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 چکیده

انجام شد.  هیاروم هایاز خاک یدر برخقابل استخراج  میزان منگنزبر  یکیمواد هوم ریتاث یمطالعه به منظور بررس نيا

و به مدت دو ماه در رطوبت ظرفیت  هشد ماریتمنگنز  میلی گرم در کیلوگرم 000غلظت با  O2.nH4MnSOاستفاده از با  هاخاک

قابل استفاده مقدار منگنز اضافه شد.  (درصد 4و  0، 0) تياز لئونارد یسطوح مختلف ونی. بعد از انکوباسای نگهداری شدندمزرعه

يت جهت تعیین گروههای لئونارد FT-IR یف. طاندازه گیری شد DTPAروز با استفاده از روش  600و  30، 00پس از گذشت 

لئونارديت دارای گروهای عاملی مختلف بوده و تاثیر معنی دار در افزايش میزان منگنز نشان داد که  جيانت عاملی بررسی شد.

 باعث کاهش تاثیر لئونارديت در افزايش منگنز قابل استفاده کربنات کلسیم معادل خاک (.p<0.01قابل استفاده گیاه داشت )

( %1/61( در خاک اردشاهی با کمترين مقدار کربنات کلسیم )%661)قابل استفاده بطوريکه بیشترين افزايش منگنز  شد. خاک

مشاهده شد. زمان تماس در مقدار منگنز قابل استفاده معنی دار بود و با زياد شدن زمان انکوباسیون، منگنز بیشتری استخراج 

ست ده و میتوان بعنوان مواد زيلئونارديت در افزايش حاصلخیزی و تامین عناصر غذايی کم مصرف مناسب بوکاربرد شد. نتیجتا 

 تخريب پذير در بهبود عملکرد کمی و کیفی محصولات کشاورزی استفاده کرد.

 DTPA  وقابل استخراج  منگنز ،لئونارديت، اژه های کلیدی: و

 

 مقدمه

 زيحا اریبس یمحصولات کشاورز یفیک تیعملکرد و بهبود وضع شيکم مصرف در افزا يیعناصر غذا کيولوژيزینقش ف

آنتی  هایباشد. منگنز يکی از عناصر ضروری برای گیاهان بوده و به عنوان کوفاکتور در ساختمان بسیاری از آنزيم یم تیاهم

 تیدارد و باعث کاهش فعال ژنیاکس دیدر تول یدیفتوسنتز نقش کل نديمنگنز در فرا نیاکسیدانت مشارکت دارند. همچن

حال  ني(. با اMarschner, H. 2011شود ) یچرب موجود در غشاء م یدهایانهدام اسو  بيآزاد شده و مانع از تخر یکالهايراد

در آب آبیاری  کربناتبیآهکی، وجود يون های کربنات و  pHحضور آهک در خاک، کاهش مواد آلی، حلالیت کم اين عناصر در 

و  تیفیشوند. لذا ک یباعث م اهانیگ یژه آهن، منگنز و روی را در خاک براو مصرف بالای فسفر، کمبود عناصر غذايی به وي

 .,Cakmakو لطمات اقتصادی زيادی متوجه کشور شده است. نتايج مطالعات ) افتهيعملکرد متوسط محصولات کشاورزی کاهش 

حت شرايط کمبود عناصر کم مصرف فعالیت آنزيم های آنتی اکسیدانت کاهش يافته و حساسیت ( حاکی از آن است که ت2000

و متوسط  600 یال 000 نیگیاهان به تنش های محیطی افزايش می يابد. محققان نشان دادند که مقدار منگنز کل در خاک ب

 3-60به طور متوسط  DTPAه آن به روش استفاد بلقا تيحد کفا کهیباشد در حال یخاک م لوگرمیگرم در ک یلیم 400آن 

متفاوت  یمختلف بر اساس نوع مواد مادر یهامقدار در خاک ني(. اBenton, and Jones, 2012خاک است ) لوگرمیدر ک گرمیلیم

 یهالشک تباشد و اغلب بصور یقابل استفاده م اهیگ یاز منگنز در خاک برا یکم اریاساس تنها مقدار بس نيباشد. بر ا یم

 . باشدیجذب م رقابلیغ

فته بکار گر اهانیگ یقابل استفاده بودن عناصر کم مصرف برا زانیم شيافزا یبرا یکیمختلف از جمله مواد هوم یجاذبها

شده  دیاکس مهیو زغال ن یعی( به عنوان جاذب طبlignite) تینی(. لShaaban, et al, 2013, Khattak, et al, 2013شده است )

