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  ديناميك سلنيوم تحت تاثير كود سلكات اولترا در گونه گياهي فستوكا

  2هادي چم حيدر، 1جنيكامران پروانك برو

  شناسي، گروه كشاورزي، دانشگاه آزاد اسلامي واحد شهرري استاديار خاك -1

  اصفهان دانشكده كشاورزي،دانشگاه صنعتيفارغ التحصيل كارشناسي ارشد رشته خاكشناسي،   -2

  

   :چكيده
قبل از كاربرد عنصر سلنيوم  به همين دليلاي براي تامين سلنيوم مورد نياز انسان و دام هستند، گياهان واسطه

ثر بر جذب اشكال مختلف اين عنصر توسط گياهان لازم به ؤهاي آن در خاك و عوامل مبررسي چگونگي واكنش
شود اما كمبود اين عنصر سلامتي م ناشي از كمبود سلنيوم به ندرت در انسان ديده ميياگرچه علا. رسدمي نظر 

 مختلف بسته به پتانسيل خود قادرند مقادير متفاوتي از سلنيوم را در خود گياهان. كندانسان و دام را تهديد مي
 در خاك بر ياين پژوهش با هدف مطالعه تاثير مصرف مقادير مختلف كود سلكات اولترا و كوددام. انباشته كنند

مزرعه ) متري سانتي30صفر تا (به اين منظور از خاك سطحي . غلظت سلنيوم در گياه فستوكا انجام گرديد
. تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان واقع در لورك نجف آباد، نمونه برداري مركب انجام شد

صفر، (، پنج سطح كود سلنيومي ) تن در هكتار100صفر و  (يآزمايش بر اساس طرح فاكتوريل با دو سطح كوددام
و در قالب طرح  )schreb arundinacea Festuca(، گونه گياهي فستوكا ) گرم در هكتار40 و 20، 10، 5

گياهان در  .كاملا تصادفي در سه تكرار به صورت آزمايش گلداني در گلخانه دانشگاه صنعتي اصفهان انجام گرفت
هاي گياهي برداشت شده در آون خشك و ميزان سلنيوم آن  نمونه.  در سه نوبت برداشت شدندcm 20ارتفاع 
 5 > مگاگرم در هكتار10 > مگاگرم در هكتار20 > مگاگرم در هكتار40( سلنيوم اثر سطوح كود. گيري شد اندازه

دار بود، اما غلظت سلنيوم در  بر غلظت سلنيوم در گياه در هر سه برداشت معني)  شاهد>مگاگرم در هكتار
 گياه اثر بر غلظت سلنيوم در)  شاهد> مگاگرم در هكتار 100 (يدام  كودوهاي متوالي گياه سير نزولي  برداشت

هاي متوالي گياه   باعث كاهش غلظت سلنيوم در گياه شده و در برداشتيحضور كوددام. داري را نشان داد معني
 سبب افزايش غلظت سلنيوم در گياه مورد يدام به طور كلي، كود سلنيومي بدون حضور كود. سير نزولي داشت

  .بررسي شد

  . غلظت بهينه،يفستوكا، كوددام, سلكات اولترا : كليديكلمات
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 گياه و زيست بوم                
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  :مقدمه 
اگرچه در موارد خاصي , مواد مادري استمقدار سلنيوم  انعكاس دهنده به طور عموميها مقدار سلنيوم خاك

 در .شان را تحت تاثير قرار دهدتواند تركيبهاي انسان پديدي ميهاي اتمسفري و از آن جديدتر نهادهنهاده
هاي سولفيدي، ها مربوط به مواد آتشفشاني، سنگ معدنخاك سلنيوم در زيادهاي هاي طبيعي غلظتمحيط
شويي اين مواد مادري، تركيب  و آب آيندهاي هوازدگي شدت فر.  استيهاي كربناتسنگ هاي سياه و ماسهشيل

