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 چکيده

 
 ۱۳۸۰ و   ۱۳۷۹ های  در سال  مزرعه از مزارع مختلف سويا كاري شرق استان مازندران           ٢٠آزمايش مزرعه اي در    

 تا  ٥٦/١نگنز قابل جذب از      درصد و م   ٣٩ تا   ٥مزارع مورد مطالعه داراي كربنات كلسيم معادل از         .  اجراء گرديد 

آزمايش در هر مزرعه  در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با سه تكرار                 .    ميلي گرم در كيلوگرم بود      ١٠/٩

 كيلوگرم سولفات   ٤٠صفر و   (و دو سطح منگنز     )  مزرعه  (   خاك   ٢٠انجام شد و تيمارهاي اين تحقيق شامل         

كليه كودها قبل از    پس از انجام آزمون خاک      .  ام شد جمايشي ان  كرت آز  ١٢٠بود كه مجموعا در     )  منگنز در هكتار  

 در خاك از    DTPAحد بحراني منگنز عصاره گيري شده با        .  كاشت به خاك اضافه و با ديسك زير خاك گرديد         

نتايج آزمايش مزرعه اي نشان داد مصرف           .بري تعيين گرديد   ‐نلسون وميچرليخ ‐طريق روش تصويري كيت    

بطوريكه مصرف  .   دانه، غلظت و جذب كل  منگنز در كاه و دانه سويا را افزايش داد                   سولفات منگنز عملكرد  

عملكرد دانه  (عملكرد دانه سويا     درصدی   ۴۶سولفات منگنز در يكي از مزارع سوياكاري شده موجب افزايش             

نگنز  بود و با مصرف سولفات منگنز در يكي از مزارع سوياكاري شده كه غلظت م                  ٢٠٦٧سويا در قطعه شاهد     

 در همه مزارع سوياكاري     .گرديد)   كيلوگرم در در هكتار افزايش يافت      ٣٠٢٤قابل استفاده آن بسيار پايين بود به        

 درصد نسبت به شاهد افزايش دادكه اين          ٢٤شده مصرف سولفات منگنز بطور متوسط عملكرد دانه سويا را              

لفات منگنز وزن هزار دانه، تعداد دانه در        مصرف سو .  افزايش از نظر آماري در سطح يك درصد معني دار گرديد          

با  توجه به داده هاي حاصل      .   درصد در مقايسه با شاهد افزايش داد       ١/٥ و   ١٠،  ٥/٦بوته و درصد پروتئين دانه را       

 درصد حداكثر عملكرد نسبي دانه با       ٨٥از تحقيقات مزرعه اي، حد بحراني منگنز  در خاك  براي دست يابي به                

 درصد عملكرد نسبي به ترتيب      ٩٠ و با    ٤٠/٤ و   ٥٤/٣نلسون به ترتيب    ‐بري و كيت  ‐هاي ميچرليخ استفاده از روش   

 . ميلي گرم در كيلوگرم تعيين گرديد١٠/٥ و ٢٠/٦
 

 .، منگنز، حد بحراني، عملكرد و سويا)معيار سنجي(كاليبراسيون :  كليديواژه هاي
 

 مقدمه
ه مي باشد  يكي از عناصر ضروري مورد نياز گيا        (Mn)منگنز  

، سنتز پروتئين، كربوهيدرات، و     )ش هيل نواك(كه  در فتوسنتز     
چربيها نقش دارد وكمبود آن معمولا در اوايل فصل رشد گياه             

بنابراين روشي كه بتواند وضعيت اين       .  )٢٩،  ١٥(ود  ش ظاهر مي 

عنصر را قبل از كشت ارزيابي و نياز گياه را به منگنز تعيين                  
يكي از اين   .   اساس توصيه كودي قرار گيرد     نمايد، مي تواند پايه و   

 بالا، خاك هاي     pHخاك هاي با     .  روش ها، آزمون خاك است    
 ،ي با تهويه ضعيف و ماده آلي كم          يآهكي و به ويژه خاك ها       

 گردند  هاي هستند كه موجب كمبود منگنز در گياه مي             خاك
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كربنات كلسيم محل عمده نگهداري منگنز در خاك هاي         ).  ٣٨(
 درصد سولفات منگنز پس از        ٦٥، بطوريكه حدود     آهكي است 

 ١٨ و حدود     هدممصرف دراين خاك ها بصورت كربناتي در  آ         
بنابراين، علت  .   مي شود تبديلدرصد آن نيز به بخش اكسيدي        

بازيابي ظاهري ناچيز منگنز در اين خاك ها را مي توان تبديل آن           
لسيم خاك هاي با كربنات ك   .  به شكل هاي كم محلول نسبت داد     

). ٣٣،  ٢٥،  ١٣،  ١٢،  ٩(بالا معمولا داراي كمبود منگنز هستند        
گزارش هاي متعددي از تاثير مثبت مصرف منگنز در رشد و               
عملكرد سويا توسط تعدادي از پژوهشگران از جمله پرويزي و             

