
 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران
 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            1396شهريور  8تا  6

 

1 

 

 های مناطق جنگلیهومیک استخراج شده از خاک بررسی شاخص هوموسی شدن اسید

 استان گیلان 

 3و محمود فاضلی2، اکبر فرقانی1مرجان انوشا

دانشیار گروه علوم و مهندسی -2،دانشگاه گیلاندانشجوی کارشناسی ارشد علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، -1

 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلاناستاديار  -3و  خاک، دانشکده کشاورزی دانشگاه گیلان

 چکیده

 های آلی، بسیار پیچیده، بزرگ و دارای وزن مولکولی بیشتری هستند که از تجزيهمواد هومیکی در مقايسه با مولکول

نامند. مواد زائد تولید شده شوند. اين فرآيند را هوموسی شدن میکامل مواد غیر زنده و آلی تغییر شکل يافته، حاصل می

ها در مقايسه با بقايای گیاهی و جانوری اولیه از تجزيه پذيری کمتری برخوردار است. چون در اين توسط میکروارگانیسم

های پلیمريزاسیون اختارهای آروماتیک و آلیفاتیک افزايش يافته که ناشی از واکنشفرآيند غلظت ساختارهای مقاوم مانند س

های مناطق مختلف استان گیلان و پايداری در اين تحقیق میزان استخراج اسید هومیک از خاکدر طول هوموسی شدن است. 

ورد بررسی قرار گرفت. بررسی نتايج ها مو نسبت اسپکتروفتومتری هر يک  از نمونه هوموسی شدنآنها با توجه به شاخص 

کاهش يافته و پايداری ترکیبات افزايش  E4E/6با افزايش شاخص هوموسی شدن، نسبت داد در شرايط يکسان محیطی، نشان 

 ها استثناهايی نیز ملاحظه گرديد.البته در برخی از خاک يابد،می

 شدن. ، هوموسی E4E/6اسید هومیک، نسبت استخراج های کلیدی: واژه

 

 مقدمه 

هوموسی شدن مواد آلی بعنوان يک شاخص مناسب برای ارزيابی پايداری مواد آلی در نظر گرفته شده است. مطالعه 

شود. تغییرات هوموسی شدن و ثبات ماده آلی هوموسی شدن معمولا به منظور ارزيابی و شناخت تحولات مواد آلی انجام می

 گرددشود، ارزيابی میخص ثبات نامیده میهايی که شادر خاک معمولا توسط نسبت

 .(Adamtey et al., 2009; ahmad et al., 2008; Rao et al., 2007) مواد آلی در طی فرآيندی بنام هوموسی شدن به مواد

 شود که پايداری و کیفیت بالاتری نسبت به موادمعدنی و مواد آلی جديدی بنام ترکیبات هوموسی )مواد هومیک( تبديل می

اسید بوده که می توان آن را به  (HS)اجزای اصلی مواد آلی خاک، مواد هومیک  .(Hemati et al, 2012)اولیه دارند

به طور کلی مواد هومیک خاک از  ,Stevenson). (1994طبقه بندی کرد  (HM) و هومین (FA)، اسید فلوويک(HA)هومیک

 به دلیل تجزيه بقايای گیاهی و جانوری تشکیل يافته که حاوی نسبت های مختلفی از ساختارهای آروماتیک که احتمالا

ساختارهای آلیفاتیک، پروتئین، چربی . و (Mao et al., 2012; DiDonato et al., 2016) زغال سنگ حضور کربن سیاه و بقايای

باکتری تأثیر نتیجه احتمالاً هومیک اسید بیولوژيکی گیریشکل .;DiDonato et al., 2016) (Jindo 2011  اريد استو پلی ساک

 بافت در موجود یهافنلپلی پلیمريزاسیون چون ایپیچیده واکنش آن دنبال و به گیاهی بافت در آنها شیمیايی تأثیر و ها

 با شدن کمپلکس به منجر خاک در موجود هایارگانیسم میکرو بوسیله متابولیسم اسیدها، با آمینو آنها تراکم .باشدمی گیاهان

شود. اسید هومیک، يک پلیمر طبیعی است که دارای مواضع يون هیدروژن مربوط به ها میسیلیکات و اکسیدها سزکوئی

(. اين اسید 1386تی و محمديان، های اسید کربوکسیل، بنزوئیک و فنلی )مکان های تبادلی کاتیونی( است )سردشعامل

. (Stevenson, 1992)ماکرومولکول هتروژنی است که از تجزيه شیمیايی و فیزيکی و بیولوژيکی مواد آلی به وجود می آيند 

