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Humic acid is an organic compound that can improve the physical, chemical and biological 

properties of soil. In addition, it plays an important role in increasing plant growth and yield. 

This composition can be extracted from various sources that are rich in organic materials such 

as composts, coal, humus materials and soil. In order to know the spectral and structural 

characteristics of this compound, humic acid was extracted from different organic sources in 

2021. The amounts of carbon, oxygen, hydrogen and nitrogen elements in the extracted humic 

acids were determined by elemental analyzer, functional groups by FTIR and the 

spectrophotometric absorption ratios of E3/E5 and E4/E6 were determined by 

spectrophotometer in Department of Soil Science and Engineering laboratory, Razi University, 

Kermanshah. The lowest H/C ratio in the extracted humic acids was observed from municipal 

waste compost (1.05) and vermicompost (1.09), the highest O/C ratio was in humic acid 

extracted from municipal waste compost (0.70) and vermicompost (0.59), and the lowest C/N 

ratio was in humic acid of chicken manure (11.84). According to the results of FTIR analysis, 

the strongest absorption bands were observed at 3400 cm-1, 2900-3000 cm-1, 1600- 1700 cm-1 

and 1000-1100 cm-1. The highest ratio of E3/E5 was found in humic acid extracted from 

chicken manure (12.81) and sheep manure (10.61) and the lowest amount was observed in 

municipal waste compost (2.00). The highest ratio of E4/E6 was obtained in humic acid 

extracted from chicken manure (7.31) and the lowest amount of E4/E6 was observed in humic 

acid obtained from municipal waste compost (4.70).  
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شد. خاک را بهبود بخ یکیولوژیو ب ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص تواندیاست که م یآل باتیترک کی کیومیه دیاس
است  یاز مواد آل یکه غن یاز منابع مختلف بیترک نیدارد. ا اهیرشد و عملکرد گ شیدر افزا یعلاوه بر آن نقش مهم

 اتیاستخراج شود. به منظور اطلاع از خصوص تواندیشده و خاک م یهوموس مواد سنگ، زغال ها،کمپوست رینظ
 یاستخراج شده از منابع مختلف آل کیومیه دیاس یرو 1400در سال  یامطالعه بات،یترک نیا یو ساختار فییط

اصر عن ری( انجام شد. مقادیو کود مرغ یکود گوسفند ،یکمپوست زباله شهر کمپوست،یورم ،ی)کمپوست کود گاو
با  یعامل یهاعناصر، گروه زیاستخراج شده با دستگاه آنال یهاکیومیه دیدر اس تروژنیو ن دروژنیه ژن،یکربن، اکس

 اهشگیدر آنها با دستگاه اسپکتروفتومتر در آزما E4/E6و  E3/E5 یجذب اسپکتروفتومتر یهاو نسبت FTIRدستگاه 
نسبت  نیشدند. کمتر نییتع اهکرمانش یدانشگاه راز یعیو منابع طب یکشاورز سیخاک پرد یگروه علوم و مهندس

H/C نسبت  نیشتری(، ب09/1کمپوست ) ی( و ورم05/1) یاستخراج شده از کمپوست زباله شهر کیومیه دیدر اس
O/C نسبت  نی( و کمتر59/0کمپوست ) ی( و ورم70/0) یکمپوست زباله شهر کیومیه دیدر اسC/N دیدر اس 

، cm-1 3400جذب در  یهاباند نیتریقو FTIR زیآنال جینتا ه( مشاهده شد. با توجه ب84/11) یکود مرغ کیومیه
3000-2900 1-cm ،1700-1600 1-cm  1 1000-1100و-cm 5نسبت  نیشتریمشاهده شدند. ب/E3E دیدر اس 

 یمقدار در کمپوست زباله شهر نی( و کمتر61/10) ی( و کود گوسفند81/12) یاستخراج شده از کود مرغ کیومیه
( بدست آمد و 31/7) یاستخراج شده از کود مرغ کیومیه دیدر اس زین E4E/6نسبت  نیشتریشد. ب دهی( د00/2)

 ( مشاهده شد.70/4) یحاصل از کمپوست زباله شهر کیومیه دیدر اس E4E/6مقدار  نیکمتر
 

مجله  .یمتعارف در بخش کشاورز یشده از منابع آلاستخراج کیومیه دیانواع اس یتنوع ساختمان سهیمقا .(1402) .اکرم ؛یساره، فاطم ؛ینظام ن،یمیس ؛یخسرو: استناد
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 دمه مق

شوند. این مواد بخش اعظم مواد آلی خاک را تشکیل داده و نقشی اساسی در توسعه یکی از اجزاء مهم خاک محسوب میمواد هیومیکی 
(. مواد هیومیکی نتیجه تجزیه، اکسیداسیون و تغییر شکل بقایای گیاهی و حیوانی (Doskocil et al. 2018کنند حاصلخیزی خاک ایفا می
های خاک در طول زمان بوده و منجر به تولید مواد ها و میکرو ارگانیسمی در نتیجه فعالیت آنزیمهای مواد آلهستند. این تغییر شکل

 (Fuentes et al. 2016شوند )هیومیکی با خصوصیات شیمیایی و بیولوژیکی خاصی می
با  یکفلو دیاسباشند. یم کیفولو دیو اس کیومیه دیاس یهامهم به نام یآل دیدو نوع اس یمختلف دارا یمواد آل یهوموس باتیترک

دالتون  300000تا  30000 یبا وزن مولکول کیومیه دیولی اس بوده و هم در باز محلول دیدالتون هم در اس 30000کمتر از  یوزن مولکول
، فیزیکیتواند خصوصیات (. اسید هیومیک یک ترکیب آلی است که می1393طالع فراهی،  ;1393)ملکوتی،  باشدفقط در باز محلول می