 ، گيترو همكارن    )١٩٨١(سول و همكاران      و، ب )١٣٧٨(رونقي  
. ارائه شده است  در خاكهاي مختلف    )  ١٩٦٨(و كاكس   )  ١٩٨٥(

با انجام آزمايش هاي مزرعه اي طي        )١٩٨٠(شومن و همكاران     
سه سال متوالي حد بحراني منگنز براي سويا با استفاده                  

 Mehlich-1  ،Mehlich-Bowling  ،DTPAازعصاره گيرهاي  
 ،٨/١،  ٦/٢نلسون به ترتيب برابر    ‐ و روش كيت    AB-DTPAو  
مسكاگني و  .  ند ميلي گرم دركيلوگرم گزارش نمود       ٤/٠ و ٢/٠

با انجام چندين آزمايش مزرعه اي بر        )  ١٩٨٥ و ١٩٨٤(كاكس  
 گزارش نمودند كه     ١٩٨٢ تا   ١٩٧٩و ذرت از سال        روي سويا 

پاسخ سويا به مصرف منگنزقابل ملاحظه بوده و حد بحراني آن            
 pH ميلي گرم در ليتر در      ٧/٩ و   ٧/٤  به ترتيب برابر      DTPAبا  

ا دريافتند كه حد بحراني منگنز        د همچنين آنه  و  ب ٧ و   ٦برابر  
) ١٣٨٠(فيض اله زاده وهمكاران .  براي ذرت كمتر از سويا مي باشد     
 ٥ براي محصول سويا     DTPAحد بحراني منگنز با عصاره گير        

ميلي گرم در كيلوگرم براي خاك هاي آهكي جنوب تهران               
اي گياه و    براي مشخص كردن وضعيت تغذيه     .  گزارش نمودند 

 عناصر غذايي مي توان از روش آزمون خاك         ميزان دسترسي به  
به نقل از يافته هاي     )  ١٣٨٠(نويدي و همكاران     .  استفاده نمود 

ساير محققين بيان داشتند كه حد بحراني منگنز بستگي                
، در  رد، درصد مواد آلي و ميزان آهك خاك دا         pH شديدي به   

 ميلي گرم  ٥/٢  منگنزحالي كه در خاكهاي اسيدي حد بحراني          
 ميلي گرم در كيلوگرم در        ٠/٩وگرم مي باشد، تا حد        در كيل 

براي اينكه نتايج آزمون    .  خاكهاي شديداً آهكي افزايش مي يابد     
خاك براي توصيه كودي مورد استفاده قرار گيرد بايستي                
مطالعات كاليبراسيون و همبستگي در سطح وسيع و در شرايط           

ررسي بدين منظور آزمايش فوق براي ب        .  مزرعه اي انجام شود   
نقش منگنز در عملكرد سويا و تعيين حد بحراني و كاليبراسيون           

ابي به مبنايي صحيح    ي آن در منطقه شرق مازندران جهت دست      
 .  انجام شد١٣٨٠ و ٧٩براي توصيه كودي در سالهاي زراعي 

 
 مواد و روش ها

 ٣٠با توجه به نقشه و گزارشهاي خاكشناسي منطقه، حدود          
ساري، (يا كاري شرق استان مازندران      مزرعه از نواحي عمده سو    

انتخاب و تلاش شد از سري هاي ) قائم شهر، جويبار، نكا و بهشهر
دشت  ناز، دلمرز، ساري، خورشيد، صاحبي،           (غالب منطقه     

حداقل يك  )  تيرتاش، شاه آباد، اناردين، پاشاكلا، بهشهر و بايع كلا      
 خاك  نمونه هاي).  ١٦،  ١٠،  ٦،  ٥،  ٤(نمونه خاك انتخاب گردد      

 ٠–  ٢٥پنج نمونه از هر قطعه از عمق               (بصورت مركب     
انجام گرفت و سپس اين نمونه ها با هم مخلوط            )  سانتي متري

 DTPAميزان منگنز قابل استفاده اين نمونه ها با روش          .  گرديد
، كربنات كلسيم معادل به روش تيتراسيون با اسيد و بافت           )٢٧(

سپس با توجه به    ).  ١(خاك به روش هيدرومتر اندازه گيري شد        
اي انتخاب گرديد كه اولا       مزرعه به گونه   ٢٠فاكتور هاي مذكور،    

داراي طيف وسيعي از منگنز قابل جذب بوده ثانيا از نظر خواص            
  pHفيزيكي و شيميايي از قبيل كربنات كلسيم، ماده آلي و               

داراي تنوع كافي باشند و همچنين منطقه وسيعي از نظر                 
سپس در هر   .  را در بر گيرند   )   شهر تا  بهشهر   از قائم (جغرافيايي  