اسید هومیک به عنوان ماده آلی،  .(Swift, 1989)الای يک میلیون دالتون متغیر است وزن مولکولی آن ها از چند هزار تا ب

های فلزی خاک اثر بگذارد های مناطق خشک و نیمه خشک، می تواند بر تحرک يونغالب خاکهای پی اچ نامحلول در  عمدتاً

های ساختاری و شیمیايی اسید هومیک و محیط شیمیايی حاکم بر خاک بستگی دارد. ولی میزان برهمکنش آن به ويژگی

های عاملی و درجه هوموسی شدن عنصری و مقدار و نوع گروههای مختلف، از لحاظ ترکیب أاسیدهای هومیک، با منش
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های اسیدهای هومیک از مکانی به مکان ديگر متفاوت بوده و نتايج مربوط به اسید لذا ويژگی . (Datta et al, 2001)اندمتفاوت

  .(Sensi et al, 2003; Buurman et al, 2009)استخراج شده از يک نوع خاک را نمی توان به خاک ديگر تعمیم داد     هومیک 

دهد. هر چه اين نسبت بالاتر باشد نسبت ترکیبات درجه تراکم ساختار کربنی از ترکیبات آروماتیک را نشان می E4E/6نسبت 

شود شود و هرچه اين نسبت کمتر باشد نسبت ترکیبات آلیفاتیک به آروماتیک کمتر نمیآلیفاتیک به آروماتیک بیشتر می
.(Campitelli et al, 2006) 

 

 هامواد و روش

انجام گرفت. در اين  (Tan.,2003) تان سازی اسید هومیک از خاک به روش پیشنهادیاستخراج، جداسازی و خالص

های پهن برگ استان گیلان که دارای مواد آلی مختلفی بودند سانتی متری از جنگل 0-20پژوهش ده نمونه خاک از عمق 

مولار  1/0متری عبور داده شد. به مقداری از خاک محلول سود میلی 2شدن و کوبیدن، از الک  انتخاب شد، پس از هوا خشک

 15ساعت تکان داده شد و سپس به مدت  24شود. سوسپانسیون به مدت  1به  5اضافه شد تا نسبت خاک به محلول برابر 

ی شد . خاک باقی مانده با آب مقطر شستشو دور در دقیقه سانتريفیوژ شد. محلول رويی در ظرفی نگهدار 10000دقیقه با 

 10000دقیقه با  15داده شد و به محلول رويی پیشین افزوده شد. محلول رويی مرکب حاوی مواد هومیک، مجدداً به مدت 

های کلوئیدی اطمینان حاصل گردد. پس از رسوب جامدات معلق، محلول دور در دقیقه سانتريفیوژ شد تا از حذف کامل رس

دقیقه با همان دور  10الی  5کاهش يابد. سوسپانسیون  به مدت  2آن به  pHجدا و به آن اسید کلريدريک اضافه شد تا رويی 

 1/0سانتريفیوژ و رسوب )اسید هومیک( از محلول رويی )اسید فلوويک( جدا شد.رسوب اسید هومیک خام بدست آمده با سود 

اسیدی شد. پس از  2برابر pH شد و بخش محلول برای رسیدن تا ريخته ور مولار حل شده و سانتريفیوژ شد. بخش نامحلول د

دور در دقیقه جدا شد. برای کاهش  10000دقیقه با  5اسیدی شدن، رسوب از محلول به وسیله سانتريفیوژ کردن به مدت 

اضافه و پس از تکان دادن و  HFمولار  HCl  +3/0مولار  1/0درصد خاکستر و سیلیس اسید هومیک، به رسوب محلول 

دور ريخته شد. رسوب اسید هومیک به طور کامل باآب مقطر شسته ، سانتريفیوژ و آب شستشو  HFو  HClسانتريفیوژ مخلوط 

مولار حل شده و از يک ستون تبادل کاتیونی  1/0سازی نهايی، اسید هومیک با سود دور ريخته شد. در يک مرحله خالص

 بافت خاک به روش هیدرومتری ی و شیمیايی خاک،های فیزيکتعیین ويژگی برای وژن عبور داده شد.اشباع از يون هیدر

(Bouyoucos, 1962)،  کربن آلی به روش والکی بلک(Nelson and sommers, 1996)، گیری شد.اندازه 5/1:2در عصاره  پی اچ 

کربنات میلی لیتر بافر بی10گرم از هر نمونه اسید هومیک در میلی 3( E4E/6های اسپکتروفتومتری )برای اندازه گیری نسبت

های ساعت در دمای آزمايشگاه نگهداری تا به تعادل رسید سپس برای تعیین نسبت 4مولار حل شد و به مدت  05/0سديم 

