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  آلومينيوم و فسفر بر برخي از صفات مورفولوژيكي و غلظت يونهاي معدني كلزا اتاثر
  1و شكوفه انتشاري *2، امين باقي زاده 1زهرا توحيدي

 گروه زيست شناسي ،دانشگاه پيام نور ،تهران1

  ، گروه بيوتكنولوژيو علوم محيطي ، پژوهشگاه علوم و تكنولوژي پيشرفتهدانشگاه تحصيلات تكميلي صنعتي و فناوري پيشرفتهكرمان،  2

  26/4/95 :تاريخ پذيرش  30/5/94 :تاريخ دريافت

  چكيده
سميت زيست محيطي آلومينيوم موجب بروز بيماريهاي مختلف مانند  .آلومينيوم يكي از عناصر اصلي خاك محسوب مي شود

و  40،  20، 0(  آلومينيوم سطوح مختلف اثر در اين مطالعه .بيماري هاي ريوي وكليوي در بدن انسان مي شود و آلزايمر
بر  آلومينيوم ميكرومول 40 ثابت غلظت ه همراهب )ميكرومول 320و 80،  40،  0( سطوح مختلف فسفر اثر و)  ميكرومول60

نتايج نشان داد در گياهاني كه  .مورد بررسي قرار گرفت كلزا طلايهرقم برخي از صفات مورفولوژيكي و غلظت يونهاي معدني 
كاهش يافته  طول ريشه و مساحت برگ اندام هوايي،وزن خشك   ،طول ساقهاندازه صفات  ،حت تيمار آلومينيوم قرار گرفتندت

ميلي  8/0به مقدار  حداكثر ، آهنميلي گرم بر ليتر 70به مقدار حداكثر  غلظت يون پتاسيمتحت تاثير تيمارآلومينيم  همچنين.است
اما غلظت يونهاي روي و آلومينيم تحت تاثير  ،كاهش يافته است ميلي گرم بر ليتر 06/0دار به مق حداكثر و فسفر گرم بر ليتر

گياهاني كه تحت تيمار توام آلومينيوم و فسفر قرارگرفتند ميزان صفات وزن خشك در كه  حاليرد.يمار آلومينيوم افزايش مي يابدت
صفات طول ساقه ، مساحت برگ ، طول ريشه و غلظت  زانمي و غلظت يون هاي روي و آلومينيم كاهش يافت و اندام هوايي

بر اساس نتايج حاصل پيشنهاد مي شود براي كاهش اثرات  .يون هاي پتاسم ، آهن و فسفر به طور معني داري افزايش پيدا كرد
  .زيان آور آلومينيوم در گياه كلزا از تيمار فسفر استفاده شود

   ر ، يون هاي معدنيكلزا ، آلومينيوم ، فسف :كليدي واژه هاي

  amin_4156@yahoo.com  :پست الكترونيكي،  09131414156 :نويسنده مسئول، تلفن* 

  قدمهم
آلومينيوم يكي از فراوان ترين عناصر فلزي موجود در كره 

و سومين عنصر فراوان بعد از اكسيژن وسيليس  استزمين 
درصد از لايه سطحي 8اين عنصر . در پوسته زمين مي باشد

همچنين اين عنصر در طبيعت ). 21و 10(ين را مي سازدزم
 ).15(با عناصر سيليكون، اكسيژن وفلور تركيب مي شود

آلومينيوم از جمله عناصري بوده كه اثر سمي آن در 
اگر چه تركيبات .موجودات زنده به خوبي اثبات شده است

به عنوان (آلومينيوم مانند سولفات آلومينيوم در تصفيه آب
ايجاد اما منبع اصلي . استفاده مي شوند) دهرسوب دهن

سميت زيست . غذا مي باشد ،براي انسان كننده آلودگي

محيطي آلومينيوم موجب بروز بيماريهاي مختلف عصبي 
بيماري هاي ريوي وكليوي در بدن انسان  و مانند آلزايمر

توليد اوليه يك اكوسيستم توسط ويژگي  ).12(مي شود
 محدود شود ين عنصر مي تواندا هاي شيميايي وفيزيكي

از نظر ژئوشيمي موجب تغييرات تغذيه اي در  واين عمل 
از مهمترين عناصر  ). 17( شودمي  يك اكوسيستم 

اي مهم محدود كننده يك اكوسيستم مي توان به  تغذيه
در اين . )17( فسفر،نيترات يا آمونيوم وپتاسيم اشاره نمود

