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  چكيده 

هـاي   استفاده از شاخص هاي ناپايداري هوموس شـامل نسـبت  هاي جنوب غربي شهركرد با  هدف اين تحقيق ارزيابي ناپايداري مواد آلي هيستوسول
و نيـز نسـبت    ماده آلـي  )HUM(به جزء هيومين  (AE=FA+HA)مجموع مواد آلي محلول در قليا ، )FA(به اسيد فولويك  )HA(اسيد هيوميك 

هـاي   خـاك . باشـد  داراي اقليم سرد و نيمه خشك مي منطقه مورد مطالعه .ماده آلي كل و اجزاي آن بود(E6)نانومتر  665به (E4) 465دانسيته نوري در 
ها نمونه برداري صورت  متري تشريح و از افق هاي مختلف آن 2پنج پروفيل خاك تا عمق . تشكيل شده در منطقه مورد مطالعه بعضاً هيستوسول هستند

در  .گيـري شـد   انـدازه  E6وE4هريك از اين سه جزء و مقـادير  هيوميك و هيومين انجام و مقدار  تفكيك شيميايي ماده آلي به اسيد فولويك، اسيد. گرفت
درصـد مـاده آلـي     94بـيش از  . اسـت  اسيد هيوميكو هيومين، شبيه روند تغييرات مقدار ماده آلي خاك، ها، روند تغييرات مقادير اسيد فولويك همه پروفيل

مواد ) پايداري(مريزاسيون و هوموسي شدن  درجه بالاي پلي از با افزايش عمق خاك حاكيHA/FAافزايش نسبت  .خاك به صورت مواد هوموسي است
عمقـي  هـاي   پويايي كمتر مواد هيوميـك در لايـه   .هاي سطحي است در لايه) ناپايداري(آلي در لايه هاي پايين تر و سرعت بيشتر تجزيه مواد هوموسي 

 عمـق  كل خاك نيز به طور منظم از افق سطحي به طرف E4/E6بت نس .باشد مي و جذب هيومين توسط رس بخاطر افزايش مقدار رس با افزايش عمق
مريزاسـيون مـواد    پايين ترين درجه پلي .مريزاسيون و هوموسي شدن است كاهش اين نسبت يك شاخص ديگر براي افزايش درجه پلي .كاهش نشان داد

  .تجزيه متوسط و ساير پروفيل ها داراي مواد آلي با تجزيه زياد هستند اين پروفيل داراي مواد آلي با. مشاهده شد 5در پروفيل ) بيشترين ناپايداري(آلي 
  

  ناپايداري مواد آلي ،HA/FA  ،E4/E6مواد هيوميك، :كليديهاي  واژه
  
    3 2 1مقدمه

مواد . شود ماده آلي به دو گروه هيوميك و غيرهيوميك تقسيم مي
دهنـد،   آلي خاك را تشكيل مي ماده درصد80تا  60هيوميك كه حدود 

شـكل،   ، بـي )پايـدار (تركيبات بسيار پيچيده و مقاوم به حمله ميكروبي 
مـواد هيوميـك   . تيره رنگ، با وزن مولكولي بـالاو متنـوع مـي باشـند    

اسـيد   براساس مقاومت و حلاليت در اسيد و باز به سه گروه شـيميايي 
فولويك اسـيد . دشـون  تقسـيم مـي   6و هيومين5، اسيد هيوميك4فولويك

داراي وزن مولكولي كم، رنگ روشن، محلول در اسيد و باز و براحتـي  
اسـيد هيوميـك   ). پايـداري كـم  (توسط ميكروب ها تجزيه مي گـردد  

داراي وزن مولكولي و رنگ متوسط، محلول در باز و غيـر محلـول در   
                                                            

علـوم خـاك،    گروهاستاد و دانشجوي كارشناسي ارشد  ،دانشياربه ترتيب  -3و  2، 1
  دانشكده كشاورزي، دانشگاه شهركرد

  )Email: jgivi@yahoo.com                       : نويسنده مسئول -(*
 
 

4- Fulvic Acid (FA) 
5- HumicAcid (HA) 
6- Humin (HUM)) 

پايداري (ميكروبي است  اسيد و داراي مقاومت متوسط در مقابل حمله
يومين داراي وزن مولكولي بالا، رنگ تيره، غير محلـول در  ه). متوسط

باشد  اسيد و باز و بيشترين مقاومت را در برابر تجزيه ميكروبي دارا مي
آلي خاك  مواددرصد  30-20مواد غير هيوميكي حدود ). پايداري زياد(

