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 چکیده
تواند محققان را ها با خصوصیات فیزیکی، شیمیایی خاک میای شیمیایی عناصر و ارتباط آنهتعیین و شناخت توزیع نسبی هر یک از شکل

به  توانندمی مدت دراز در منگنز مختلف شکلهایبررسی های انجام شده نشان داده است،  در اجرای هر چه بهتر مدیریت کشاورزی پایدار کمک کند.

خاکرخ در مناطق مختلف  16 ،پژوهش نیانجام ا یبرا باشند. داشته گیاهی استفاده قابلیت در تعیین میمه نقش توانندمی آنها لذا شوند، تبدیل یکدیگر

-شکل نییمنتقل شدند. به منظور تع شگاهآزمای به هاو نمونه برداریاول و دوم آنها نمونه یاز افق ها ح،یحفر و پس از تشرکهگیلویه و بویراحمد استان 

های شیمیایی تبادلی و جذب سطحی نتایج بدست آمده نشان داد، در عدم حضور شکلاستفاده شد.  متوالی یرگیعصاره از روش ،منگنز ییایمیش های

 دادهرا به خود اختصاص  صرعنهای شیمیایی این و آلی به ترتیب بیشترین به کمترین مقادیر از شکل، مانده، کربتاتیهای باقی، شکل منگنزعنصر  شده

سول مشاهده شد. کمترین مقدار شکل باقی مانده در افق سول و آلفیافق های سطحی خاک های ورتی در ر شکل باقی ماندهبیشترین مقدا .است

بافت ریزتر، ماده آلی بیشتر و که های دارای بیشترین مقدار شکل باقی مانده در مناطق با بارندگی بیشتر بوده . خاکبود سولانتی خاکیک زیرسطحی 

 تر دارند.های مناطق خشککلسیم کمتری نسبت به نمونه همچنین کربنات

 

 منگنزهای شیمیایی، عصاره گیری متوالی، شکل: کلمات کلیدی
 

  مقدمه
 در فعال نمودن آنزیم های مختلفی در گیاه و، که ضروری در تغذیه گیاه محسوب می شود کم مصرف غذایی ی از مهمترین عناصرمنگنز یک

، خاک، و در پوسته زمین این عنصرغلظت  .بوهیدرات ها، آمینو اسیدها و پدیده های نور شیمیایی نقش مهمی را ایفا می کنددر متابولیسم کر همچنین

(. بررسی میزان منگنز کل 2۰16و همکاران،  Havlin) میلی گرم در کیلوگرم است 6۰۰و  2۰ -3۰۰۰ ،1۰۰۰ به طور متوسط در خاک به ترتیب برابر با

تواند اطلاعات مفیدی را در خصوص منشا خاک و یا فاکتور غنی شدن آن عنصر در خاک بدهد، اما نمیتواند در خصوص سازوکار و در خاک هرچند می

آشکار شود. میایی این عنصر بررسی و روابط آن با خصوصیات خاک یسرنوشت نهایی این عنصر اطلاعاتی به ما بدهد. بنابراین نیاز می باشد شکل های ش

تواند محققان را در اجرای ها با خصوصیات فیزیکی، شیمیایی خاک میهای شیمیایی عناصر و ارتباط آناخت توزیع نسبی هر یک از شکلتعیین و شن

های های مرسوم در بررسی شکلره گیری متوالی به عنوان یکی از روشصااستفاده از روش های ع هر چه بهتر مدیریت کشاورزی پایدار کمک کند.

