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  مقدمه
  و باشد مينزديك به هم حد كفايت و سميت اين عنصر . باشد عنصر ضروري براي رشد و نمو گياهان ميبر يك 

بر بايد دقت تغذيه بنابراين در .  اكثر گياهان زراعي و باغي دچار كمبود يا سميت اين عنصر باشند كه شدهسبباين امر 
 20چنانچه مقدار بر در ماده خشك گياهي حدود  .ودش دچار كمبود يا سميت اين عنصر نورد تا گياهزيادي به عمل آ

 در بعضي از گياهان نظير پسته اين غلظت البته .ميلي گرم بر كيلوگرم وزن خشك گياه باشد غلظت آن طبيعي است
يش از بارندگي بدر مناطقي كه ميزان تبخير  . كيلوگرم وزن خشك هم برسددر ميلي گرم 90تا   60ممكن است به 

 آبياري براي گياهان حساس نظير آبغلظت مجاز بر در . شود  گياه ميبه صدمه سبب ه شده وانباشت  خاكاست بر در
 2 تا 1گرم در ليتر، براي گياهان نيمه مقاوم نظير يولاف، ذرت و سيب زميني  ميلي3/0 سيب، لوبيا و مركبات ،آوكادو

 بر زماني كه . ميلي گرم در ليتر مي باشد4 تا 2غندرقند  براي گياهان مقاوم نظير هويج، يونجه و چ وميلي گرم در ليتر
 در صورتيكه اگر مقدار بر در .شود  مي مشاهده اكثر گياهاندر  بر كمبود، ميلي گرم در كيلوگرم باشد5/0خاك كمتر از 
طق در منا .سمي است گياهان زراعي، باغي و زينتي اكثر ميلي گرم در كيلوگرم خاك باشد براي 5خاك بيش از 

جنوبي كشور بالا بودن غلظت بر در منابع آب زيرزميني مي تواند سبب اختلال در رشد اكثر محصولات كشاورزي و از 
بنابراين بررسي و ارائه راهكارهاي كاهش سميت بر از اهميت خاصي  .جمله مركبات كه به مسموميت بر حساسند شود

 افزودن استفاده از ارقام و پايه هاي مقاوم، خاك، آبشوئي از از جمله راههاي كاهش سميت بر عبارتند. برخوردار است
مي  ر حلاليت كمتبا بهبود نفوذ آب و تبديل متابورات سديم محلول به متابورات كلسيم سبب خاكهاي شور كه به گچ

ا توجه به مطالب ب .آن شوند جذب كرده و مانع از مي توانند با بر رقابت غذائي است كهاستفاده از عناصر شود و بالاخره 
كاهش غلظت و اثرات سميت بر كاهش غلظت و اثرات سميت بر بررسي اثر چهار عنصر كم مصرف روي، آهن، منگنز و مس بر فوق اين تحقيق به منظور
  .. انجام گرفت انجام گرفتدر دانهالهاي ليمو ترشدر دانهالهاي ليمو ترش

  مواد و روشها
 د كهبو كيلوگرمي 6 گلدان 102واحد هاي آزمايش شامل. خاكي آهكي با بافت لوم استفاده شد از در اين پژوهش

 تا  بودند و يكسال قبل در خزانه كشت شدهاين دانهالها . يك دانهال ليموترش كشت گرديد بادر فرودين ماه هر گلدان
 تصافي به دو گروه طور گلدانها به دانهالها يكماه پس از انتقال .مشابهي انتخاب شوندهالهاي دان  تاحد امكان سعي شد

   45 .تيمار شدند ) اسيد بوريكاز منبع(گرم ُبر در كيلوگرم خاك  يميل 10و  5 با مقادير تائي تقسيم و 51
 عناصر  ازگرم در كيلوگرم خاك  ميلي10و 5د نظر كه شامل سطوح ر تيمارهاي مو،روز پس از افزودن بر به گلدانها