ميزان در  .است ميان فسفر از اهميت خاصي برخوردار
توسط آزاد سازي آلومينيوم در  فسفردسترس بودن  
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محيطهاي اسيدي كم مي شود وموجب اختلالات تغذيه اي 
. )17(مي گردد) بويژه در گياهان(در يك اكوسيستم 

اسيديته محيط ريشه گياهان موجب عدم تعادل در جذب 
بسياري از مواد غذايي شده وباعث ناهنجاري هاي رشد در 

بطوريكه برخي از عناصر غذايي ). 10و3(ان مي شود گياه
به ميزان كمتر وبرخي مانند آلومينيوم بسيار بيشتر از حد 

بنابراين اسيديته محيط اطراف . طبيعي جذب مي گردند
ريشه مي تواند موجب سميت ثانويه برخي عناصر 

آلومينيوم از جمله عناصر غير سنگين مهمي است . )3(گردد
هاي كم، اثر سمي خود را بر گياهان نشان كه در اسيديته 

بنابراين در بيشتر خاك هاي اسيدي سميت . مي دهد
سميت آلومينيوم در . آلومينيوم نيز مشاهده مي گردد

كشاورزي موجب كاهش رشد ومحصول گياهان شده 
وعلاوه بر اين، تجمع آلومينيوم درگياهان موجب انتقال 

ل مشكلات زيست وتجمع آن دربدن انسان گرديده واحتما
از آنجا  ).3(محيطي در محيط هاي انساني افزايش مي يابد

درصد از كل خاكهاي مناطق خشك  50كه خاكهاي اسيدي 
باعث  مي تواند سميت آلومينيومدنيا را تشكيل مي دهد 

به طور .محدوديت رشد گياهان زراعي در اين مناطق شود
نز و آهن عواملي مانند غلظتهاي سمي آلومينيوم ، منگ كلي

و كمبود عناصر ضروري مانند فسفر ، نيتروژن ، پتاسيم ، 
كلسيم و منيزيم از عوامل محدوديت رشد گياهان در اين 

از بين اين عوامل سميت آلومينيوم و  .خاكها مي باشد
صفات  رويكمبود فسفر اثرات بسيار زيادي را 

تحقيقات . گياهان دارند كفيزيولوژيمورفولوژيك و 
رابطه با اثر سميت آلومينيوم بررشد گياهان  متعددي در

 گياهان ديگرزراعي مثل ارقامي از گندم ، لوبيا، سويا و
تحقيقاتي كه در سالهاي گذشته بر  .)5(انجام شده است

روي اين موضوع انجام شده است بيشتر مربوط به بررسي 
اثر آلومينيوم بر روي اين گياهان بوده است ولي امروزه 

ت مربوط به بررسي اثر متقابل بين فسفر و بيشتر تحقيقا
از  .آلومينيوم در كاهش اثرات سميت آلومينيوم مي باشد

 40 - 45 با داشتن روغن كلزاطرف ديگر با توجه به اينكه 

درصد پروتئين منبع مناسبي از انرژي  23درصد چربي و 
به اينكه امروزه توجه زيادي به كشت  وباعنايت) 9( است

در اين تحقيق اثر متقابل آلومينيوم  ،شودمي كلزا در ايران 
  .بر روي  رقم طلايه كلزا مورد مطالعه قرارگرفتفسفرو

  مواد و روشها
گياه كلزا  رقم طلايه روذابتدا بدراين تحقيق : مواد گياهي

Brassica napus ،  درصد  1/0با سديم هيپوكلرايد 
. شدند  داده ستشوش ضدعفوني شدند و سپس با آب مقطر

در گلدان، بستر كاشت از پرليت انتخاب  بذوراي كشت بر
اين بستر تقريباً عاري از هر گونه يون بوده و ظرفيت . شد

براي اطمينان از عدم . تبادل كاتيوني آن نيز ناچيز مي باشد
پرليت  وجود يون آلومينيوم در پرليت بعنوان بستر كاشت، 

و در شد  شستشو داده pH=5/5با آب مقطر مورد استفاده 
از بذرهاي سترون .  گرديدنهايت توسط اتوكلاو سترون 

سانتي متري گلدانهايي با  5- 7عدد در عمق  5شده تعداد 
گلدانهاي حاوي بذر .سانتي متر قرارداده شد 12قطر تقريبي 
شرايط تركيبي از نور لامپ سديم هاليد و  بابه گلخانه 