شیمیایی و بیولوژیکی خاک را بهبود بخشد. علاوه بر آن نقش مهمی در افزایش رشد و عملکرد گیاه دارد. همچنین، جذب عناصر را توسط 
 Behravan et al. 2019; Doskocil etدهد )های کشنده را نیز افزایش میگیاه افزایش داده و طول و حجم ریشه گیاه بخصوص تار

al. 2018; Gondar et al. 2005 .) 
اند توها، زغال سنگ، مواد هوموسی شده و خاک میاسید هیومیک از منابع مختلفی که غنی از مواد آلی هستند نظیر کمپوست

. خصوصیات اسید هیومیک نظیر اندازه مولکولی، ترکیب شیمیایی و Omar et al. 2018 ; Behravan et al. 2019)استخراج شود )
 (.Wali et al. 2019 Rajashekhar et al. 2019;ه طور قابل توجهی بر اساس منشا و سن مواد اولیه متفاوت است )های عامل بگروه

ذاران برای گکنندگان و قانونکنندگان، مصرفمندی در بین تولیدافزایش استفاده از مواد هیومیکی در کشاورزی باعث ایجاد علاقه
های قلیایی (. به طورکلی حلال1398سازی اسید هیومیک شده است )شهبازی و همکاران، مییافتن روش دقیق و قابل کاربرد برای ک
باشد. هیدروکسید سدیم ( میNaOHترین استخراج کننده قلیایی هیدروکسید سدیم )شوند و قویبرای استخراج اسید هیومیک استفاده می

تخریب نسبی در ساختار مولکولی وجود دارد، به دلیل اینکه منجر به شود اما ریسک منجر به استخراج مقدار زیادی اسید هیومیک می
استفاده از یک محلول  NaOH(. در روش استفاده از Aranganathan et al. 2019شود )آلودگی تولید نهایی با ترکیبات ناخواسته می

NaOH 1/0  مولار توصیه شده است زیرا این محلول نسبت بهNaOH 5/0 ده و به این ترتیب احتمال ایجاد تغییرات تر بومولار ضعیف
 (. 1398دهد )شهبازی و همکاران، مضر را کاهش می

Eshwar et al. (2017) یهاو روش یعامل یهارا از نظر گروه یاستخراج شده از منابع کود کیو فولو کیومیه دیاس 
 زا شتریب کیفولو دیدر اس کیو گروه فنول کیلی، گروه کربوکسکل تهیدینها نشان داد اسآ جیند. نتادقرار دا یمورد بررس یاسپکتروفتومتر

 کیومیه دیساز ا شتریب کیفولو دیحاصل شد در اس یشدن که از نسبت اسپکتروسکوپ یشاخص هوموس ن،ی. همچناست کیومیه دیاس
  .بود

 دیمتفاوت اس ریمنجر به استخراج مقاد سدیم( روفسفاتیو پ میپتاس دیدروکسیه م،یسد دیدروکسیمختلف )ه ییایقل یهاریگعصاره
 .Aranganathan et al) دنشویاستخرج شده م یهاکیومیه دیاس یفیط اتیمتفاوت و تفاوت در خصوص یعنصر بیترک ک،یومیه

 نیاستخراج شده نشان داد که ا کیومیه دیاس یو نسبت اسپکتروفتومتر FTIR1 ،NMR2 ،یعنصر زیآنال جینتاای در مطالعه (.2019
 دیاس یو ساختار مولکول ییایمیش بیترک (.Behravan et al. 2019) اشتاستاندارد د کیومیه دیبا اس یمشابه اتیخصوص بیترک

 ،نیباشد. همچنیم متفاوتن رخ داده است، آدر  هیکه تجز یطیبر اساس منشا و مح یلآاستخراج شده از منابع مختلف  یهایکومیه
استخراج  کیومیه یهادیاس نیب یجزئ یهااختلاف صیتشخ یبرا ید به طور موثرنتوانیم یبردارریو تصو یاسپکتروسکوپ یهاکیتکن

 .(Ibrahim et al. 2019) دنشده از منابع مختلف به کار رو
 هایو اصلاح ساختار خاک و انواع فرآیند یاهیرشد گ یهابه عنوان محرک یکشاورز در کییومیمواد ه تیو اهم ریتاث لیبه دل

 اتیاطلاع از خصوصاین پژوهش با هدف ، (1396( )سرلکی و همکاران، هاکنندگی فلزات و پالایشی در خاکتیخواص کیل) طییمحزیست
 انجام شد. این مواد ایییمیو ش ، ساختاریفییط

 

                                                                                                                                                                                
1 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
2 Nuclear Magnetic Resonance 



  پژوهشی( -)علمی  1402فروردین ، 1، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 126

 هامواد و روش

 استخراج اسید هیومیک برای آلی منابع سازیآماده و تهیه

انجام شد.  1400علوم و مهندسی خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه رازی کرمانشاه در سال این پژوهش در آزمایشگاه گروه 
سازی در تحقیقات پیشین در دانشکده کشاورزی بودند. کمپوست کمپوست حاصل فرآیند کمپوستدو منبع آلی کمپوست کود گاوی و ورمی

های شهر کرمانشاه تهیه شد. کود گوسفندی و مرغی نیز از مزرعه دانشکده زبالهی بازیافت و تولید کمپوست از زباله شهری از کارخانه
متری عبور داده شدند. برخی خصوصیات منابع آلی میلی 5/0کشاورزی تهیه شدند. تمامی منابع آلی برای استخراج اسید هیومیک از الک 

