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ثير آن بر رشد و عملكرد سوياأتعيين حد بحراني منگنز تحت شرايط گلخانه و ت

����1علي اسدي كنگرشاهي، علي چراتي و محمدجعفر ملكوتي

چكيده
به منظور بررسي اثر مصرف سولفات منگنز بر عملكرد سويا و تعيين حد بحراني منگنز در خاك، اين پژوهش بصورت 

 نمونه خاك كه از مزارع مختلف سويا كاري شرق استان مازندران 20 سال در 2 به مدت1379اي از سال گلخانه

 درصد و منگنز قابل 34 تا 5هاي مورد مطالعه داراي كربنات كلسيم معادل از  خاك.آوري شده بود، اجرا گرديدجمع

گرم منگنز به ازا هر ي ميل30در اين پژوهش اثر دو سطح، صفر و . گرم در كيلوگرم خاك بودند ميلي9 تا 2جذب از 

هاي كامل تصادفي با سه تكرار مورد كيلوگرم خاك از منبع سولفات منگنز بصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك

متري سطح خاك كاشته شد  سانتي3 در عمق حدود )رقم پرشينگ( عدد بذر سويا 7در هر گلدان . بررسي قرار گرفت

متري بالاي ها از يك سانتي هفته بخش هوايي بوته8پس از . قليل داده شد روز به سه بوته در گلدان ت10كه پس از 

6/26 و 5/4، 21ميزان داري به نتايج نشان داد كه مصرف منگنز موجب افزايش آماري معني. سطح خاك برداشت شد

.  گرديدهاي هوايي گياه نسبت به شاهددرصد به ترتيب در وزن ماده خشك، غلظت و جذب كل منگنز در اندام

بري، حد بحراني منگنز در خاك با روش - نلسون و روش ميچر ليخ–همچنين با استفاده از روش نموداري كيت 

هاي  درصد حداكثر عملكرد نسبي ماده خشك گياهي سويا در شرايط گلخانه در خاك85ا براي دستيابي به .پي.تي.دي

گرم در  ميلي7/4 و 9/4نسبي ماده خشك گياهي بترتيب  درصد عملكرد 90 و با 89/3 و 1/4مورد مطالعه بترتيب 

نلسون براي تخمين حد بحراني منگنز در خاك – بري و كيت -هاي ميچر ليخ مقايسه روش. كيلوگرم خاك تعيين گرديد

.باشندكه نتايج بدست آمده ازهر دو روش بسيار به هم نزديك مينشان داد

منگنز و سويا: واژه هاي كليدي

به ترتيب اعضاء هيات علمي مركز تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي مازندران، استاد دانشگاه تربيت مدرس و سرپرست موسسه -1

تحقيقات خاك و آب 
22/5/83: و تصويب18/9/81:  وصول-�

همقدم
هاي مختلفي براي ارزيابي حاصلخيزي روش

ها استفاده از آزمون  يكي از اين روش.خاك وجود دارد
. باشدخاك و تعيين حد بحراني براي عناصر غذايي مي

باشد كه منگنز يكي از عناصر ضروري مورد نياز گياه مي
. شود در اوايل فصل رشد گياه ظاهر ميكمبود آن معمولاً

 بتواند وضعيت اين عنصر را قبل از بنابراين روشي كه
كشت ارزيابي كند و مقدار منگنز مورد نياز گياه را تعيين 

هاي ارزيابي شكاري بر ساير روشآيت ح ارج.نمايد
 آزمون خاك اگر صحيح روش. حاصلخيزي خاك دارد

. تواند پايه و اساس توصيه كودي قرار گيرد مي،انجام شود
هاي  آهكي و به ويژه خاكهاي بالا، خاكpHهاي با خاك

ي هستند كه يهابا تهويه ضعيف و ماده آلي زياد خاك

و همكاران، Welch (گردند موجب كمبود منگنز در گياه مي
هاي متعددي از تاثير مثبت مصرف منگنز گزارش). 1991

در رشد و عملكرد سويا توسط تعدادي از پژوهشگران از 
و همكارانGettier ، )1981(و همكاران  Boswell جمله

در خاكهاي مختلف ارائه شده ) 1968 (Coxو ) 1985(
مصرف از قبيل مصرف زياد كودهاي شيميايي پر. است

نيتروژن و فسفر، عدم مصرف كودهاي حاوي عناصر كم 
مصرف در دراز مدت و همچنين كربنات كلسيم زياد در 

