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BAZI PODSOL HUMIN ASITLERININ GöRüLEBILIR 
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ÖZET 

Bu araştırmada bazı Podsol Bumin asitlerinin dört dalga boyunda ( 400, 500, 
600, 700 nm ler) absorbsiyon spektrumları ölçülmüş ve hesaplanan ekstinlrıiyon 
oranları, 400/500 nm (EO 45) , 500/ 600 nm (EO 56) ve 600/700 nm (EO 67) iki 
boyutlu bir koordinat sistemi üzerine yerleştirilmiştir. Podsol Bumin asitlerinin 
ekstinksiyon oranlarının koordinat sistemi üzerinde gruplaştığı ve literatürden alı
nan benzer değerlerin (Türk çay toprakları ve bir Linyit kömürüne ait) oluşturduğu 
diğer gruplardan bu grubun açıkça ayrıldığı görülmüştür. Podsol Bumin asitlerinin 
çözeltilerinde yapılan görülebilir alan absorbsiyon spektrumları ölçümlerinin değer
lendirilmesi ile elde edilen bulgular, Podsol Bumin asitlerinin karakterizaııyonu için 
önemli bir kriter oluşturmaktadır. 

ZUSAMMENF ASSUNG 

Sichtbare Absorptionsspektren einigen Podsol-Huminsiuren 

In dieser Arbeit wurden die Absorptionsspektren von einigen Podsol-Bumin
siiuren bei den vier Wellen/angen (400, 500, 600, 700 nm) gemessen und bereeline
ten Extinktionsquotienten 400/500 nm (EO 45), 500/600 nm (EO 56) und 600/ 
700 nm (EO 67) in einem zweidimensionalen Koordinatensystem eingetraıen. Die 
Extinktionsquotienten der einzelnen Podsol-Buminsöuren bilden in dem Koordinaten
system Gruppen, die sich auch von der FachUteratur genommenen ahnlichen Grup
pen (aus Türkisehen Teeböden bzw. Braunkohle) deutUch unterscheiden. Die Befun
de, die durch die Auswertung der sichtbaren Absorptionspektren von Podıol
Buminsiiurelösungen gewonnen w erden, bilden {ür die Charakterisierung der Podıol
Buminsiiuren ein wichtiges Kriterium. 

GlRlŞ 

Toprak organik maddesi topraklann üzerinde yetişen bitkiler için dotrudan 
do~ya ve dolaylı yollardan bir çok olumlu etkiler yapmaktadır. Dolaylı etki bitki 
bünyesinin dışmda topra~ın fiziksel ve kimyasal özelliklerini etkilemek tarzında ce-
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reyan etmektedir. Doğrudan do~ruya etki ise çeşitli organik moleküllerin kök tara
fından bitki bünyesine alınmasından sonra madde de~işimi reaksiyonlarına katılma
sı ile meydana gelmektedir. 

Toprak organik maddesini oluşturan bileşiklerin bitkiler üzerine olan etkileri
ni dikkate alarak, doğrudan doğruya ve dolaylı etkileri aşa~ıdaki gibi sınıflandırmak 
mümkündür1 

• 

ler, 

olma, 

Dolaylı etkiler: 
A) Fiziksel özelliklere etki, 
1· Poroziteye dolayısıyle havalanma, kapilarite ve kök gelişimine olumlu etki· 

2- Koyu renk nedeniyle topraklarm ısınması ve erken tava gelmesine yardımcı 

3- İyon de~işim kapasitesine yüksek kapasiteleri ile katkı. 

B) Kimyasal olaylara katılma, 
1- Topraktaki ayrışma, de~işim ve yeniden oluşum olayianna iştirak, 
2- Mineralizasyonla anorganik besin elementlerinin sa~lanınasına katkı, 

3- Redoks reaksiyonlanna katkı, 
4- A~ır metal kompleksleri oluşturma 
Doğrudan do~uya etkiler: 
A) A~ır metal iyonlarının kompleksler halinde alımı ve iletimi, 
B) Madde de~işimine katılma. 
Toprak organik maddesi içerisinde yer alan, topraklardan alkali çözeltileri ile 

