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  دهيچك
اين كمبودها مي تواند به دليل . گزارش هايي مبني بر كمبود مس و منگنز در خاك هاي آهكي ايران در دست است

با ساير عناصر غذايي مانند كلسيم، منيزيم، آهن و روي در خاك پ هاش بالا و يا عدم تعادل ميان مس و منگنز 
به منظور آگاهي از اثر مس، منگنز و بر همكنش آنها بر رشد و عدم توازن بين عناصر غذايي در . هاي آهكي باشد
 در شرايط گلخانه اي در چارچوب طرح كاملاً 4×4آزمايشي به صورت فاكتوريل ) .Zea mays L(ذرت علوفه اي 

 fine, mixed (calcareous,) mesic Typic)(صادفي با سه تكرار در يك خاك آهكي با بافت لوم رسي ت

Calcixereptsميلي گرم در كيلوگرم از منبع10، و 5، 5/2صفر، (تيمارها شامل چهار سطح مس .  انجام شد   
5H2O. CuSO4 ( و چهار سطح منگنز) ،4منبع  ميلي گرم در كيلوگرم از 40، و 20، 10صفرH2O . MnSO4 ( در

اما . نتايج نشان داد كه كاربرد منگنز سبب افزايش معني دار وزن ماده خشك اندام هوايي ذرت شد. بود سه تكرار
كاربرد مس در بالاترين سطح سبب كاهش معني دار وزن ماده خشك گياه شد و در ساير سطوح اختلاف معني 

د ماده خشك ذرت مي تواند اثر ضديتي مس با آهن و همچنين نا دليل كاهش عملكر. داري با گياه شاهد نداشت
كاربرد مس سبب افزايش . روي باشد+ آهن+ مناسب بودن نسبت هاي مس به منگنز، مس به آهن و مس به منگنز 

افزودن منگنز غلظت مس را . معني دار غلظت و جذب مس در گياه شد، اما اثري بر غلظت و جذب منگنز نداشت
. كاربرد منگنز سبب افزايش غلظت و جذب منگنز در ذرت شد. ذب آن را توسط گياه افزايش دادكاهش ولي ج

منگنز غلظت آهن را كاهش ولي جذب آن را به وسيله . غلظت و جذب آهن با كاربرد مس در ذرت كاهش يافت
 سبب افزايش جذب افزودن مس و منگنز اثري بر غلظت روي در ذرت نداشت ولي كاربرد منگنز. گياه افزايش داد

حداكثر عملكرد . مصرف مس و منگنز اثري بر نسبت ريشه به اندام هوايي ذرت نداشت. روي به وسيله گياه شد
 ميلي گرم منگنز در كيلوگرم خاك به دست 40 و 20 ميلي گرم مس در كيلوگرم و 10 يا 5ماده خشك با كاربرد 

 ميكروگرم در گرم 55  تا 50گرم و براي منگنز در گستره  ميكرو7 تا 6گستره بسندگي براي مس در گستره . آمد
  .قبل از هر توصيه كودي، نتايج اين پژوهش بايستي در شرايط مزرعه نيز تأييد شود. ماده خشك بود

  
  مس، منگنز، ذرت علوفه اي، خاك آهكي :واژه هاي كليدي
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  مقدمه
مس و منگنـز از عناصـر ضـروري كـم مـصرف             

غلظت  ).1999هاولين و همكاران،     (عالي مي باشند   گياهان
  از يـانگين ولي به طور م    خاك ها متفاوت است    مس در  كل
 خاك هاي مختلف وجـود      لوگرميم در ك   گر يلي م 250 تا   2

 ي هـا   در خـاك    مس با دي تـي پـي اِ        غلظت بحراني . دارد
در  ميلـي گـرم      1 براي اكثر محصولات زراعي حدود       رانيا

حـدود   ر بـرگ ذرت   حد بحراني مس د   . اشدمي ب كيلوگرم  
 بـسندگي گستره  .  ميكروگرم در گرم گزارش شده است      10

در  ذرت ميكروگرم و در دانـه      20 تا   10مس در برگ ذرت     
ملكـوتي و   (  ميكروگـرم در گـرم مـي باشـد         5 تـا    3حدود  

و ش پ هـاش     يون مس با افـزا    يت  يفعال. )1387همكاران،  
 ).1999 و همكاران، هاولين( ابدي يكاهش م م  يكربنات كلس 

ن ي ب ي زراع يمنگنز در خاك ها   كل   غلظت   يانگينبه طور م  
غلظـت  . لـوگرم خـاك اسـت     ي گـرم در ك    يليم 3000 تا   20

 براي اكثـر  راني اي ها در خاك  با دي تي پي اِ     بحراني منگنز 
در كيلـوگرم خـاك      ميلي گـرم     5محصولات زراعي حدود    

حــد . )1387ملكــوتي و همكــاران،  (گــزارش شــده اســت
  ميكروگـرم در گـرم     30 حدودرگ ذرت   بحراني منگنز در ب   