ندازه ا UV/VIS JENWAY 6705نانومتر با دستگاه   665و  465های میزان جذب در طول موج اسپکتروفتومتری 

 (Campitelli et al, 2006).گیری شد 

 

 نتایج و بحث

های جنگلی استان گیلان، که زير پوشش درختان پهن برگ قرار دارد، در اين بررسی، اسید هومیک استفاده شده از خاک

های ويژگیبرخی آيد ها در فرآيندی کاملاً طبیعی و تدريجی به وجود میاستخراج شد. اسید هومیک موجود در اين خاک

 نشان داده شده است. 1های مورد آزمايش در جدولفیزيکی و شیمیايی خاک
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 . برخی ویژگی های فیزیکی و شیمیایی خاک استفاده شده1جدول 

 کربن آلی پی اچ موقعیت مکانی       نمونه

)%( 

مقدار اسید 

 هومیک )%(
 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

 بافت

 لومی 18 35 47 436/0 12/3 16/6 های آسیاب(آستارا )خانه 1

 لوم شنی 2/13 3/25 5/61 450/0 73/2 33/6 آستارا )هجرت( 2

 لومی 27 30 43 920/1 63/6 68/5 (1طوالش )اسالم 3

 لوم شنی 8/17 7/28 5/53 710/1 85/5 75/5 (2طوالش )اسالم 4

 لوم شنی 7/10 8/27 5/61 400/0 51/3 71/6 رضوانشهر )شفارود( 5 

 لوم شنی 7/10 8/22 5/66 398/0 34/2 76/5 رضوانشهر )پونل( 6

 لوم رسی 35 9/37 1/27 495/0 68/4 17/7 ماسال 7 

 لوم شنی 8/11 8/26 4/61 460/0 73/2 4/6 سیاهکل )توتکی( 8

 لوم رسی 9/29 8/34 3/35 410/1 24/6 03/6 سیاهکل )لونک( 9

 لومی 5/24 7/30 8/44 790/0 07/5 66/5 سیاهکل )ديلمان( 10

 

ها در مراحل پس از ها استخراج شد. زيرا اسید هومیک موجود در خاکاز اين خاکبه آهستگی اسید هومیک به دشواری و 

درباره ا حد زيادی نامحلول گرديده بود. ها و سطوح جامد خاک پیوندهای متعددی تشکیل داده و تتشکیل با انواع کاتیون

وجود دارد. ديدگاه گروهی اين است که اسید  های مختلفیديدگاهخاک با استفاده از مواد شیمیايیاستخراج اسید هومیک از 

 .(Swift, 1966) کند.کند و اين تغییر آن را از اسید هومیک موجود در خاک متفاوت میهومیک در فرآيند استخراج تغییر می

برای استخراج مواد هومیکی وجود ندارد. با وجود اين، به نظر بیشتر اما در حال حاضر جز استفاده از مواد شیمیايی راه ديگری 

پژوهشگران، اسید هومیک استخراج شده با مواد شیمیايی نه چندان قوی واجد بسیاری از ويژگی های اسید هومیک موجود در 

 :شودمحاسبه می با استفاده از رابطه زير شدنشاخص هوموسی .(1393خاک است )ملاعلی عباسیان، 
HI=(HA/OC)×100 

 و اشباع درجه بیانگرشاخص هوموسی شدن که  HI و مقدار کربن آلی OCمقدار اسید هومیک،  HAدر اين معادله 

 ناپايدار آلی مواد و آب در محلول مواد پاتوژن، عوامل نظیرمیزان عواملی اساس بر هومیکی مواد اشباع درجه است. پايداری

 اين افزايش علت يابد.کاهش می هومیک مواد کیفیت و پايداری درجه باشند بزرگتر مذکور عوامل چه هر گردد.  می تعیین

 شاخص کاهش (Hemati, 2012).است  ساختارشان در آروماتیک و پايدار  ترکیبات وجود مربوط به ،های خاکشاخص درنمونه

باشد  ماده اين ساختار در زياد شیمیايی فعالیتدارای  ترکیبات وجود و بالا اکسیداسیون درجه علت به تواندمی شدنهوموسی

شاخص  2شکل  .(Kumar et al, 2001; Busato et al, 2012) اين منبع گرديدکه سبب کاهش پايداری و درجه اشباعیت 

 سی شدنبیشترين و کمترين شاخص هومو کهدهد استان گیلان را نشان می های مناطق جنگلیبرخی خاکهوموسی شدن 

هايی مشاهده گرديد. خاک با بافت لومی رسی (%57/10) ماسال و با بافت لومی شنی (%32/92) 2اسالم به ترتیب در خاک 

