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  چکیده

جهت کاهش شدیدتر پتانسیل احیایی خاکها . خاك مختلف بر قابلیت دسترسی منگنز بررسی شد 4اثر غرقابی کردن در تحقیقی 
درصد بقایاي گیاهی بصورت پودر یونجه تیمار و در دو شرایط  2و  0نمونه هاي خاك با مقادیر . گردیداز بقایاي گیاهی استفاده 

نتایج نشان داد که غرقابی کردن خاکها سبب افزایش غلظت منگنز قابل . دهفته نگهداري ش 12غیر اشباع و اشباع به مدت 
افزودن بقایاي گیاهی در . استخراج در همه خاکها به جز خاك خنثی شد و در طول زمان نگهداري این روند افزایشی ادامه داشت

گهداري، احتمالاً به دلیل تشکیل شرایط غرقاب غلظت منگنز قابل استخراج را به شدت افزایش داد اگر چه در طول زمان ن
  .ترکیبات نامحلول سولفید منگنز از قابلیت دسترسی آن کاسته شد

 
  .غرقابی کردن، قابلیت دسترسی منگنز ،  مواد آلی: کلمات کلیدي

  

   مقدمه

ن این عنصر به دلیل داشتن اعداد اکسیداسـیو . از جمله عناصر ضروري براي رشد گیاهان محسوب میشود (Mn)منگنز 
از آنجایی که شالیزارها براي ). 1993بارتلت و جیمز، ( مختلف، تحت تاثیر تغییرات پتانسیل احیایی خاکها قرار میگیرد

اگرچه . مدتی از سال غرقاب بوده، لذا پتانسیل احیایی و در نتیجه حلالیت منگنز این خاکها تابع مقدار رطوبت می باشد
میلیمتـر در سـال انجـام میگیـرد ، امـا کشـت ایـن         1000با مقدار بارندگی کشت گیاه برنج عمدتاً در مناطق مرطوب 

در این نواحی، کشت مداوم برنج یا در تناوب با . محصول در برخی نواحی خشک و نیمه خشک ایران متداول شده است
منگنـز را  برخی محصولات نظیر گندم و یونجه ممکن است حلالیت و قابلیت دسترسی عناصر مورد نیاز گیاه خصوصـاً  

در شرایط غرقابی نقش مهمی در حلالیت منگنز خاکها دارد، اگر چـه پارامترهـاي    pHبه هر حال تغییرات . تغییر دهد
دیگري نظیر تشکیل ترکیبات کم محلـول سـولفیدي، انحـلال اکسـیدها و هیدروکسـیدهاي آهـن و منگنـز و تغییـر و         

. )1992کاباتاپندیاس و پنـدیاس، (ایط غرقاب تاثیر گذار باشدتحولات مواد آلی ممکن است بر حلالیت این عنصر در شر
هاي متفـاوت مـی    pHاز جمله اهداف این تحقیق بررسی تاثیر شرایط غرقابی بر قابلیت دسترسی منگنز در خاکهاي با 

ر یونجـه  کاربرد ترکیبات آلی نظی. به منظور کاهش شدیدتر پتانسیل رداکس از بقایاي گیاه یونجه استفاده گردید. باشد
به هر حـال افـزودن   . در خاك از جمله روشهاي متداول جهت بهبود خواص فیزیکی و شیمیایی خاکها محسوب میشود

چـوان و  ( ترکیبات آلی به خاکهاي غرقاب، از طریق کاهش پتانسیل احیایی، بر حلالیت و تحرك منگنز تاثیر میگـذارد 
  ).1996همکاران، 
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  مواد و روشها 

نمونـه هـاي   . هاي متفاوتی بودند از مناطق مختلف ایران نمونه برداري شد pHنمونه خاك که داراي  4ر این مطالعه د
، مزرعه گنـدم  )خاك خنثی ( pH 9/6، شالیزار اطراف مرداب انزلی با )خاك اسیدي(  pH 4/5خاك از مزرعه توتون با 