که بر  شودمیاستفاده  یمتوال ییایمیش یریعصاره گ هاییسر اصر خاک محسوب می شود که توسعه فراوانی داشته است. در این روش، ازایی عنیشیم

از  یاطلاعات مهم تواندیروش م نیروند. استفاده از ا یعنصر به کار م کیمختلف  ییایمیش یاجزا یحل کردن انتخاب یو برا نمونه انجام کی یرو

شکل  کیعنصر از  کی لیرا به ما ارائه کند. سرعت تبد یکشاورز یانتقال هر عنصر در خاک ها تیو قابل یستیاستفاده ز تیالت وقوع و قابلمنشا، ح

روش ها  نیا یبه طور کل(. 2۰۰9و همکاران،  Saffari) روش قابل مطالعه است نیخاک با استفاده از ا طیشرا رییدر اثر تغ گریبه شکل د ییایمیش

شده با  وندیپ ،یآل ،یکربنات ،یاجزا عبارت اند از: محلول، تبادل نیاز ا یکنند، بعض یم یجداساز یمتفاوت ییایمیش یرا به صورت اجزا اصر سنگینعن

وجه به نوع ،که در هر روش این اشکال با تباقی ماندهآهن متبلور و  یدهایشده با اکس وندیشکل، پ یآهن ب یدهایشده با اکس وندیمنگنز، پ یدهایاکس

 (.  2۰۰9و همکاران،  Saffariعصاره گیر متفاوت می باشد )

خصوصیات میزان رشد بهینه گیاهان نه فقط به حضور مقدار عناصر غذایی در خاک بستگی دارد، بلکه قابلیت دسترسی این عناصر، وابسته به تعدادی از 

با ریزتر شدن بافت  (.Bell and Dell, 2008یت تبادل کاتیونی و پ. هاش خاک است)ک، مواد آلی، کربنات کلسیم، ظرفافیزیکو شیمیایی مانند بافت خ

های یابد. با افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی به دلیل افزایش سایتخاک، قابلیت دسترسی عناصر کم مصرف به دلیل بهبود ساختمان خاک بهبود می

( جلوگیری 2( بهبود ساختمان خاک، 1بیشتر می شود. افزایش مواد آلی نیز به دلیل تبادلی روی کلوئیدهای خاک، قابلیت دسترسی عناصر کم مصرف 
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( دارا بودن عوامل کلات کننده که باعث افزایش حلالیت این 3از اکسید شدن و رسوب عناصر کم مصرف که فرم های غیر قابل دسترس هستند و 

. برعکس افزایش پ.هاش و کربنات کلسیم، حلالیت را کاهش می دهند. افزایش کندکم مصرف را بیشتر می رعناصر می شود، قابلیت دسترسی عناص

 Kumar) دشورا سبب میکه معمولا فرم رسوبی و غیر قابل دسترس عناصر کم مصرف  شودشکل قابل دسترس عناصر میاکسیدشدن  سبب هاشپ.

and Babel, 2011 .)های جذبی نقش کمی در کنترل قابلیت جذب آنها در خاک د و واکنشها وجود دارنآهن و منگنز به مقدار زیاد در اغلب خاک

صرفنظر از  .( Singh and Schulze, 2015)های اکسیداسیون و رسوبی عمدتا کنترل کننده غلظت آهن و منگنز در خاک هستندکند. واکنشبازی می

، جذب سطحی شده و آلی با DTPAست. منگنز کل، قابل استخراج با های بافت ریز بیشتر از خاک های بافت درشت اشکل زمین، مقدار منگنز در خاک

و منگنز محلول که شکل های قابل تبادل هستند،  DTPAشود. مجموع منگنز قابل استخراج با نین مقدار رس، بیشتر میچافزایش مقدار ماده آلی و هم

 به یکدیگر میتوانند مدت دراز در منگنز مختلف شکلهای (.2۰11ران، و همکا Sharma) شاخص های قابل اعتمادی برای قابلیت دسترسی منگنز هستند

 خاک در عنصر این شیمی از بهتری درک لازم است بنابراینباشند.  داشته گیاهی استفاده قابلیت در تعیین مهمی نقش میتوانند آنها لذا شوند، تبدیل

 واکنشها، نحوه منبع، توانمی روش با این .میشود استفاده فلزات شیمیایی مختلف لهایتعیین شک و ایدنباله گیریعصاره از منظور این برای. ارائه شود