 گیری شدند. قبل از استخراج اسید هیومیک اندازه

 یآل منابعاز  کیومیه دیاستخراج اس

استخراج اسید هیومیک با نسبت  ها استفاده شد.نمونه برای استخراج اسید هیومیک از Qi et al. (2004)و  Swift (1996) هایاز روش
 در دقیقه با شیکر 120ساعت با دور  24ها به مدت بدین منظور نمونه مولار انجام شد. NaOH1/0 گیری آن با مایع/جامد و عصاره 1:10

در دقیقه به مدت نیم ساعت تکان داده شده و مواد  4000ی بعد، سوسپانسیون با کمک سانتریفیوژ با دور دورانی، شیک شدند. در مرحله
 2کلریدریک  محلول جدا شدند. برای جدا کردن اسید هیومیک از اسید فولویک در عصاره، اسیدهیومیک محلول در باز از مواد جامد و نا

در دقیقه به  4000ها مجددا با دور سازی آن نمونهبرسد. سپس، به منظور رسوب اسید هیومیک و جدا 2به حدود  pHد تا مولار اضافه ش
  HClلیتر مخلوطمیلی 10ها از رسوب بدست آمده و کاهش درصد خاکستر آن، خالصیدقیقه سانتریفیوژ شدند. برای حذف نا 30مدت 

در دقیقه شیک گردیدند. در این مرحله محلول رویی پس از  120ساعت مجددا با دور  8و به مدت مولار اضافه شده  HF 3/0مولار و1/0
بار تکرار شد. شستشو با آب مقطر هم در چند مرحله صورت گرفت. در نهایت رسوب بدست آمده  4سانتریفیوژ دور ریخته شد. این عمل 

 درجه سانتیگراد خشک شد.  50در آون در دمای کمتر از 

 یز عمومی اسید هیومیکآنال

 آنالیز عنصری اسید هیومیک

های استفاده شد. درصد اکسیژن و نسبت 1از دستگاه آنالیز عناصر برای تعیین میزان کربن، نیتروژن، هیدروژن و گوگرد کل اسید هیومیک
(. 1393سرلکی و همکاران،  ; 1393های نتایج عناصر محاسبه گردید )علیخانی و همتی، نیز براساس داده O/Cو  C/N ،H/Cاتمی 
 Demirbasدرجه سانتیگراد در کوره قرارگرفتند ) 480ساعت در دمای  8ها به مدت طور برای تعیین درصد خاکستر، اسید هیومیکهمین

et al. 2006.) 

 FTIRاز  استفاده با عاملی اسید هیومیک هایگروه تعیین

سازی خالص از پس منظور این برای. شد استفاده FTIR روش از شده استخراج هیومیک اسید هاینمونه عاملی هایگروه منظور شناسایی به
 ;1393)علیخانی و همتی، آمد  به دست قرمز مادون اسپکترومتری دستگاه توسط آنها های جذبیطیف های هیومیک استخراج شده،اسید

 (.1393سرلکی و همکاران، 

 هیومیک های جذب اسپکتروسکوپی اسیدگیری نسبتاندازه

 مولکولی دازهان آن کاهش با و کاهش مولکولی اندازه نسبت این افزایش دهد. بامی نشان را مولکولی ترکیبات هیومیکی اندازه E3E/5 نسبت
های ساختاری اسید هیومیک نظیر درجه آروماتیسیتی را نشان برخی از مشخصه E4E/6 (. نسبت1396)حسینی و همکاران،  یابدمی افزایش

گیری این نسبتاندازه (. برایAranganatan et al. 2019دهد )دهد. این نسبت شاخصی است که درجه هوموسی شدن را نشان میمی
حل شد و سپس  pH 5/8مولار با  05/0کربنات سدیم بی بافر لیترمیلی 10 در شده استخراج هیومیک اسید نمونه هر از گرممیلی 3 ابتدا ها

نانومتر با استفاده از دستگاه  465/  665و  350/ 550های ، به ترتیب میزان جذب در طول موجE4E/6و   E3E/5های برای تعیین نسبت
(. نتایج به دست آمده از این بخش به کمک Abbt Braun & Frimmel, 1999 ; Chen et al. 1977گیری شد )اسپکتروفتومتر اندازه

آزمون  اب هاداده میانگین مقایسه ها با آزمون کولموگروف اسمیرنوف بررسی شد و سپسداده آنالیز شد. ابتدا نرمال بودن SPSSافزار نرم
 نمودار نیز با نرم افزار اکسل ترسیم شد.  ای دانکن و در سطح احتمال یک درصد صورت گرفت.چند دامنه

                                                                                                                                                                                
1 Elemental Analyzer 
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 Δ log k شاخص

تواند برای توصیف درجه هوموسی شدن مواد می ) ) logنانومتر 600 در جذب (– ) logنانومتر 400 در جذب( ( Δ log kضریب یا فاکتور 

توانند به می log k Δهای هیومیک براساس ، اسیدFong et al. (2006)اساس مطالعه بر (.Behravan et al, 2019آلی به کار رود )
 بندی شوند.تقسیم 1/1تا  8/0و  8/0تا  6/0، بین  6/0به ترتیب با مقادیر کمتر از  Rpو  A ،Bانواع 

 نتایج

 های شیمیایی منابع آلیویژگی

ه دهد. همانطور کهای شیمیایی منابع آلی مورد استفاده برای استخراج اسید هیومیک را در این پژوهش نشان میبرخی ویژگی 1جدول 
( و کمترین و 24/8( و کود گوسفندی )48/6شهری ) به ترتیب مربوط به کمپوست زباله pHی میزان شود کمینه و بیشینهمشاهده می