 موجب كمبود عناصر كم مصرف هاي آهكي معمولاًخاك
فعال شدن منگنزبنات كلسيم عامل عمده غيركر. شودمي

 درصد 65 بطوريكه حدود ،هاي آهكي استدر خاك
ها بصورت اين خاكسولفات منگنز پس از مصرف در

 درصد آن نيز به بخش 18آيد و حدود كربناتي در مي

Archive of SID

www.SID.ir



155 / تعيين حد بحراني منگنز تحت شرايط گلخانه و تاثير آن بر رشد و عملكرد سويا

بنابراين، علت راندمان كم منگنز در . شوداكسيدي وارد مي
هاي كم ن به چنين شكلتوان تبديل آها را مياين خاك

هاي با كربنات كلسيم بالا محلولي نسبت داد و خاك
نژاد و كريميان، غفاري( داراي كمبود منگنز هستند معمولاً
و  Karimian؛1372؛ كريميان،1377؛ كريميان، 1378

Gholamalizadeh ،1998 ؛Nielsen، 1992 و همكاران.(
Shuman 1980(و همكاران(

اي طي سه سال هاي مزرعهيشبا انجام آزما
متوالي حد بحراني منگنز براي سويا با استفاده از 

 Mehlich-1 ،Mehlich-Bbowling، DTPAگيرهايعصاره
، 6/2نلسون به ترتيب برابر- و روش كيتAB-DTPAو
. كيلوگرم گزارش نمودندگرم درميلي4/0و1/0، 8/2

Mascagniو Cox) 1984ندين با انجام چ) 1985 و
 تا 1979اي بر روي سويا و ذرت از سال آزمايش مزرعه

 گزارش نمودند كه پاسخ سويا به مصرف منگنز قابل 1982
7/9 و 7/4ملاحظه بوده و حد بحراني آن به ترتيب برابر 

 همچنين .باشد مي7 و 6ش  هاگرم در كيلوگرم در پميلي
از سويا آنها دريافتند كه حد بحراني منگنز براي ذرت كمتر 

گرم در كيلوگرم بعنوان حد بحراني  ميلي5/1باشد و مي
اله زاده و همكاران فيض. مودندنمنگنز براي ذرت گزارش 

ا براي .پي.تي.گير ديحد بحراني منگنز با عصاره) 1380(
هاي گرم در كيلوگرم براي خاك ميلي5محصول سويا 

ام گرفته مطالعات انج. آهكي جنوب تهران گزارش نمودند
در مورد برخي محصولات در شرق استان نشان داد كه 

تواند از عوامل كم مصرف از جمله منگنز ميكمبود عناصر
شرايط زراعي موجود باشد محدود كننده توليد محصول در

زيرا كه منگنز در فتوسنتز ). 1380اسدي و محمودي،(
، سنتز پروتئين، كربوهيدرات و چربيها نقش )واكنش هيل(
). 1378هراني، ط؛ ملكوتي و Marschner ،1995(اردد

بنابراين با توجه به اثري كه اين عنصر در افزايش عملكرد 
تواند داشته باشد توصيه كودي آن در و كيفيت محصول مي

توصيه كودي بيش از . حد مورد نياز بسيار ضروري است
حد مورد نياز موجب هدر رفت سرمايه، بازيافت كم كود، 

آمد كشاورز و به هم خوردن تعادل بين عناصر كاهش در
توصيه كودي كمتر از حد مورد . شودغذايي در خاك مي

. گرددنياز موجب كاهش عملكرد و كيفيت محصول مي
بنابراين توصيه صحيح كودي اهميت زيادي در توليد 

 لذا هدف از تحقيق .محصول و مسائل زيست محيطي دارد
 قابل جذب گياه سويا و حاضر، تعيين حد بحراني منگنز

غذايي بر رشد و عملكرد سويا در ثير اين عنصرأبررسي ت
.باشدشرق مازندران مي

هامواد و روش
انتخاب نمونه هاي خاك

با توجه به نقشه و گزارشات خاكـشناسي منطقـه          
 مزرعه از نواحي عمده سويا كاري شـرق اسـتان           30حدود  

 انتخـاب گرديـد و    )شهر، جويبار، نكا و بهشهر    ساري، قائم (
نـاز، دشـت : شـامل (هاي غالـب منطقـه      تلاش شد از سري   

