası bakış açısından sınıflandınlması, buı:ılann büyük moleküllerinin 
kompleks karakterleri nedeniyle genellikle bir çok ~orluklar yaratmaktadır. Buna 
karşılık çeşitli çözücülerdeki çözünme kabiliyetleri.!lin farklılıkianna dayanılarak 
ayınroları ve sınıflandınlmaları mümkün olmaktadır. Bu amaçla, çeşitli asit ve baz 
çözeltileri, su, etanol, etilbromür v.s. gibi çözücüler kullanılmaktadır5 • 

Bu çalışmada organik madde kapsamlan yüksek bazı Batı Alman Podsol top
raklarının Humln Maddelerinin temel özellikleri araştınlmış ve karakterizasyonlan
na katkıda bulunulması amaçlanmıştır. 

MATERYAL VE METOD 

Araştırma materyali B. Almanya'nın Nledersachsen eyaletinde yer alan bazı 
podsol topraklara alt A- Horizonlarından elde edilen humln maddelerldir. Araştırma 
materyalille ilgili dleer bazı bilgller Tablo I' de görülmektedir. 

Tablo: 1 
Araştırmada Kullanılan Podsol Topraklara Ait Bilgiler 

Sıra o~rinlik 

No. Toprağın Y~r Aldığı Bölg~ Horlz:on (cm) 

ı Grünenplan A 0-10 
2 Spechts · Hohlweg A 0-7 ,5 
3 Plumhof · Kiefernwald · West Aı h 4-12 
4 Plumhof · Kiefernwald · Nord Aı 5-16 

Humln maddelerinin ekstraksiyonu NaOH çözeltisi ile yapılmış, toplam orga
nik karbon kuru yakma yöntemi, ekstrakt ve fraksiyonlardaki karbon miktarlan Ise 
yaş yakma yöntemi lle belirlenmiştir. 

Araştınlan topraklardan bumin maddelerinin ekstraksiyonu, bumin ve fulvo 
asitlerinin frakslyonlanna ayniması ve analizlerde Başkaya6 tarafından açıklanan 
yöntemler kullanılmıştır. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE T ARTlŞMA 

Araştırma topraklanna ait genel tanıtıcı analiz sonuçları Tablo ll'de, organik 
fraksiyonlar lle ilgili analiz sonuçlan ise Tablo II ve Ili'de gösterilmiştir. 

· Analizleri yapılan örnekleriri pH degerieri 3,3-3, 7 arasında, yanma eksitmesi 
degerieri % 9,9-38,1 arasında, organik karbon % leri 4,96-22,3 arasında, Toplam -N 
miktarlan 1,57-8,9 mgN/g Toprak arasında, C/N degerieri ise 22,3-36,8 arasında 
deeişmektedir. Bu örneklerin tamamı çok kuvvetli asidik reaksiyon göstermektedir. 
Organik karbon degerieri de oldukça yüksek olup literatürdeki degerier ile uyum 
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Tablo: ll 
Araştırma Toprak larını Genel Tanıtıcı Analiz Sonuçları 

Belirlenen ORNEK No. 

Özellik ı 2 3 4 

pH 3,6 3,3 3,7 3,7 1/2.5 suda 

Yanma 10,3 38,1 12,8 9,9 Eksilmesi (%) 

Toplam Organik-C 4,96 22,3 6,33 5,77 (Kuru yakma)(%) 

Toplam-N 2,22 8,90 2,80 1,57 
mg/g Topr. 

C/N 22,3 25,1 22,6 36,8 

içerisindedir. C/N oranları ise literatürde rastlanılan değerlerin genellikle biraz altın
da bulunmuştur5 • Yanma eksilmesi değerleri genellikle organik -C % leri ile uyum 
içerisindedir. Bu bulgu örneklerdeki yanma sonucu ağırlık kaybının genel olarak 
organik bileşiklerden kaynaklandığını göstermektedir. 

Tablo: lll 
Organik Fraksiyonlara Ait Analiz Sonuçları 

Belirlenen 
ORNEK No. 