 100 تـا    50 منگنـز در بـرگ ذرت        بـسندگي گـستره   . است
 ميكروگرم در گرم    30 تا   25ميكروگرم و در دانه در حدود       

قابليـت دسترسـي    . )1387ملكوتي و همكـاران،      (مي باشد 
 ـر ز يو مقـاد  منگنز براي گياه مي تواند در پ هاش بـالا            اد ي

). 2002 و همكـاران،     ولتهيت(محدود شود   م  يكربنات كلس 
ي ماننـد    پ هاش خاك، حضور عناصـر       بالا بودن  علاوه بر 

ظـت  ل با وجود غ   ، در غلظت هاي بالا    آهن، كلسيم و منيزيم   
مي توانـد منجـر بـه كمبـود ايـن            ،هاي كافي مس و منگنز    

 از آنجـا    .)1999 و همكـاران،     هاولين (عناصر در گياه شود   
اهي بـا سـن     كه غلظت عناصـر غـذايي در انـدام هـاي گي ـ           

مونـه  ن محـل مناسـب تـرين      فيزيولوژيكي تغيير مـي كنـد،     
 زمـان نمونـه     بهترين ذرت، برگ روبروي بلال و        از برداري

مانـال   و   هالـدر . برداري هنگـام تـشكيل گـل آذيـن اسـت          
گزارش كردنـد كـه كـاربرد منگنـز سـبب كـاهش             ) 1982(

 ـ  برنج   در مس، آهن و فسفر      غلظت غلظـت روي    يشد، ول
ان كرد كه غلظـت     يب) 1982 (والاس .زايش داد در گياه را اف   

 .ا شـد  ي ـ غلظـت مـس در لوب      اهش ك بسب مي كادم زياد يها
گزارش كردنـد كـه سـطوح       ) 1998( و همكاران    جارويس

 چـاودار    را در  مي غلظـت آهـن و كـادم       ، مس و منگنز   يبالا
ش ينشان دادند كه افزا   ) 2005( و همكاران    لوپز. كاهش داد 

 غلظت منگنز   افزايش جر به  روي محلول در خاك من     غلظت
و همكــاران   قاســمي فــسايي.اه شــديــشه گيــبــرگ و ر در
، يگزارش كردند كه كاربرد آهن به صورت برگپاش     ) 2005(

 نيرمـالا .  كاهش داد  يغلظت مس و منگنز را در نخود فرنگ       

 و  نشان دادند كـه در حـضور گـوگرد        ) 2002(چيترالكها  و  
 تفاق مي افتد كه   كمبود مس در گياه ا     موليبدنسطوح بالاي   

  در خـاك   گوگرد-موليبدن - كمپلكس مس  تشكيل  آن دليل
همكنش مـس و منگنـز       بر درباره اثر  اندكي   جينتا .مي باشد 

اين پژوهش  ن  يبنابرا. شده است  گزارش ذرت علوفه اي  در  
 و بـرهمكنش    منگنـز  مـس،    اثربا هدف ارزيابي گلخانه اي      

ري  بر رشد، غلظت و جذب برخي عناصر غذايي ضرو         آنها
  .اجرا گرديددر ذرت علوفه اي در يك خاك آهكي 

  مواد و روشها
 سـانتي   30 تا   0(مقدار كافي خاك از افق سطحي       

از سري دانشكده واقع در ايستگاه زراعـي دانـشكده          ) متري
نام علمي خـاك  . كشاورزي دانشگاه شيراز، جمع آوري شد    

 fine, mixed (calcareous,) در سيستم جديد طبقـه بنـدي  
mesic Typic Calcixerepts مــي باشــد )Soil Survey 

Staff  ،1998 .(       عبـور از    و   پس از هوا خشك كـردن خـاك
الك دو ميلي متري برخي ويژگي هاي فيزيكي و شـيميايي           

 ،بـادر  و   گي(خاك از جمله بافت خاك به روش هيدرومتر         
، ماده آلي بـه روش اكـسايش بـا اسـيد كروميـك و               )1986

، سامرز و   نلسون(مونيوم سولفات   سپس تيتره كردن با فرو آ     
، پ هاش خاك در خمير اشباع بـه وسـيله الكتـرود           )1996

، قابليـت هـدايت الكتريكـي در        )1996،  توماس(شيشه اي   
، رودز(عصاره اشـباع بـه وسـيله هـدايت سـنج الكتريكـي              

ــدال  )1996 ــه روش كل ــل ب ــروژن ك ــر(، نيت ، )1996، برمن
ا اســيد كربنــات كلــسيم معــادل بــه روش خنثــي ســازي بــ

، فسفر قابل استفاده بـه      )1996،  سارز و   لوپرت(كلريدريك  
، اولـسن  و واناتـاب (وسيله عصاره گير بي كربنـات سـديم        

عـصاره گيـري      روي  و و غلظت آهن، منگنز، مـس     ) 1965
با دسـتگاه   ) 1978،  نورول و   ليندسي (اِ. پي. تي. شده با دي  