ها،  از جمله اين مواد، اسيدهاي آمينه، كربوهيدرات. دهند را تشكيل مي
مـواد  . باشـند  هـا مـي   هـا و واكـس   هـا، رزيـن   چرب، پروتئيناسيدهاي 

غيرهيوميك نسبت به مـواد هيوميـك پيچيـدگي و مقاومـت كمتـري      
اين تركيبات معمولاً در خـاك تجزيـه   . نسبت به حمله ميكروبي دارند

 شاخصي HA/FAنسبت افزايش ). 13(شوند و پايداري كمي دارند  مي
مريزاسـيون و هوموسـي    ه پلـي افزايش درج(براي نشان دادن پايداري 

  . شود مي مواد آلي محسوب)شدن
، بـــراي تفكيـــك مـــاده آلـــي    )18(والادارس و همكـــاران 

هاي برزيل كه افق هاي بالايي آن ها در اثر نوسان فصلي  هيستوسول
آب زبر زميني تحت شرايط اكسيداسيون قرار مي گيرند، روش تفكيك 

قين، براي مشخص كردن درجه اين محق. با عصاره قليا را به كار بردند
ده را مـورد اسـتفا   HA/ FAبت ، نس)پايداري(مريزاسيون مواد آلي  پلي

  )علوم و صنايع كشاورزي( آب و خاك نشريه
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  1205    ...ارزيابي ناپايداري مواد آلي

در تمـام پروفيـل هـاي     HA/ FAنسبت قرار دادند و نشان دادند كه 
اين افزايش نشـان  . يابد خاك مورد مطالعه با افزايش عمق افزايش مي

در لايـه هـاي    مريزاسيون و پايداري مواد آلـي  دهنده درجه بالاي پلي
هـاي   در لايـه ) ناپايـداري (پايين و سرعت بيشتر تجزيه مواد هوموسي 

 AE/HUMآنها همچنين نتيجـه گرفتنـد كـه نسـبت     . سطحي است
)AE  مجموع اجزاءHA وFAبه جز در دو پروفيل، بـا افـزايش   ) است

به عبارت ديگر، با افـزايش عمـق، مقـدار مـواد     . عمق كاهش مي يابد
كاهش و بخـش غيرمحلـول در    FA)و(HA قليا هيوميكي محلول در

ايـن بـدين معنـي اسـت كـه پويـايي       . افزايش مي يابـد (HUM)قليا 
نسـبت  . مواد هيوميكي با افزايش عمق كـاهش مـي يابـد   ) ناپايداري(

AE/HUM    ــايي ــي از پوي ــداري(شاخص ــك در  ) ناپاي ــواد هيومي م
  ). 18( هاي آلي است خاك

صـر غـذايي در سيسـتم    مواد هيوميكي نقش مهمي در چرخه عنا
انتشار كربن در داخل اتمسفر و اثر متقابل با عناصر سـنگين   ،اكولوژي

در مطالعـات خـود   ) 18(والادارس و همكـاران  . و مواد ضد آفت دارند
ها نشان دادند بين اسيدفولويك وعناصر غذايي خاك روي هيستوسول

معنـي داري   همبستگي pH و CECهيومين و و بين اسيدهيوميك و 
  . وجود دارد

نيز شاخصي بـراي بيـان افـزايش پايـداري      E4/E6نسبت كاهش 
و E4. رود مي مواد آلي به شمار )مريزاسيون و هوموسي شدن درجه پلي(

 E6و  456هـاي   مـوج  در طـول ) اپتيكـي (هاي نوري  به ترتيب دانسيته
درجـه هوموسـي شـدن    ) 9(چـن و همكـاران    .باشند نانومتر  مي 665

اكم ماده آلي در خاك هـاي مـورد مطالعـه خـود را بـا      يا تر) پايداري(
ايـن   نشان دادند و نتيجه گرفتند كه بـا افـزايش عمـق،    E4/E6نسبت 

  .يابد نسبت كاهش مي
مـواد  (هـاي ضـخيم مـواد آلـي      به فرآيند تجمع و انباشتگي تـوده 

گيرنـد،   هايي كه تحت تأثير شرايط ماندابي قرار مي در خاك) هيستيك
هايي كه تحت تأثير اين فرآينـد تشـكيل    خاك. ويندمي گ1پالوديزيشن

شوند، طبق سامانه تاكسونومي خاك در رده هيستوسولزو بر اساس  مي
گيرنـد   سامانه جهاني طبقه بندي خاك در گروه هيستوسولز قـرار مـي  