مزرعه يك آزمايش در قالب طرح بلوك هاي كامل تصادفي با دو           
در )   كيلوگرم  سولفات منگنز در هكتار      ٤٠صفر و   (تيمار منگنز   

بر اساس  .   سال اجراء گرديد   ٢ به مدت    ١٣٧٩سه تكرار، از سال     
هكتار بعنوان   كيلوگرم اوره در     ٢٠به كليه تيمارها    آزمون خاک،   

 كيلوگرم در   ٥٠استارتر بطور يكنواخت اضافه گرديد و همچنين        
 كيلوگرم سولفات پتاسيم در     ١٠٠هكتار سوپر فسفات تريپل و       

 ميلي گرم در   ١٥هكتار  تنها به خاك هايي كه به ترتيب كمتر از           
و )  اولسن(كيلوگرم فسفر قابل جذب به روش بي كربنات سديم          

در كيلوگرم خاك به روش استات آمونيم        ميلي گرم پتاسيم    ٣٠٠
كليه كودها قبل از كاشت به       ).  ٢٤،  ١٤(داشتند، اضافه گرديد    

 متر  ٤٩اندازه هر پلات    .  خاك اضافه و با ديسك زير خاك گرديد       
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 بود كه       )Pershing(  مربع و رقم سوياي كشت  شده پرشينگ         
غشته آ)  نيتراژن(در موقع كاشت به مايه تلقيح باكتري ريزوبيوم         

عمليات داشت مزارع مطابق مديريت عرف سوياكاران          .  گرديد
 مترمربع انجام و با آب  ٣٦برداشت در سطح    .  منطقه انجام گرفت  

دانه و  .  خشك گرديد  ٦٥  oCمقطر شستشو و در آون با دماي         
كاه حاصل از هر تيمار با آسياب پودر شده و يك گرم از آن در                

 ميلي ليتر  ٥سپس در   .  د  درجه سانتيگراد خاكستر ش     ٥٥٠دماي  
 ٤٢ نرمال حل و توسط كاغذ صافي واتمن           ٢اسيد كلريدريك   

صاف و بعد از شستشوي مواد باقيمانده بر سطح كاغذ صافي با              
و غلظت  )  ١٩( ميلي ليتر رسانده شد       ٥٠آب مقطر به حجم       

 AA  ‐٦٧٠منگنز بوسيله دستگاه جذب اتمي شيماتزو  مدل            
 گيري درصد پروتئين،  دانه ها       براي اندازه ).  ٢(  تعيين گرديد 

: مدل(هضم و ازت كل آنها با استفاده از دستگاه كجلدال                  
Tecator , 1030 Analyzer   (       اندازه گيري و سپس درصد

) درصد ازت كل     *  ٧١/٥=  درصد پروتئين (پروتئين دانه ها    
عملكرد دانه، غلظت منگنز در كاه و دانه،        ).    ٣٤(محاسبه گرديد   

حاصلضرب غلظت منگنز دانه در وزن      ( دانه   جذب كل منگنز در   
نسبت وزن دانه توليدي در      (، عملكرد نسبي دانه      )دانه توليدي 

تيمار شاهد به وزن دانه توليدي در تيمار مصرف سولفات                 
، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته و همچنين درصد               )منگنز

 پروتئين دانه بعنوان مهمترين پاسخ هاي گياهي در نظر گرفته          
 در خاك با    DTPAا  ه ب حد بحراني منگنز عصاره گيري شد     .  شد

 بري ‐و روش ميچر ليخ      )١٩٦٥(نلسون  ‐روش نموداري كيت   
 و   Fمحاسبات آماري داده ها با آزمون       .  تعيين گرديد )  ٣٢(

 .مقايسه ميانگين  تيمارها با استفاده از آزمون دانكن انجام گرفت
 

 نتايج 
يكي و شيميايي خاكهاي  محل و نتايج تجزيه خصوصيات فيز     

 . گنجانده شده است٢ و١ مزرعه تحت بررسي در جدولهاي ٢٠
 كيلوگرم سولفات منگنز در هكتار بر عملكرد         ٤٠اثر مصرف   

دانه، وزن هزار دانه، تعداد دانه در بوته، غلظت منگنز در كاه و               
دانه، جذب كل منگنز توسط دانه و همچنين درصد پروتئين              

مقايسه بين ميانگين عملكرد    .   آمده است  ٤و  ٣دانه در جدولهاي    

 ٤٠دانه، وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته  در تيمار صفر و                  
كيلوگرم سولفات منگنز در هكـتار  نشان داد كه بكارگيري               
سولفات منگنز عملكرد دانه سويا را  بطور  معنــي داري افزايش            

به شاهد   درصد نسبت     ٢٤را  سولفات منگنز عملكرد دانه      .  داد
همچنين وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته را به             .  افزايش داد 

 ليكن اين افزايش    ، درصد به ترتيب  افزايش داد      ١% و   ٥/٦ميزان  
مقايسه بين ميانگين غلظت     .  از نظـر آماري معني دار نگرديد       