(öme~in % 0.5 lik NaOH çözeltisi) ekstrakte edilebilen ve hidroklorik asit gibi kuv
vetli asitlerle tekrar çöktürülebilen organik bileşikler toplamı Humin asitlerini oluş
turmaktadır. Humin asitlerinin ço~ üç boyutlu kolloidal bileşiklerdir, molekül a~ır

lıkları da genellikle 5000-100000 arasındadır. Bunların asit karakterleri ve yüksek 
katyon de~ştirme kabiliyetleri özellikle molekülleri üzerinde yer alan karboksilat 
(- COOH) ve fenolat (Ar - OH) gruplarının varlı~ına dayanır2 • Humin asitleri çe
şitli topraklarda toprak organik maddesi içerisinde farklı oranlarda bulunmaktadır. 
öme~in, total organik karbonun % si olarak Podzollarda 13.5-16.8, Koyu gri orman 
topraklarında 28.2-36.6, Çemozyemlerde 36.3-40.5, Türk çay topraklarının (Sarı 
kırmızı podsolik topraklar) üst horizonlarında 12.6-27.7 Humin asidi karbonundan 
oluşmuştur3 • 4 • Natkina ve Kononowa adlı araştıncıların belirlemelerine göre Hu
min asitlerinin katyon de~işim kapasiteleri izole edildikleri topraklara ba~lı olarak 
farklılıklar göstermektedir5 

• Ancak Humin asitlerine ait bu de~erler analizi yapılan 
tüm örneklerde toprak organik maddesinin de~işim kapasitesinden daha yüksek bu
lunmaktadır. Flaig ve ark.5 çeşitli araştırıcılara dayanarak, Humin asitlerinin 150-
500 meq/100 gr katyon de~işim kapasitesine sahip oldu~nu ve Humin asitlerinin 
karbon % leri arttıkça kapasitenin de yükseldi~ni bildirmektedirler. 

Topraklar için son derece önemli olan bu fraksiyonun tanınması ve yapısının 
açıklanabilmesi amacıyla uzun yıllardan beri çok sayıda araştıncı tarafından çalış
ınalar yapılmaktadır. Toprak organik maddesi ve bu materyalin içerisinde yer alan 
en önemli fraksiyon olan toprak Humin asitleri , yapılarının aydınlatılması güç olan 

karmaşık ve de~işken bir sistem oluşturmaktadırlar. Bazı araştıncılar Humin asitle
rinin yapı taşlarını ve bunların inşa biçimini açıklamaya çaba sarfederken, bir kısım 
araştıncılar da bazı fizikokimyasal yöntemlerle Humin asitlerini karakterize edip 
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sınıflandırma çalışmaları yapmaktadırlar6 • 1 • 8 • 9 • ı o • ı ı • ı 2 • ı 3 • ı 4 • ı s • ı 6 • ı 1 • ı 8 • 

Bu çalışmanın amacı alkali ekstraksiyonu ile elde edilen bazı Podsol Humin 
asitlerinin görülebilir alan absorbsiyon spektrumlarından faydalanarak karakterizas. 
yonlarına katkıda bulunmaktır. · 

MA TERY AL ve METOD 

Araştırma materyali Almanyanın Niedersachsen eyaletinde yer alan bazı Pod· 
sol topraklara ait farklı horizonlardan alınan dokuz toprak öme~inden elde edilen 
Humin asitleridir. Araştırma materyali ile ilgili di~er bilgiler Tablo I de görülmekte
dir. 

örnek 
Sıra No. 

ı 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

Tablo: I 
Araştırmada Kullanılan Humin Asitlerinin EkStrakte Edildi~i 

Podsol Topraklara Ait Bilgiler 

Alınan Derinlik 
TopraAın YeraldıAı Bölge Horizon (cm) 

Grünenplan A o -ıo 
Grünenplan B 45-55 
Spechts-Hohlweg B ıo -20 
Plumhof-Kiefemwald-West A2h 4 -ı2 
Plumhof-Kiefernwald-Nord Aı s -ıs 
Plumhof-Kiefernwald-Nord B bs 45-
Me i tze-Grube-1 A2e 4 -ı2 
Meitze-Grube-1 Bbst ı2-
Meitze-Grube-II B bs ıo -ı3 