   ).1جدول (جذب اتمي تعيين شد 
 يكي پلاسـت  يلـدان هـا   لـوگرم خـاك در گ     يسه ك 

 بـر اسـاس نتـايج آزمـون خـاك و بـه منظـور              . خته شـد  ير
 گرم آهن به صـورت      يلي م 10 ياحتمال از كمبود    يريجلوگ

Fe-EDDHA ،10گرم فسفر به صورتيلي م   CaHPO4 ،5 
 گـرم  يلي م80 و Zn SO4. H2O به صورت ي گرم رويليم
در دو قـسط   بـه صـورت اوره    خـاك لـوگرم يتروژن در ك ين

بـه  )  از جوانه زني   چهار هفته پس    از كاشت و   قبل (مساوي
تيمارها شـامل   .  شد فزودهن ها ا  طور يكنواخت به همه گلدا    

ــار ســطح مــس   ــرم در 10، و 5، 5/2، صــفر(چه ــي گ  ميل
 و چهــار ســطح منگنــز 5H2O. (CuSO4  كيلــوگرم از منبــع

 4H2O  ميلي گرم در كيلوگرم از منبـع     40، و   20،  10،  صفر(
.(MnSO4  ذرت علوفه اي عدد بذرشش . بود )  704رقـم (

در عمق حدود دو سانتي متري كاشته و يـك هفتـه بعـد از        
در . داده شـد  نهال ها به سه عـدد كـاهش          جوانه زني تعداد  
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رطوبت خاك با آب مقطر و بـا روش          طول مدت آزمايش،  
دو مـاه پـس از   .  شـد  حفظ مزرعه ظرفيت   ودتوزين در حد  
  و  قطـع  محـل طوقـه    يك ـي نزد  هوايي از   هاي كاشت، اندام 

 از  بعـد نمونه هاي گياهي    .  از خاك جدا شدند     نيز ريشه ها 
 درجه سلسيوس در آون     65در دماي    آب مقطر،     با شستشو

سپس آسياب و در دماي     . تا ثابت شدن وزن، خشك شدند     
غلظت مس،  . ندخاكستر شد تبديل به    درجه سلسيوس    550

 مـي  دستگاه جـذب ات    به وسيله  روي در گياه     آهن و  منگنز،
كـل  لظـت و جـذب      ، غ وزن ماده خـشك   . اندازه گيري شد  

در نظـر   عناصر غذايي ضروري به عنوان پاسخ هاي گياهي         
استفاده از نرم افزار داده هاي به دست آمده، با . گرفته شدند

 قـرار   لي ـ و تحل   مورد تجزيه  F با آزمون    MSTATC يآمار
 و ميانگين مربـوط بـه اثـر هـر يـك از تيمارهـا بـه                  ندگرفت

  . جداگانه محاسبه و با آزمون دانكن مقايسه شدندصورت
  ج و بحثينتا

ن سطح سبب كاهش ي در بالاترتنها كاربرد مس
اه ي درصد نسبت به گ14زان ي دار وزن ذرت به ميمعن

 و در ساير سطوح اختلاف معني داري با گياه شاهد شد
ابل  ق حد بحراني مس.)2جدول( شاهد مشاهده نشد

 ميلي گرم در كيلوگرم خاك 1 اِپيتيري با دييعصاره گ
 كه با )1387ملكوتي و همكاران،  (گزارش شده است

 ميلي 38/1 (توجه به سطح مس در خاك مورد آزمايش
 عدم پاسخ گياه به افزودن مس دور از )گرم در كيلوگرم

 يتيل اثر ضدي تواند به دلين امر ميان يهم چن. نبودانتظار 
ن تعادل عناصر در گياه ز بر هم خورديمنگنز و نبا مس 
 و 20 با كاربرد  به طور مثال.)6 و 5، 3 يجدول ها(باشد 

 اندام هوايي  غلظت مس درن يانگيم ميلي گرم منگنز 40
در صد نسبت به گياه  7/17 و 18ذرت به ترتيب به ميزان 

ضديتي منگنز با  شاهد كاهش يافت كه اين امر بيانگر اثر
علي نژاد ). 3جدول (مس در ذرت علوفه اي مي باشد 

 ميلي گرم مس در كيلوگرم 2گزارش كرد كاربرد ) 1381(
هوايي برنج نداشت، اما خشك خاك تأثيري بر وزن ماده 

وي علت را . كاهش يافترشد گياه با مصرف بيشتر مس 
 با .بر هم خوردن تعادل ميان عناصر غذايي بيان كرد

 رت ذيي وزن ماده خشك اندام هوا،ش سطوح منگنزيافزا
افت، هر يش ي افزاي داريمعن  به طوراه شاهدينسبت به گ

  گرم منگنز اختلاف ميلي  40 و 20ن سطوح يچند ب
 20 و 10با كاربرد ). 2جدول ( د وجود نداري داريمعن