سلنيوم در طول هوازدگي به آساني اكسيده شده و با افزايش . سازدهاي مربوطه را روشن مينهايي سلنيوم خاك
ات به مقدار نلسهاي قليايي خشك به شكل ترتيب سلنيوم در محيطبه اين . يابدتري مي  تحرك بيشايشسدرجه اك

در مناطق مرطوب سلنيت گونه غالب بوده و تحت اين شرايط حلاليت . )Adriano, 1986(تري وجود دارد  بيش
ده اما بسيار متغير است و از مقادير كم گيري بوها قابل اندازهمقدار سلنيوم موجود در بسياري از خاك. كمتري دارد

 .)Swaine, 1988(گسترش دارد ) گرم در كيلوگرم ميلي5000(تا مقادير زياد ) گرم در كيلوگرم ميلي1/0كمتر از (
 مانند استفاده در كنترل آفات داشته و نيز به عنوان يك مكمل غذايي براي گوناگونيسلنيوم در كشاورزي مصارف 

سلنيوم محلول در سولفيد آمونيوم پتاسيم . رودكار ميه كنند ب نواحي كمبود سلنيوم چرا ميهايي كه دردام
[K(NH4)S]5Se)(و گياهان زينتي استفاده شده است  ها و حشرات درختان پرتقال، انگور براي كنترل كرم

)NRC, 1986(.ازآن كاهش يافتاستفاده , ها مشاهده گرديد به خاطر مقاومتي كه در بعضي از انواع كرم. 
هاي  و يا اضافه نمودن به خاك براي افزايش غلظت آن در بافتپاشي محلولچنين  سلنيومي كه به صورت هم

ترين  مهمبدون شك . يت براي بعضي از حشرات گرديده استومسممباعث بروز ، شده استگياهي استفاده مي
 به منظور جلوگيري از مشكلات ناشي ،ها غذايي در دامعنوان يك مكمله استفاده كشاورزي سلنيوم استفاده از آن ب

ام سلنيوم تغذيه پي پي1/0حيواناتي كه با علوفه حاوي مقادير كمتر از . )Williams, 1982(از كمبود آن است 
 يك راه ممكن براي. دهند و يا هر دو نشان را ميEعلايم كمبود سلنيوم بر اثر كمبود سلنيوم يا ويتامين , شوندمي

 .باشد تا از اين راه غلظت سلنيوم در گياهان بالا رودبرطرف نمودن كمبود سلنيوم، اضافه كردن آن به خاك مي
 كيلوگرم در هكتار سلنيوم به خاك به 24/2نشان داد كه با كاربرد ) 1982(ش  و همكارانGuptaنتايج مطالعات 

  چهار تا پنج فصل زراعي و براي جو دو سال باقي سلنيوم براي لوئيچه چمني براي مانده باقي، اثر سلناتشكل 
به عنوان . توان به عمليات كشت و كار نسبت دادكود حاوي سلنيوم را ميمانده  باقي در اثر يچنين اختلافات. ماندمي
از . شود خاك هر ساله بعد از كشت جو زير و رو شده، اما براي لوئيچه چمني دست نخورده باقي گذاشته ميمثال
كه گردد تر سلنيوم به اعماقي  شويي بيش تواند باعث آبجايي كه جو ريشه كم عمق دارد، كشت و كار مي آن

با به كار بردن همين مقدار سلنيوم به  )Alloway )1979و   Cary.جو غير قابل دسترس استهاي براي ريشه
  . هار سال و براي ذرت دو سال بوداي چسلنيوم براي گياهان علوفهمانده  باقيادند كه اثر د  نشانسلناتشكل 
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تر از ، كارآمدتر و اقتصاديتر بيشساله، مقادير كمتر سلنيوم با دفعات كاربرد بنابراين در مورد گياهان يك
 گرم سلنيوم در هكتار به شكل سلنيت به همراه كودهاي 120كاربرد سالانه  .باشدمي الاتر با دفعات كمتربسطوح 