آباد، اناردين،  دلمرز، ساري، خورشيد، صاحبي، تيرتاش، شاه     
حداقل يك نمونه خاك انتخـاب  ) كلاپاشاكلا، بهشهر و بايع   

؛ فلاحي،  1342؛ بردبار،   1347؛ بنائي،   1355ايزدپناه،  (گردد  
اك بـصورت مركـب     هـاي خ ـ  نمونه). 1370؛ ناصري، 1359

انجام گرفـت و    ) cm20–0پنج نمونه از هر قطعه از عمق      (
ميزان منگنـز قابـل   . ها با هم مخلوط گرديد  سپس اين نمونه  

، Norvell و   Lindsay(ا  .پـي .تـي .ها با دي  استفاده اين نمونه  
، كربنات كلسيم معادل به روش تيتراسيون با اسيد و          )1978

،يياحيـا (گيـري شـد     هبافت خاك به روش هيدرومتر انداز     
 نمونـه  20سپس با توجـه بـه فاكتورهـاي مـذكور،         ). 1376

 داراي طيف وسيعي    اي انتخاب گرديد كه اولاً    خاك به گونه  
 از نظر خـواص فيزيكـي و         ثانياً ،از منگنز قابل جذب باشند    

هاش داراي  .آلي و پ  كلسيم، ماده شيميايي از قبيل كربنات   
ه وسيعي از نظر جغرافيايي     همچنين منطق  ،تنوع كافي باشند  

هـاي  سـپس نمونـه   . را در بر گيرنـد    ) شهر تا بهشهر  از قائم (
آوري گرديـد و پـس      مركب خاك از مناطق مورد نظر جمع      

ــك دو   ــا ال از خــشك كــردن در هــوا، كوبيــدن و ســرند ب
 كيلـوگرم   50 سپس  و . بطور كامل مخلوط گرديد    ،ميليمتري

هاي متـداول  و مطـابق روش ـ شد از هر نمونه خاك برداشت  
در موسسه تحقيقات خاك و آب مورد تجزيه شيميايي قرار          

).1376احيايي، (گرفت 
ايآزمايش گلخانه

آزمايش بصورت فاكتوريل در قالب طرح 
30صفر و (تيمار منگنز هاي كامل تصادفي با دوبلوك

 هر كيلوگرم خاك از منبع سولفات يميلي گرم منگنز به ازا
 سال اجرا 2 به مدت 1379ز سال در سه تكرار، ا) منگنز
هاي پلاستيكي ريخته و هاي خاك را در سطلنمونه. گرديد

گرم منگنز خالص در  ميلي30با دو سطح منگنز صفر و 
كيلوگرم خاك بصورت سولفات منگنز تيمار گرديد

؛ و 1378؛ غفاري نژاد و كريميان، 1378پرويزي و رونقي، (
Gholamalizadeh1995 همكاران،  و( .

 تعداد ، نمونه خاك20بنابراين با توجه به انتخاب 
10مقدار.  گلدان آزمايش مورد استفاده قرار گرفت120

 كود .كيلوگرم خاك به هر گلدان اختصاص داده شد
گرم نيتروژن خالص در كيلوگرم  ميلي30نيتروژن به ميزان 

. ها اضافه شدخاك بصورت اوره بعنوان استارتر به گلدان
15هايي كه به ترتيب كمتر از پتاسيم تنها به خاكفسفر و 

كربنات گرم در كيلوگرم فسفر قابل جذب به روش بيميلي
گرم پتاسيم در كيلوگرم خاك  ميلي300و ) اولسن(سديم 
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 وKarimian(داشتند، اضافه گرديد ) روش استات آمونيم(
Ghanbari ،1990،از سولفات ). 1376؛ ملكوتي و غيبي
نوان كود پتاسيمي و سوپر فسفات تريپل به عنوان پتاسيم بع

20كود آهن نيز به ميزان . كود فسفري استفاده گرديد
گرم آهن خالص در كيلوگرم خاك بصورت سولفات ميلي

تمام فسفر قبل از . ها اضافه گرديدآهن به تمام گلدان
كاشت بصورت جامد در عمق ريشه و تمامي پتاسيم، آهن، 

ل به خاك گلدانها اضافه گرديد و منگنز بصورت محلو
.  به هم زده شد تا بطور يكنواخت مخلوط گرددكاملاً