این پژوهش به منظور بررسی  بنابراین، کرد. بینیپیش رامختلف  هایخاک در سمت پایین به حرکت و پویایی شیمیایی،زیست و استفاده زیستی قابلیت

 انجام شد. تان کهگیلویه و بویراحمدهای آهکی اسهای مختلف منگنز در خاکتوزیع شکل

 

  هامواد و روش

 

 تشریح موقعیت منطقه

دقیقه عرض  32درجه و  31دقیقه تا  9درجه و  3۰ در محدودهدر جنوب غربى ایران،  ،کیلومترمربع وسعت 16264استان کهگیلویه و بویراحمد با 

هاى زاگرس با سرزمینى کوهستانى و نسبتاً مرتفع است که کوه وقع شده دقیقه طول شرقى وا 42درجه و  ۵۰دقیقه تا  ۵۷درجه و  49شمالى و 

 اترین ناحیه آن لیشتر بمتر و پست 44۰9قله دنا با ارتفاع  ،. بلندترین نقطه استان(1)شکل اندرا در بر گرفتهآن سراسر شمال و شرق هاى موازى، رشته

ها هاى زاگرس از شمال شرقى به جنوب غربى، ارتفاع کوهایط جغرافیایى استان، در امتداد اصلى کوها توجه به شربباشد. متر از سطح دریا مى ۵۰۰ارتفاع 

 اى را پدید آورده و استان را به دو ناحیه. این وضعیت طبیعى، مشخصات اقلیمى دوگانهیابدکاهش میو مقدار بارندگى و رطوبت هوا به طور محسوسى 

 . تسردسیرى و گرمسیرى تقسیم کرده اس

 روش انجام مطالعه
منتقل  شگاهآزمای به هاو نمونه برداریاول و دوم آنها نمونه یاز افق ها ح،یخاکرخ در مناطق مختلف استان حفر و پس از تشر 16 ق،یتحق نیانجام ا یبرا

 ،منگنز ییایمیش هایشکل نییبه منظور تع ها انجام شد.های مرسوم آزمایشگاهی بر روی نمونهشیمیایی به روش-های فیزیکیتعدادی از آزمایششدند. 

استفاده شد. مراحل عصاره  باشد،ی( م1982و همکاران) Sposito(، که در واقع روش تغییر یافته روش 1994و همکاران ) Yasrebi یرگیاز روش عصاره

 Shimatzuتوسط دستگاه جذب اتمی ) منگنزله، در هر مرح ییایمینشان داده شده است. بعد از استخراج هر شکل ش 1روش ذکر شده در جدول  یریگ

AA-670Gشد گیری( اندازه. 

 

 حاضر تحقیق در شده متوالی استفادهگیری عصارهمراحل مختلف  .1جدول 

 گیریمرحله عصاره
 شکل شیمیایی

 استخراج شده

 نسبت خاک

 گیربه عصاره

 زمان رسیدن

 به تعادل

 گیرعصاره غلظت

 )مولار(

 30.5M KNO ساعت 16 2:2۵ تبادلی 1

 O2H ساعت 2 2:2۵ جذب سطحی شده* 2

 0.5M NaOH ساعت 16 2:2۵ آلی 3

 EDTA20.5M Na ساعت 6 2:2۵ کربناتی 4

 34M HNO ساعت 16 2:2۵ باقیمانده ۵

 گیری می شودمرتبه عصاره سه  *



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت خاکرخ ها و منطقه مطالعاتی -1شکل 

 

 یج و بحثنتا

-نشان داده شده است. نتایج ویژگی های فیزیکو شیمیایی خاکرخ 2های مورد مطالعه در جدول برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک

ر ( قرار دارند. مقادی 2/8تا  4/۷ضعیف ) قلیاییدر محدوده خنثی و  84/۷های مطالعه شده با میانگین هاش خاک-دهد که پهای مطالعه شده نشان می