 16لوكس و دوره نوري  800لامپ هالوژن با شدت نور 
 123ساعت تاريكي و درجه حرارت  8ساعت نور و 

در طول هفته اول پس از . ندشدمنتقل درجه سانتي گراد 
آبياري . كشت در گلدان، آبياري با آب مقطر انجام گرفت

ميلي ليتر آب مقطر انجام  80روزانه دو مرتبه و هر مرتبه با 
آب مقطر، آبياري با  پس از يك هفته آبياري با. مي گرفت

شروع شد و اين كار  لانگ اشتنمحلول كامل غذايي 
  pH. روزانه يك مرتبه و به مدت دو هفته ادامه يافت

مولار و  1/0محلول ساخته شده توسط محلول پتاس 
  .تنظيم گرديد 5/5مولار در حدود  1/0سولفوريك اسيد 

كه  لانگ اشتن محلول غذايي: لانگ اشتنمحلول غذايي 
راي تامين املاح مورد نياز گياه در گلدان مورد استفاده ب

 ،KNO3وعناصر غذايي ماكرو قرار گرفت شامل تركيبات 
Ca(NO3)2.Anhydrous، MgSO4.7H2O، NaH2PO4.2H2O 
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، روي ، مس ،و عناصر غذايي ميكرو از جمله آهن ، منگنز 
  .مي باشد موليبدن و كبالت ،رب

پس از اينكه گلدانها با دو هفته : تيمارهاي مورد بررسي
عاري از يون آلومينيوم آبياري  لانگ اشتن محلول غذايي

در قالب دو طرح كاملا تصادفي  تيماردهي گياهان .شدند
 عدد از گلدان ها با 12: شد انجاماين ترتيب  به جدا گانه

ميكرومولار  60و  40، 20 ، 0محلول غذايي حاوي 
 عدد 12و  )و سه تكرارتيمار  AlCl3( )4( آلومينيوم كلرايد

و  80، 40، 0با محلول غذايي حاوي غلظتهاي  ديگر گلدان
به  )KH2PO4( ميكرومولار پتاسيم هيدروكسي فسفات 320
تيمار  4(ميكرومولار آلومينيوم كلرايد 40غلظت ثابت  همراه

بياري به مدت سه اين نحوه آ. آبياري شدند )و سه تكرار
پس از سه هفته . دهفته و به صورت روزانه انجام ش

اندامهاي مختلف گياه جدا گرديد سپس نمونه ها در 
نيتروژن مايع فريز شده و تا زمان آزمايش در فريزر و در 

  .درجه سانتي گراد نگهداري شدند - 16دماي 

 صفات اندازه گيري: مورفولوژيكي اندازه گيري صفات
اندازه وبا استفاده از خط كش  ساقه طولطول ريشه و

ن خشك اندامهاي هوايي با استفاده از ترازوي گيري وز
Sartaritus  مدلBP211D  صورت  گرم 10- 5با حساسيت

از روش فتوكپي براي اندازه گيري سطح برگ .  گرفت
بدين ترتيب كه از هرگياه چند برگ  ،استفاده شدبرگها 

سپس . انتخاب شد و از آنها كپي كاغذي تهيه گرديد
. كاغذ قتوكپي وزن شد روي يك سانتي متر مربعتصوير

وزن هركدام از برگها روي كاغذ هم توسط ترازو اندازه 
سانتي  1گيري شد با محاسبه نسبت بين وزن برگ به وزن 

محاسبه قرار مورد  متر مربع از كاغذ ، سطح هربرگ
   .)2(گرفت

تعيين  براي: اندازه گيري غلظت يون هاي مورد بررسي
 از عصاره حاصل،روي در ميزان يونهاي آهن ، آلومينيوم و 

گرم از  5/0شد براي اين منظور  استفاده روش جذب اتمي
ميلي ليتر اسيد نيتريك غليظ  10بافت گياهي خشك را در 

ساعت قرار داده تا نمونه گياهي به خوبي در  24به مدت 
بعد از اين مدت محصول حاصل را گرم . اسيد حل شود

ود سپس حجم كرده تا بخارات اسيدي از محلول خارج ش
ميلي ليتر رسانده و از كاغذ صافي  50محلول را به 