Huınin asitlerinin izole edildi~i dokuz toprak öme~i hava kuru hale geldikten 
sonra ö~ütülmüş ve 0.2 mm lik elekten geçirilmiştir. Max. 0.2 mm boyuta indirilen 
topraklarda organik karbon miktarlan Rhiem-Ulrich Metodu1 9 ile belirlenmiştir. 
Daha sonra 5 gr toprak öme~inden 0.1 N NaOH çözeltisi ile laboratuvar sıcaklı~ın
da ekstrakte edilen Huınin maddelerinden derişik siilfırik asit ile 1 pH da Huınin 
asitleri çöktürülerek ayrılmışlar ve tekrar 0.1 N NaOH çözeltisi ile çözilierek toplam 
hacimleri 50 ml ye tamamlanmıştır4 • Humin asitlerinin karbon miktarlannın (topra
ğın % si olarak) belirlenmesi yine Rhiem-Ulrich Metodu ile yapılmıştır. Çözelti ha
lindeki Humin asitlerinde Unicam SP 3000 Otomatik Spektrofotometre ile 400, 
500, 600, 700 nm dalga boylannda ekstinksiyon okuınaları yapılmıştır (dolrudan 
do~uya okuma yapılamayan koyu renkli örnekler, 500 nın de yaklaşık 0.6 absor
bans verinceye kadar seyreltilmişler ve sonra okumalar yapılmış, sonuçlar kıyaslana
bilir olması için okunan değerlerden hesapla 1 gr toprak/lO ml Ekstrakt olacak şe. 
kilde düzeltilmiş değerler bulunmuştur). Elde edilen değerlerden total organik kar· 
bon içerisindeki Humin asidi karbon %leri ile, 400/500 (EO 45), 500/600 (EO 56) 
ve 600/700 (EO 67) nm lerdeki ekstinksiyon oranlan hesapla bulunmuştur. 

-7-



3 
EO 5 6 

2 

3-

E061 

~ 
~ 659 • • 

ı 

2 

EO~ S 
ı 

3 

• Podzol 
>' Çay Top. 
oL inyit 

. Şekil: 1 
NaOH Ekstraksiyonu ile Elde Edilen Podsol Humin Asit· 
lerinin Çay Toprakları ue Linyit Kö müründen Ekstrakte 
Edilmiş Humin Asitlerine Ait Değerlerle Karşılaştırmalı 

Spektrum Diyagramları. 

ARAŞTIRMA SONUÇLARI ve TARTIŞMA 

Analitik metodlar ve ·hesaplamalar ile elde edilen sayısal bulgular topluca 
Tablo II de gösterilmiştir . Tablonun incelenmesinden görülebilecejti gibi, analizi 
yapılan toprak örneklerinin total organik karbon miktarları % 0.89-13.00 arasında 
dejtişmektedir. Hurnin asidi karbonu iSe toprakların % si olarak 0.37-5.60 dejterleri 
arasmda yer almaktadır. H umin asitlerinin karbon miktarları araştırmanın yapıldığı 
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örneklerde total organik karbonun % 18.5-44.7 sini oluşturmaktadır. Bu de~erler 
Kononowa3 tarafından bildirilen de~erlerden (% 13.5-16.8) önemli ölçüde yüksek 
bulunmuştur. Bu farklılı~m nedeni Kononowa'nın araştırdı~ı topraklarla, bu çalış
mada analizi yapılan toprakların farklı iklim bölgelerinde yer alması ve dolayısiyle 
farklı organik artıkların farklı huminleşme şartları altında toprakların Huınin madde
lerini oluşturmaları olabilir. Aynca, bilindi~ gibi Humin asitlerinin ekstraksiyonun
da seçilen metod da ekstrakte edilen madde miktannı etkilemektedir. 

Humin asidi çözeltilerinde ilk optik ölçümler Oden tarafından 1920 li yıllarda 
yapılmıştır2 0 • Bu araştıncı H umin asitlerinin çözeltilerinde yapılacak kolorimetrik 
ölçümlerin toprak organik maddesinin huminleşme derecesi için bir kriter oluştura
bilece~ni, toprak organik maddesinin huminleşme oranı arttıkça Huınin asidi eks
trakılannın renginin de koyulaştı~mı belirtmektedir. Son 30-35 yd içerisinde konu 
ile ilgili olarak yapılan çalışmalar, Huınin asidi çözeltileriqde 400-700 nm ler arasm
da absorbsiyon spektrumlarmın bulunması ile farklı orijiniere sahip Huınin asitleri 
arasmda bir ayannun da yapılabilece~ini gösterıniştir8 • 9 