شاخص هوموسی شدن  درصد کربن آلی بالاتری دارند مقدار اسید هومیک بیشتری از آنها استخراج شده در نتیجه تقريباً که

های ذاتی خود خاک مقادير کربن آلی خاک اغلب به مقدار زيادی از ويژگی .دهدمینشان را  های ديگربالاتری نسبت به خاک

های ريز بافت موجب های محیطی مشابه باشد خاکپذيرد. بافت خاک مشخصاً در اين مورد مهم است اگر عاملتاثیر می

کنند که با معدنی فراهم میشود. ذرات ريز بافت خاک اغلب مقادير زيادی سطوح انباشتگی مقادير بیشتری کربن آلی می

-ای فیزيکی ماده آلی را از حمله میکروبی حفاظت میهای آلی پیوند شیمیايی برقرار کرده و با تشکیل خاکدانه به گونهترکیب

-های درشت بافت، سطح موثر کمتری برای پیوند با مواد آلی دارند، زيست توده گیاهی کمتری تولید میکنند. در مقابل خاک

 .(1393نیا و همکاران، حق) دهدسالانه درصد بالاتری از مقدار ماده آلی را به وسیله تنفس میکروبی از دست می کنند و
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 استان گیلان های مناطق جنگلیبرخی خاک میزان شاخص هوموسی شدن در -1شکل         

 

افزايش مقدار اسید هومیک در يک منبع  مقدار اسید هومیک می باشد ،ملاک کیفیت و پايداری منابع مختلف مواد هومیکی

گزارش کردند  ((Tan et al.,2003تان و همکاران. (Stevenson, 1994)باشد )خاک( نشانه پايداری و کیفیت بالاتر اين منبع می

واقع که مواد هومیک استخراج شده از لئونارديت آمريکايی پايدارترين مواد هومیک معرفی شده است. در حالی که لئونارديت 

در مناطقی از اروپا دارای مقادير کمی اسید هومیک بودند که نشاندهنده وجود ترکیبات آلیفاتیک و کمتر پايدار است. پايداری 

باشد. اهمیت مواد هومیکی تنها به خاطر و دوام مواد هومیکی وابسته به ماده اصلی اولیه آن يعنی اسید هومیک و هومین می

شدن و به عبارتی تبديل آن به اسید ه به علت ايجاد شرايطی است که باعث انجام کامل هوموسیافزايش مواد آلی نیست بلک

همانگونه که ذکر شد هرچه مقدار ماده آلی بالا باشد اسید هومیک موجود در آن بالا بوده در نتیجه  شود.هومیک يا هومین می

. شاخص هوموسی شدن با کندها اين موضوع صدق میشدن و پايداری بالايی خواهد داشت. در اکثر خاکشاخص هوموسی

تراکم ترکیبات آلیفاتیک به آروماتیک را  کهدهد را نشان میها در خاک E4E/6نسبت  2شکل رابطه معکوس دارد. E4E/6 نسبت

وزن مولکولی و شاخص  متوسط و از ،شودک می. با افزايش اين نسبت تراکم ترکیبات آلیفاتیک بیشتر از آروماتیکندبیان می

دهد که اندازه و وزن را نشان می ی بالايی از ترکیبات آروماتیکدرجه ،پايین E4E/6نسبت  وشود سته میکاهوموسی شدن 

را داشته و پايداری به دلیل بالا بودن اين نسبت در خاک ماسال حداقل بنابراين (kononova, 1966).  .مولکولی بالايی دارند

 ترين نسبت، بیشترين پايداری را دارد.داشتن پايین با 2خاک اسالم
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 های مناطق جنگلی استان گیلاندر برخی خاک (E4E/6) نسبت اسپکتروفتومتری -2شکل 
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Abstract 
humic substances in comparison to organic molecules are very complex, large, and have more molecular weight. 

They’re resulted from complete decomposition of non-living and organic transformed materials. This process is 

called humification. The produced waste by microorganisms compared to the primary remains of plants and 

animals have lower degradability. In this process the densities of resistant structures such as aromatic and 

aliphatic structures have increased as a result of polymerization reactions during humification process. In this 

study the rate of humic acid extraction from soils of different regions of guilan province and their resistance 

considering humification index and spectrophotometer ratio of each of the samples were examined.  Study 

results indicate under the same environmental conditions with increasing humification index, decreased  

ratio and stability of the compounds increases, but exceptions in some soils were also observed.  

 

Keywords: Extraction of humic acid, E4/E6 ratio, Humification. 

 

 

 

 

 

 