هاي اوليه مواد آلي بـه   نشست رو با تغيير و تحولي كه در ته از اين). 6(
گيرد، اين مواد از مواد قابـل تشـخيص    يعنوان مواد مادري، صورت م

مـواد  ( 2هاي گياهان هيدروفيتيك ها و ديگر بخش ها، ريشه شامل برگ
در 4) مــواد ســاپريك(قابــل تشــخيص بــه مــواد آلــي غير) 3فيبريــك

  . شوند ها، تبديل مي هيستوسول
هـاي آلـي خـاك بـر      ، نوع افـق )16( در سيستم تاكسونومي خاك

بـه جـز   (هاي گيـاهي   بافت. شوند اساس نسبت حجمي فيبر تعيين مي
                                                            
1- Paludization 
2- Hydrophytic 
3- Fibric 
4- Sapric 

 20و  15/0كه داراي سـاختار سـلولي و قطـري بـين     ) هاي زنده ريشه
شـامل مـواد فيبريـك     Oiافق . شوند باشند، فيبر ناميده مي ميليمتر مي

) مـاك (يك شامل مواد سـاپر  Oaدرصد حجمي فيبر، افق  75با ) پيت(
ماكي ( 5شامل مواد هميك Oeدرصد حجمي فيبر و افق  17با كمتر از 

آلـي بـا     مواد فيبريك، مواد). 8(باشد  با تجزيه متوسط مي) ماكي پيت(
مواد فيبريكي تجزيه نشده بيشـتر در منـاطق سـرد    . تجزيه كم هستند

اين مواد داراي جرم مخصوص ظاهري خيلـي  ). 14(شوند  تشكيل مي
اي، زرد مايـل   و رنگ قهوه) متر مكعب گرم بر سانتي 1/0كمتر از (كم 

مـواد   .اي هستند اي تيره و قرمز مايل به قهوه اي روشن، قهوه به قهوه
ساپريك، مواد آلي با تجزيه زياد و داراي كمتـرين محتويـات فيبـري    

رود بـالاتر و مقـدار    ها انتظار مي جرم مخصوص ظاهري آن. باشند مي
مواد سـاپريك معمـولاً   . د هميك و فيبريك باشدها كمتر از موا آب آن

. هايي كه زهكشي و كشت شده هستند، ديده مي شوند در هيستوسول
متـر   گرم بر سانتي 2/0جرم مخصوص ظاهري مواد ساپريك بيشتر از 

مـواد  . مكعب و رنگ اين مواد معمولاً سياه يا خاكسـتري تيـره اسـت   
مخصوص ظاهري اين  جرم. هميك، مواد آلي با تجزيه متوسط هستند

هـا   متر مكعب و رنگ آن گرم بر سانتي 18/0و  07/0مواد معمولاً بين 
باشـد   اي مـي  اي تيره تا قرمز مايل به قهوه از خاكستري مايل به قهوه

)15( .  
با توجه به مطالب فوق مي توان گفت كه مواد فيبريـك كمتـرين   

به بيان . را دارند E4/E6و بيشترين مقدار نسبت  HA/FAمقدار نسبت 
مواد ساپريك كـه  . باشند مي ديگر اين مواد ناپايدار ترين نوع مواد آلي

 صـورت ) پايـداري (در آنها بيشترين هوموسي شـدن و پليمريزاسـيون   
و كمتـرين مقـدار    HA/FAگيـرد، داراي بيشـترين مقـدار نسـبت      مي

  .و در نتيجه پايدار ترين نوع مواد آلي مي باشندE4/E6نسبت 
هـا بـراي كشـت گياهـان، زهكشـي       اغلب اوقات، هيستوسولدر 

يك مشكل مديريتي كه منحصراً در هنگام اين عمل بوجود . شوند مي
به ايـن عمـل تجزيـه    . آيد، تجزيه سريع مواد آلي اين خاك هاست مي

در واقع فرآينـد رسـيدن   ). 7(شود  مي گفته 6، فرآيند رسيدن)ناپايداري(
باشـد و بـه تغييـرات بيولـوژيكي،      ن مـي يك زير فرآينـد از پالوديزيش ـ 

فيزيكي و شيميايي مواد آلي، پس از زهكشي و ورود هوا به خاك آلي 
رسـيدن فيزيكـي شـامل كـاهش حجـم ناشـي از       ). 6(شود  اتلاق مي

باشد كـه ميـزان    فرونشست و از دست رفتن مواد آلي بر اثر تجزيه مي
سفره آب بسـتگي  آن به نوع بقاياي گياهي، ميزان مواد معدني و عمق 