 آغشته به مايه تلقيح )رقم پرشينگ( عدد بذر سويا 7سپس 
متري خاك كاشته شد  سانتي3 در عمق ،)نيتراژن(ريزوبيوم 

در مرحله سه ( روز 10كه پس از سبز كردن و گذشت 
دد در هر گلدان تقليل تعداد بوته ها به سه ع) برگي

.داده شد
 آبياري بطور منظم انجام و ،در طول دوره رشد

اي ها در حد ظرفيت مزرعهسعي شد رطوبت گلدان
 بخش هوايي ،هشت هفته پس از كاشت. نگهداشته شود

متري بالاي سطح خاك قطع شد و با ها از يك سانتيبوته
 در دماي دار شستشو داده و در آون تهويهآب مقطر كاملاً

. ساعت خشك گرديد48گراد به مدت  درجه سانتي70 الي 65
.هاي خشك شده توزين و سپس آسياب شدبوته

هاي متداول در هاي مورد نياز بر اساس روشتجزيه
). 1375امامي، (موسسه تحقيقات خاك و آب انجام شد 

نسبت وزن (عملكرد ماده خشك گياهي، عملكرد نسبي 
اهد به وزن خشك توليد شده در خشك توليد شده در ش

، غلظت و )گرم منگنز در كيلوگرم خاك ميلي30تيمار 
حاصلضرب غلظت (آهن، روي و مس جذب كل منگنز،

 عنوان مهمترين به) اين عناصر در وزن ماده خشك گياه
.هاي گياهي در نظر گرفته شدندپاسخ

با هگيري شدحد بحراني منگنز عصاره
Nelson و Cateبا روش نموداري ا در خاك .پي.تي.دي

.تعيين گرديد) 1977(– BrayMitscherlchو روش )1965(

 و بحثنتايج
1ها در جدول خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك

گرم منگنز در كيلوگرم خاك بر  ميلي30و تأثير مصرف 
وزن خشك، غلظت و جذب كل منگنز، آهن، روي و مس 

مقايسه بين . ه شده است نشان داد4 و 3، 2هاي در جدول
گرم  ميلي30هاي وزن خشك در شاهد با تيمار ميانگين

دار داد كه مصرف منگنز سبب افزايش معنيمنگنز نشان 
. وزن خشك گياه شده است

هاي مورد مطالعه، تقريباًكلي در تمام خاكبطور
گرم  ميلي30 درصد افزايش عملكرد در اثر مصرف 21

 حاصل شد كه نشان دهنده كافي منگنز در كيلوگرم خاك
. باشدها مينبودن منگنز قابل جذب در اين خاك

هاي غلظت منگنز همچنين مقايسه بين ميانگين
گرم منگنز در  ميلي30در گياه در تيمار صفر و تيمار 

كيلوگرم خاك نشان داد كه مصرف منگنز سبب افزايش 
منگنز گياه شده است و جذب كل منگنز نيز بطور 

.داري در اثر مصرف منگنز افزايش يافتيمعن
:بري در خاك-حد بحراني منگنز به روش ميچر ليخ

bCAYA 1log)log( −=−

A گرم منگنز در  ميلي30 عملكرد در تيمار
گرم ( عملكرد در تيمار شاهدy، )گرم در گلدان(كيلوگرم 

گرم در ميلي( منگنز قابل استفاده خاك b، )در گلدان
باشد در صورتيكه حداكثر ثابت تناسب ميC1و ) رمكيلوگ

.آيد فرض شود اين معادله بصورت زير در مي100عملكرد 

bCy 12 100log)100log( −=−

نسبت وزن خشك ( عملكرد نسبي y2كه در آن 
توليد شده در تيمار صفر به وزن خشك توليد شده در تيمار 

. خواهد بود) كيلوگرمگرم در ميلي30مصرف منگنز به مقدار 
 بري براي هر - در معادله ميچر ليخ C1ر ضريب بدين منظو

ميانگين ضريب ). 2جدول (خاك محاسبه و مقايسه گرديد 
C1گير ها براي عصارهر اين خاك دDTPA 212/0 برابر
باشد كه بدين ترتيب حد بحراني منگنز قابل استفاده مي

 برابرDTPAگير عملكرد نسبي براي عصاره % 85خاك با 
 ولي اگر عملكرد نسبي .گرم در كيلوگرم خاك بود ميلي89/3
 تحت چنين شرايطي حد بحراني ، درصد مد نظر باشد90