Ö'ullik ı 2 3 4 

C-Ekst. (%) 2,44 8,65 2,93 2,32 

C-HA(%) 1 ,95 5,73 2,20 1 ,94 

C-FA( %) 0,49 2,92 0,73 0,38 

N-Ekst. (mg/g Topr. ) 0,63 1,77 0,84 0,56 
N-HA (mg/g Topr.) 0,38 1,09 0,43 0,32 
N-FA (mg/g Topr.) 0,25 0 ,68 0,41 0,24 
C/N- Ekst. 38,7 48,9 34,9 41,4 

C/N- HA 51,3 52,6 51,2 60,6 
C/N· FA 19,6 42,9 17,8 15,8 

KH· C (HCl)(%) 0,29 1 ,20 0,39 0,32 
KH-C (liz S04) (%) 0,32 1 ,64 0 ,55 0,35 
HA-C /FA-C 4,01 1 ,96 2 ,40 5,19 
SE 500 · Ekst. 0,922 0,527 0,833 1,400 
SE 500 ·HA 

; 
0,969 0,576 1,040 1,530 

Ekst.: Ekstraktta, HA: H umin Asitleri, FA: Fulvo Asitleri, 
KH: Karbonhidrat, SE: Spesifik Ekstinksiyon (Her 1 mg C/10 ml 
çözelti için 500rm de ölçülen Absorbans). 

--
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Tablo: IV 
örneklerdeki Toplam C ve N Değerlerine Göre Fraksiyonlardaki 

C ve N Değerleri nin % Oranları 

ORNEK No. 
Belirlenen 
özellik ı 2 3 4 

K H·C (HCl) 5,8 5 5,38 6,1 6 5 ,55 
K H·C (Hı S04) 6,45 7,35 8,69 6,07 
C· Ekst. 49,1 38 ,8 46 ,3 40 ,1 
C - HA 39,3 27,5 34,8 33,7 
C ·FA 9 ,8 13,1 14,5 6 ,5 
N· Ekst . 28,4 19,9 30,0 35,7 
N · HA 17,1 12,2 15 ,4 20,4 
N · FA 11,3 7,6 14,6 15,3 

Yüksek organik -C de~erlerine sahip örneklerde o. ı N NaOH çözeltisi ile labo
ratuvar sıcaklı~ında ekstraksiyon yapılmış ve bu ekstraktta C (topra~ın% si olarak) 
2,32-8,65 arasında, N (mg/g Toprakta) 0,56-ı,77 arasında bulunmuştur. Alkali eks· 
trakttaki C/N oranları 34,9-48,9 arasında olup bu de~erler toprak örneklerinde be
lirlenen C/N de~erlerinden daha yüksektir. Bu bulgu azotca nisbeten zengin organik 
bileşiklerin kolay ekstrakte olmayan formlarda bulundu~unu göstermektedir. Ben· 
zer bulgu kuvvetli asidik reaksiyon gösteren ve organik -C kapsamlan yüksek Do~u
karadeniz sarı-kırmızı podsolik topraklannda Başkaya6 tarafından da belirlenmiştir. 

Alkali ekstraktların pH'larının ı düzeyine indirilmesi ile çöktürilierek elde edi· 
len h umin asitleri fraksiyonlarında C (topra~ın % si olarak) ı,94-5, 73 arasında, N 
(mg/g Toprakta) 0,32-ı,09 arasında bulunmuştur. Humin asitlerinin C/N oranları 
ise 5ı, 2-60,6 arasındadır. 

Fulvo asitleri, humin asitlerine göre daha küçük moleküllü ve açık renkli, 
ı pH da çökmeyen bileşiklerdir. Bu farksiyonlarda C (topra~ın % si olarak) 0,38-
2,92 arasında, N (mg/g Toprakta) 0,2~0,68 arasında belirlenmiŞtir. Fulvo asitleri· 
nin C/N oranlan ı5,8-42,9 de~erleri arasındadır. Humin ve Fulvo asitlerinin C/N 
oranlan karşılaştınldı~ında, fulvo asitlerinin azotca daha zengin yapı taşlanndan 
oluştu~u görülmektedir. Ancak, mineral azotca zengin topraklarda NO) ve NH~ 
gibi iyonların da fulvo asidi fraksiyonunda yer aldı~ını ye bu fraksiyonda belirlenen 
N- de~erlerini ola~anüstü artırdı~ını unutmamak gerekir. Podsol örneklerinde elde 
edilen bu bulgular, Do~ukaradeniz podsolik topraklanndan elde edilen bulgulara 
uymamaktadır. Do4ukaradeniz podsolik topraklarında C/N oranlan humin asidi 
fraksiyonlarında daha düşük bulunmuştur6 • 