منگنز در كـاه و دانه، جذب منگنز توسط دانه و ميزان درصد               
 كيلوگرم سولفات منگنز    ٤٠تيمار صفر و    در  )  ٤جدول  (پروتئين  

در هكتار نشان داد كه سولفات منگنز سبب افزايش غلظت               
منگنز در كاه و دانه، جذب منگنز توسط دانه و ميزان درصد                

 .پروتئين دانه شده است
 

  مزرعه ٢٠ـ محل خاك هاي مورد مطالعه ١جدول 
  خاك شماره منطقه

 ١  قره طغان–نكا 
 ٢ كلا آهنگر‐قائمشهر 

 ٣  دشت ناز–ساري 
 ٤  بايع كلا–نكا 

 ٥  اسلام آباد–ساري 
 ٦  شركت زراعي–ساري 

 ٧  زاغمرز–نكا 
 ٨ جويبار
 ٩ جويبار
 ١٠  محمد آباد–بهشهر 
 ١١  حسين آباد–بهشهر 

 ١٢  قراخيل–قائمشهر 
 ١٣  بيشه سر–قائمشهر 
 ١٤ جويبار
 ١٥  قره تپه–بهشهر 
 ١٦ جويبار
 ١٧  مياندرود‐ساري 

 ١٨  نوذرآباد–نكا 
 ١٩  نوذر آباد–ساري 
 ٢٠ بهشهر
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  مزرعه ٢٠ـ نتايج تجزيه فيزيكو شيميايي خاك هاي مورد مطالعه ٢جدول 
كربنات كلسيم معادل كربن آلي رس فسفر پتاسيم منگنز روي

 )لي گرم بر كيلوگرممي(
 كاتيوني ظرفيت تبادل

)بركيلوگرم(+) سانتي مول(  )درصد(
PH لمح 

 اشباع
 شماره
  خاك

١ ٠/٨ ٢٦ ٦٤/٠ ٢٦ ٣٤ ٠/١٤ ٣٤٠ ٧٢/١ ٩٢/٠ 
٢ ٦/٧ ١٣ ١٠/١ ٢٣ ٣١ ٠/٥ ١٧٠ ١٠/٩ ١٠/١ 
٣ ٩/٧ ١٧ ٠٤/١ ١٨ ٣٧ ٥/٦ ٤٦٠ ٦٩/٧ ٦٧/٠ 
٤ ٦/٧ ٢٤ ٣٠/١ ٤٠ ٣٠ ٠/١٧ ٥٦٠ ٠٢/٣ ٢٠/٣ 
٥ ٩/٧ ١٣ ٤٠/١ ٢٨ ٢٦ ٠/١٠ ٤٠٠ ٧٤/٢ ١٢/١ 
٦ ٢/٨ ٢٢ ٩٣/٠ ٢٢ ٢٢ ٠/١٧ ٣٢٠ ٥٦/١ ٢٢/١ 
٧ ٧/٧ ٣٩ ٧٥/٠ ١٣ ١٦ ٠/٥١ ٩٠٠ ٥٨/٢ ٠٢/٢ 
٨ ٦/٧ ٢٤ ٧٥/٠ ٤٠ ١٩ ٠/١٣ ٣٨٠ ٩٠/٢ ٥٠/٣ 
٩ ٩/٧ ٨ ٩٨/٠ ٣٥ ٢٨ ٠/٢٣ ٤٤٠ ٠٧/٣ ٠٦/١ 
١٠ ٩/٧ ١٢ ٧٠/٠ ٣٧ ٢٦ ٤/١٥ ٢٦٨ ١٠/٣ ٥٤/١ 
١١ ٠/٨ ١٢ ٨١/٠ ٢٣ ١٧ ٤/١٧ ٣٩١ ٩٠/٥ ٣٣/١ 
١٢ ٩/٧ ٧ ٧٥/٠ ٢٣ ١٨ ٠/١٧ ٣٥٨ ٢٠/٧ ٨٣/١ 
١٣ ٨/٧ ٥ ٧٥/٠ ٢٧ ٢٧ ٠/١٣ ٢٤٦ ١٥/٦ ٧٧/١ 
١٤ ٩/٧ ٥ ٩٣/٠ ٣٣ ٢٤ ٣/١٠ ٢٤٣ ٩٠/٣ ٤٣/١ 
١٥ ٥/٧ ٢١ ٨٧/٠ ٣٩ ٢١ ٢/٩ ٢١٢ ٤٠/٣ ٤٨/١ 
١٦ ٠/٨ ٢٦ ٧٥/٠ ٤١ ٢٢ ٤/١٠ ٤٢٣ ٣٧/٤ ٠٣/١ 
١٧ ٠/٨ ٢٤ ٢٢/١ ٤٢ ٣٥ ٠/١٤ ٣١٥ ١٠/٣ ١٩/١ 
١٨ ٠/٨ ٣٢ ٤١/٠ ١٥ ١٥ ١/١٧ ٢٩٦ ٦٠/٣ ٦٢/٠ 
١٩ ٩/٨ ٣٦ ٨١/٠ ٢٧ ٢٨ ٦/٢٣ ٣٧٨ ٢٠/٢ ٦٤/٠ 
٢٠ ٩/٧ ٣٢ ٧٠/٠ ٢١ ١٦ ٨/٩ ٢٤٤ ٤٠/٥ ٩٦/٢ 