.گرم در كيلوگرم خواهد شد ميلي7/4منگنز بالغ بر 
: نلسون-حد بحراني منگنز به روش نموداري كيت 

نموداري كيت  حد بحراني منگنز به روش 1شكل 
گرم در  ميلي1/4 درصد كاهش عملكرد تقريبا15ًنلسون با -

90دهد، ولي اگر عملكرد نسبي كيلوگرم خاك نشان مي
درصد در نظر گرفته شود، تحت چنين شرايطي حد بحراني 

.گرم در كيلوگرم خواهد بود ميلي9/4منگنز بالغ بر 
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)قبل از كاشت (  نتايج تجزيه فيزيكي و شيميايي خاك ها -1جدول 

فيت تبادل كاتيونيظركلسيم معادلكربناترسماده آليپتاسيمفسفرمنگنزهشمار

سانتي مول بر كيلوگرمدرصدميلي گرم بر كيلوگرمخاك
pH

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

6/7
4/3
3/2
5/4
6/8
8/8
6/3
4/8
6/2
9/3
9/2
5/3
4/6

2
2/7
4/3
6/2
6/3
2/2
2/5

58
3/13
1/28
3/15
4/7

17
2/14
9/15
3/9
9/7
3/32
4/8
6/18
03/13

54
17

9/13
1/17
6/13
8/9

308
420
567
278
391
258
256
353
343
202
1022
452
267
305
431
202
382
296
278
244

4/1
7/1
2/1
2/1
4/1
3/1
7/1
88/0
3/1
6/1
7/1
5/1
5/1
3/1
2/1
3/1
85/0
70/0
4/1
2/1

31
35
41
37
23
23
23
37
27
33
33
39
33
41
43
29
15
15
17
21

8
7
12
12
12
7
31
28
5
5
5/7

21
25
26
26
33
34
32
30
32

23
28
25
26
17
18
27
28
27
24
23
21
21
22
22
20
13
15
18
16

86/7
87/7
85/7
95/7
06/8
98/7
82/7
02/8
92/7
56/8
86/7
87/7
05/8
92/7
04/8
14/8
92/7
92/7
24/8
06/8

ثير مصرف منگنز بر عملكرد ماده خشك سويا و همچنين، غلظت و جذب كل منگنز گياهأ ت-2جدول 

)هر داده متوسط سه گلدان است(

شماره 

خاك

عملكرد ماده خشك

)گرم در گلدان (

عملكرد نسبي

ماده خشك

غلضت منگنز در گياه 

)ميكروگرم درگرم(

غلضت

نسبي

جذب منگنز توسط گياه

)ميكروگرم در گلدان(

ثابت ميچر ليخ

C1تيمارشدهشاهددرصدتيمارشدهشاهددرصدتيمارشدهشاهد
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1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

1/10

3/14

19/15

94/3

54/20

74/24

34/17

01/21

46/15

68/14

37/15

62/22

99/23

28/20

03/22

73/15

79/14

2/6

57/11

39/21

73/20

21/ 17

1/18

02/4

51/16

36/25

79/22

62/18

37/19

6/16

59/22

88/26

92/25

56/24

17/18

73/26

28/17

69/16

92/22

7/24

7/48

09/83

9/83

98

124

5/97

1/76

112

8/79

4/88

03/68

1/84

5/92

6/82

121

8/58

6/85

2/42

7/51

2/86

141

106

109

121

154

150

151

107

112

126

114

82

115

96

101

98

120

104

68

126

142

109

141

100

155

166

155

117

115

111

115

85

139

103

111

107

127

103

78

125

3/99

2/97

3/77

121

3/99

4/90

4/97

4/91

4/97

113

99

5/96

7/82

2/93

9/90

6/91

5/94

9/100

2/87

8/100

1424

1515

1655

476

3163

3711

2618

2248

1731

1849

1752

1854

2758

1946

2224

1541

1774

644

786

2695

2943

1875

2552

402

2559

4209

3532

2178

2227

1842

2597

2284

3602

2529

2016

2860

2194

1719

1787

3087

038/0

179/0

345/0

375/0

-

181/0

168/0

-

265/0

236/0

169/0

230/0

175/0

38/0

-

113/0

324/0

066/0

144/0

217/0
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)هر داده متوسط سه گلدان است(ثير مصرف منگنز بر غلظت و جذب كل آهن، روي و مس گياه أ ت-3جدول 