PK ,ام ارتقا دادپي پي1/0 به 02/0 جو را از حدود غلظت سلنيوم دانه )Gissel-Nielsen, 1981( . 1كاربرد 
به خاك در منطقه بريتاني فرانسه، غلظت سلنيوم در چاودار )  كيلوگرم سلنيت سديم در هكتار5/6(ام سلنيوم پيپي

 منشأ سلنيوم نيز تاثير زيادي .)More and Coppenet, 1980(ام باقي ماند پي پي1/0 سال، 5ايتاليايي به مدت 
مقايسه ميان سلنيوم عنصري و سلنيت سديم مخلوط با مونوكلسيم فسفات نشان . بر غلظت سلنيوم در گياهان دارد

ي از سلنيت سديم در افزايش مقدار سلنيوم تر بيشداد كه سلنيوم عنصري در مراحل اوليه كاربرد تاثير بسيار 
 اين افزايش را مربوط به آلودگي برگي اين گياهان دانستند ها آن داشت، اما هاي شبدر سفيد و چاودارچراگاه

)Watkinson and Davies, 1977( . ي بر روي غلظت سلنيوم در گياهان در تر بيشمانده  باقيسلنات سديم اثر
 و شبدر جو, كه در مقادير برابر سلنيوم نشان داد) Gissel–Nielsen )1973 .مقايسه با سلنيوم عنصري دارد

تواند هاي بالاي سلنيوم ميكاربرد غلظت. ي از سلنات در مقايسه با سلنيت جذب نمودندتر بيشسفيد مقدار سلنيوم 
ام پي پي5/2از تر  بيشبراي مثال، مقادير . باعث كاهش عملكرد محصولات مختلف در نواحي خاصي از جهان شود

 Singh and( درهاريلناي هند كاهش داد pH 9/7 خاك با سلنيوم در خاك، رشد گندم و آفتابگردان را در يك

Singh, 1978( . كيلوگرم سلنيوم در هكتار به صورت سلنات سديم باعث كاهش رشد چاودار گرديد 10كاربرد 
)Watkinson and Dixon, 1979( .اي در پنجاب هند بر روي خاكي با در مطالعهpH 5/8 نشان داده شد كه 

. )NRC, 1986(ام سلنيوم به صورت سلنات پتاسيم، توليد وزن خشك ذرت را كاهش داد پي پي2 و 1مقادير 
          نشان دادند كه غلظت سلنيوم , هاي داراي كمبود آندهي گوگرد در خاك تعدادي از محققان با بررسي كود

بود سلنيوم در دام را كم, هاي فقير از سلنيومدهي گوگردي خاك  بنابراين كوديافته وهاي گياهي كاهش بافت
 بر روي جو و شبدر قرمز نشان داد كه افزايش سولفات به خاك به طور قابل ها زمايش آتعدادي از . دهد ميافزايش 

  .)Gissel–Nielsen, 1973(توجهي جذب سلنيوم بوسيله گياه را كاهش داد 

  
   :ها مواد و روش

خاك .  در گلخانه دانشگاه صنعتي اصفهان انجام شد1384 تا خرداد ماه 1383يك آزمايش گلداني از آبان ماه 
از ايستگاه تحقيقاتي لورك واقع در نجف آباد اصفهان جمع  )تيپيك هاپل آرجيد، فاين، لومي، ميكسد، ترميك(

هاي گرم در كيلوگرم است كه در گروه خاك ميلي4/0غلظت سلنيوم كل در اين خاك به طور متوسط . آوري گرديد
برخي از خصوصيات فيزيكي و شيميايي نمونه خاك برداشت شده در  .شودلنيوم طبقه بندي ميداراي كمبود س

متري  ميلي2پس از هوا خشك شدن از الك ) متري سانتي30-0(خاك سطحي .  نشان داده شده است1جدول 
                .باشدمي ر مواد آليمقادير كم كربن آلي و نيتروژن كل در اين خاك نشان دهنده فقر اين خاك از نظ. عبور داده شد
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pH  08/6به علاوه، هدايت الكتريكي آن دلالت بر شور .  وضعيت اسيديته خاك مورد مطالعه استي  نيز نشانه
  تن در هكتار كود100 كيلوگرم از خاك به دو قسمت مساوي تقسيم و به نيمي از آن معادل 180. بودن آن داردن