متر  سانتي 10اين كاهش در حجم خاك گاهي حداكثر با سرعت . دارد
تجزيه شيميايي تركيبات پايدار، متابوليسـم  ). 4(افتد  در سال اتفاق مي

بخشي از تركيبات مقاوم و بيوسنتز تركيبات جديد توسـط تـوده زنـده    
مل رسيدن بيولـوژيكي نيـز شـا   . نامند ميكروبي را رسيدن شيميايي مي

                                                            
5- Hemic 
6- Ripening 
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كاهش اندازه ذرات، مخلوط شدن مواد آلي، تشكيل خاكدانه و اشـكال  
  ). 7(باشد  پدولوژيكي بوسيله جانداران خاك مي

در گذشته، به علت شرايط ماندابي و در نتيجه تجمع و انباشـتگي  
اي موجـود در   هاي زنده و مرده پوشش گياهي متراكم مرغ پنجه ريشه
هـاي   راضـيمورد مطالعـه خـاك   هاي گـود ا  هاي خاك، در قسمت لايه

اين خاك ها بـه صـورت يـك    ). 2شكل (اند  هيستوسولز تشكيل شده
چنـدين سـال پـيش بخـاطر     . منبع غني مواد آلي ارزشمند در آمده اند

احداث فرودگاه شهركرد، اين اراضي زهكشي و سفره آب زيـر زمينـي   
اكسيژن پس از پائين رفتن سفره آب و ورود . در عمق زياد قرار گرفت

. به خاك، تجزيه مواد آلي شـروع و هـم اكنـون همچنـان ادامـه دارد     
هاي جنوب  هدف از اين تحقيق ارزيابي ناپايداري مواد آلي هيستوسول

هـاي   نسـبت (غربي شهركرد بـا اسـتفاده از شـاخص هـاي ناپايـداري      
HA/FA ،AE/HUM  وE4/E6( بوده است.  

 
  ها مواد و روش

غربـي شهرسـتان شـهركرد بـين     منطقه مورد مطالعـه در جنـوب   
 15درجه،  32ثانيه و  3/2دقيقه و  17درجه،  32هاي جغرافيايي  عرض

 50درجـه،   50هـاي جغرافيـايي    ثانيه شمالي و بين طـول  12دقيقه و 
ثانيـه شـرقي واقـع     9/36دقيقـه و   49درجه،  50ثانيه و  صفردقيقه و 

 2062و  2056ارتفاع منطقه از سطح دريـا بـين   ). 1شكل ( شده است
هـاي دوران چهـارم    هاي مورد مطالعه در آبرفـت  خاك. متر متغير است

واحد فيزيـوگرافي منطقـه مـورد مطالعـه،     . اند تشكيل شده) كواترنري(
هـاي آب از   سطح ايستابي به دليل ورود جريـان . باشد اراضي پست مي

هـم اكنـون منطقـه    همانگونه كه گفته شد . بالا دست، بالا بوده است
ميـزان  . ده و سفره آب زير زميني در عمـق زيـاد قـرار دارد   زهكشي ش

 8/11متر و متوسط دماي سالانه هوا  ميلي 321بارندگي سالانه منطقه 
بنـدي اقليمـي بـه روش دومـارتن،      طبق طبقه. گراد است درجه سانتي

اراضـي  . باشـد  منطقه مورد مطالعه داراي اقليم سرد و نيمه خشك مـي 
تع بوده و از اين اراضي پيوسته بـه عنـوان   مورد مطالعه زير پوشش مر

). 1(اسـت   1اي پنجـه  گياهي غالب، مرغ پوشش. شود چراگاه استفاده مي
مورد مطالعه، يك افق آلي بوجـود آمـده كـه حـد     هاي  در هيستوسول

و  40متـري و ضـخامت آن بـين     سانتي 20تا  15فوقاني آن در عمق 
باشد و مقـدار   قد رس مياين افق فا. متر متغير است سانتي 60بيش از 

  .درصد است 5/14و حداكثر  12كربن آلي آن حداقل 
متر تشريح و از افق هـاي   5/2تا  2هيستوسول تا عمق  پروفيل 5

در پروفيل هـاي  ). 2شكل (ها نمونه برداري صورت گرفت  مختلف آن
؛ تجزيه مواد آلي به مقدار زياد صـورت گرفتـه و بـه ايـن     4و  3، 2، 1

در زيـر   )16(پروفيل ها طبق سامانه تاكسونومي خاك  دليل خاك اين
 5تجزيـه مـواد آلـي در خـاك پروفيـل      . رده ساپريست قرار مي گيـرد 

                                                            
1- Cynodon dactylon L. 