 در 46 و 18ميلي گرم منگنز وزن ماده خشك به ترتيب 
غلظت اوليه منگنز . صد نسبت به تيمار شاهد افزايش يافت

از حد )  ميلي گرم در كيلوگرم3/6(رد آزمايش در خاك مو
ملكوتي و همكاران، ) ( ميلي گرم در كيلوگرم5(بحراني 

بود، اما افزودن منگنز به خاك سبب افزايش  بيشتر) 1387

رشد ذرت شد، كه اين امر بيانگر اين مطلب است كه حد 
بحراني منگنز در خاك آهكي براي ذرت علوفه اي نياز به 

غفاري نژاد و  در حالي كه .هش بيشتري داردمطالعه و پژو
 قابل عصاره گيري با حد بحراني منگنز) 1377(كريميان 

 ميلي 13 ، رادر خاك هاي آهكي استان فارس اِ دي تي پي
و  قاسمي فسايي .آوردندگرم در كيلوگرم خاك به دست 

 معني اثرگزارش كردند كه كاربرد منگنز ) 2005(همكاران 
 وزن ماده خشك اندام هوايي نخود فرنگي داري بر ميانگين

 تنها در بالاترين سطح سبب افزايشكاربرد مس . نداشت
معني دار غلظت مس در اندام هوايي ذرت علوفه اي در 

 23اين افزايش معادل ). 3جدول (مقايسه با گياه شاهد شد 
كاربرد مس اثري بر جذب مس توسط ذرت . در صد بود

ميلي گرم منگنز   40 و 20رد اما كارب). 4جدول (نداشت 
سبب افزايش جذب مس توسط گياه شد كه علت اين امر 
افزايش وزن ماده خشك ذرت به دنبال كاربرد منگنز در 

معني داري بر  كاربرد مس اثر). 2جدول (خاك مي باشد 
 و 20غلظت منگنز در اندام هوايي ذرت نداشت، اما كاربرد 

ت به ترتيب به ميزان  ميلي گرم منگنز، غلظت منگنز ذر40
جدول ( درصد نسبت به گياه شاهد افزايش يافت 22 و 23
كاربرد مس تأثيري بر جذب منگنز نداشت، اما با ). 3

افزايش سطوح منگنز جذب منگنز توسط ذرت نسبت به 
افزايش يافت، هر چند گياه شاهد به طور معني داري 

  ميلي گرم منگنز40 و20معني داري بين سطوح  اختلاف
علت اين امر افزايش غلظت ). 4جدول (مشاهده نشد 

با . منگنز و نيز وزن ماده خشك اندام هوايي ذرت بود
 ميلي گرم مس غلظت آهن در ذرت به 10 و 5كاربرد 

 در صد نسبت به گياه شاهد 4/16 و 6/15ترتيب به ميزان 
 ميلي گرم منگنز 40 و 20همچنين با كاربرد . كاهش يافت

 در صد نسبت به گياه شاهد 18به ميزان غلظت آهن گياه 
مس و منگنز با ضديتي اين نتايج بيانگر اثر . كاهش يافت

 كريميان  و رومي زاده ).3جدول (آهن در ذرت مي باشد 
  خاك آهكينشان دادند با كاربرد آهن در يك) 1996(

ش يافت كه هدر سويا به طور معني داري كا غلظت منگنز
قاسمي  . منگنز در گياه مي باشدبيانگر اثر ضديتي آهن و

 گزارش كردند كه با كاربرد آهن، )2008 (رونقيو  فسايي
آنان علت را كاهش . عملكرد سويا افزايش پيدا نكرد

. غلظت منگنز و افزايش نسبت آهن به منگنز بيان كردند
آنان براي توصيه كود آهن پيشنهاد كردند كه در آزمون 

ت آهن، غلظت منگنز نيز گيري غلظ خاك علاوه بر اندازه
كاربرد مس به دليل ايجاد . اندازه گيري و ارزيابي شود

خشك و غلظت آهن اندام هوايي كاهش در وزن ماده 
كاهش معني دار جذب آهن در مقايسه با گياه ذرت سبب 

شاهد شد، هر چند اختلاف معني داري در بين سطوح 
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   40 و 20كاربرد با ). 4جدول (مشاهده نشد  يكاربرد
گرم منگنز، جذب آهن توسط ذرت به ترتيب به  يليم

 در صد نسبت به گياه شاهد افزايش يافت 29 و 23ميزان 
كه دليل آن افزايش وزن ماده خشك اندام ) 4جدول (

و برنل ). 2جدول (كاربرد منگنز بود هوايي ذرت به دنبال 
گزارش كردند مس و آهن در جذب ) 2007(همكاران 

و همكاران  پاتسيكا. قابت مي كنندتوسط سويا با هم ر
 ميلي گرم مس 5مشاهده كردند كه كاربرد بيش از ) 2002(

، كمبود آهن در گياه برنج را يآبكشتمحيط  در دركيلوگرم
و همكاران  رومراو ) 2004(و همكاران چن  . افزايش داد