 نشان 2 به كار رفته در اين تحقيق در جدول يدام برخي خصوصيات شيميايي كود. شد اضافه و كاملا مخلوط يدام
 دسي زيمنس 17هدايت الكتريكي .  استيدام  نشانه وضعيت قليايي بودن كود6/8 حدود pH. داده شده است

 .باشداين كود از لحاظ نيتروژن كل و كربن آلي غني مي .گر شور بودن آن است بيان

    
  ي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك  برخ-1جدول  

  
  
  
  
  
 گلدان 30هاي آماده شده به خاك. ام فسفات آمونيوم اضافه گرديدپي پي55ها معادل به تمام نمونهچنين  هم

 كيلوگرم منتقل و پس از آماده شدن 6با گنجايش ) يدام  گلدان ديگر بدون كود15 و يدام  گلدان داراي كود15(
            پنج سطح كود سلنيوم. متري هر گلدان قرار داده شدسانتي10مي در مركز و در عمق، كود سلنيوها ناگلد

 3 گرم در مترمربع در عمق 5 گياه معادل بذرهايسپس . به كار گرفته شد)  گرم در هكتار40 و 20، 10، 5، 0(
هاي بعدي تا نه منتقل و آبياري به درون گلخاها ناگلد.  تحت آبياري قرار گرفتندبدون فاصلهمتري كشت و سانتي

  . روز يك بار انجام گرديد4وزانه و پس از آن و در طي دوران رشد رويشي هر  رها زمان استقرار جوانه
  

  ي برخي خصوصيات شيميايي كود دام-2جدول       
  
  
  
  
  
  
  
  

EC  pH 
 نيتروژن كل

g kg- 
 %آهك بافت -g kgكربن آلي

 سلنيوم كل

mg kg- 

 سولفات

me l- 
 خاك شاهد

   04/0 4/0 75/32  سيلتيرسي 6/1 8/0 08/6 4/2

  يكود دام  واحد  ويژگي
pH  -  6/8  
EC  dS m-1 17  

  g kg-1 9/24  كربن آلي
  g kg-1 3/1  نيتروژن كل
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ام هنگامي پي پي33 ام در موقع سبز و چند برگه شدن وپي پي22معادل  اضافه شد، ها ناكود اوره در دو گلد
متري، اولين برداشت صورت  سانتي20پس از رسيدن ارتفاع گياهان به حدود . كه پوشش گياهي كامل گرديد

.  به محوطه بيروني گلخانه انتقال داده شدندها ناهمزمان با آغاز فصل بهار و گرم شدن هوا، گلد. گرفت
در . گياهان در سه نوبت برداشت شدند. متري انجام شد سانتي20هاي بعدي نيز با رسيدن گياهان به ارتفاع برداشت

ها جهت زدودن گرد و نمونه. متري سطح خاك برداشت شد سانتي2هر برداشت، اندام هوايي گياهان از ارتفاع 
هاي كاغذي منتقل و سپس در آون هاي گياهي به پاكتنمونه. غبار، ابتدا با آب و سپس با آب مقطر شسته شدند

 ساعت خشك و توزين شده و سپس بوسيله آسياب وايلي 72گراد به مدت  درجه سانتي65دار در دماي هتهوي
  . پودرگرديدند

به اين .  پودر شده و سپس غلظت سلنيوم اندازه گيري شد،دارهاي گياه پس از خشك شدن در آون تهويهنمونه
 درصد به آن اضافه و HNO3 70ليتر  ميلي10و  گرم از نمونه پودر شده گياهي به بالن هضم منتقل 5/0منظور 