و مزرعه یونجه واقع در اطـراف  ) 1خاك آهکی  ( pH 6/7واقع در اطراف چلگرد از توابع استان چهارمحال و بختیاري با 
و برخـی خصوصـیات      EDTAدر نمونه ها منگنز قابل استخراج با ٍ. تهیه شد) 2خاك آهکی (  pH 4/7شهر زنجان با 

درصـد   60(آزمایش انکوباسیون در دو شـرایط غیـر اشـباع    . )1996بیگهام، ( فیزیکی و شیمیایی دیگر اندازه گیري شد
) درصد بقایاي گیـاهی 2شاهد و ( با دو تیمار ) آب به خاك  5/1:2سوسپانسیون ( و اشباع ) آب خاك ظرفیت نگهداري

  .تکرار انجام گرفت  3در 
 سـپس تیمـار   .دی ـگرمی از هر خاك توزین و به داخل ظـروف پلاسـتیکی منتقـل گرد    50در این آزمایش، نمونه هاي  

درصد  60بخشی در شرایط .  بخش تقسیم شد 2نمونه ها به   .دیردآنها اضافه و بطور کامل مخلوط گ بقایاي گیاهی به
درجـه   25 ي، در دمابستن درب ظروف پس از. ظرفیت نگهداري آب خاك و بخش دیگر در شرایط اشباع نگهداري شد

قابل و منگنز    pHهفته پتانسیل احیایی،  12و  6, 3, 1ی فواصل زماندر . دیگرد هفته نگهداري 12به مدت سانتیگراد 
 . در نمونه ها اندازه گیري گردید EDTAاستخراج با 

پتانسـیل الکتـرودي   . دیگرد انجاممتر   pHنمونه هاي فرعی با استفاده از الکترود شیشه اي متصل به  pHاندازه گیري 
یمارهاي اشباع تدر داخل ظروف مستقیماً ) نقره اشباع ( نمونه ها با استفاده از یک الکترود پلاتین و یک الکترود مرجع 

یـین  تع) AAnalyst 200 مـدل   Perkin Elmer(با دستگاه اسپکترومتر جذب اتمی منگنز غلظت  .دیاندازه گیري گرد
استفاده  Excelو رسم نمودارها از نرم افزار  SASو  SPSSجهت تجزیه و تحلیل آماري داده ها از نرم افزارهاي  .دیگرد
  . شد

  

  نتایج و بحث
  شرایط غیر اشباع

هفته آزمایش انکوباسیون در همه خاکها  12در طول  (C-F)در تیمار شاهد  EDTAغییرات منگنز قابل استخراج با ت
در  EDTAسبب افزایش قابل ملاحظه اي در منگنز قابل استخراج با  (O-F)نسبتاً ناچیز بود اما افزودن بقایاي گیاهی

در خاکهاي اسیدي و  EDTAزي در منگنز قابل استخراج با شد ضمن اینکه این تیمار تاثیر ناچی 2و  1خاکهاي آهکی 
در  EDTAغلظت منگنز قابل اسـتخراج بـا   , در طول زمان نگهداري در شرایط ظرفیت مزرعه. )1شکل ( خنثی داشت

خاکهاي مذکور در اثر افزودن بقایاي گیاهی هماهنگی  pHخاکهاي آهکی روند کاهشی داشت که این کاهش با افزایش 
در تیمار بقایاي گیاهی نسـبت بـه    EDTAبه هر حال در انتهاي زمان نگهداري غلظت منگنز قابل استخراج با . داشت

بخشی از این افزایش را میتـوان بـه آزاد شـدن    . درصد افزایش یافت 54و  44به ترتیب  2و  1شاهد در خاکهاي آهکی 
عباس ( خاکها در اثر کاربرد بقایاي گیاهی نسبت داد  pHز موجود در بقایاي گیاهی در فرایند تجزیه و نیز کاهش منگن