 
 ٧/٣٦ غلظت منگنز در دانه از       ،بطوريكه با مصرف سولفات منگنز    

 ميكروگرم در   ٣/٧٦ به   ١/٦٦ و غلظت منگنز در گياه از        ٥/٤٠به  
 ١/٥درصد پروتئين در تيمار مصرف منگنز        .  گرم افزايش يافت  

ايش داشت و همچنين جذب كل         درصد نسبت به شاهد افز      
 درصد نسبت به شاهد بيشتر بود كه ٣٧منگنز توسط دانه تقريباً 

 .گرديددار  از نظر آماري در سطح يك درصد معني
 : حد بحراني منگنز به روش ميچرليخ ـ بري در خاك ‐١

 . بري چنين است‐فرمول عمومي معادله ميچرليخ
(A-Y)=LogA-C1b Log 

 كيلوگرم سولفات    ٤٠كرد در تيمار     عمل  Aدر اين معادله     
 b  ،  )شاهد(عملكرد در تيمار صفر منگنز         Yمنگنز در هكتار،     

در .   ضريب ثابت مي باشد    C1ميزان منگنز قابل جذب خاك و         
 فرض شود، اين معادله چنين       ١٠٠صورتي كه حداكثر عملكرد     

 :خواهد بود
     Log(100-Y2)=Log 100-C1b 

با توجه به اين معادله      .  ت عملكرد نسبي اس    Y2كه در آن     
ميانگين ).  ٣جدول  ( براي هر خاك محاسبه گرديد        C1ضريب  
بدين ترتيب حد   .  دگردي  ٢٣٣/٠ها برابر     در اين خاك   C1ضريب  

 درصد عملكرد نسبي     ٨٥بحراني منگنز قابل استفاده خاك با         
 و با  ميلي گرم در كيلوگرم      ٥٤/٣ برابر   DTPAبراي عصاره گير    
 ١٠/٥ حد بحراني منگنز بالغ بر           ،رصد د ٩٠عملكرد نسبي    

 . گرديدميلي گرم در كيلوگرم 
 نلسون در خاك‐ حد بحراني منگنز به روش تصويري كيت‐٢

نلسون ‐شكل يك حد بحراني منگنز به روش تصويري كيت         
حد بحراني منگنز در .  را نشان مي دهدDTPAبراي عصاره گير  

رم در   ميلي گ   ٤٠/٤ درصد كاهش عملكرد       ١٥اين روش با     
 درصد در   ٩٠كيلوگرم خاك مي باشد ولي اگر عملكرد نسبي           

 ميلي گرم در   ٢٠/٦نظر گرفته شود، حد بحراني منگنز بالغ بر           
 .كيلوگرم خواهد بود كه اين حد پيشنهاد مي گردد

 



 ...كاليبراسيون منگنز تحت شرايط مزرعه اي و نقش آن : اسدي كنگرشاهي و همكاران

 

٨٤٣

 انه تحت شرايط مزرعه ايبر عملكرد دانه سويا و اجزاء توليد د) تيمار شده( كيلوم سولفات منگنز در هكتار ٤٠ اثر مصرف  ‐٣جدول 
 وزن هزار دانه تعداد دانه در بوته