شماره 

خاك

غلظت آهن

)ميكرو گرم در گرم(

غلظت روي

)ميكرو گرم درگرم(

غلظت مس در گياه 

)ميكرو گرم در گرم( 

جذب آهن توسط گياه

 )ميكروگرم در گلدان(

جذب روي  توسط گياه 

)ميكروگرم در گلدان  (

جذب مس توسط گياه  

)درگلدان ميكروگرم(

تيمارشاهدتيمارشاهدتيمارشاهدتيمارشاهدتيمارشاهدتيمارشاهدشاهد

1769752596117159363152995251147170303

24433146391713705353198231619124234

330985841701184689161746521273174153

457846061501410221116571972306459

5585534449912161258891819321460266259

658864342681014144141676910141704246348

744574748509157809168458371158157357

8796449495411141711184011062980233255

934032258541410533461159021008223202

103923635462161458026151796978240228

114124845950111862129354926954163348

125833673040131411558103057211060296381

1364453252451116159151440313321175244428

1453654468731114110401350713571762227353

157343664958111016296667210801029241187

16544626545810229134168598291596132603

175775475056101282009244746964149213

18569376735213133793554048576374193

19488452425422125984103375081226239271

20424385757214118809959815851770301263

 اثر مصرف منگنز بر وزن خشك، غلظت و جذب كل منگنز، آهن، روي و مس در اندام هوايي سويا–4جدول

)شصت گلدان استهرداده متوسط(

غلظت عناصر

) گرم ماده خشك رميكروگرم د(

جذب كل عناصر

) گلدانرميكروگرم د(
سطح منگنز

)ميلي گرم در كيلوگرم(

وزن خشك

)گرم درگلدان(
مسروينآهمنگنزمسرويآهنمنگنز

056/161155389/534/1219189166865198

3029/202/1205068/606/132450103871193282

معني دار از نظر 

آماري

**nsns*ns**ns****

ns–          بر اساس آزمون ( درصد و يك درصد5 به ترتيب معني دار در سطح -** ، * عدم اختلاف معني دارF (
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هاي زير كشت سويا در استان مازندرانخاك ـ حد بحراني منگنز در تعدادي از1شكل 

بحثنتايج و 
دركه بطور كلي نتايج اين پژوهش نشان داد 

 مصرف ،از حد بحراني بودي كه مقدار منگنز كمتريخاكها
افزايش عملكرد ماده كود سولفات منگنز در خاك سبب 

بطوريكه در اين پژوهش مصرف . گرددميخشك گياهي 
 درصد ماده خشك توليدي 21منگنز موجب افزايش تقريباً 

اين افزايش از لحاظ آماري در . نسبت به شاهد گرديد
مطالعات انجام شده توسط . دار بودمعني% 1سطح 

ز ثير مثبت مصرف منگنأپژوهشگران ديگر نيز نشان دهنده ت
ي كه يخاكهادر( گياهي بر عملكرد و ديگر فاكتورهاي

اين يافته با . باشدمي) مقدار منگنز كمتراز حد بحراني بود
كريميان نژاد وهاي پژوهشگران ديگر از جمله غفارييافته

)1378( ،Boswell و همكاران )1981( ،Gettier و 
اما . همخواني دارد) 1968 (Coxو ) 1985(همكاران 

اي متفاوت پاسخ هاي متفاوتي به مصرف سولفات هخاك
 سبب 15 و 8، 5هاي جمله خاك از،منگنز نشان دادند

كاهش وزن خشك گياه سويا نسبت به شاهد شدند كه 
ها  بعلت وجود غلظت زياد منگنز در اين خاكاحتمالاً

گرم منگنز در كيلوگرم خاك سبب  ميلي30 و افزودن ،بوده
صر غذايي خاك و در نتيجه كاهش به هم خوردن تعادل عنا

.عملكرد شده است
كل عناصر ثير مصرف منگنز بر غلظت و جذبأت

3ولاجد(آهن، روي و مس نيز مورد بررسي قرار گرفت 
نتايج نشان داد كه با مصرف منگنز غلطت آهن گياه ). 4و 
 درصد نسبت به شاهد كاهش يافت و اين كاهش از 95/5

 درصد 8/12د و غلظت روي گياه دار نبونظر آماري معني
 درصد 5نسبت به شاهد افزايش يافت كه در سطح 

جذب كل آهن، روي و مس در تيمار مصرف . دار بودمعني
 درصد نسبت به شاهد 4/42 و 9/37، 3/13منگنز به ترتيب 