شده  دهيد هوا تینیاز ل یها. گونهشودیم افتي عتیکه به وفور در طب باشدیم دیاس کيو فولو کیمهم هوم اریساز منابع ب یکي

وده ( بلیو کربون یفنل ل،یدروکسیه ل،ی)کربوکس یعامل یهااز کربن و گروه یاديز ريمقاد ی( حاوleonardite) تيبه نام لئونارد

(. Machovic, et al, 2000)باشندیموثر م اریبس نیو جذب فلزات سنگ اهانیگ یبرا يیاستفاده عناصر غذا تیقابل شيو در افزا

 یکیومباشد. مصرف مواد ه یم یو باغبان یکننده در کشاورز زیبه عنوان حاصلخ تيکاربرد لئونارد نيو مهمتر نيشتریب نیهمچن

mailto:b.dovlati@urmia.ac.ir
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موجب  جتایخاک شده که نت یو پوک یريبهبود نفوذپذ نیو همچن یکيولوژیو ب يیایمیش ،یکيزیدر خاک باعث بهبود خواص ف

 نيی(. با توجه به پاJackson, et al., 2008شود ) یدر خاک م يیآب و عناصر غذا ینگهدار تیظرف شيو افزا یهوادم شيافزا

عناصر، مصرف مواد  نياز ا یکاف ريوجود مقاد رغمیعل جانيآذربا یقابل استفاده عناصر کم مصرف در اکثر خاکها ريبودن مقاد

و  یررسبا هدف ب قیتحق نيداشته باشد. لذا ا اهانیگ یشکل قابل استفاده برا شيدر افزا یقابل توجه تتواند اثرا یم یکیهوم

 مختلف انجام شد. یشکل قابل استفاده منگنز در خاک ها شيدر افزا تيکاربرد لئونارد تیقابل نییتع

 

 و روشها مواد

 هیاز مزارع شهرستان اروم یاو به صورت شبکه یمتریسانت 0-90از عمق  ینمونه خاک زراع 00مطالعه تعداد  نيا در

قرار گرفت.  شيمورد آزما مترییلیم 0هوا خشک شده و بعد از عبور از الک  شگاهيها پس از انتقال به آزمابرداشت شد. نمونه

(، Nelson and Sommer, 1982) (CCEمعادل ) میل اشباع(، کربنات کلسگ اره)عص ECو  pHشامل  يیایمیشکويزیف یهایژگيو

( و منگنز قابل Olsen, 1954فسفر قابل استفاده ) Bouyoucos, 1962)(، بافت خاک )Walkley and Black, 1934) یکربن آل

 یهایژگياختلاف در و حاظ(. چهار نمونه خاک متفاوت به لLindsay, 1978شدند ) یریاندازه گ DTPAاستفاده به روش 

 انتخاب شدند. مارهایاعمال ت یبرا يیایمیکوشيزیف

 000غلظت  O2.nH4MnSOمتوسط کل با استفاده از نمک  ريغلظت منگنز در خاکها و بر اساس مقاد یکنواختيمنظور  به

ه صورت خشک و مرطوب در تعادل، خاکها به مدت دو ماه ب جاديبه منظور ا نیشدند. همچن ماریمنگنز ت لوگرمیگرم در ک یلیم

ها در اضافه شد. نمونه یدرصد وزن 4و  0، 0شامل  تياز لئونارد یمختلف طوحو پس از اتمام دوره، س ینگهدار شگاهيآزما طیمح

و با استفاده  یبردار روز نمونه 600و  60، 00و پس از گذشت  ینگهدار یامزرعه تیو رطوبت ظرف وسسلسی درجه 01±6 یدما

 یکاملا تصادف هيقالب طرح پا رد ليبصورت فاکتور شيغلظت شدند. آزما نییو تع یریمولار عصاره گ DTPA 0.005از محلول 

جهت  تيلئونارد FT-IR فینوع خاک در سه تکرار انجام شد. ط 4( و یدرصد وزن 4و  0، 0در سه سطح ) تيبا دو فاکتور لئونارد

 شد.  یبررس یعامل یگروهها نییتع

 

 و بحث جینتا

 نییبافت تع نیسنگ اد،يرس ز ريذرات عمدتا با مقاد یو درصد نسب يیایمورد مطالعه در محدوده قل یهاخاک تهيدیاس

مقدار  نيو کمتر نيشتریدرصد مشاهده شد. ب 1/61-1/09 یها در محدودهمعادل خاک میکربنات کلس ريمقاد نیشدند. همچن