Toprak alkali ekstrakUannda belirlenen C-HA/C-FA oranları öncelikte toprak 
tipi ve humus formlan sonra da ekstraksiyon yöntemi ile ilgilidir. örne~in Konono
va ve Belebikova 7 podsol örneklerinde 0,46, Kononova1 yine podsollerde 0,37-0,84 
arasında de~erleri belirlemişlerdir. Analizi yapılan örneklerimizde ise C-HA/C-FA 
oranları ı,96-5,ı9 gibi oldukça yüksek de~erler arasında bulunmuştur. Benzer bul· 
guları Çernozyem örneklerinde Durasov9 da belirlemiş olup, araştırıcı söz konusu 
oranın 5,3'e kadar çıktı~ını belirtmektedir. 
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Humin asitleri ve ekstraktlarda belirlenen SE 500 değerleri birbirleri ile dört 
örnekte de uyum içerisindedir. En düşük değerler 2 No' lu örnekte (0,576, 0,527), 
en yüksek değerleri ise 4 No'lu örnekte (1,530, 1,400) belirlenmiştir. Doğal olarak 
humin asitlerinin çözeltilerinde ölçülen SE 500 değerleri ekstraktlardakinden daha 
yüksek bulunmuştur. Humin maddeleri ile ortam koşullan arasındaki dengenin 
kurulması oldukça uzun zaman almaktadır. SE 500 değerleri humin maddeleri 
sisteminin olgunluk derecesini gösteren bir kriter olarak değerlendirllirse, araştırı· 
lan örneklerden en düşük ekstrakte edilebilir C% sine sahip 4. örneğin en olgun, en 
yüksek ekstrakte edilebilir C % sine sahip 2. örneğin ise en genç bumin maddeleri 
sistemine sahip olduğu söylenebilir. 

Karbonhidratlar toprak organik maddesinin gerek mikroorganizmalar, gerekse 
çeşitli enzimler taratından en kolay parçalanabilen fraksiyonudur1 0

• Bu fraksiyo
nun göstergesi olarak % 2 lik HCl ve % 72 lik H2 S04 çözeltileri ile yapılan hidroJiz. 

\ 
lerden elde edilen ekstraktlarda, sırası ile "hemiselüloz" ve "selüloz" karbon değer-
leri belirlenmiştir. Analizler sonucunda beklenildiği gibi KH-C (H2 S04 ) değerleri 
K H-C (HCl) değerlerinden daha yüksek bulunmuştur. K H-C (H2 S04 ) değerleri 

% 0,32-1,64, KH-C (HCl) değerleri ise 0,29-f~O arasında yer almaktadır. 
Tablo IV de, örneklerdeki toplam C ve"~ miktarlarına göre çeşitli fraksiyon

lardaki C ve N miktarlannın % oranları yer almaktadır. Karbonhidrat oranları lite
ratürde yer alan benzer değerlere yakın bulunmuştur6 • Toplam karbonun % 38,8-
49,1'ini olu~turan ekstrakte edilebilir karbonun büyük bölümü humin asitleri frak
siyonunda (% 25,7-39,3) yer almaktadır. Toplam azotun % 19,9-35, 7'sini oluşturan 
ekstrakte olabilir azotun büyük bölümü de humin asitleri fraksiyonunda (12,2-20,4) 
yer almaktadır. Bu bulgular da Doğu Karadeniz podsolik topraklarının benzer 
değerleri (üst horizonlarda) ile uyum içerisindedir6 • 

Toprak organik maddesinin çeşitli çözücülerle ekstraksiyonundan elde olunan 
sonuçlann farklılığı literatürden bilinmektedir11

• Bu çalışmada bunlardan sadece 
birisi, 0,1 N NaOH çözeltisi ekstraksiyonu ele alınmış ve örnekler bu açıdan karak
terize edilmeye çalışılmıştır. 
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