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  چکیده 

این مطالعه با هدف بررسی سینتیک آزاد شدن منگنز در برخی از خاکهاي آهکی ایران و رابطه پارامترهاي سینتیکی با جذب 
بودن بالاترین توانی با داراتابع معادلهرطوبت اشباع % 35رایط نتایج نشان داد که در ش. منگنز توسط گیاه سورگوم صورت پذیرفت

r2 ترین و پایینSEE، معادلات مرتبه اول ، دیفیوژن پارابولیکی . باشدبهترین معادله جهت توصیف سینتیک آزاد شدن منگنز می
 bو aده خشک گیاهی با ثابتهاي داري بین ماهیچ گونه همبستگی معنی .هاي بعدي قرار گرفتنددر مرتبهنیز  و مرتبه دوم

شده توسط همبستگی  بین غلظت منگنز و مقدار کل منگنز جذب. معادلات سینتیکی مختلف براي سورگوم ملاحظه نگردید
  .دار شدمعادله تابع توانی به ترتیب در سطح یک و پنج درصد معنی abسورگوم و پارامتر 

  م، مدلهاي سینتیکیسینیتیک آزاد شدن منگنز، سورگو  :کلمات کلیدي

  مقدمه
دسترس بودن هر یک از این فرمها براي گیاه بسیار متفاوت منگنز در خاك به فرمهاي مختلفی بوده و سرعت قابل

اي است که با جذب توسط ریشه گیاه و تخلیه جذب منگنز توسط گیاهان فرآیند پیوسته). 1996زیانگ و بانین، ( است
بنابراین علاوه بر غلظت منگنز در فاز محلول، . گردددشدن منگنز از فازهاي مختلف میمنجر به آزاآن در منطقه ریشه 

به منظور بررسی سرعت . کنداي در تأمین منگنز براي گیاهان بازي میکنندهسرعت آزادشدن منگنز نقش تعیین
طه با سینتیک واکنشهاي مطالعات در راب .آزادشدن یک عنصر از فازهاي مختلف خاك نیاز به مطالعات سینتیکی است

این مطالعه با ). 1989اسپارکز، ( منگنز در خاك، بدلیل متفاوت بودن شیمی منگنز با دیگر عناصر بسیار اندك است
هدف بررسی سینتیک آزاد شدن منگنز در برخی از خاکهاي آهکی ایران و رابطه پارامترهاي سینتیکی با جذب منگنز 

  .توسط گیاه سورگوم صورت پذیرفت

  مواد و روشها
رطوبت % 35تحت شرایط  DTPAنمونه مرکب خاك سطحی با استفاده از  22سینتیک آزاد شدن منگنز در 

 مدل شش ).1388بستانی و توفیقی، ( ساعت مطالعه گردید 960تا  25/0و در دامنه زمانی ) شرایط اکسیدي(اشباع
 توصیف منظور به )مرتبه دوم و اول رتبه صفر، مرتبهپارابولیکی، م توانی، دیفیوژن تابع شده،الوویچ ساده(ریاضی 
 خطاي و (r2) تعیین ضریب از مقایسه مدلها با استفاده. گرفت قرار ارزیابی و بررسی مورد شدن منگنز آزاد سینتیک
گریز رقم شوگر (.Sorghum bicolor (L.) Moench)اي گیاه سورگوم علوفه. صورت پذیرفت (SEE) تخمین معیار
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در طول آزمایش . اي انتخاب شدشود، براي کشت گلخانهبه عنصر منگنز جزء گیاهان حساس محسوب می که نسبت
در . در حد بهینه در اختیار گیاه قرار داده شد) بجز منگنز( ل زراعی از جمله نور، رطوبت، دما، نیاز غذایی اتمامی اعم

هاي خشک شده تري بالاي سطح خاك قطع، نمونهها از یک سانتیمهفته پس از کاشت، بخش هوایی بوته 12نهایت 
 .گیري شدهاي گیاهی به روش هضم خشک اندازهغلظت منگنز در نمونه توزین و وزن ماده خشک در هرگلدان و

 

  ج و بحثنتای
همانگونه که . دهدبرخی از ویژگیهاي آماري خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاکهاي مورد مطالعه را نشان می 1جدول

رطوبت % 35نتایج نشان داد که در شرایط  .باشندمشخص است این ویژگیها از گستره تغییرات بالایی برخوردار می
بهترین معادله جهت توصیف سینتیک آزاد شدن  ،SEEین ترو پایین r2بودن بالاترین توانی با داراتابع معادلهاشباع 

ضمن هیچ در. هاي بعدي قرار گرفتنددر مرتبهنیز  معادلات مرتبه اول ، دیفیوژن پارابولیکی و مرتبه دوم. باشدمنگنز می
 خاکها از منگنز شدن آزاد توصیف سینتیک به شده بصورت قابل قبولی قادریک از دو معادله مرتبه صفر و الوویچ ساده

گیري شده در هر گلدان توسط سورگوم با منگنز عصارهداري بین غلظت منگنز و کل منگنز جذبرابطه معنی .نبودند
تواند گیر میدهد این عصارهاین نتایج نشان می. (P< 0.01)بدست آمد  DTPAمولار  005/0شده از خاك توسط 

داري بین ماده خشک هیچ گونه همبستگی معنی. ك را ارائه دهدشاخص نسبتاً مناسبی از منگنز قابل استفاده در خا
این نتایج با نتایج بدست آمده مبنی . معادلات سینتیکی مختلف براي سورگوم ملاحظه نگردید bو aگیاهی با ثابتهاي 

بقت مطا از خاك با وزن خشک ماده گیاهی  DTPAمولار  005/0بر عدم وجود همبستگی بین منگنز استخراج شده با 
در همه خاکها بالاتر از سطح بحرانی  DTPAعلت این مسئله احتمالاً آن است که سطح منگنز قابل استخراج با . دارد

چین، (معادله تابع توانی  b و  aهاي نظر به مبهم و نامشخص بودن مفاهیم ثابت. منگنز براي این دو گیاه بوده است
 a×bبا توجه به رابطه سرعت آزادشدن با حاصلضرب ، و از طرف دیگر )1994و همکاران،  دنگ ؛1977

( )1−×= btabdt
dCهاي ، برخی از محققان حاصلضرب ثابتa وb  را به عنوان پارامتر سرعت)ab ( درنظر گرفته و
نتایج نشان داد که همبستگی  بین ).1994؛ دنگ و همکاران، 2006شریعتمداري و همکاران، ( انداز آن استفاده نموده

معادله تابع توانی به ترتیب در سطح یک و پنج  abشده توسط سورگوم و پارامتر لظت منگنز و مقدار کل منگنز جذبغ
معادله دیفیوژن پارابولیکی با غلظت منگنز در گیاه  bداري بین ثابت همچنین رابطه معنی. باشددار میدرصد معنی

 . (P< 0.01)سورگوم بدست آمد
  

  .برخی از خصوصیات فیزیکی وشیمیایی خاکهاي مورد استفاده 1جدول 
  

DTPA-
Mn CCE*  OC SP CEC ECe pH 

 
(mg kg-1) )درصد( (cmolc kg-1) (dS m-1) )عصاره اشباع(  

  میانگین 45/7 96/0 26/15 8/43 80/0 94/33 23/10
  دامنه  05/7 -19/8  45/0 -55/3  7/6 -4/25  3/68-1/23  21/0 -66/1  2/54-2/2  2/16-4/6

  انحراف معیار 29/0 68/0 56/4 34/8 39/0 96/15 23/3
  کربنات کلسیم معادل*: 
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