ها افزوده  گلدان عدد از96  و منگنز بهمس و منگنز بود توسط تركيبات سكسترين آهن، سولفات روي، ، مسروي، آهن
 10 مقدار  فقط با ميلي گرم بر در كيلوگرم خاك و سه گلدان5 مقدار با  فقطعلاوه بر تيمارهاي فوق  سه گلدان. شد

پنج ماه . تعداد تكرار براي هر تيمار سه گلدان بود. به كار رفتندبه عنوان شاهد تيمار و گرم بر در كيلوگرم خاك  ميلي
 و  منگنز،بريده و وزن تر و خشك و غلظت عناصر بر، روي، آهنخاك نهالها از سطح به خاك دامارها يتپس از افزودن 

   .شدندگيري  اندازه در نمونه هاي گياهي مس
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  نتايج و بحث   
 ، روي، آهنمصرفيح وسطو در تمامي ) بدون مصرف عناصر كم مصرف(نتايج نشان داد كه در تيمارهاي شاهد 

 گياه به طور  كيلوگرم خاك مقدار وزن تر و خشكدر ميلي گرم 10  به5بردي از  با افزايش سطح بر كار،مس و منگنز
 و خشك وزن تر را بيشترين مقدبطوريكه.  كاربرد عناصر كم مصرف سبب بهبود رشد گياه شد.يافت كاهش معني داري

 5 و 5، 5، 10ح و به ترتيب در سطو كيلوگرم خاكدر  بر ميلي گرم5در سطح ) گرم در گلدان 87/8و  6/31(گياه 
در بين عناصر كم مصرف، روي داراي .  از عناصر روي، آهن، منگنز و مس به دست آمد كيلوگرم خاك درميلي گرم

 افزايش  مصرفيبا افزايش رويبطوريكه در سطوح ثابت آهن، منگنز و مس . بيشترين تاثير بر كاهش اثرات سمي بر بود
با افزايش بر ) بدون مصرف عناصر كم مصرف(در تيمارهاي شاهد  . و خشك گياه مشاهده شدداري در وزن تر معني

  برميلي گرم 5مصرفي غلظت بر در گياه افزايش يافت، ولي به علت كاهش شديد عملكرد ميزان جذب كل بر در سطح 
 هر دربطوريكه . در رابطه با تيمارهاي عناصر كم مصرف وضعيت متفاوت بود.  بود10 كمتر از سطح  كيلوگرم خاكدر

 خاك  كيلوگرم ميلي گرم آهن در10 ميلي گرم به 5يك از سطوح بر، مس، روي و منگنز با افزايش سطح آهن از 
  كيلوگرم درمسميلي گرم  5در رابطه با مس روند مشابهي در سطح . داري در غلظت بر گياه حاصل شد افزايش معني

.  در بعضي موارد سبب افزايش غلظت بر در گياه شدافزايش سطح روي در اكثر موارد سبب كاهش و.  مشاهده شدخاك
خاك در هر سطح بر مصرفي   مس، آهن و منگنزروي،افزايش غلظت عناصردر هر حال نتيجه گيري كلي اين بود كه 

 با افزايش سطح  اين عناصر مقدار بر در اما هر چند. باعث افزايش وزن گياه و غلظت بر و عناصر نامبرده در گياه شد
 منگنز و مس ، عناصر روي، آهن و در مجموع گياه نگرديدرشد كاهش سببه افزايش يافت ولي اين افزايش غلظت گيا
در تيمار شاهد با  از ديگر نتايج بدست آمده اين بود كه .شدند گياه سبب بهبود رشد و  كاسته سميت بر در گياهاز

تيمارها با افزايش  ساير  شد ولي درايجادهن گياه افزايش سطح بر در خاك كاهش معني داري در غلظت و جذب كل آ
در  .روند تقريبا مشابهي نيز در رابطه با مس بدست آمد. شدسطح بر افزايش معني داري در غلظت آهن گياه مشاهده 

   . گياه كاهش يافت و رويبا افرايش سطح بر غلظت و جذب كل منگنز مقابل
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