زیمنس بر متر( بدست آمده دسی 6۵/۰دسی زیمنس بر متر )میانگین  1/1تا  1/۰های مورد تحقیق، در محدوده قابلیت هدایت الکتریکی در نمونه خاک

از آهکی بودن های مورد مطالعه، نشان ( در خاک% 62/4۷های منطقه دارد. مقادیر بالا از میانگین کربنات کلسیم معادل )ککه نشان از عدم شوری خا

های واقع انتی سول Cدرصد( و بیشترین آن در افق های  8( در یک پلاتو )14یک خاک آلفی سول )خاکرخ  tBآنها دارد که حداقل مقدار آن در افق 



 

عه شده میانگین کربن در رسوبات بادبزنی شکل که دارای بافت سبک بوده و در سرتاسر منطقه به طور پراکنده وجود دارد، مشاهده شد. در منطقه مطال

)مالی سولز( به  8های سطحی خاکرخ بدست آمد، که بیشترین و کمترین مقدار آن به ترتیب در افق % ۰۷/1های سطحی و زیرسطحی آلی همه خاک

و  39ت تبادل کاتیونی مشاهده شد. در منطقه مورد مطالعه، بیشترین مقدار ظرفی % 14/۰)آلفی سولز( به مقدار  1۵و زیر سطحی خاکرخ  % 3/۵مقدار 

سانتی مول بر کیلوگرم محاسبه شد. بر  ۷۵/19سانتی مول بر کیلوگرم خاک بدست آمد که میانگین این خصوصیت از خاک در منطقه،  ۵/۵کمترین آن 

رخ های مطالعه شده طبق نتایج، در مناطق شرقی و شمالی استان که بارندگی بیشتری دارند میزان رس بیشتری مشاهده شد. میانگین رس در خاک

قرار داشتند. میانگین شن و سیلت  %4/۵3و  4/13های مورد مطالعه در محدوده درصد بدست آمد که این خصوصیت از خاک در خاک ۵/3۵استان 

 بود. % 9۷/31و  ۰3/33نمونه ها در منطقه مورد مطالعه به ترتیب 

 
 شدهتعدادی از خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک های مطالعه . 2جدول