 عملكرد دانه عملكرد نسبي دانه )گرم(
 )كيلوگرم درهكتار(

 شاهد تيمار شده شاهد تيمار شده

 ضريب ثابت
 شاهد تيمارشده درصد )C1(ميچرليخ 

 شماره
 خاك

١ ٢٠٦٧ ٣٠٢٤ ٣/٦٨ ٢٩٠/٠ ٢٠٣ ١٨٤ ٣٤ ٣٥ 
٢ ٢٢٦٣ ٢٢٦٥ ٩/٩٩ ٣٣٠/٠ ١٥٦ ١٨٣ ٤٠ ٤٨ 
٣ ٢٥٥١ ٢٩٨٣ ٥/٨٥ ١٠٩/٠ ١٧٦ ٢٠٩ ٣٦ ٣٦ 
٤ ٢٩٦٧ ٣٩١٤ ٨/٧٥ ٢٠٤/٠ ٢١١ ٢٠٥ ٢٩ ٤٣ 
٥ ٣٦٧٣ ٤٢٨٠ ٨/٨٥ ٣٠٩/٠ ١٥٣ ١٦٦ ٣٠ ٤١ 
٦ ٢٩٩٣ ٣٦٦٤ ٧/٨١ ٤٧٣/٠ ٢٠٥ ١٩٥ ٤١ ٤٠ 
٧ ٣٢٧٤ ٣٥٩٣ ١/٩١ ٤٠٧/٠ ١٦١ ١٦٠ ٣٨ ٤٥ 
٨ ٢٥٤٦ ٢٨٨٠ ٤/٨٨ ٣٢٦/٠ ٢٠٢ ١٩٧ ٣٦ ٤٢ 
٩ ٢٥٥٠ ٤٤٢٥ ٦/٥٧ ١٢١/٠ ٢٠٧ ٢١٧ ٣٧ ٤٥ 
١٠ ٢٩٨٦ ٢٩٨٢ ١/١٠٠ ‐ ١٦٣ ١٧٧ ٣٨ ٤٢ 
١١ ٢٣١١ ٢٩٦٦ ٩/٧٧ ١١٢/٠ ١٦٥ ٢٠٨ ٤٣ ٤٢ 
١٢ ٢٨٣٩ ٣٠٨٧ ٩/٩١ ١٥١/٠ ١٦٨ ١٩٣ ٣٦ ٤٧ 
١٣ ٣٠٥٦ ٢٨٧٩ ١٠٦ ‐ ١٧٠ ١٩٢ ٤٣ ٤٤ 
١٤ ٢٩٦٥ ٤٣٠١ ٩/٦٨ ١٣٠/٠ ١٩٣ ٢٠٦ ٤٢ ٤١ 
١٥ ٣٣٤٩ ٤٨١٨ ٥/٦٩ ١٥٢/٠ ١٨٢ ١٧٨ ٤٣ ٤٧ 
١٦ ٣٢٨٥ ٤٤٩٥ ١/٧٣ ١٣٠/٠ ١٩٨ ٢١٩ ٤٦ ٤٦ 
١٧ ٣٨٠٣ ٤٠٤١ ١/٩٤ ٣٩٦/٠ ١٥٣ ١٧٥ ٤٠ ٣٩ 
١٨ ٢٨٩٢ ٣٧٧٧ ١٧/٨٣ ٢١٥/٠ ١٦٣ ١٦٩ ٣٨ ٤١ 
١٩ ٢٠٤١ ٣٤٦٥ ٩/٥٨ ١٧٤/٠ ١٦٨ ١٨٢ ٤٠ ٤٤ 
٢٠ ٣٣٢٦ ٣٨٧٢ ٩/٨٥ ١٦٢/٠ ١٧٨ ١٩٣ ٤٣ ٤٥ 

ns ميانگين ٢٨٨٧ ٣٥٨٥ ∗∗ ٢/٨٢ ٢٣٣/٠ ١٧٩ ١٩٠ ∗ ٣٩ ٤٣ 
ns : درصد و  يك درصد٥به ترتيب اختلاف معني دار در سطح  :  ∗∗  و ∗    اختلاف معني دار عدم وجود  