پس از سرد شدن . گراد حرارت داده شد درجه سانتي165 ساعت در دماي 4بوسيله دستگاه هضم و به مدت 
 با آب دي يونيزه به حجم 1ليتر آب اكسيژنه اضافه و پس از صاف كردن با كاغذ صافي واتمن  ميلي10, محلول

پس از بدست آمدن ). Kopsell et al., 1997(گيري شدمي غلظت سلنيوم اندازهرسانده و با دستگاه جذب ات
براي مقايسه تأثير تيمارهاي سلنيوم به كار رفته بر روي خاك لورك و تأثير , يها  انهنتايج آزمايشگاهي و گلخ

از نرم افزار كامپيوتري هاي مختلف سلنيوم بر غلظت سلنيوم گياه، آناليز آماري و مقايسات ميانگين با استفاده غلظت
SASو آزمون ال اس دي انجام شد .  
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   :بحث و نتايج

 :اثر سلكات اولترا بر غلظت سلنيوم در گياه 
 با . آمده است3هاي غلظت سلنيوم در فستوكا تحت تاثير سطوح سلكات اولترا در جدول مقايسه ميانگين

هوايي گياه در هر سه برداشت افزايش يافته و اين افزايش معني دار افزايش سطوح سلنيوم، غلظت سلنيوم در اندام 
  ).1شكل (بوده است 

  .هاي مختلف اثر كود سلنيوم بر غلظت سلنيوم در گياه در برداشت-3جدول
  

                   05/0دار در سطح دار و حروف مشابه عدم اختلاف معنيگر اختلاف معني وجود حروف متفاوت بيان
  .باشد مي LSDبا استفاده از

  
گرم در كيلوگرم بوده و كمتر از اين مقدار باعث كمبود و  ميلي5 تا 1/0 غلظت مطلوب سلنيوم در گياه بين    
در برداشت اول، كليه تيمارها به غير  .گردد از آن باعث بروز سميـت در دام مصرف كننده از اين علوفه ميتر  بيش

م در هكتار حداكثر به  گرم سلنيو40گرم در كيلوگرم بوده و در تيمار ميلي1/0از تيمار شاهد داراي غلظت بيش از 
در برداشت دوم ساير تيمارها به غير از . باشدگرم در كيلوگرم رسيده كه براي دام مصرف كننده سمي نمي ميلي1/1

 غلظت سلنيوم به حد سميت يعني ،40گرم در كيلوگرم بوده و حتي در تيمار  ميلي1/0شاهد داراي غلظت بيش از 
گرم در  ميلي1/0در برداشت سوم نيز فقط تيمار شاهد داراي غلظت كمتر از . گرم در كيلوگرم نرسيده است ميلي5

  .باشند ميتر بيشگرم در كيلوگرم  ميلي1/0كيلوگرم بوده و ساير تيمارها غلظتشان از 
  
  

  سطوح كاربردي سلنيوم
ها بعد از برداشت

 كاربرد كود سلنيوم
 

 (g ha-1) 1 2 3 

0 d 08/0  d 05/0  d 03/0  
5 c 67/0  c 25/0  bc 20/0  

10 b 38/1  bc 29/0  b 23/0  
20 b 68/1  b 38/0  b 27/0  
40 a 12/2  a 89/0  a 33/0  
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 .هاي مختلف اثر كود سلنيوم بر غلظت سلنيوم در گياه در برداشت-1شكل

  
  
  
  
  
  
  

  
 با 05/0دار در سطح  عدم اختلاف معنيگر  بياندار و حروف مشابهف معنيگر اختلا وجود حروف متفاوت بيان

 .باشد مي LSDاستفاده از

  
 سير نزولي در غلظت سلنيوم ،گونه كه در شكل نيز مشخص است از برداشت اول به طرف برداشت سوم همان

عامل . باشدولين عامل اثر رقت ميا .توان آن را مربوط به چند عامل دانستاندام هوايي گياه ديده مي شود كه مي
ها، جذب سلنيوم بوسيله گياه ديگر كاهش مقدار خود كود سلنيومي در خاك است زيرا با افزايش تعداد برداشت