 رده بندی خاک

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی
 گچ کربن آلی

کربنات 

کلسیم 

 معادل

ت قابلیت هدای

 الکتریکی

 -پ

 هاش
 افق شن سیلت رس

شماره 

 پروفیل

شماره 

 خاک

Cmol kg-1 % dS m-1  %    

Typic 

Haplustolls 

1۵/6 1/16 Tr 44/1 ۰/۷ ۷/9 36/۷ 36 2۷/3 Ap 1 1 

13 ۰/6۷ Tr 6۵/9 ۰/8 ۷/9 3۵/4 3۰/6 34 Bw1  2 

Calcidic 

Argiustolls 

21/۷ 1/۰8 Tr 4۵/4 ۰/۷ ۷/8 3۷/4 43/3 19/3 Ap 2 3 

18/4 1/۰3 Tr 4۰/2 ۰/۵ 8 4۵/4 3۷/3 1۷/3 A/B  4 

Aridic 

Calciustepts 

1/11 ۰/96 Tr 2/۵۵ ۷/۰ 9/۷ 4/2۷ 6/44 28 Ap 3 ۵ 

4/9 ۰/۵1 Tr 9/۵3 3/۰ 8 ۷/34 42 3/23 Bk1  6 

Typic 
Ustifluvents 

14 1/34 Tr 6۵/2 ۰/۷ ۷/9 21/4 2۷/3 ۵1/3 Ap 4 ۷ 

14/3 ۰/9 Tr 62 1/2 ۷/۷ 29/4 24/6 46 C1  8 

Gypsic 

Haplustepts 

9/1 ۰/۵2 ۰/4 ۵3/3 ۰/6 8 16/۷ 32 ۵1/3 Ap ۵ 9 

۷/1 ۰/41 3/2 8۰/9 2 ۷/6 19/4 2۷/3 ۵3/3 C1  1۰ 

Typic 
Xerofluvents 

1۷ ۰/96 Tr 62/3 1/3 ۷/8 32/۷ 3۵/3 32 Ap 6 11 

۵/۵ ۰/41 Tr 9۰/۷ ۰/3 8/2 13/4 9/3 ۷۷/3 C1  12 

Calcic 

Haploxeralfs 

1۷/۷ 1/۵ Tr 41/8 ۰/1 ۷/6 3۷/4 4۵/3 1۷/3 Ap ۷ 13 

1۵ ۰/۷ Tr 49/4 ۰/8 ۷/۷ ۵2/۷ 32 1۵/3 Btk1  14 

Typic 

Haploxerolls 

39 ۵/2۵ Tr 3۷/3 1/3 ۷/4 3۷/3 3۵/3 3۷/3 A 8 1۵ 

22  1/43 Tr ۵4/6 ۰/3 ۷/9 3۷/3 32 3۷/3 Bw  16 

Chromic 
Calcixererts 

3۰/1 1/14 Tr 9/۷ ۰/6 ۷/8 4۵/4 39/3 1۵/3 Ap 9 1۷ 

3۰/1 ۰/4 Tr 1۷/6 ۰/3 ۷/8 49/4 33/6 16/9 Bkss1  18 

Aquic 

Haploxerepts 

26/۷ 1/26 Tr 2۰/2 ۰/۵ ۷/8 42/۷ 42 1۵/3 Ap 1۰ 19 

31/8 ۰/4۷ Tr 1۷/3 ۰/4 ۷/8 49/4 33/3 1۷/3 Bg1  2۰ 

Calcic 
Haploxeralfs 

24/4 1/64 Tr ۵2 ۰/۵ ۷/۷ 38/۷ 44 1۷/3 Ap 11 21 

21/3 ۰/۷6 Tr ۵۵/2 ۰/3 8 ۵۵/4 3۵/3 9/3 Btk1  22 

Typic 

Haploxerolls 

2۵/9 3/11 Tr 48/1 ۰/1 ۷/۷ 34/۷ 3۰ 3۵/3 Ap 12 23 

2۵/1 ۰/۷9 Tr 4۵/4 ۰/2 ۷/9 31/4 23/3 4۵/3 C1  24 

Typic 

Xerorthents 

9/9 ۰/6۵ Tr 6۵/9 ۰/6 8 23/4 19/6 ۵6/9 Ap 13 2۵ 

9/4 ۰/۵1 Tr 6۷/8 ۰/6 8 22/۷ 19/3 ۵8 C  26 

Mollic 
Haploxeralfs 

3۰/1 ۰/88 Tr 2۰/2 ۰/2 8 46/۷ 38 1۵/3 Ap 14 2۷ 

3۵/3 1/16 Tr 8/1 ۰/3 ۷/8 ۵۷/4 31/3 11/3 Bt1  28 

Calcic 

Haploxeralfs 

2۵/1 1/16 Tr 4۷/8 ۰/۵ ۷/8 2۵/4 39/3 3۵/3 Ap 1۵ 29 

24/4 ۰/14 Tr 41/2 ۰/4 8 ۵۰/۷ 26 23/3 Btk  3۰ 

Typic 
Xerorthents 

21/3 1/3۷ Tr 22/6 2/1 ۷/9 34/۷ 26 39/3 A 16 31 

۵/۵ ۰/2 Tr 82/8 1 ۷/6 13/4 8/6 ۷8 C1  32 

 57/19  07/1  11/0  62/47  65/0  84/7  5/35  97/31  03/33 یانگینم   

 5/5- 39  14/0- 25/5  0- 2/3  1/8- 7/90  1/0- 1/2  
4/7- 

2/8  

4/13- 

4/57  

6/8- 

3/45  

3/9- 

78 
 دامنه

 
مانده )متوسط های شیمیایی باقیدهد. بر طبق نتایج، شکلهای مورد مطالعه را نشان میدر خاک منگنزهای شیمیایی غلظت هر شکل از شکل 3جدول 