 ,Carrow and Duncanشد ) یابيدر محدوده کم تا متوسط ارز زیخاک ن یدرصد و شور 14/0و  30/6 بیها بترتخاک یکربن آل

است در  یآهک یهادر خاک اهیگ یآنها برا یدسترس تیاز قابل یکه شاخص DTPA(. مقدار منگنز قابل استخراج با روش 2011

مورد مطالعه به  یدر خاکها دهمنگنز قابل استفا نی(. همچنBenton, and Jones., 2012شدند ) یابيکم ارز یلیمحدوده کم تا خ

 یدارا تينشان داد که لئونارد تيلئونارد FT-IR فیط(. 6متفاوت بود )جدول  يیایمیش کويزیف اتیلحاظ اختلاف در خصوص

مربوط به  cm 3410-1 هیناح کیپ کهي. بطورباشدیرا دارا م ینیو آم لیکربون ل،یدروکسیفراوان از جمله ه یعامل یهاگروه

حضور . باشدیم NH هایگروه یاز ارتعاشات چرخش یناش cm 2940-1 هیناح کیو پ NHو  OH هایگروه یکشش هایارتعاش

 یهایژگيشود. و یم اهیگ یمنگنز قابل استفاده برا شيل نموده و باعث افزایرا تسه یآل یکمپلکس ها لیتشک یعامل یگروهها

 نشان داده شده است. 6مورد مطالعه در جدول  یهاخاک يیایمیکوشيزیف

 
 های مورد مطالعههای فیزیکو شیمیایی خاکویژگیبرخی  -1جدول 

 (4اردشاهی ) (9ترکمان ) (0دولاما ) (6بالانج ) پارامترها

 6/44 6/41 6/93 6/93 (Clayرس )%

 1/09 00 0/68 1/61 (%CCE)کربنات کلسیم معادل

 61/1 81/1 80/1 06/8 (pHاسیديته )

 14/0 30/6 84/6 04/6 (OCکربن آلی )%
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 m dS( EC 10/0 30/0 60/6 80/0-1(هدايت الکتريکی 

 kg cmolc(CEC 90 1/99 1/03 1/04-1(ظرفیت تبادل کاتیونی 

 kg mg( avaMn  89/9 11/0 0/9 1/4-1(منگنز قابل استفاده 

 

 یامنگنز قابل استفاده خاکه شينوع خاک و اثرات متقابل آنها در افزا ت،ينشان داد که فاکتور مستقل لئونارد انسيوار هيتجز

 نياستخراج شد. بر ا یشتریمنگنز ب تيمقدار لئونارد شيبا افزا کهي(. بطور0( )جدول p<0.001دار است ) یمورد مطالعه معن

( تي)درصد لئونارد مارهایت نیب نیناتفاق افتاد. همچ تيدرصد لئونارد 4 ماریدر ت ستفادهمقدار منگنز قابل ا نيشتریاساس ب

 شده و اهیگ یعناصر برا یفراهم شيباعث افزا یکیمواد هوم شيدار وجود داشت. محققان گزارش کردند که افزا یاختلاف معن

 (.Khaled, and Fawy, 2011) شودیم اهیجذب و وزن خشک گ شيافزا جتاینت

 
 مورد مطالعه یقابل استفاده منگنز در خاکها ریمقاد انسیوار هیتجز -2 جدول

 روز 600 روز 30 روز 00 درجه آزادی منابع تغییر

 08/08*** 631/3*** 39/9*** 0 لئونارديت

 640/3*** 006/4*** 013/1*** 9 خاک

 693/0*** 001/0*** 034/0*** 6 لئونارديت*خاک

 60 601/0 610/0 661/0 (SEخطای استاندارد )

C.V(%) - 1/0 8/0 1/6 

 درصد 6/0دار در سطوح احتمال *** : معنی

 

گنز مقدار من تيزمان تماس فلز با لئونارد شيمتفاوت بود و با افزا ونیمنگنز قابل استخراج در طول دوره انکوباس مقدار

اختلاف  نيشد. ا نییروز تع 600مقدار آن در  نيشتریو ب( P<0.01معنی داری را نشان داد ) شيافزا DTPAقابل استخراج با 

 یم تماس طولانباشد که مستلز یکیهوم باتیبا ترک گنزمن فیضع یريواکنش پذ ايو  داکسير لیپتانس راتییاز تغ یناشمحتملا 

پاول و  .ردیگیصورت م ديگر شکلشکلی به عناصر از  تبديل( گزارش داد که با گذشت زمان 6934) یباشد. دولت یمدت م

 یوندیبا پ Cdداشتند و اعلام کرند که  انیب تینیل شيرا با افزا یدیکاهش عناصر جذب شده در شکل اکس زی( ن0060همکاران )