 
  اثر سولفات منگنز دربرخي خواص كيفي سوياتحت شرايط مزرعه اي–٤جدول 

 ميزان پروتئين
 )درصد(

 غلظت
 نسبي

 غلظت منگنز در گياه
 )ميلي گرم بر كيلوگرم(

 جذب منگنز توسط دانه
 )گرم در هكتار(

 لظت منگنز در دانهغ
 )ميلي گرم بر كيلوگرم( 

 شاهد تيمارشده شاهد تيمار شده شاهد تيمار شده درصد شاهد تيمارشده

 شماره
 خاك

١ ٣٣ ٣٩ ٢/٦٨ ٩/١١٧ ٤/٥٨ ٩/٦٩ ٥/٨٣ ٩٠/٣٥ ٩٧/٣٥ 
٢ ٣٠ ٣٧ ٩/٦٧ ٨/٨٣ ٦/٤٩ ٣/٥٦ ٠/٨٨ ٢٦/٣٨ ٦٩/٣٧ 
٣ ٣٤ ٤٢ ٧/٨٦ ٣/١٢٥ ٨/٦٢ ٢/٦٤ ٨/٩٧ ٤٠/٣٥ ٦٩/٣٧ 
٤ ٤٧ ٤٩ ٤/١٣٩ ٨/١٩١ ٥/٥٣ ١/٥٩ ٥/٩٠ ٥٠/٣٢ ٤٠/٣١ 
٥ ٣٩ ٤٢ ٢/١٤٣ ٨/١٧٩ ١/٦٢ ٧/٦٧ ٧/٩١ ٤٠/٣٥ ٩٧/٣٩ 
٦ ٣٣ ٣٣ ٨/٩٨ ٩/١٢٠ ٢/٧٢ ٧/٧٧ ٩/٩٢ ٢٠/٣٤ ٢٦/٣٤ 
٧ ٤٤ ٤٩ ١٤٤ ٠/١٧٦ ٠/٨٣ ٤/٨٤ ٣/٩٨ ٢٠/٣٤ ٥٠/٣٦ 
٨ ٣٩ ٣٩ ٣/٩٩ ٣/١١٢ ٧/٦٦ ٢/٨٨ ٦/٧٥ ١٠/٣٧ ٢٦/٣٨ 
٩ ٣٢ ٣٨ ٦/٨١ ٠/١٦٨ ٣/٧٨ ٠/٨٦ ٠/٩١ ٨٠/٣٤ ٩٧/٣٩ 
١٠ ٣٦ ٣٦ ٥/١٠٧ ٣/١٠٧ ٧/٥٤ ٧/٨٠ ٨/٦٧ ٤٠/٣٥ ٥٠/٣٦ 
١١ ٢٧ ٢٨ ٤/٦٢ ٠/٨٣ ٧/٨٩ ٣/٩٠ ٣/٩٩ ٢٠/٣٨ ٤٠/٣٩ 
١٢ ٣٤ ٣٦ ٥/٩٦ ٠/١١١ ٣/٦١ ٠/٧٥ ٧/٨١ ٢٠/٣٤ ٢٦/٣٨ 
١٣ ٤٢ ٤٩ ٣/١٢٨ ٠/١٤١ ٠/٧٠ ٣/٩٧ ٩/٧١ ١٠/٣٧ ٤٠/٣٥ 
١٤ ٣٠ ٤٢ ٩/٨٨ ٦/١٨٠ ٣/٦٥ ٣/٨١ ٣/٨٠ ٤٠/٣٩ ١٠/٣٧ 
١٥ ٤١ ٤٠ ٣/١٣٧ ٧/١٩٢ ٠/٦٤ ٠/٧٨ ٠/٨٢ ٤٠/٣١ ٤٠/٣٥ 
١٦ ٣٧ ٤٥ ٥/١٢١ ٠/٢٠٢ ٠/٧٥ ٠/٩١ ٤/٨٢ ٩٠/٣٥ ٦٩/٣٧ 
١٧ ٤٥ ٣٨ ١/١٧١ ٥/١٥٣ ٧/٤٩ ٢/٦٣ ٦/٧٨ ٥٠/٣٦ ١٠/٣٧ 
١٨ ٣٥ ٤٤ ٢/١٠١ ٢/١٦٦ ٠/٥٨ ٠/٦١ ٠/٩٥ ١٢/٢٩ ٥٠/٣٦ 
١٩ ٢٩ ٣٨ ٢/٥٩ ٧/١٣١ ٢/٧٦ ٠/٧٨ ٧/٩٧ ٤٠/٣١ ٤٠/٣٥ 
٢٠ ٤٨ ٤٧ ٦/١٥٩ ٠/١٨٢ ٠/٧٢ ٦/٧٧ ٨/٩٢ ٩٨/٣١ ٢٦/٣٤ 

ns ٩/٨٦ ٩٠/٣٤ ٧٤/٣٦ ns ١/١٠٨ ٣/١٤٦ ∗∗ ١/٦٦ ٣/٧٦ ns ميانگين ٧/٣٦ ٥/٤٠ 
ns :  درصد و  يك درصد٥به ترتيب اختلاف معني دار در سطح  :  ∗∗ و   عدم وجود اختلاف معني دار  

 



 ١٣٨٥، سال ٥، شماره ٣٧مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ٨٤٤
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 حد بحراني منگنزدرتعدادي ازخاك هاي زيركشت سويا در ‐١شكل 

  نلسون‐ با روش کيت مزارع استان مازندران
 

نتايج تحقيقات مزرعه اي نشان داد كه با مصرف سولفات             
 ميزان افزايش عملكرد دانه سويا          ، در مزارع مختلف     منگنز

/٧٢در حالي كه غلظت منگنز در خاك مزرعه يك          .  متفاوت بود 
 و در   ٢٠٦٧ عملكرد در قطعه شاهد      ، ميلي گرم در كيلوگرم بود    ١

 درصد  ٤٦( كيلوگرم در هكتار بود         ٣٠٢٤قطعه تيمار شده      
. گرديدسطح يك درصد نيز معني دار        و اين افزايش در   )  افزايش

ولي در مزارع دو و سه كه مقدار منگنز قابل استفاده در آنها                 
بود، با مصرف   )   ميلي گرم در كيلوگرم   ٦٩/٧ و   ١٠/٩(نسبتاً بالا   

سولفات منگنز افزايش عملكرد دانه سويا بسيار ناچيز و آن               
ه ناشي از نقش مثبت سولفات بود     احتمالاً  مقدار كم افزايش هم     

 . )۱۵(باشد 
ف سولفات منگنز موجب افزايش وزن هزار          همچنين مصر 

دانه، تعداد دانه در بوته،  غلظت منگنز در كاه و دانه، جذب كل               
 كيلوگرم ٤٠مصرف . منگنز توسط دانه و درصد پروتئين دانه شد