افزايش يافت كه افزايش جذب روي و مس از نظر آماري 
 ملكوتييان وئضيا. دار بوددر سطح يك درصد معني

مشاهده نمودند كه مصرف منگنز موجب افزايش ) 1378(
 درصد در ماده خشك توليدي گندم گرديده 9

اظهار داشتند كه ) 1991(و همكاران Longnecker.است
مصرف منگنز مقدار ماده خشك گياهي جو را افزايش داده 

هاي اين پژوهش نشان داد كه بطور همچنين داده. است
 منگنز موجب افزايش غلظت و متوسط مصرف سولفات

 درصد6/26 و 5/4جذب كل منگنز، به ترتيب به ميزان 
ضيائيان و . نسبت به شاهد در اندامهاي هوايي سويا گرديد

ملكوتي 
نشان دادند كه با مصرف منگنز در خاكهاي آهكي ) 1378(

 درصد در 47 و 35غلظت و جذب كل منگنز به ترتيب 
تحقيقات امامي و . فتاندام هوايي گندم افزايش يا

نيز حاكي از همبستگي مثبت بين ) 1368(زاده بهبهاني
.هاي آهكي و غلظت منگنز در گياه ذرت بودمنگنز خاك

Rohmanو Cox) 1988 ( نشان دادند كه همبستگي مثبت
ا .پي. تي. گيري شده با ديبين منگنز عصاره) 81/0(بالايي 

.و منگنز جذب شده توسط سويا وجود دارد
هاي حاصل از اين پژوهشبا توجه به داده

يابي به حد بحراني منگنز براي دست) 2و1ول شماره اجد(
 درصد حداكثر عملكرد نسبي ماده خشك گياهي در 85

 بري و روش –شرايط گلخانه با استفاده از روش ميچر ليخ 
گرم در  ميلي1/4 و85/3 نلسون بترتيب -نموداري كيت

 درصد عملكرد نسبي ماده 90يد و با گرم تعيين گردكيلو
گرم در كيلوگرم  ميلي9/4 و 7/4خشك گياهي بترتيب 

ضمناً اطلاعات اندكي در مورد حد بحراني . باشدخاك مي
Lindsay. منگنز براي سويا در نشريات داخلي وجود دارد

هاي تجزيه با مرور و بررسي نتايج آزمايش) Cox) 1985و
كه حد بحراني منگنز را ن دادندخاك مناطق تروپيكال نشا

ا، اولسن اصلاح شده و .پي.تي.گيرهاي ديبا عصاره
گرم در كيلوگرم  ميلي5 تا 1هاي اسيد رقيق از محلول

رغم اظهار نمود علي) Sillanpaa) 1982اما .باشدمي
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گرم در كيلوگرم به عنوان حد بحراني انتخاب يك ميلي
2رسد كه مقدار  ميمنگنز براي محصولات مختلف، به نظر

گرم در كيلوگرم براي حد بحراني منگنز  ميلي3و 
تحقيقات . باشدتر ميبراي محصولات مختلف مناسب

نشان داد كه حد بحراني ) 1380(زاده و همكاران الهفيض
5ا براي محصول سويا .پي.تي.گير ديمنگنز با عصاره

ني بطور كلي حد بحرا. گرم در كيلوگرم مي باشدميلي
8 تا 4/0گير از  خاك و نوع عصارهpHمنگنز بسته به 

و Shuman (كند گرم در كيلوگرم خاك تغيير ميميلي
؛ 1985 وCox ،1984 و Mascagni؛ 1980همكاران،

Lindsay وCox ،1985 .( بري –مقايسه روشهاي ميچر ليخ 
 نلسون براي تخمين حد بحراني منگنز در خاك –و كيت 

ين پژوهش نشان داد كه نتايج بدست آمده براي سويا در ا
 با هم برابر از دو روش بسيار به هم نزديك بوده و تقريباً

ولي با عنايت به نتايج به دست آمده و ضرورت . هستند
، حد )افزايش عملكرد هكتاري(اقتصادي كردن توليد 

اي خاكهاي آهكي در شرق بحراني منگنز در شرايط گلخانه
 درصد حداكثر عملكرد نسبي 90ابي به مازندران براي دستي
گرم در كيلوگرم پيشنهاد  ميلي8/4،ماده خشك گياهي

.گرددمي
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