• 
1 1 

• 
1 5

• özellikle Salfeld '
in çalışmalan8 • 9 

• 
1 0 ile görillebilir alan absorbsiyon spektrumlarınm kullanım şek· 

li ayn bir anlam kazanmıştır. Salfeld'e göre HUDlin asidi çözeltilerinde görillebilir 
alanda yapılan ölçümlerin sonuçlan ( 400 nm den itibaren belirli aralıklarla 700 
nm'e kadar) do~sal b.ir de~işimden bazı sapmalar göstermektedir. Salfeld bu sap
maların her Humin asidi için karakteristik işaretler taşıdı~ını ve bazı ekstinksiyon 
de~erlerinin oranlannın ( 400/500, 500/600 ve 600/700 nm ler) bir koordinat siste
mi üzerine işaretlenmesi ile farklı orijiniere sahip HUDlin asitlerinin birbirinden ko
laylıkla ayırdedilebilece~ini belirtmektedir9 

• 
1 2

• 

Tablo II de görülen ekstinksiyon de~ erieri 400-700 nm 'ler arasında doAaJ bir 
sayısal azalma göstermektedir. Bütün örneklerde 400 nm de en yüksek ve 700 nm 
de de en düşük de~erler ölçülmüştür. Bu de~erler dokuz ayn öme~e ait H umin asit
lerinin benzer yapıda olup olmadı~ını göstermekten oldukça uzaktır. Zira hangi top
ra~a ait olurlarsa olsunlar H umin asitlerinde aynı e~ilim görülmektedir1 2

• 

Şekil 1 de ise Tablo Il de göriilen ekstinksiyon oranları iki boyutlu bir koor
dinat sistemine aktarılmış olup, kıyaslama yapabilmek amacıyla literatürden4 

• 1 2 

alınan, toprak reaksiyonu (pH) ile yüksek organik karbon muhtevası bakımından 
analizi yapılan Humin asitlerinin ait oldu~ topraklara yakın de~erler gösteren, 
Türk çay topraklarının ve bir linyit kömürünün 5 ayn pH da ekstrakte edilen Humin 
asitlerine ait benzer şekilde hesaplanmış oransal de~erleri de aynı sisteme yerleştiril
mişlerdir (Çay topraklarına ait de~erler Pl 0-5 cm ve 5-15 cm, P2 0-10 cm ve 10-25 
cm, P3 0-10 cm ve 10-20 cm, P4 10-20 cm örneklerine aittir). 

Şekilde açıkça podsol H umin asitlerine ait örneklerle di~er HUDlin asitlerine 
ait örneklerin ayrı ayn gnıplaştıkları görülmektedir. Bu gnıplaşmalar, görülebilir 
alan absorbsiyon spektrumlarmın söz konusu H umin asitlerinin birbirlerinden aym
labilmesi ve karakterizasyonu için bir kriter olabilece~ini göstermektedir. 
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Tablo : Il 
Analitik Metodlar ve Hesaplamalarla Elde Edilen Sayısal Bulgular 

. Hesapla Bulunan Kayaslanabilir 

Topraktaki C % si (2) X 100 Ekstinksiyon De~. Ekstinksiyon Oranları 
örnek (1 gr Top/10 ml Çöz. için) 

No . Tot. Org. Hurnin As. (1) 
c (1) Fr. c (2) 400 soo 600 700 EO 45 E0 56 EO 67 

ı 5.48 1.95 35.6 40.13 18.92 10.37 3.08 2.12 1.83 3.51 
2 0.89 0.37 41.6 8.31 4.29 2.48 0.82 1.94 1.73 3.18 
3 2.65 0.49 18.5 8.59 4.23 2.48 0.63 2.03 1.71 4.12 
4 7.48 2 .20 29.4 48 .72 22.88 13.12 4 .79 2.13 1.74 2.74 
5 5.86 1.94 33.1 55.08 29 .72 18.02 7.36 1.85 1.65 2.45 
6 13.0 5.20 40.0 72.42 36.22 20.54 7 .10 2.00 1.77 3.08 
7 4.49 1.04 23.2 20 .25 10.39 6.17 2.45 1.95 1.69 2.52 
8 2.91 0.56 19.2 10.39 5 .52 3.24 1.10 1.88 1.71 2.95 
9 12.5 5.60 44.7 152.3 78.45 47 .33 14 .66 1.94 1.66 3.25 
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