كاربرد مس و . نيز نتايج مشابهي به دست آوردند) 2003(
ري بر غلظت روي در اندام هوايي ذرت منگنز تأثير معني دا

همچنين مصرف مس تأثيري بر جذب ). 3جدول (نداشت 
 گرم 40 و 20، 10روي در ذرت نداشت، اما با كاربرد 

منگنز جذب روي در ذرت نسبت به گياه شاهد به ترتيب 
جدول ( درصد افزايش يافت 7/52 و 5/49، 6/21به ميزان 

ده خشك اندام هوايي كه علت اين امر افزايش وزن ما) 4
نيز نتايج ) 2005(و همكاران  لوپز ). 2جدول (ذرت بود 

) 2004(برتلينگ  و دومينگ. مشابهي به دست آوردند
گزارش كردند افزودن منگنز، جذب روي توسط خيار را 

نشان ) 2002(و همكاران  هربيكدر حالي كه . افزايش داد
قاسمي . دادند كه بر همكنش ميان مس و روي منفي بود

بيان كردند كه كاربرد منگنز ) 2005(و همكاران  فسايي
تأثير معني داري بر غلظت و جذب روي در نخود فرنگي 

گزارش كردند كه با به ) 1982(و همكاران  پاترا. نداشت
 ميلي گرم مس در كيلوگرم خاك، غلظت مس 5كارگيري 

و منگنز در برنج افزايش يافت ولي مقدار فسفر، روي و 
) 1980(و همكاران  سدبريهمچنين . اهش يافتآهن ك

نشان دادند كاربرد مس سبب افزايش معني دار غلظت مس 
و روي در برگ برنج شد اما بر غلظت منگنز تأثيري 

 ميلي گرم مس نسبت مس به 10 و 5با كاربرد . نداشت
اما با ). 5جدول ( در صد افزايش يافت 23منگنز به ميزان 

رم منگنز، نسبت مس به منگنز در  ميلي گ40 و 20افزودن 
.  در صد كاهش يافت3/33مقايسه با گياه شاهد به ميزان

 كاربرد منگنز تأثير معني داري بر نسبت مس به آهن
بيشترين ميزان عملكرد ذرت علوفه اي هنگامي به . نداشت

 13/0 تا 11/0 نسبت در گستره دست آمد كه منگنز مس به
  ).5جدول (  بود19/0 تا 12/0و در مورد مس به آهن 

  ميلي گرم مس سبب افزايش 10 و 5افزودن 
.  در صد شد46معني داري نسبت مس به آهن به ميزان 

كاربرد مس و منگنز تأثير معني داري بر نسبت مس به روي 
بيشترين ميزان عملكرد ذرت علوفه اي ). 5جدول (نداشت 

 در گستره هنگامي به دست آمد كه نسبت مس به روي

 ميلي گرم مس سبب 10 و 5كاربرد .  بود23/0ا  ت16/0
به ) روي+ آهن + منگنز ( معني دار مس به افزايش نسبت

 ميلي گرم 40 و20از طرفي با كاربرد .  در صد شد20ميزان 
 در صد نسبت به گياه 7/16منگنز اين نسبت به ميزان 

بنابراين مي توان نتيجه ). 6جدول (شاهد كاهش يافت 
وردن تعادل ميان  نسبت هاي مس به گرفت كه بر هم خ

ممكن ) روي+ آهن +منگنز (منگنز، مس به آهن و مس به  
است يكي از دلايل كاهش وزن ماده خشك اندام هوايي 

 و 20با كاربرد . ذرت در بالاترين سطح كاربردي مس باشد
40   

ميلي گرم منگنز نسبت منگنز به مس به ترتيب به ميزان 
با .  به گياه شاهد افزايش يافت درصد نسبت3/46 و 3/47

كاربرد مس در تمام سطوح، نسبت منگنز به مس نسبت به 
كاربرد منگنز و . گياه شاهد اختلاف معني داري نداشت

مس در تمام سطوح سبب افزايش معني دار نسبت منگنز 
بيشترين ميزان ). 6جدول (به آهن در ذرت علوفه اي شد 

ست آمد كه نسبت عملكرد ذرت علوفه اي هنگامي به د
 و در مورد منگنز به 38/9 تا 29/7منگنز به مس در گستره 

 ميلي گرم مس، 10 و 5افزودن .  بود49/1 تا 98/0آهن 
 درصد نسبت به گياه 9/19 و 9/17نسبت منگنز به روي 

 40 و 20از طرفي با كاربرد ). 6جدول (شاهد كاهش يافت 
معني داري ميلي گرم منگنز نسبت منگنز به روي به طور 

بيشترين ميزان . در مقايسه با گياه شاهد افزايش نشان داد
عملكرد ذرت علوفه اي هنگامي به دست آمد كه نسبت 

افزودن مس .  بود79/1 تا 41/1منگنز به روي در گستره 
) مس+ روي + آهن (تأثير معني داري بر نسبت منگنز به 