باشد. بیشترین مقدار کربن آلی ( می40/21) ( و کود گوسفندی30/2کمپوست )بیشترین میزان هدایت الکتریکی به ترتیب مربوط به ورمی
ین و کمترین مقدار نیتروژن، ( بود. همچنین، بیشتر53/14کمپوست )( و کمترین مقدار آن مربوط به ورمی25/48مربوط به کود مرغی )

به ترتیب  C/Nسبت ن و کمتریناساس نتایج به دست آمده بیشترین کمپوست بود. برفسفر و پتاسیم به ترتیب مربوط به کود مرغی و ورمی
 ( بود.60/6کود گاوی ) کمپوست ( و08/11مربوط به کود گوسفندی )

 
 منابع آلی ییایمیش اتیخصوص یبرخ -1جدول 

C/N کربن )%( نیتروژن )%( فسفر )%( م )%(پتاسی 
هدایت الکتریکی 

 )دسی زیمنس بر متر(
pH کود آلی 

 کمپوست کود گاوی 91/6 68/7 44/17 64/2 02/2 38/1 60/6

 کمپوست زباله شهری 48/6 27/13 34/20 91/2 84/1 02/1 98/6

 ورمی کمپوست 11/7 30/2 53/14 12/2 72/1 81/0 85/6

 کود گوسفندی 24/8 40/21 09/47 25/4 32/2 05/2 08/11

 کود مرغی 24/7 99/10 25/48 18/5 44/2 35/2 31/9

 

 ( و درصد خاکسترCHNOSدرصد عناصر )

 سهمقای در کهاین دلیل به اندشده گزارش اتمی درصد اساسگزارش شده است. این نتایج بر 2 جدول در عنصری گیری ترکیباتنتایج اندازه
مربوط به  H/Cترین نسبت در این مطالعه، بالا .دهندمی نشان هیومیک اسید ساختار در بهتر را هیدروژن نسبت یا مقدار وزنی، درصد با

مربوط  H/Cترین نسبت ( و پایین33/1( و کود گوسفندی )34/1(، کود مرغی )53/1اسید هیومیک استخراج شده ازکمپوست کود گاوی )
برای اسید  O/C( بود. بیشترین میزان نسبت اتمی 09/1کمپوست )( و ورمی05/1به اسید هیومیک حاصل از کمپوست زباله شهری )

( و کمپوست 4/0( و کمترین این نسبت برای اسید هیومیک کود مرغی )59/0کمپوست )( و ورمی70/0هیومیک کمپوست زباله شهری )
مربوط به  C/Nبیشترین نسبت . دهدمی نشان هیومیکی مواد در را نیتروژن مقدار C/N اتمی ری شد. نسبتگی( اندازه44/0کود گاوی )

( و کمترین این نسبت مربوط به اسید هیومیک کود مرغی 35/16( و کمپوست کود گاوی )83/16اسید هیومیک کمپوست زباله شهری )
 ( بود.84/11)

 

 های هیومیکناصر در اسیدهای عمقایسه درصد عناصر و نسبت -2 جدول

اسید 

 هیومیک
%C %N %H %O C/N H/C O/C 

درصد 

 خاکستر

1HA 94/55 99/3 16/7 91/32 35/16 53/1 44/0 12 

2HA 61/47 30/3 19/4 90/44 83/16 05/1 70/0 4 

HA3 52/50 80/3 59/4 40/40 51/15 09/1 59/0 20 

HA4 83/54 96/3 12/6 78/36 15/16 33/1 50/0 2 

HA5 67/57 68/5 47/6 18/30 84/11 34/1 40/0 2 

1HA2 گاوی، کود هیومیک کمپوست : اسیدHA :3 شهری، زباله کمپوست هیومیک اسیدHA :4 کمپوست،ورمی هیومیک اسیدHA :گوسفندی، کود هیومیک اسید 

5HA :مرغی کود هیومیک اسید 



  پژوهشی( -)علمی  1402فروردین ، 1، شماره 54، دوره تحقیقات آب و خاک ایران 128

گزارش شده است. کمترین درصد خاکستر در اسید هیومیک کود  2جدول های هیومیک نیز در گیری درصد خاکستر اسیدنتایج اندازه
 درصد( به دست آمد. 20کمپوست )درصد( و بیشترین مقدار در اسید هیومیک ورمی 2مرغی و گوسفندی )

 های عاملی گروه 

ها بر اساس مروری سیر این طیفتف (.1قرمز مشابهی را نشان دادند )شکل اسیدهای هیومیک استخراج شده از پنج منبع آلی طیف مادون
 بر منابع قبلی انجام شده است. 