افزايش غلظت سلنيوم در گياه در اثر كاربرد كودهاي سلنيومي و نيز كاهش مقدار آن در . كاهش پيدا كرده است
و  Mikkelsenير محققان نيز مورد بررسي قرار گرفته است به طوريكه هاي مختلف، بوسيله سابرداشت

 گرم سلنيوم در هكتار در يك مرتع نشان دادند كه با 20 و 10همكارانش در انگلستان با كاربرد سطوح صفر، 
هاي مختلف غلظت آن در گياه كاهش افزايش كاربرد سلنيوم، غلظت سلنيوم در گياه بالا رفته ولي در برداشت

 را ها آناعمال نموده و  ي و همكارانش سطوح مختلف سلكات اولترا را در دوگياه فستوكا چمن مرغDovel .يافت
 مشاهده نمودند كه در هر برداشت با افزايش تيمار سلنيومي، غلظت سلنيوم در ها آن. در سه چين برداشت نمودند

توان  در مجموع چنين مي.يابدت آن كاهش ميهاي مختلف در همان تيمار غلظگياه بالا رفته اما در برداشت
از آن آنجايي كه تا برداشت سوم در همه تيمارها به غير از شاهد غلظت مطلوب گياه حفظ شده , استنباط نمود

زيرا كاربرد آن نسبت به ,  گرم سلنيوم در هكتار بعنوان يك تيمار مناسب استفاده نمود5توان از تيمار است مي
هاي متوالي، اگر تعداد اما با توجه به كاهش غلظت سلنيوم در برداشت. باشدتر مي اقتصادي40 و20، 10تيمارهاي 

 .بودرسيد، شايد ديگر اين تيمار قابل كاربرد نميرداشت به بيش از سه ميب
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  :اثر كود دامي بر غلظت سلنيوم در گياه 
 با . آمده است4سه برداشت در جدول در يهاي غلظت فستوكا تحت تاثير سطوح كودداممقايسه ميانگين

 ماده آلي .)2شكل(داري پيدا نمود  كاهش معني سلنيوم در هر سه برداشت ، غلظتيدام افزايش سطوح تيمار كود
  ها باعث جذب سلنيوم شود، بنابراين اين پديده ممكن است قابليت دسترسي گياه به سلنيوم را تواند همانند رسمي

  .كاسته باشد

  .هاي مختلف كود دامي بر غلظت سلنيوم درگياه در برداشت اثر-4جدول
  

 با استفاده  05/0دار در سطح تلاف معنيدار و حروف مشابه عدم اخوجود حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني
  .باشد مي LSDاز

  
 Singh گزارش نمودند كه جذب سطحي ) 1981( و همكارانشSe+6 9 در خاكي كه مقدار كربن آلي آن 

 و Ajwa . درصد تقليل داده شده بود4از همان خاكي بود كه درصد كربن آلي آن به تر  بيشدرصد بود 
 ،هاي تيمار شده سلنات به خاكيد كه اضافه نمودن بقاياي گياهي يا كودهاي دامنشان دادن) 1998(همكارانش 

از برداشت اول به طرف برداشت سوم سير نزولي در غلظت . جذب سلنيوم بوسيله كلم يا فستوكا را محدود نمود
فرآيندهايي , در ضمن با گذشت زمان. توان آن را ناشي از اثر رقت دانستشود كه مي ديده ميگياهسلنيوم در 

شويي و تبخير اشكال آلي سبب كاهش مقدار كود و به نوبه آن كاهش غلظت آن در   آب،نظير جذب توسط گياه
تواند نياز ام بوده و نميپي پي08/0در بين سه برداشت، تيمار شاهد برداشت سوم داراي غلظت  .شودمي گياه

  .آن را برآورده سازدسلنيوم دام مصرف كننده 
  
  
  
  