متوسط است و بنابراين در سطح زير رده بـه صـورت هميسـت طبقـه     
  .بندي مي گردد

هيوميـك و   تفكيك شيميايي ماده آلـي بـه اسـيد فولويـك، اسـيد     
گيـري ايـن    براي انـدازه . ت گرفتصور) 5(هيومين به روش آندرسون 

 5/0سـي سـود    سـي  40گرم از نمونـه خـاك،    4آلي، به  سه جزء ماده
دقيقـه در دور   30شـد و سـپس بـه مـدت      نرمال اضافه و تكـان داده  

يـك و  وبه اين ترتيب عصاره حاوي اسيد فول. گرديد ، سانتريفوژ 5000
ــد   ــدا ش ــومين ج ــوب هي ــك از رس ــيد هيومي ــاره،  . اس ــن عص ــه اي ب

تنظـيم   5/1محلـول در   pHنرمال اضافه گرديـد و   6يدكلريدريك اس
ژ  شـد و بـا سـانتريفو    هيوميـك   محيط اسيدي سبب رسوب اسـيد . شد

كربن آلي هر يك ). 5(گرديد  يك جدا وفول هيوميك از اسيد كردن، اسيد
ــدازه) 12(از فركشــن هــا بــه روش نلســون و ســامرز   . گيــري شــد ان

، بـه عنـوان فركشـن    )HA/FA(يك اسيدهيوميك به اسـيدفولو  نسبت
محلول در عصاره قليا و نسبت فركشن هيوميكي محلول بـه فركشـن   

  .گرديد محاسبه) AE/HUM(هيوميكي غيرمحلول در قليا 
در ) اپتيكـي (هـاي نـوري    ، كه نسبت بـين دانسـيته  E6/E4نسبت 

نسـبت  (باشـد   مي) E6(نانومتر  665و ) E4(نانومتر  456هاي  موج طول
براي اين منظـور، نمونـه خـاك    . گيري شد نيز اندازه) مترياسپكتروفتو

مولار حـل   1/0ليتر سود  ميلي 100گرم كربن آلي در  ميلي 100حاوي 
پس از صاف كردن، سوسپانسيون به . ساعت رها گرديد 24و به مدت 

رقيق شد و رنگ محلول خاك و محلول اسـيد فولويـك و    1:5نسبت 
سـط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در    اسيد هيوميك به صورت جداگانـه تو 

ايـن نسـبت بـراي    . )18(نانومتر قرائت شد  665و  465هاي  موج طول
هـاي   ها بدست آمد تـا سـرعت تجزيـه در لايـه     هاي پروفيل همه لايه

  .ها با يكديگر مقايسه شود مختلف پروفيل
  

  نتايج و بحث
هاي مورد مطالعه، حـداكثر و حـداقل مقـدار     هاي آلي خاك در افق

و  3/45و  1/57، اسيد هيوميك 6/19و  3/33فولويك به ترتيب  اسيد
در . گرم كربن در كيلـوگرم خـاك بدسـت آمـد     8/54و  5/85هيومين 
ترتيـب  ها حداكثر و حداقل اسيد فولويـك بـه    هاي اين خاك ساير افق

گـرم   4/6و  1/64و هيـومين   2و  6/33، اسـيدهيوميك  64/0و  9/17
انگونه كه ملاحظه مـي گـردد، اولاً،   هم. كربن در كيلوگرم خاك است

مقدار مواد هيوميكي در افق هاي آلي بيشتر از ساير افق ها مي باشدو 
و  اسيد هيوميك، ها، روند تغييرات مقادير اسيد فولويك در همه پروفيل

 3هاي  شكل( هيومين، شبيه روند تغييرات مقدار كربن آلي خاك است
بيشـتر از مقـدار و درصـد اسـيد      و ثانياً، مقـدار و درصـد هيـومين   )7تا 

هيوميك و مقدار و درصد اسيد هيوميك بيشتر از مقدار و درصد اسـيد  
به بيان ديگر، در افق هاي مختلف خاك هاي مـورد  . باشدميفولويك 

درصد ماده آلي خاك به صورت مـواد هوموسـي و    94مطالعه، بيش از 
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ي آمينه، اسيدها(و سهم مواد غير هوموسي  سخت تجزيه شونده است
و يـا  ) هـا  ها و واكس ها، رزين ها، اسيدهاي چرب، پروتئين كربوهيدرات