 های استخراج شدهاسید هیومیک FTIR. طیف 1 شکل

 

و  cm ،3000-2900 1-cm ،1700-1600 1-cm-1 3400های جذب به ترتیب در ترین باندقوی ،شودطور که مشاهده میهمان
1100-1000 1-cm 34001 وجود دارند. باند-cm رخ کربوکسیل هایگروه با پیوندی هایهیدروژن نتیجه در قوی جذب که است جایی 

 متقارن و نامتقارن کششی هایارتعاش به ترتیب به cm-28601 و 2920 در جذبی هایباند (.OH و COOH از کششی OH) دهدمی
 در اسید هیومیک استخراج شده از کود مرغی مشاهده نشد. cm-1 2920باند  .شودمی داده نسبت متیلن و متیل در آلیفاتیک H-C هایباند
 مربوط کربونیل و کربوکسیل هایگروه کششی C=O به رسدمی نظر عمیق به شانه یک صورت به که اسید هیومیک در cm-17101 باند
 باند cm-15401 در جذب. باشدمی COO- یا C=O به متصل آروماتیک C=C دوگانه هایباند به cm-1 1650 تا 1600 باند. باشدمی

 به مربوط cm-1 1385 این باند در اسید هیومیک حاصل از کمپوست زباله شهری دیده نشد. باند. است پپتیدی ترشحات نتیجه در آمیدی
 مربوط cm-12201 اطراف در جذب. است 3CH گروه H-C شکل تغییر و COO- گروه ارتعاش ها،فنول O-C کشش و H-O شکل تغییر

این باند در اسید هیومیک استخراج شده از  .است کربوکسیل هایگروه به مربوط OH خمیدگی هایشکل تغییر و C-O کششی اشارتع به
 نهایت در و ساکاریدیپلی و الکلی OH شکل تغییر و O-C کشش به مربوط cm-1 1035 در اطراف شدید باند کود مرغی مشاهده نگردید.

 کنار رد آروماتیک هایحلقه شده های استخراجنتایج این بخش نشان داد که اسید هیومیک. است سیلیکاتی هایناخالصی در OH باند
 بودند.  شانساختار ( درO-C و COOH، -COO، OH، C=O) عاملی هایگروه شامل و داشتند آلیفاتیک ترکیبات

 های جذب اسپکتروفتومترینسبت 

 احتمال سطح در مختلف منابع از شده استخراج هایهیومیک اسید در E4E/6 و E3E/5 جذب هایبین نسبت داد نشان واریانس تجزیه نتایج
 کود از شده استخراج هیومیک اسید در E3E/5 نسبت بیشترین شودمی ملاحظه که وجود داشت. همانطور داریمعنی درصد اختلاف یک
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شد بطوریکه تفاوت بین بیشترین و  دیده( 00/2) شهری زباله کمپوست در مقدار کمترین ( و61/10و کود گوسفندی )( 81/12) مرغی
 . (3واحد است )جدول  5/6حدود  E3E/5کمترین مقدار 

 

 مولار 1/0های هیومیک استخراج شده توسط سود های جذب اسپکترو فتومتری اسیدنسبت -3 جدول

 E3E 6/E4E Δ log k/5 اسید هیومیک

 c 46/3 b 37/6 b 81/0 کمپوست کود گاوی
 d00/2 c 70/4 c 67 /0 کمپوست زباله شهری

 c 03/4 b07/6 bc78/0 کمپوستورمی
 b 61/10 b 02/6 b 81/0 کود گوسفندی

 a 81/12 a 31/7 a 01/1 کود مرغی

 درصد هستند. 1دار در سطح احتمال با حروف متفاوت نشانگر وجود اختلاف معنی هایستون

 

اسید هیومیک  در E4E/6 بدست آمد و کمترین مقدار (31/7) مرغی کود از شده استخراج هیومیک اسید نیز در E4E/6 نسبت بیشترین
شود اسید هیومیک استخراج شده از کمپوست زباله شهری همانطور که مشاهده می. مشاهده شد( 70/4)شهری  زباله حاصل از کمپوست

 (.3( را دارد )جدول 01/1بیشترین مقدار )( و اسید هیومیک ناشی از کود مرغی 67/0) Δ log kکمترین مقدار 

 بحث
( ، اسپکتروسکوپی مادون UV/Visهای دستگاهی از قبیل آنالیز عناصر، اسپکتروسکوپی )خصوصیات اسید هیومیک با استفاده از تکنیک

 et al.Doskocil  et Hanc 2018شود )( بررسی میTGA)1قرمز تبدیل فوریه و اسپکتروسکوپی فلورسنس یا آنالیز ترمو گراویمتریک 

al. 2019 ; .) 
ا وجود بدر این مطالعه خصوصیات انواع اسید هیومیک استخراج شده از منابع آلی مختلف بررسی شد. بر اساس نتایج به دست آمده 

 19/4ژن بین درصد، هیدرو 67/57تا  61/47منشا متفاوت انواع اسید هیومیک ترکیبات عنصری آنها به هم نزدیک بود. مقدار کربن بین 
 شاخص عنوان به H/C اتمی درصد است. نسبت 90/44تا  18/30درصد و اکسیژن بین  68/5تا  30/3درصد، نیتروژن بین  16/7تا 

 آروماتیک رکیباتت افزایش دهنده نشان کاهش این یابد.می کاهش شدن کمپوست فرآیند پیشرفت و با شودمی گرفته نظر در آروماتیسیتی
 ترکیبات بالای دارمق و بالای پلیمریزاسیون درجه نشانگر باشد، کمتر نسبت این چه است. به عبارت دیگر هر آلیفاتیک ترکیبات کاهش و

های خود در نتیجه پژوهش Aranganatan et al. (2019)(. Aranganatan et al. 2019; Doskocil et al. 2018است ) آروماتیکی
است.  کآروماتی ترکیبات بیشتر مقدار و پلیمریزاسیون بالای درجه نشانگر هیومیک اسید در بالا O/C کم و H/Cهای بیان کردند نسبت

 و تیکآروما ترکیبات افزایش بیانگر که یافت کاهش سازی کمپوستفرآیند غنی طی در H/C ( بیان کردند نسبت1393علیخانی و همتی )
  .باشدمی آلیفاتیک ترکیبات کاهش