به هر حال تجزیه بقایاي گیاهی باعث ایجاد شرایط میکروهوازي در خاکها شده که ممکن است . )2007پور و همکاران، 
  .)2004لو و همکاران، ( همراه داشته باشد انحلال ترکیبات نامحلول منگنز موجود در خاکها را به

  
  شرایط اشباع

سبب افزایش غلظت منگنز قابـل   (C-F)نسبت به شرایط ظرفیت مزرعه )  C-Sتیمار (غرقابی کردن خاکها 
در همه خاکها به جز خاك خنثی شد بطوري که در هفته اول زمـان نگهـداري غلظـت منگنـز در      EDTAاستخراج با 
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مقدار افزایش غلظت منگنـز  . درصد افزایش یافت 41و  89به ترتیب  2و  1و درخاکهاي آهکی درصد  53خاك اسیدي 
افزودن بقایاي گیاهی به خاکها در . درصد بود 171و  227, 192در انتهاي زمان نگهداري در خاکهاي مذکور به ترتیب 

ز خاك خنثی بطور قابل ملاحظه را در همه خاکها به ج EDTAغلظت منگنز قابل استخراج با  (O-S)شرایط غرقاب 
-Oنسبت به تیمار  O-Sدر تیمار  EDTAدر هفته اول زمان نگهداري غلظت منگنز قابل استخراج با . اي افزایش داد

F  این در حالی اسـت  , درصد افزایش یافت 50و  179به ترتیب  2و 1درصد و در خاکهاي آهکی  643در خاك اسیدي
درصـد بـود کـه نشـاندهنده      86و  355, 498ار افزایش در خاکهاي مذکور به ترتیـب  که در انتهاي زمان نگهداري مقد

بـر روي  در تحقیقات انجام شـده  . افزایش قابل ملاحظه منگنز در اثر افزودن بقایاي گیاهی در شرایط غرقاب بوده است
و آهـن پیونـد شـده    هفته منجر به آزاد شدن منگنـز   16که غرقابی نمودن آن به مدت  شدیک خاك اسیدي مشاهده 

هفتـه از   4پس از گذشت . ه اکسید ها و مواد آلی گردید و اضافه نمودن مواد آلی باعث تشدید فرایند فوق گردیدوسیلب
نکته مهـم در  ).2004لو و همکاران، ( افزایش یافت به طور معنی داري فعالیت منگنز نیز غرقاب کردن یک خاك آهکی

. در همه خاکها ابتدا افزایشی و سپس کاهشـی  بـود   O-Sت غلظت منگنز در تیمار این تحقیق این بود که روند تغییرا
 2ظرفیتی بـه منگنـز    4و  3افزایش اولیه غلظت منگنز را میتوان به تبدیل منگنز با اعداد اکسیداسیون بالا نظیر منگنز 

کـاهش بعـدي آن   . )2001ی، لیندس ـ( ظرفیتی نسبت داد که گونه اخیر حلالیت بسیار بالایی در شـرایط غرقـابی دارد  
  . )2010فلوریدو و همکاران، (احتمالاً بخاطر تشکیل سولفیدهاي منگنز کم محلول می باشد

  

  
  

   در طول زمان نگهداري EDTAاثر تیمارها بر غلظت منگنز قابل استخراج با  – 1شکل 
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ش پتانسیل رداکس باعث انحلال کانیهاي کم محلول منگنز در اثر احیـاي  بطور کلی غرقابی کردن خاکها از طریق کاه
ظرفیتی میگردد و افزودن بقایاي گیاهی با تشدید شـرایط احیـائی بـر شـدت احیـاي       2ظرفیتی به منگنز  4و  3منگنز 

رسی منگنـز  منگنز می افزاید، اگر چه کاهش شدید پتانسیل رداکس از طریق تشکیل سولفیدهاي منگنز از قابلیت دست
  .در خاکها خواهد کاست
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