) درصـد  6كمتـر از  (هـا انـدك    در اين خـاك  )لابايل(ماده آلي ناپايدار 
  .باشد مي

  

 
  ).1(محدوده اين منطقه با خط چين نشان داده شده است . موقعيت منطقه مورد مطالعه نسبت به شهركرد، مركز استان چهارمحال و بختياري -1شكل 
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هاي هيستوسول ها با  محل پروفيل. افزار گوگل ارث با خط چين نشان داده شده است اي نرم ماهوارهمحدوده منطقه مورد مطالعه روي عكس  - 2شكل 

P1 ،P2 ،P3 ،P4  وP5 محدوده ملاحظه مي گردد در داخل.  
  

  
  1مختلف پروفيل هاي  روند تغييرات مقدار كربن آلي خاك در افق - 3شكل 

  
 بـا محاسـبه نسـبت هـاي      ناپايداري مواد آليحاضر، در تحقيق 

HA/FA ،AE/HUM )AE ــزاء ــوع اج ــتFA و HA مجم و ) اس
E4/E6حـداكثر و   ،مورد مطالعههاي  هاي آلي خاك در افق. ارزيابي شد

در سـاير  . بدسـت آمـد   7/1و  8/2بـه ترتيـب   HA/FAحداقل نسبت 
بـا  . اسـت  1/1و  7/3ها حداكثر و حداقل ايـن نسـبت بـه ترتيـب      افق

ايـن نشـان   . نيز افزايش مي يابد HA/FAافزايش عمق خاك نسبت 
مـواد  ) پايـداري (مريزاسيون و هوموسي شـدن   دهنده درجه بالاي پلي

آلي در لايه هاي پايين تـر و سـرعت بيشـتر تجزيـه مـواد هوموسـي       
 ).12تا  8هاي  شكل(هاي سطحي است  در لايه) ناپايداري(
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  2مختلف پروفيل هاي  روند تغييرات مقدار كربن آلي خاك در افق - 4شكل 

 

  
 3مختلف پروفيل هاي  روند تغييرات مقدار كربن آلي خاك در افق - 5شكل 

  

  
 4مختلف پروفيل هاي  روند تغييرات مقدار كربن آلي خاك در افق - 6شكل 

  

نسبت اجزاء هيوميكي محلـول در قليـا بـه جـزء هيـوميكي غيـر       
 4، 3، 2، 1هاي  هاي آلي پروفيل در افق (AE/HUM)محلول در قليا 

حداكثر و حداقل اين . است 1/1و  1/1، 2/1، 2/1، 2/1، به ترتيب 5و 
اين . باشد مي 3/0و 1/1ها به ترتيب  هاي اين خاك نسبت در ساير افق

هـاي آلـي اسـت     ويايي مواد هيوميك در خاكنسبت كه شاخصي از پ

، از سطح به طرف عمق، با كاهش كربن آلي و ميـزان اكسـيژن،   )18(
به عبارت ديگر، معمولاً پويايي مواد هيوميـك  . كاهش نشان مي دهد

در لايه سطحي بيشتر از عمق است، زيرا با افزايش عمـق مقـدار رس   
ط رس جذب و سرعت توس) هيومين(، جزء غير محلول در قليا افزايش

 .يابد تجزيه مواد آلي كاهش مي
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 5مختلف پروفيل هاي  روند تغييرات مقدار كربن آلي خاك در افق - 7شكل 

 

  
  1با افزايش عمق خاك در پروفيل  HA/FA افزايش نسبت - 8شكل 

 

  
  2پروفيل با افزايش عمق خاك در  HA/FAافزايش نسبت  - 9شكل 

  
اسيد هيوميـك  E4/E6اسيد فولويك نسبت به مقدار  E4/E6ر مقدا

اين بدين معني است كـه اسـيد فولويـك    . ها بيشتر است در تمام لايه
نسـبت  ). 2(داراي وزن مولكولي كمتر نسبت به اسيد هيوميـك اسـت   

E4/E6  ايـن  . ظم دارداسيد فولويك از سطح به طرف عمق كاهش مـن
هـاي پـايين بيشـتر از     مريزاسيون در لايـه  دهد كه درجه پلي نشان مي

اسيد هيوميك نيز با افزايش عمـق كـاهش    E4/E6نسبت . سطح است
تر  هاي پايين ن حاكي از آن است كه اسيد هيوميك در لايهاي. مي يابد