 اندهداد نشان مطالعات. است هیومیکی بخش آروماتیکی مواد در اکسیژن دارای عاملی هایگروه مقدار دهنده نشان O/C اتمی نسبت
 سایر از شده استخراج هایهیومیک اسید با مقایسه در شده اکسید عاملی هایگروه و کمپوست هاینمونه از شده استخراج هیومیک اسید
 الکلی OH فنولی، COOH، OH مثل) شده اکسیژنه عاملی هایگروه افزایش دلیل به تواندمی امر این دارند. بیشتری اکسیژن مقدار منابع

 نسبت و اکسیژن مقدار افزایش نشان داد که Weber et al. (1992)نتایج  .(Behravan et al. 2019باشد ) زمان در اثر( متوکسیل و
O/C سازی،غنی فرآیند در میکیهیو اکسیدی هایسازه تشکیل با که باشند پپتیدی ساختار و آلیفاتیک ترکیبات فعال تجزیه دلیل به تواندمی 
  .گردندمی نسبت این افزایش باعث

هستند  ینپروتئ شبیه مواد و پروتئین نظیر نیتروژنی مواد زیادی مقدار دارای آلی مواد که است این دهنده نشان C/Nکم نسبت  مقدار
(Hanc et al. 2019 ;Gondar et al., 2005 .) Ibrahim et al. (2019) نسبت داشتند بیان C/N استخراج هیومیک هایاسید متفاوت 

 هیومیک اسید در شده مشاهده C/N پایین نشان دادند نسبت Aranganatan et al. (2019)بود.  متفاوت آلی بقایای طبیعت بر اساس شده
 نیتروژن قداراند. مشده وارد هیومیک اسید به تجزیه دوره طی در خوبی به ماهی بقایای در موجود پروتئینی ترکیبات که این است نشانگر

 اسید خشب به آرامی به رسیدگی فرآیند طول در مرغی کود در موجود پروتئینی مواد که این است در این مطالعه نشانگر مرغی کود در بالا
                                                                                                                                                                                
1 Thermogravimetric Analysis 
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 (. Gonzalez-vila & Martin, 1985شوند )می وارد هیومیک
 .Ibrahim et al مطالعه از حاصل نتایج با مختلف در این مطالعه منابع از شده استخراج هیومیک اسید در موجود عناصر دامنه

که ترکیبات عنصری را  Gonzalez-Vila & Martin( 1985داشت. نتایج به دست آمده در این بخش با نتایج مطالعه ) مطابقت (2019)
نیز ترکیبات عنصری اسید  Li et al. (2011)گیری کردند، مطابقت داشت. کمپوست زباله شهری اندازههای چند نوع در اسید هیومیک

گیری کردند و نتایج مشابهی را بیان کردند. های استخراج شده از ورمی کمپوست حاصل از لجن فضلاب و فضولات گاو را اندازههیومیک
Omar et al. (2018) نتایج این مطالعه را در اسید هیومیک استخراج شده از کمپوست و کاه شبدر  مقادیر کربن و نیتروژن مشابه

 گیری کردند. اندازه
(. درصد خاکستر معیار مهمی Page, 1982باشد )درصد می 7/3تا  8/0اساس منابع مقدار خاکستر موجود در اسید هیومیک بین بر

ابد یپذیری مواد هیومیک در خاک افزایش میار کمتر باشد، واکنششود و هر چه این مقدبرای کیفیت و حاصلخیزی خاک محسوب می
توان نتیجه گرفت انواع اسید هیومیک استخراج شده از کود مرغی، کود ها می(. از ویژگی درصد خاکستر اسید هیومیک1393)طالع فراهی، 

 هیومیک اسید خصوصیات Doskočil et al. (2018) گوسفندی و کمپوست زباله شهری به ترتیب بیشترین کارایی را برای کشاورزی دارند.
 سازیآماده شرو به بستگی هااسید هیومیک خاکستر مقدار که گزارش کردند و بررسی را اروپا در لیگنایت مختلف منابع از شده استخراج

 هیومیک، داسی استخراج منبع عنوان به هیومیک اسید کم مقادیر و خاکستر بالای مقادیر با هایلیگنایت. دارد اولیه مواد منشأ و نمونه
 .نیستند مناسب کشاورزی اهداف چندان برای
 هایگروه ساختار و پذیریواکنش طبیعت، مورد در اطلاعاتی که دهندمی نشان را باند تعدادی هیومیکی، مواد FTIR هایطیف

 هایگروه کیفیت و کمیت مولکولی، وزن به هیومیک اسید پذیری. واکنش(Omar et al. 2018) کندمی بیان را اکسیژن شامل عاملی
  (.Rajashekhar et al. 2017دارد ) بستگی آن در موجود آلیفاتیک و آروماتیک هایحلقه هاینسبت و عاملی

-1100 و 1600-1700 ،2900-3000 ،3400 در های جذبباند ، عمده et alBehravan(2019) .اساس نتایج حاصل از تحقیق بر
10001-cm  اسید هیومیک حاصل از کود در بجز شدند، دیده جذب هایباند این منابع آلی تمام از شده استخراج هیومیک اسید بودند. در 
، 2800- 3300،3100-3500های ، باند et al. Ibrahim(2019)بر اساس نتایج  .نشد دیده cm-30001 تا 2900 در باندی که مرغی
1650-1600 ،1400- 1380 ،1100- 1020 1-cm 1550های هیومیک استخراج شده از تمامی منابع آلی دیده شدند، اما باند در اسید-
 نشد. دیده مرغی کود در cm-12001 -1260 باند در کمپوست زباله شهری و 1510

 شأمن بودن یکسان علت به تواندمی هاطیف هایشباهت. دهندمی نشان را اندکی هایتفاوت مختلف، هایطیف حاضر، مطالعه در
 روماتیکی،آ باند متیلن، متیل، هیدروکسیل، ترتیب برای به را خاصی هایپیک هانمونه تمامی همچنین، .باشد هیومیک )منشا آلی( مواد

 .Behravan et alنتایج  با آمده دست به نتایج. دادند نشانسیلیکاتی  هایناخالصی و ساکاریدپلی الکل، فنول، کربوکسیل، کربونیل،

(2019) ،Ibrahim et al. (2019) ،Li et al. (2011) ،Omar et al. (2018)  وSanchez-Monedero et al (2002)  مطابقت
 داشت.