       سطوح كاربردي 
  يكود دام

 يها بعد از كاربرد كود دامبرداشت 

 (Mg ha-1) 1 2 3 

0 a 85/0  a 25/0  a 19/0  
100  b 26/0  b 14/0  b 08/0  
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  . اثر كود دامي بر غلظت سلنيوم درگياه فستوكا در برداشت هاي مختلف-2كلش
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 با 05/0دار در سطح مشابه عدم اختلاف معنيدار و حروف وجود حروف متفاوت بيانگر اختلاف معني
 .باشد مي LSDاستفاده از

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   

   علمي و پژوهشيمجله 
 گياه و زيست بوم                

٩١  
 

  :منابع 
1)  Adriano, D. C. 1986. Trace elements in the terrestrial environment. Springer–

Verlag, New York, Chapter 12. 
2)  Ajwa, H. A., G. S. Banuelos and H. F.  Mayland. 1998. Selenium uptake by 

plants from soils amended with inorganic and organic materials. J. Environ. Qual.  
27: 1218-1227.  
3)  Cary, E. E. and W. H. Alloway. 1979. The stability of different forms of selenium 

in low-selenium soils. Soil. Sci. Soc. Am. Proc. 43: 571-574. 
4)  Gissel–Nielsen, G. 1973. Uptake and distribution of added selenite and selenate 

by barley and red clover as influenced by sulfur. J. Sci. Food Agric. 24: 649-655. 
5)  Gissel-Nielsen, G. 1981. Foliar application of selenite to barley plants Low in 

selenium. Commun. Soil Sci. Plant Anal. 12: 631-642. 
6)  Gupta, U.C., H.T. Kunelius and K. A. Winter. 1982. Effect of applied selenium 

on the selenium content of barley and forages and soil selenium depletion rates. Can. 

J. Soil Sci. 62: 145-154. 
7) Kopsell, D. A. and Williams, M. Randle. 1997. Selenate concentration affects 

selenium and sulfur uptake and accumulation by granex 33 onions. J. Amer. Soc. 

Hort. Sci. 122(5): 721-726.   
8) Mikkelsen, R. L, A. L. Page and F. T. Bingham. 1989. Factors Affecting selenium 

accumulations by agricultural crops. Soil Sci. Am. J. 23: 65-94. 
9) More, E. and M. Coppenet. 1980. Selenium contents of forage plants: effects of 

fertilization and selenite applications. Ann. Agron. 31: 297-317. 
10) National Research Council. 1986. Selenium. National Academy of Sciences, 

Washington DC. 
11) National Research Council. 1986. Selenium. National Academy of Sciences, 

Washington DC. 
12) Singh, M. and N. Singh. 1978. Toxicosis in pigs fed selenium-accumulating 

Astragalus plant species or sodium selenate. Soil Sci. 126: 255-262. 

 

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

   

                                                                                                               
 5 و 4شماره      

    ٩٢  
 

13)  Singh, M., N. Singh and P. S. Relan. 1981. Adsorption and desorption of selenite 

and selenate selenium on different soils. Soil. Sci. 132: 134-141. 
14)  Swaine, D. J. 1988. Trace substances in environmental health. University of 

Missouri-Columbia, MO., 129. 
15)  Watkinson, J. H. and E. B. Davies. 1977. Uptake of native and applied selenium 

by pasture species. I. Uptake of selenium by browntop, ryegrass, cocksfoot, and white 

clover from Atiamuri sand. N. Z. J. Agric. Res. 10: 116 -121. 
16)  Watkinson, J. H. and G. M. Dixon. 1979. The mineral content of ruminant feeds 

and the potential for mineral supplementation in south-east Asia with particular 

reference to Indonesia. N. Z. J. Exp. Agric. 7: 321-325. 
17)  Williams, J. D., W. H. Johnson, B. B. Norman, H. F. Mayland and J. R. Dunbar. 

1982. Some aspects of a survey into selenium deficiency of cattle in northern 

California. Proc. 4th Symp. Trace Element Metab. Man and Anim. Pp. 39-42. 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

www.sid.ir