 3/423تا  6/12بر کیلوگرم و دامنه  گرممیلی 29/6۷بر کیلوگرم(، کربناتی )متوسط  گرممیلی 9/924تا  ۵/131و دامنه بر کیلوگرم  گرممیلی 438



 

به ترتیب بیشترین به کمترین  بر کیلوگرم(، گرممیلی 4/16تا  1/۰بر کیلوگرم و دامنه  گرممیلی 2۵/1شکل آلی )متوسط بر کیلوگرم(، و  گرممیلی

و مقدار  ، سهمی را به خود اختصاص ندادهو جذب سطحی شده منگنزتبادلی  های اند. شکلرا به خود اختصاص داده منگنزی شیمیایی هامیزان از شکل

مختلف منگنز  یشکل ها ی( در بررس1996) Yamamoto and Watanabeباشد. ها بسیار ناچیز و قابل صرف نظر کردن میگیری این شکلعصاره

در بین راسته های مختلف،  وجود دارد. باقی ماندهدرصد منگنز به شکل  ۵۰از  شیکه ب دندیرس جهینت نیژاپن به ا یسوگاوامنطقه  یدر خاک ها

، ماندهباقیرا به خود اختصاص داده اند. بر خلاف شکل  باقی ماندهخاکهای ورتی سول و مالی سول به ترتیب بیشترین و کمترین درصد از منگنز 

وجود درصد بالای منگنز در شکل شیمیایی بیشترین و کمترین درصد از شکل کربناتی نیز به ترتیب در راسته مالی سول و ورتی سول مشاهده شد. 

 منگنز، نشان از تحرک پایین این عنصر و یا به عبارتی جذب سطحی بالای این عنصر در خاک می باشد. 

های  که به ترتیب افق های سطحی خاک  2۷و  1۷های در نمونه باقی ماندهبیشترین مقدار شکل  ن داد،نشارده بررسی نسبی شکل های شیمایی هر 

که افق زیرسطحی  32در نمونه  باقی ماندهبرکیلوگرم(، هستند مشاهده شد. کمترین مقدار شکل  گرممیلی 8/84۷و  9/924سول)آلفی سول وورتی

بافت  های دارایکخا در مناطق با بارندگی بیشتر و باقی ماندهبیشترین مقدار شکل  .، بدست آمدبودم( برکیلوگر گرممیلی ۵/131سول )انتی خاک

نظر از شکل زمین، مقدار منگنز صرف (، مشاهده شد.ترهای مناطق خشکنسبت به نمونهکمتر )، ماده آلی بیشتر و همچنین کربنات کلسیم سنگین تر

، جذب سطحی شده و آلی DTPAمنگنز کل، قابل استخراج با مطالعات نشان داده است، ک های بافت درشت است. های بافت ریز بیشتر از خادر خاک

در  DTPAبیشترین مقدار شکل استخراج شده با  (. 2۰11و همکاران،  Sharma) شودبا افزایش مقدار ماده آلی و همچنین مقدار رس، بیشتر می

در طرف سول هستند مشاهده شد. های مالیبر کیلوگرم( که افق های سطحی خاک گرممیلی 8/3۵) 23م( و بر کیلوگر گرممیلی 2/6۰)1۵نمونه های 

صرفنظر از رژیم  .توجود داش استسول خاک انتییک زیرسطحی  بر کیلوگرم( که افق گرممیلی 1/2) 12کمترین مقدار این شکل نیز در نمونه مقابل، 

( نشان دادند 2۰۰۰)و همکاران  Sharma(. Katyal and Sharma ،1991دار کل عناصر کم مصرف تاثیر دارد )رطوبتی خاک، مواد مادری نیز بر مق

در خاک های مناطق دارای رژیم رطوبتی اکویک زیاد، در رژیم رطوبتی یوستیک متوسط و در اریدیک  DTPAکه مقدار آهن و منگنز قابل استخراج با 

سول، بیشتر ( نتیجه گرفتند که قابلیت دسترسی عناصر کم مصرف در خاکهای آلفی سول، مالی سول و ورتی2۰۰۰)همکاران و  Haqueکم می باشد. 