ن نسبت  ميلي گرم منگنز اي40 و 20اما با افزودن . نداشت
 در صد نسبت به گياه شاهد 40 و 4/44به ترتيب به ميزان 

بنابر نتايج به دست آمده، كاربرد ). 6جدول (افزايش يافت 
مس و منگنز سبب ايجاد تغيير در نسبت هاي منگنز به 
مس، منگنز به آهن و منگنز به روي شده است كه مي تواند 

شك ذرت به ويژه در بالاترين از دلايل كاهش وزن ماده خ
) 2007(قاسمي فسايي و رونقي . سطح كاربردي مس باشد

گزارش كردند كه دليل عدم افزايش وزن ماده خشك اندام 
روي + منگنز (هوايي گندم عدم تعادل نسبت هاي آهن به 

. و نيز اثر ضديتي آهن با منگنز، يا روي و مس بود) مس+ 
 داري بر نسبت ريشه به كاربرد مس و منگنز تأثير معني

  ).7جدول (اندام هوايي ذرت نداشت 
  نتيجه گيري كلي

نتايج نشان داد كه كاربرد منگنز سبب افزايش 
. معني دار وزن ماده خشك اندام هوايي ذرت علوفه اي شد

 3/6(هر چند كه در خاك مورد آزمايش غلظت اوليه منگنز 
حد در خاك مورد آزمايش از ) ميلي گرم در كيلوگرم
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ملكوتي و همكاران، ) ( ميلي گرم در كيلوگرم5(بحراني 
 ميلي گرم منگنز به خاك 40بيشتر بود، اما افزودن ) 1387

 برابر بيشتر از 96/2سبب افزايش وزن ماده خشك به ميزان 
) 1377(در حالي كه غفاري نژاد و كريميان . گياه شاهد شد

ا در .يپ.تي.حد بحراني منگنز قابل عصاره گيري با دي
 ميلي گرم در كيلوگرم 13خاك هاي آهكي استان فارس را، 

اين امر بيانگر اين مطلب است كه . خاك به دست آوردند
حد بحراني منگنز در خاك آهكي براي ذرت علوفه اي نياز 

كاربرد مس در بالاترين . به مطالعه و پژوهش بيشتري دارد
سطح سبب كاهش معني دار وزن خشك گياه نسبت به 

دليل اين امر ممكن است اثر ضديتي مس . گياه شاهد شد
با آهن و منگنز با مس يا آهن و همچنين بر هم خوردن 

روي + آهن (تعادل بين نسبت هاي مس به منگنز، مس به 

، منگنز به مس، منگنز به آهن و منگنز به روي )منگنز+ 
در پژوهش حاضر، با توجه به بيشترين ميزان . باشد

 و 7 تا 6لوفه اي گستره كفايت براي مس عملكرد ذرت ع
 ميكروگرم در گرم وزن ماده خشك 55 تا 50براي منگنز 

قبل از هر توصيه كودي، نتايج اين . ذرت  علوفه اي است
  .پژوهش بايستي در شرايط مزرعه نيز تأييد شود

  تشكر و قدرداني
بدين وسـيله از دانـشگاه شـيراز بـراي تـأمين          

د تسهيلات لازم، و همچنين از وسايل و امكانات و ايجا
كاركنان بخـش علـوم خـاك در اجـراي ايـن پـژوهش              

  . صميمانه قدرداني مي گردد

  
  

   برخي ويژگي هاي فيزيكي و شيميايي خاك مورد آزمايش-1جدول 
  ويژگي ها

  25  )درصد(شن 
  40  )درصد(سيلت 
  35  )درصد( رس

  5/0  )درصد( كربن آلي
  043/0  )درصد( نيتروژن كل

  4/3  )ميلي گرم در كيلوگرم(روژن نيتراتي نيت
  60/10  )ميلي گرم در كيلوگرم(فسفر عصاره گيري شده با بي كربنات سديم 

  53  )درصد(كربنات كلسيم معادل 
  5/7  پ هاش خمير اشباع

  57/0  )دسي زيمنس بر متر(قابليت هدايت الكتريكي عصاره اشباع
  38/1  )رم در كيلوگرمميلي گ(مس عصاره گيري شده با دي تي پي ا 

  3/6  )ميلي گرم در كيلوگرم(منگنز عصاره گيري شده با دي تي پي ا 
  76/0  )ميلي گرم در كيلوگرم(روي عصاره گيري شده با دي تي پي ا 
  4/5  )ميلي گرم در كيلوگرم(آهن عصاره گيري شده با دي تي پي ا 

  
  )گرم در گلدان(ذرت علوفه اي  اثر مس و منگنز بر وزن ماده خشك اندام هوايي -2جدول 

  )mg kg-1(سطوح منگنز 
  ميانگين  mg kg-1(  0  10  20  40(سطوح مس 
0  * d 03/5  b08/8  a5/10  a83/12  A11/9  
5/2  d43/6  cd5/7  a47/10  a46/10  AB71/8  