  ).11(هاي بالاتر، كمتر تغيير شكل يافته است  نسبت به لايه
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  3با افزايش عمق خاك در پروفيل  HA/FAافزايش نسبت  -10شكل 

 

  
  4افزايش عمق خاك در پروفيل  با HA/FA افزايش نسبت -11شكل 

 

  
 5با افزايش عمق خاك در پروفيل  HA/FAافزايش نسبت  -12شكل 

 
خاك نيز بـه طـور مـنظم از افـق سـطحي بـه        كلE4/E6ت نسب

كاهش ايـن نسـبت    .)17تا  13اي ه شكل(داد  طرفعمق كاهش نشان 
پايداري (مريزاسيون و هوموسي شدن  شاخصي براي افزايش درجه پلي

با افـزايش عمـق، سـرعت تجزيـه و تعـداد تركيبـات       . است) مواد آلي
حقيقات خود به نيز در ت) 9(چن و همكاران . آليفاتيك كاهش مي يابد

هاي نوري توسط مـواد هيوميـك بـا     جذب طيف. همين نتيجه رسيدند
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  ).17(يابد  هاي آروماتيك افزايش مي افزايش درجه تغليظ حلقه
  

 
 1پروفيل  عمق ك از افق سطحي به طرفخا E4/E6كاهش منظم نسبت  -13شكل 

 

 
 2پروفيل  عمق خاك از افق سطحي به طرف E4/E6نسبت كاهش منظم  - 14شكل

 

 
 3پروفيل  عمق به طرف خاك از افق سطحي E4/E6كاهش منظم نسبت  -15شكل 
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 4پروفيل  عمق خاك از افق سطحي به طرف E4/E6نسبت كاهش منظم  -16شكل 

 

 
 5پروفيل  عمق از افق سطحي به طرف خاك E4/E6كاهش منظم نسبت  -17شكل 

 
و  HA/FAجداگانه متوسط وزنـي  در هر پروفيل خاك به صورت 

در پروفيـل  ). 1جدول ( محاسبه گرديد  تمام خاك E4/E6متوسط وزني
ايـن  . مشاهده شد E4/E6و بيشترين مقدار HA/FA كمترين مقدار  5

داري مـواد  مريزاسيون مواد آلي و كمترين پاي امر پايين ترين درجه پلي

. دهـد  هـا را نشـان مـي    نسبت به ساير پروفيـل  5هوموسي در پروفيل 
 داراي مواد آلي با تجزيه متوسـط  5همانطور كه قبلاً گفته شد پروفيل 

و ساير پروفيل ها داراي مواد آلـي بـا تجزيـه زيـاد     ) مواد آلي هميك(
  .هستند) مواد آلي ساپريك(

 
  پروفيل مورد مطالعه 5در ) خاك(E4/E6 و HA/FAوزني هاي  متوسط -1جدول 

  5پروفيل  4پروفيل  3پروفيل 2پروفيل 1پروفيل شاخص ناپايداري
HA/FA 72/2 53/2 07/3 78/2  35/2  

E4/E6)10/5  97/4  93/4  07/5  06/5)خاك  
  

عمـق، درصـد رس   هاي خاك مورد مطالعه، با افـزايش   در پروفيل
جـذب مـواد آلـي توسـط     . يافت هيوميك كاهش افزايش و درصد اسيد

هـاي   ها از جمله مكـانيزم  ها داخل خاكدانه ها و محبوس شدن آن رس
ــه شــمار مــي   ــي ب ــاده آل ــد  حفاظــت فيزيكــي خــاك از م در  ).3(آين

فــق ســطحي قــرار دارد هــائي كــه افــق آلــي در زيــر يــك ا پروفيــل

، درصد اسيد فولويك در لايه آلـي كمتـر از   )4و  3، 2، 1هاي   پروفيل(
. باشد اسيد هيوميك آن بيشتر از افق سطحي ميافق سطحي و درصد 

تـر   دهد كه درجه هوموسي شدن در لايه سـطحي پـائين   اين نشان مي
 pH .است و تركيبات غيرهوموسي در اين لايه بيشتر از افق آلي است

. كنـد  ييـر مـي  تغ 8و  7د مطالعه بـين  هاي مور هاي مختلف خاك لايه
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هـاي خنثـي تـا كمـي قليـايي سـريعتر از        تجزيه مـاده آلـي در خـاك   
هـاي خيلـي اسـيدي اثـر      در خـاك . شـود  انجام ميهاي اسيدي  خاك