-های شیمیایی منگنز در سطح و زیر سطح نمونه های برداشته شده نشان میبررسی شکل از خاک های اینسپتی سول، اریدی سول و انتی سول است.

را به خود اختصاص داده است که این روند در شکل آلی نیز مشهود بود.  باقی ماندهرصد بیشتری از شکل در نمونه زیرسطحی د باقی ماندهدهد، شکل 

منگنز  ییایمیش یشکل ها عیتوز( در بررسی 1392) تابنده و بخشیسطحی بیشتر از زیر سطحی وجود داشت. در طرف مقابل، شکل کربناتی در نمونه 

به شکل  ،یآل ،یاتکربن ،یشکل تبادل نشان دادند مقادیر یآهک یخاک ها ییایمیو ش یکیزیف اتیصو ارتباط آن ها با شکل قابل جذب و خصو

، ۷9/۷۵، 11/1، 8/31، 6/91، 1/63 بیبه ترت باقی ماندهو  یستالیآهن کر یدهایشکل، متصل به اکس یآهن ب یهایدسیمنگنز، متصل به اک یدهایاکس

 یدیو اکس یآل یمختلف، شکل تبادل یشکل ها نیاز ب در این پژوهش نشان داده شد، د.ه انادد لیدرصد کل منگنز خاک را تشک 49/22، 3/۵2

همچنین نتایج این . ه استنشان داد DTPA ریگشده با عصاره یریبا شکل قابل جذب عصاره گ (2R **0/734=)یدار یمثبت و معن یهمبستگ

 یمنف یمعادل همبستگ میمثبت و با درصد کربنات کلس یو درصد رس هبستگ یونیتبادل کات تیمنگنز در خاک با ظرف دیاکسمحققان نشان داد، 

 دار نشان داد.  یمعن
 

 گیرینتیجه
نیز دارند. کربنات کلسیم این مناطق بیشتری  و ماده آلی  مناطق شرقی و شمالی استان که بارندگی بیشتری دارند میزان رساین پژوهش نشان داد که 

های شیمیایی تبادلی و جذب سطحی شده عنصر نتایج بدست آمده نشان داد، در عدم حضور شکلرندگی کمتر است. همچنین نیز کمتر از مناطق با با

 در بین  اند.های شیمیایی این عناصر را به خود اختصاص دادهو آلی به ترتیب بیشترین به کمترین مقادیر از شکل اتینمانده، کربهای باقیمنگنز، شکل 

ف، خاکهای ورتی سول و مالی سول به ترتیب بیشترین و کمترین درصد از منگنز باقی مانده را به خود اختصاص داده اند. بر خلاف شکل مختل رده های

ر شکل باقی مانده، بیشترین و کمترین درصد از شکل کربناتی نیز به ترتیب در راسته مالی سول و ورتی سول مشاهده شد. وجود درصد بالای منگنز د

های شیمیایی منگنز در یی منگنز، نشان از تحرک پایین این عنصر و یا به عبارتی جذب سطحی بالای این عنصر در خاک می باشد. بررسی شکلشیمیا

دهد، شکل باقی مانده در نمونه زیرسطحی درصد بیشتری از شکل باقی مانده را به خود اختصاص سطح و زیر سطح نمونه های برداشته شده نشان می

 است که این روند در شکل آلی نیز مشهود بود. در طرف مقابل، شکل کربناتی در نمونه سطحی بیشتر از زیر سطحی وجود داشت. داده
 

 سپاسگزاری
 میشود این پژوهش بخشی از طرح تحقیقاتی در قالب پژوهانه است که هزینه آن توسط دانشگاه پیام نور تأمین شده است و بدینوسیله تشکر و قدردانی

 



 