5  cd28/7  cd66/7  ab09/9  ab12/9  AB28/8  
10  cd27/7  cd82/7  b53/8  cd51/7  B87/7  

    C6/6  B76/7  A65/9  A67/9  ميانگين
  اعدادي كه در هر ستون يا در هر رديف در يك حرف مشترك هستند، طبق آزمون دانكن در سطح پنج در صد*

  .  اختلاف معني داري ندارند



  رشد و عدم تعادل عناصر غذايي در ذرت علوفه اي در اثر كاربرد مس و منگنز در يك خاك آهكي  / 

 

202

  در اندام هوايي ذرت علوفه اي) ميكروگرم در گرم( اثر مس و منگنز بر غلظت برخي عناصر غذايي -3جدول 
  )mg kg-1(سطوح منگنز 

  ميانگين  mg kg-1(  0  10  20  40(مس سطوح 
  )ميكروگرم در گرم(مس 

0  c*64/6  c52/6  c35/6  c64/6  B54/6  
5/2  bc52/7  c31/6  bc08/6  c 10/6  B5/6  

5  ab95/8  ab6/8  ab12/7  c93/6  AB9/7  
10  a64/9  ab17/8  a23/7  bc24/7  A07/8  

    A18/8  AB4/7  B7/6  B73/6  ميانگين
  )ميكروگرم در گرم(منگنز

0  bc4/45  abc 17/48  ab27/50  bc4/55  A81/48  
5/2  bc16/45  bc85/45  abc07/57  bc16/55  A38/48  

5  bc11/45  bc84/45  ab2/57  bc11/55  A81/50  
10  c47/44  ab17/45  abc5/56  c57/54  A18/50  

    B03/45  B76/45  A26/55  A06/55  ميانگين
  )ميكروگرم در گرم(آهن

0  a41/51  ab38/50  ab12/51  a32/51  A06/51  
5/2  abc15/51  bc61/45  c53/40  abc18/41  AB62/44  

5  abc95/50  bc64/45  c33/38  abc4/37  B07/43  
10  bc91/50  bc14/45  C64/37  bc14/37  B71/42  

    A1/51  AB69/46  AB9/41  B76/41  ميانگين
  )ميكروگرم در گرم(روي

0  a66/37  a12/37  a06/38  a66/37  A62/37  
5/2  a73/38  a08/39  a23/38  a73/38  A 7/38  

5  a14/39  a15/40 a13/40  a14/39  A 64/39 
10  a24/39  a73/41  a22/40  a24/39  A 11/40  

    A69/38  A52/39  A16/39  A69/38  ميانگين
   .اعدادي كه در هر ستون يا در هر رديف در يك حرف مشترك هستند، طبق آزمون دانكن در سطح پنج در صد اختلاف معني داري ندارند*

  
  در اندام هوايي ذرت علوفه اي) ميكروگرم در گلدان( اثر مس و منگنز بر جذب برخي عناصر غذايي -4جدول 

  )mg kg-1(سطوح منگنز 
  ميانگين  mg kg-1(  0  10  20  40(سطوح مس 

  )ميكروگرم در گلدان(مس 
0  d*40/33  c68/52  b67/66  a19/85  AB48/59  
5/2  c35/48  c32/47  b66/63  c81/63  B78/55  

5  b15/65  b88/65  b72/64  a20/63  A74/64  
10  ab08/70  b88/68  b67/61  a37/54  A5/62  

    B24/54  AB44/57  A18/64  A64/66  ميانگين
  )ميكروگرم در گلدان(منگنز

0  e36/228  d21/389  b84/527  a78/710  A04/464  
5/2  de38/290  d87/343  b52/597  b97/576  A18/452  

5  d4/328  d13/351  b95/519  b60/502  A52/425  
10  d75/339  d23/353  cb94/481  c82/409  A18/396  

    C72/296  B36/359  A81/531  A04/550  ميانگين
  )ميكروگرم در گلدان(آهن

0  e6/258  c1/407  b76/536  a43/658  A21/465  
5/2  d9/328  d1/342  c35/424  d72/430  B51/381  

5  d92/370  d6/349  c42/348  d08/341  B51/352  
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10  d11/370  d353  d07/321  e92/287  B77/330  
    B13/332  B93/362  A65/407  A28/427  ميانگين

  )ميكروگرم در گلدان(روي
0  d43/189  bc92/299  ab63/399  a18/483  A04/343  
5/2  b03/249  c1/293  a27/400  a11/405  A43/336  

5  b94/284  b55/307 b78/364  b96/356  A56/328 
10  b27/285  b33/326  b08/343  c69/294  A34/312  

    B17/252  A72/306  A94/376  A98/384  ميانگين
  .  اعدادي كه در هر ستون يا در هر رديف در يك حرف مشترك هستند، طبق آزمون دانكن در سطح پنج در صد اختلاف معني داري ندارند*

  
  وي، مس به منگنز و آهن و روي اثر مس و منگنز بر نسبت مس به منگنز ، مس به آهن، مس به ر-5جدول 