(، کمپوست 2حاصل از کمپوست زباله شهری )../ از زیاد به کم مربوط به اسید هیومیک مولکولی اندازه ،E3E/5نتایج نسبت  اساسبر
( بود. 81/12( و در نهایت اسید هیومیک استخراج شده از کود مرغی )61/10(، کود گوسفندی )03/4کمپوست )(، ورمی46/3کود گاوی )

 که حالی در است زیاد دیتهاسی و بالا مولکولی وزن آروماتیک، هیومیکی ترکیبات تراکم بالای درجه دهنده نشان E4E/6مقادیر کم نسبت 
 Aranganatan et al. 2019; Behravanاست ) آلیفاتیکی هایساختار از بالایی نسبت و آروماتیکی تراکم پایین درجه نشانگر بالا نسبت

et al. 2019; Gondar et al. 2005;  ،1396سرلکی و همکاران; Stevenson, 1994 (. اسید هیومیک غلظت از مستقل نسبت این 
 خاطر هب نشده هوموسی مواد برای نسبت این کلی، طور به. است متفاوت مختلف منابع از شده استخراج هیومیک هایاسید در اما است،
 Eshwar et al. 2017; Ibrahim etاست ) بیشتر دهند،می افزایش را UV منطقه در جذب مقدار که هاکربوهیدرات و هاپروتئین حضور

. 2019al; 2017. al et Rajashekharمطالعه  با مطالعه این (. نتایجKononova (1966) نسبت دامنه کرد بیان که دارد مطابقت 

6/E4E ه کمبه آروماتیک از زیاد ب آلیفاتیک نسبت ترکیبات آمده دست به نتایج به توجه باشد. بامی 7 تا 3 بین هیومیک هایاسید برای 
( و در نهایت 02/6(، گوسفندی )07/6کمپوست )(، ورمی37/6(،کمپوست کود گاوی )31/7کود مرغی )های هیومیک ناشی از اسید به مربوط

 حاصل هیومیک اسید E4E/6و  E3E/5نسبت  دو هر نتایج اساسبر. باشدمی (70/4اسید هیومیک استخراج شده از کمپوست زباله شهری )
 اسید به نسبت بیشتری شدن هوموسی درجه و بیشتر اسیدیته بیشتر، وماتیکیآر درجه تر،بزرگ مولکولی اندازه شهری، زباله کمپوست از
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 دارد.  منابع سایر از حاصل هیومیک
 با شدت به هیومیک هایاسید Δ log k ضرایب و( E4E/6) جذب نسبت بین ارتباط که شد تعیین دلیل این به Δ log k شاخص

 Kawamura & Kumada( 1968) .(Aranganatan et al. 2019است ) مرتبط هوموسی شدن و آروماتیک کربن شبکه تراکم درجه
های آروماتیک با حلقه Aتعلق دارد. اسید هیومیک نوع  Aدهد که اسید هیومیک به نوع نشان می 6کمتر از  Δ log k بیان کردند که مقادیر

 لق دارد. این نوع اسید هیومیک رنگ خیلی تیره وشود که به مواد آلی بسیار هوموسی شده تعهای بنزنی مشخص میای و حلقهچند هسته
(. همچنین، آنها Kumada, 1965دهد سیستم رزونانس الکترون آنها بسیار توسعه یافته است )جذب قوی در ناحیه مرئی دارد که نشان می

ساس نتایج تحقیقات، درجه تراکم ا(. به طور کلی، برKumada, 1987در برابر اکسیداسیون بیولوژیکی و شیمیایی بسیار پایدار هستند )
(. بر این اساس اسید هیومیک استخراج شده از Giovanela et al. 2010یابد )افزایش می log k Δاسید هیومیک با کاهش مقادیر 

ده شهای استخراج دهد اسید هیومیککمپوست زباله شهری بیشترین درجه تراکم و هوموسی شدن را دارد. نتایج این مطالعه نشان می
 همخوانی دارد. Behravan et al. (2019)باشند. این نتیجه با نتایج حاصل از مطالعه می Rpو  Bعمدتاً از نوع 

 گیرینتیجه
 یباتترک بیشتر مقدار و پلیمریزاسیون بالای درجه نشانگر هیومیک اسید در بالا O/C کم و H/Cهای نتایج این مطالعه نشان داد نسبت

کم نسبت  های استخراج شده ازکمپوست زباله شهری و ورمی کمپوست مشاهده شد. مقدارکه عمدتا در اسید هیومیکاست  آروماتیک
C/N ترین مقدار آن که کم هستند پروتئین شبیه مواد و پروتئین نظیر نیتروژنی مواد زیادی مقدار دارای آلی مواد که است این دهنده نشان