و کاهش به  شيو اکسا pHکاهش  لیاز قب طيشرا رییتغ ریمتصل شده و تحت تاث Fe, Mn یدهایو اکس یبه شکل تبادل فیضع

 شده است.محلول خاک  pHش باعث کاه تینیاعلام کردند که ل نیچن. همشوندیآزاد م یراحت

مشاهده شد  0خاک  درمقدار  نيو کمتر 4استخراج شده از خاک  منگنزمقدار  نيشتریداده ها نشان داد ب نیانگیم سهيمقا

ج شده استخرا منگنزحداقل مقدار  ،کمتر منگنز قابل استفاده اولیهو  رس و ظرفیت تبادلی بیشتربا  0(. خاک شماره 6)شکل 

م عناصر ک (کل)سول پنجاب هند گزارش کردند که مقدار  ینسپتيا یهارا نشان داد. محققان با مطالعه عناصر کم مصرف خاک

قابل عناصر مقدار  یماده آل زانیم شيو با افزا ابدي یم شيافزا CECو  لتیدرصد رس، س شيمصرف مثل آهن و منگنز با افزا

با  اجقابل استخرعناصر مقدار در خاک، ، درصد شن و آهک pH زياد شدنبا می يابد در حالیکه  شيافزا DTPAبا  اجاستخر

DTPA  افتيکاهش (Sharma, et al., 2004.) 
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 DTPAل وناردی  در مقدار منگنز قابل استخراج با -مقایسه میانگین اثرات متقابل خاک -1شکل 

L4, L2, L0  درصد و  4و  2، 0: بترتیب ل وناردیS4, S3, S2, S1 4و  3، 2، 1: بترتیب خاکهای 

 

 راتییآنها بوده و باعث تغ نیب ديشد یرياز وجود واکنش پذ ی(، حاکتيلئونارد×شدن اثرات متقابل فاکتورها )خاک داریمعن

 تيمتقابل خاک و لئونارد یريپذ ریداده نشان داد که تاث نیانگیم سهيخاک شده است. مقا طیدر مح pH رییاز جمله تغ يیایمیش

 یبا خاک در رهاساز تياز رفتار متفاوت لئونارد یحاک جهینت ني(. ا0بود )شکل  شتریب 9و  6نسبت به خاک  4و  0در خاک 

ر استخراج منگنز د ونیروز انکوباس 600در  تيتوام خاک و سطوح مختلف لئونارد یگذار ریدرصد تاث نیباشد. همچن یعناصر م

 نیو تام یزیحاصلخ شيدر افزا تيکاربرد لئونارد یکل بطورباشد.  یمقدار م نيروز اول کمتر 00و در  نيشتریقابل استفاده ب

ت محصولا یفیو ک یدر بهبود عملکرد کم ريپذ بيتخر ستيبعنوان مواد ز توانیکم مصرف مناسب بوده و م يیعناصر غذا

 مصرف کرد. یکشاورز
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 DTPAتاثیرگذاری اثرات متقابل ل وناردی  و خاک در مقدار منگنز قابل استخراج با  -2شکل 

L4, L2, L0درصد و  4و  2، 0  یل ونارد بی: بترتS4, S3, S2, S14و  3، 2، 1 یخاکها بی: بترت 
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مجله دانش . های حاصله از مواد مادری متفاوتشیمیايی کادمیم و سرب در خاکهای تاثیر لئونارديت در تغییر شکل. 6934دولتی، ب. 
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Abstract 

The aim of this study was to investigate the effect of humic substances on the availability of Mn in some 

cultivated soils of Urmia. The soils were treated by 200 mg kg-1 MnSO4.nH2O and were incubated for 

two months at field capacity moisture. Different levels of leonardite (0, 2 and 4%) were added after 

incubation. The concentration of Mn were determined by DTPA method after 20, 60 and 120 days. FT-

IR spectra were analyzed to determine the functional groups of leonardite. Results showed that the 

leonardite have different functional groups and showed significant effect on increasing plant available 

Mn (p<0.01). Effect of leonardite on increasing Mn availability was decreased as a calcium carbonate 

increased in soil. As, the highest Mn available (165%) obtained in the Ordushahi soil with the least 

amount of calcium carbonate (17.5%). Contact time was significant on the amount of Mn availability 

and more Mn was extracted with increasing the incubation time. Accordingly, the use of leonardite is 

suitable to increase the micronutrients availability and soil fertility as biodegradable materials in 

improving the quality and quantity of agricultural products. 
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