  در اندام هوايي ذرت علوفه اي
  )mg kg-1(سطوح منگنز 

  ميانگين  mg kg-1(  0  10  20  40(سطوح مس 
  منگنز: نسبت مس 

0  bcd*  15/0  d13/0  d13/0  d12/0  B13/0  
5/2  b17/0  d14/  d11/0  d12/0  B13/0  

5  ab20/0  a19/0  d12/0  d13/0  A16/0  
10  a22/0  ab18/0  d13/0  d13/0  A16/0 

    A18/0  A16/0  B12/0  B12/0  ميانگين
  آهن: نسبت مس 

0  b13/0  b13/0  b12/0  b13/0  B13/0  
5/2  b15/0  b14/0  b15/0  b15/0  B15/0  

5  a18/0  a19/0  a19/0  a19/0  A19/0  
10  a19/0  a18/0  a19/0  a19/0  A19/0 

    A16/0  A16/0  A16/0  A17/0  ميانگين
  روي: نسبت مس 

0  b18/0  a24/0  a23/0  b18/0  A21/0  
5/2  b19/0  b16/0  b16/0  b16/0  A17/0  

5  a23/0  a21/0  b18/0  b18/0  A20/0  
10  a25/0  b19/0  b18/0  b18/0  A20/0 

    A21/0  a20/0  A19/0  A18/0  ميانگين
  )روي+ آهن + منگنز : (نسبت مس 

0  c05/0  c05/0  c05/0  c05/0  B05/0  
5/2  c05/0  c05/0  d04/0  c05/0  B05/0  

5  ab07/0  ab07/0  c05/0  c05/0  A06/0  
10  a08/0  b06/0  c05/0  b06/0  A06/0 

    A06/0  A06/0  B05/0  B05/0  ميانگين
  .ندارنداعدادي كه در هر ستون يا در هر رديف در يك حرف مشترك هستند، طبق آزمون دانكن در سطح پنج در صد اختلاف معني داري *

  
  در اندام ت منگنز به مس ، منگنز به آهن، منگنز به روي، منگنز به مس و آهن و روي اثر مس و منگنز بر نسب-6جدول 

  هوايي ذرت علوفه اي
  )mg kg-1(سطوح منگنز 

  ميانگين  mg kg-1(  0  10  20  40(سطوح مس 
  مس: نسبت منگنز 

0  cd*84/6  bc39/7  b92/7  ab34/8  A62/7  
5/2  cd6  bc26/7  a38/9  a04/9  A92/7  

5  d04/5  d33/5  ab03/8  bc95/7  A59/6  
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10  d61/4  d53/5  b81/7  bc54/7  A37/6 
    d62/5  BC38/6  A28/8  A22/8  ميانگين

  آهن: نسبت منگنز 
0  d88/0  cd96/0  cd98/0  cd08/1  B97/0  
5/2  d88/0  cd1  ab4/1  b34/1  A15/1  

5  d88/0  cd1  ab49/1  b36/1  A18/1  
10  d87/0  cd1  a5/1  b35/1  A18/1 

    C88/0  B99/0  A34/1  A28/1  ميانگين
  روي: نسبت منگنز 

0  c20/1  a78/1  a79/1  b47/1  A56/1  
5/2  c17/1  c17/1  b49/1  b42/1  AB31/1  

5  c15/1  c14/1  b42/1  b41/1  B28/1  
10  c13/1  c08/1  b40/1  b40/1  B25/1 

    B16/1  B29/1  A52/1  A42/1  ميانگين
  )روي+ آهن + مس :(نسبت منگنز 

0  b47/0  ab57/0  b59/0  ab58/0  A55/0  
5/2  b46/0  ab50/0  a67/0  a64/0  A57/0  

5  b41/0  b48/0  a67/0  a66/0  A56/0  
10  b48/0  b47/0  a66/0  a65/0  A56/0 

    B45/0  AB50/0  A65/0  A63/0  ميانگين
  . عني داري ندارنداعدادي كه در هر ستون يا در هر رديف در يك حرف مشترك هستند، طبق آزمون دانكن در سطح پنج در صد اختلاف م*

  
  ) وزني/وزني ( اثر مس و منگنز بر نسبت وزن ماده خشك ريشه ذرت علوفه اي به اندام هوايي -7جدول 

  )mg kg-1(سطوح منگنز 
  ميانگين  mg kg-1(  0  10  20  40(سطوح مس 
0  a*438/0  a495/0  a565/0  a555/0  A  513/0  
5/2  a451/0  a459/0  a567/0  a579/0  A514/0  

5  a475/0  a483/0  a560/0  a506/0  A506/0  
10  a484/0  a487/0  a533/0  a485/0  A497/0  

    A462/0  A481/0  A556/0  A531/0  ميانگين
  .   اعدادي كه در هر ستون يا در هر رديف در يك حرف مشترك هستند، طبق آزمون دانكن در سطح پنج در صد اختلاف معني داري ندارند*
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