سولفات منگنز در هكتار وزن هزار دانه و تعداد دانه در بوته را به          
 درصد  ١/٥   درصد و ميزان درصد پروتئين        ١% و    ٥/٦ميزان  

نسبت به شاهد افزايش داشت و ليكن اين افزايش از نظر آماري             
همچنين مصرف سولفات منگنز موجب افزايش       .  معني دار نبود  

غلظت و جذب كل منگنز دانه گرديد بطوريكه غلظت منگنز دانه       
 ٨/٣٦ درصد و جذب كل منگنز توسط دانه به ميزان                 ٣/١٠

ج تحقبقات پژوهشگران    اين يافته با نتاي    .  درصد افزايش يافت   
، )١٩٨١(سول و همكاران    و، ب )١٣٧٨(ديگر  از جمله غفاري نژاد      

. همخواني داشت )  ١٩٦٨(  و كاكس )  ١٩٨٥(گيترو همكارن    
نشان دادند كه مصرف منگنز        )  ١٣٧٨(ضيائيان و ملكوتي      

 درصد و غلظت و جذب كل منگنز ٩عملكرد ماده خشك گياه را 
. ندام  هوايي گندم افزايش داد      درصد در ا   ٤٧ و   ٣٥را به ترتيب    

 ،اظهار داشت كه مصرف منگنز     )  ١٩٩١(لانگ نكر و همكاران      
تحقيقات .  مقدار ماده خشك گياهي جو را افزايش داده است           

نيز حاكي از همبستگي مثبت      )  ١٣٦٨(امامي و بهبهاني زاده      
. بين منگنز خاك هاي آهكي  و غلظت منگنزدر گياه ذرت بود             

  نشان دادند كه همبستگي مثبت بالايي       )١٩٨٨(رومن و كاكس  
 و منگنز جذب    DTPAبين منگنز عصاره گيري شده با       )  ٨١/٠(

با توجه به داده هاي حاصل از اين       .  شده توسط سويا وجود داشت    
پژوهش، حد بحراني منگنز در شرايط مزرعه اي براي دستيابي به       

 درصد حداكثر عملكرد نسبي دانه با استفاده از روش هاي             ٨٥
 ٤٠/٤ و   ٥٤/٣نلسون به ترتيب    ‐بري و كيت  ‐صويري ميچر ليخ  ت

حد )  ١٩٧١(ليندسي و نورول    .  رم در كيلوگرم بدست آمد    گ ميلي
 يك ميلي گرم در        DTPAبحراني منگنز با عصاره گيري          

اظهار نمود  )  ١٩٨٢( اما سيلانپا      ،كيلوگرم خاك اعلام نمود     
د بحراني  رغم انتخاب يك ميلي گرم در كيلوگرم به عنوان ح          علي
 ميلي گرم در كيلوگرم     ٣ و   ٢ به نظر مي رسد كه مقدار         ،منگنز

 دسي و كاكس   نلي.  براي حد بحراني منگنز مناسب تر  باشد         
 با مرور و بررسي نتايج آزمايش هاي تجزيه خاك مناطق           )١٩٨٥(

 نشان دادندكه حد بحراني منگنز را با عصاره گيرهاي           گرمسيری
DTPA      ٥ تا   ١لول هاي اسيد رقيق از      ، اولسن اصلاح شده و مح 

تحقيقات فيض اله زاده و     .  مي باشدمتغير  ميلي گرم در كيلوگرم    
نشان داد كه حد بحراني منگنز با عصاره گير          )  ١٣٨٠(همكاران  
DTPA     ميلي گرم در كيلوگرم مي باشد      ٥ براي محصول سويا  .

 تا  ٤/٠ خاك و نوع عصاره گير از       pHحد بحراني منگنز بسته به      
). ٣٧،  ٣١،  ٣٠،  ٢٦(كند ي گرم در كيلوگرم خاك تغيير مي       ميل ٨

براي منگنز  بطور كلي در خاك هاي آهكي تعيين حد بحراني            
محصولات زراعي بستگي به عوامل متعددي از جمله درصد رس،  
درصد موادآلي، نوع رس، درصد كربنات كلسيم، شرايط اقليمي،          

عملكرد مورد  بود و نبود تنش ها، مقدار فسفر قابل استفاده و             
دست آمده و     بهبا عنايت به نتايج     و در اين پژوهش     .  انتظار دارد 

، حد  )افزايش عملكرد هكتاري  (ضرورت اقتصادي كردن توليد      
بحراني منگنز در شرايط مزرعه اي خاكهاي آهكي در شرق               

 درصد حداكثر عملكرد نسبي       ٩٠مازندران براي دستيابي به       
 .گرم پيشنهاد مي گردد ميلي گرم در كيلو٦ ، برابردانه
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