مخرب و مسموميت آلومينيـوم محلـول از سـرعت تجزيـه مـاده آلـي       
  ).3(كاهد  مي

  
  نتيجه گيري

مواد هيوميكي در افق هـاي آلـي بيشـتر از سـاير افـق هـا       مقدار 
اسـيد  ، ها، روند تغييرات مقادير اسيد فولويـك  در همه پروفيل. باشد مي

. و هيومين، شبيه روند تغييرات مقدار ماده آلـي خـاك اسـت    هيوميك
مقدار و درصد هيومين بيشتر از مقدار و درصد اسيد هيوميك و مقـدار  

در . شتر از مقدار و درصد اسيد فولويك اسـت و درصد اسيد هيوميك بي
درصد ماده آلي  94افق هاي مختلف خاك هاي مورد مطالعه، بيش از 

با افزايش  .خاك به صورت مواد هوموسي و سخت تجزيه شونده است
ايـن نشـان دهنـده    . نيز افزايش مي يابـد  HA/FAعمق خاك نسبت 
مـواد آلـي در   ) پايـداري (مريزاسيون و هوموسي شدن  درجه بالاي پلي

) ناپايـداري (لايه هاي پايين تر و سرعت بيشتر تجزيه مواد هوموسـي  

كه شاخصي از پويـايي   AE/HUMنسبت . هاي سطحي است در لايه
هاي آلي است، از سـطح بـه طـرف عمـق، بـا       مواد هيوميك در خاك

به عبـارت  . كاهش كربن آلي و ميزان اكسيژن، كاهش نشان مي دهد
هيوميك در لايه سطحي بيشتر از عمق است، زيـرا  ديگر پويايي مواد 

) هيومين(با افزايش عمق مقدار رس افزايش، جزء غير محلول در قليا 
نسـبت  . يابـد  توسط رس جذب و سرعت تجزيه مواد آلي كـاهش مـي  

E4/E6     عمـق   كل خاك نيز به طور مـنظم از افـق سـطحي بـه طـرف
يش درجه كاهش اين نسبت شاخصي براي افزا .دهد كاهش نشان مي

بـا افـزايش   . است) پايداري مواد آلي(مريزاسيون و هوموسي شدن  پلي
در . عمق، سرعت تجزيه و تعداد تركيبات آليفاتيك كـاهش مـي يابـد   

مشـاهده   E4/E6 و بيشترين مقـدار  HA/FA كمترين مقدار  5پروفيل 
مريزاسـيون مـواد آلـي و كمتـرين      اين امر پايين ترين درجه پلـي . شد

هـا را   پايداري مواد هوموسي در اين پروفيل نسـبت بـه سـاير پروفيـل    
داراي مواد آلي بـا   5همانطور كه قبلاً گفته شد پروفيل . دهد نشان مي

و ساير پروفيل ها داراي مواد آلي بـا  ) هميك مواد آلي(تجزيه متوسط 
  .هستند) مواد آلي ساپريك(تجزيه زياد 
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Abstract 

Purpose of this research was evaluationof organic matter unstability (ripening) of Histosolsof south-west 
Shahrekord,using humusunstability indices, including ratios of humic acid (HA) to fulvic acid (FA), sum of 
organic material types, soluble in alkali (AE=FA+HA) to humin fraction (HUM) and also ratio of optical density 
at 465 (E4)tooptical density at 665 nanometer (E6) of organic matter and its components.The studied area has 
cool and semi-arid climate. Some of the soils formed in the studied area are Histosols.Five soil profiles were 
described down to depth of 2 m and soil samples were collected from their different horizons. Chemical 
fractionation of organic matter to fulvic acid, humic acid and humin was done and the content of each of these 
three components and the amounts of E4and E6 were measured.In all of the soil profiles, variations of the fulvic 
acid, humic acid and humin contents are similar to variations of organic matter contents. More than 94 percent of 
the soil organic matter has changed to humus. Increase of HA/FA with increase of soil depth indicates high 
degree of polymerization and humification (stability) of organic matter in underlying layers and higher rate of 
humic material decomposition (unstability) in surface layers. Lower rate of humic material decomposition in 
underlying layers is due to increase of clay content with increase of soil depth and adsorption of humin by clay 
particles. E4/E6 of the whole soil also decreased regularly from soil surface towards soil depth. This decrease is 
another evidence for increase of organic matter stability. Highest organic matter unstability was observed in the 
profile 5. This profile contains hemic but the others have sapric organic material.  

 
Keywords: Humic material, HA/FA, E4/E6, Organic matter unstability (Ripening) 
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