 هایتفاوت مختلف، هایطیف حاضر مطالعه نشان داد که در FTIRود مرغی مشاهده گردید. آنالیز در اسید هیومیک استخراج شده از ک
 هایپیک اهنمونه تمامی .باشد هیومیک )منشا آلی( مواد منشأ بودن یکسان علت به تواندمی هاطیف هایشباهت. دهندمی نشان را اندکی
سیلیکاتی  هایاخالصین و ساکاریدپلی الکل، فنول، کربوکسیل، کربونیل، آروماتیکی، باند متیلن، متیل، هیدروکسیل، ترتیب به را خاصی
 هوموسی و بالاتر تراکم درجه شهری زباله کمپوست از شده استخراج اسپکتروفتومتری، اسید هیومیک هاینسبت بر اساس نتایج. دادند نشان
 حاصل از کود مرغی کمترین درجه هوموسی شدن و تجزیه را دارا بود.دارد و اسید هیومیک  منابع آلی سایر به نسبت بیشتری شدن

 
 "منافع بین نویسندگان وجود ندارد گونه تعارضهیچ"

 منابع
 هیومیک هایاسید اسپکتروفتومتری هاینسبت برخی ( مقایسه1396پور، مهدی و فکری، مجید )سرچشمه ؛مهریزی، مجیدحجازی ؛حسینی، سارا

 ایران. دانشگاه صنعتی اصفهان. خاک علوم کنگره های آلی. پانزدهمینبقایای گیاهی و کود کمپوست از شده استخراج
های استخراجطیفی، ساختاری و شیمیایی هیومیک اسید ( مطالعه1396مهر، محمد حسین و شکیبا، نیما )کیان ؛شریف پا قلعه، علی ؛سرلکی، احسان

 .1145-1158(، 5)48، خاک و آب ایرانتحقیقات های معادن ایران. سنگشده از زغال
 ،اراضی مدیریت .کودی مواد در اسید فولویک و اسید هیومیک گیریاندازه هایروش بررسی (1398) شیدا طباخیان، مصطفی و مارزی، ؛کریم شهبازی،
7 (1)، 114-97. 

امه ناز لجن، بیوچار و کود حیوانی بر عملکرد گیاه آفتابگردان در خاک آهکی. پایانشده های استخراج( بررسی اسید هیومیک1393فراهی، فاطمه )طالع
 کارشناسی ارشد علوم خاک. دانشگاه زابل.

های کودی و باکتریایی بر هموسی شدن و خصوصیات اسید هیومیک. کمپوست با تیمارسازی ورمی( تأثیر غنی1393علیخانی، حسینعلی و همتی، آرش )
 .113-125(، 1)24، دانش کشاورزی و تولید پایدار

 صفحه. 348ی مصرف کود برای محصولات کشاورزی در ایران. انتشارات مبلغان. (. توصیه ی بهینه1393ملکوتی، محمد جعفر )
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Comparison of structural diversity of humic acid types extracted from 

conventional organic sources in agriculture 
 

EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction:  

Humic acid is an organic compound that can improve the physical, chemical and biological properties of 

soil. In addition, it plays an important role in increasing plant growth and yield. This composition can be 

extracted from various sources that are rich in organic materials such as composts, coal, humus materials and 

soil.  

In order to know the spectral and structural characteristics of this compound, humic acid was extracted 

from different organic sources in the Department of Soil Science and Engineering of Razi University, 

Kermanshah, Iran in 2021.  

 

Materials and Methods  

Two organic sources of cow manure compost and vermicompost were the result of the composting 

process in previous researches in the Faculty of Agriculture. Municipal waste compost was prepared from 

Kermanshah city waste recycling and compost production factory. Sheep and chicken manure were also 

obtained from the farm of the Faculty of Agriculture. The amounts of carbon, oxygen, hydrogen and nitrogen 

elements in the extracted humic acids were determined by elemental analyzer, functional groups by FTIR and 

the spectrophotometric absorption ratios of E3/E5 and E4/E6 were determined by spectrophotometer. 

 

Results and Discussion 

The amount of carbon was between 47.61 and 57.67 %, hydrogen between 4.19 and 7.16 %, nitrogen 

between 3.30 and 5.68 %, and oxygen between 30.18 and 44.90 %. The lowest H/C ratio in the extracted humic 

acids was observed from municipal waste compost (1.05) and vermicompost (1.09), the highest O/C ratio was 

in humic acid extracted from municipal waste compost (0.70) and vermicompost (0.59), and the lowest C/N 

ratio was in humic acid of chicken manure (11.84). According to the results of FTIR analysis, the strongest 

absorption bands were observed at 3400 cm-1, 2900-3000 cm-1, 1600- 1700 cm-1 and 1000-1100 cm-1. The 

results of this part showed that the extracted humic acids had aromatic rings in addition to aliphatic compounds 

and included COOH, COO-, OH, C=O and C-O functional groups in their structure. The results of analysis of 

variance showed that there was a significant difference between the absorbance ratios of E3/E5 and E4/E6 in 

humic acids extracted from different sources at 1% level. The highest ratio of E3/E5 was found in humic acid 

extracted from chicken manure (12.81) and sheep manure (10.61) and the lowest amount was observed in 

municipal waste compost (2.00). The highest ratio of E4/E6 was obtained in humic acid extracted from chicken 

manure (7.31) and the lowest amount of E4/E6 was observed in humic acid obtained from municipal waste 

compost (4.70). 

 

Conclusion 

In general, humic acid extracted from municipal waste compost had higher degree of polymerization, 

aromatic compounds, degree of condensation and humification than the other organic sources, and humic acid 

obtained from chicken manure had the lowest degree of humification and decomposition. 

 
Keywords: Elemental analysis E3/E5, E4/E6, FTIR, Humic acid 

 