 شکل های شیمیایی و شکل قابل دسترس منگنز )میلی گرم بر کیلوگرم( در خاک های مورد مطالعه. 3جدول 
Mn-DTPA شماره خاک شکل تبادلی شکل جذب سطحی شده شکل آلی شکل کربناتی باقی مانده 

۷/4 2۵۷/4 4۷ ۰/1 - -* 1 

1۰/9 443/4 ۵1/2 ۰/4 - - 2 

11/۵ 3۷9/4 62 ۰/4 - - 3 

6/۷ 329 4۵ ۰/۵ - - 4 

12/۵ 368/1 39/۵ ۰/8 - - ۵ 

6 3۷3/8 2۵/۷ ۰/۵ - - 6 

18/۷ 393/۵ ۷۰ 1/4 - - ۷ 

6/9 294/4 34 ۰/6 - - 8 

9/9 344/8 44/1 ۰/۵ - - 9 

3/3 266/9 16/8 ۰/۵ - - 1۰ 

24/1 43۵/3 6۵/9 1/2 - - 11 

2/1 14۷/3 14/6 ۰/3 - - 12 

28/۷ 6۰3/6 ۷4/2 ۰/1 - - 13 

4/۷ ۷44 /4 29/8 ۰/6 - - 14 

6۰/2 362/4 2۰3/۵ 16/4 - - 1۵ 

13/6 4۵8/4 61/۷ 1/1 - - 16 

18 924/9 86/۷ ۰/4 - - 1۷ 

1۰ 691/1 38/3 ۰/۵ - - 18 

1۵/3 686/9 ۷1/2 ۰/4 - - 19 

1۰/۵ 624 ۵۷/2 ۰/۵ - - 2۰ 

18/۷ 44۰/4 64/2 ۰/۵ - - 21 

6/4 3۰3/4 38/۷ ۰/6 - - 22 

3۵/8 3۷6/8 3۷/2 ۵/9 - - 23 

19/2 ۵3۵ 92/2 ۰/9 - - 24 

9/۵ 291/1 13۷/9 ۰/۵ - - 2۵ 

۷/4 292/4 28/1 ۰/۵ - - 26 

12/6 84۷/8 44/9 ۰/۵ - - 2۷ 

18/1 4۷2/6 423/3 ۰/8 - - 28 

14/6 464/9 ۵1/6 ۰/۷ - - 29 

3/2 ۵۷۷/6 12/6 ۰/6 - - 3۰ 

13/۷ 4۷1/3 68/3 ۰/9 - - 31 

۵ 131/۵ 1۵/9 ۰/۷ - - 32 

91/13  6۵/438  29/6۷  2۵/1  میانگین - - 

1/2- 2/6۰  ۵/131- 9/924  6/12- 3/423  1/۰- 4/16  دامنه - - 
 غیر قابل تشخیص توسط دستگاه جذب اتمی* 
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Abstract 

Determination and recognizing the relative distribution of chemical forms of elements and their relationship with physical, 

chemical and soil clay minerals can help researchers in order to achieve to sustainable management of agriculture. Previous 

studies have shown that different forms of manganese can be converted to each other in the long time, so they can play an 

important role in determining plant usability. In order to do this research, 16 profile were drilled in different regions of the 

province and after the the description the soil profiles, they were sampled from the surface and sub-surface horizons and the 

samples were transferred to the laboratory. In order to determine the manganese chemical forms, a sequential extraction 

method was used. The results showed that in the absence of exchangeable and sorbed chemical forms of manganese, the 

residual forms, carbonate and organic forms, respectively, were the most to the lowest amounts of the chemical forms of 

this element. The highest amount of the residual form was observed on the surface horizons of Vertisols and Alfisols. The 

smallest amount of residual form was observed on the subsoil horizon of an Entisol soil. Soils with the highest amount of 

residual form was observed in areas with higher rainfall, with a fine texture, more organic matter, and also lower calcium 

carbonate than arid regions. 
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