بدست آمده جهت  اسيدي از محلول .مي شودعبورداده 
تعيين  ، )4(اندازه گيري در دستگاه جذب اتمي استفاده شد

محلول با استفاده از  غلظت يون پتاسيم در اندامهاي هوايي
فليم  دستگاهازبا استفاده  اسيدي حاوي يون هاي آزاد و

با  اهيفسفر در گ يرياندازه گ.  )4(انجام شد فتومتري
 انجامي روش اسپكتروفتومتراستفاده از محلول زرد و 

  ).4(شد

تجزيه واريانس داده هاي حاصل در : تجزيه هاي آماري
مقايسه ميانگين قالب طرح كاملا تصادفي صورت گرفت و

  .شد انجام SPSS و در نرم افزار  LSD  تيمارها با آزمون 

  نتايج
عني دار رشد تيمار توام آلومينيوم و فسفر باعث افزايش م

 18حدود از به طوري كه طول ساقه طولي ساقه شده است
اين افزايش در  افزايش يافت،سانتي متر  27سانتي متر به 
ميكرومولار فسفر نسبت به گياه  320و  80غلظت هاي 

ر تيما اين در حالي است كه .شاهد بيشتر بوده است
 باعث كاهش طول ساقه شده است كه به تنهاييآلومينيوم 

 نبوده است معني داراين كاهش از نظر آماري  البته
تيمار توام آلومينيوم و فسفر بر روي وزن اثر  ).1شكل(

. نشان داده شده است 2 شكلخشك اندامهاي هوايي در
وزن معني دار  باعث كاهش به تنهايي  تيمار آلومينيوم
.  )گرم 06/0حدود تا ( اي هوايي شده استخشك اندامه

ميكرومولار آلومينيوم  60و  40،  20همه تيمارهاي تاثير 
خشك  معني دار در وزن كاهش باعث نسبت به گياه شاهد

 نيز تيمار توام آلومينيوم و فسفر. شده است اندامهاي هوايي
 باعث كاهش وزن خشك اندامهاي هوايي شده است

همانطور كه در شكل مشاهده مي  اما ) گرم 03/0حدود (
توسط فسفر مهار  تا حدودي اثرات نامطلوب آلومينيمشود 
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نتايج مربوط به اثر تيمار آلومينيوم بر  .)2شكل( شده است
تيمار  .نشان داده شده است 3شكلروي سطح برگ گياه در 

 سطح برگ باعث كاهش معني دار در همه سطوح آلومينيوم
تيمار توام آلومينيوم كه  ر حاليد. شده است نسبت به شاهد

و و فسفر باعث افزايش معني دار سطح برگ شده است 
اين اختلاف در تمامي غلظت هاي فسفر نسبت به گياه 

تيمار آلومينيوم باعث كاهش  .شاهد قابل مشاهده است
كه اين  مي شود نسبت به شاهد رشد طولي ريشه معني دار

آلومينيوم  ميكرومولار 60و  40كاهش در دو غلظت 
تيمار توام آلومينيوم وفسفر باعث . چشمگير مي باشد

مي  نسبت به شاهد رشد طولي ريشه گياه افزايش معني دار
 80در غلظت  رشد طولي ريشه افزايش بيشترين .شود

تيمار توام  .)4 شكل( ديده مي شودميكرومولار فسفر 
آلومينيوم و فسفر باعث كاهش معني دار غلظت يون روي 

كه  )ميلي گرم بر ليتر  3/0حدود ( ياه مي گردددر گ
ميكرومولار فسفر مشاهده  320بيشترين اثر آن در غلظت 

تيمار آلومينيوم نيز باعث افزايش بسيار  .)5شكل( مي شود 
ميلي 8/0حدود ( يون روي مي گردد) ≥ P 01/0( معني دار

ميكرومولار  60و بيشترين اثر آن در غلظت  )گرم بر ليتر

تيمار توام آلومينيوم و فسفر  ).5شكل( يوم مي باشدآلومين
ميكرومولار فسفر باعث  320و 80فقط در غلظتهاي 

 ).6 شكل(ميزان يون پتاسيم گرديده است  افزايش معني دار
باعث كاهش معني  به تنهايي تيمار آلومينيوم كه در حالي

 نسبت به گياه شاهد ون پتاسيمي) ميلي گرم بر ليتر  70( دار
 60و  40و اين كاهش در غلظت هاي  است شده

تيمار  . )6 شكل(. مي باشد حداكثرميكرومولار آلومينيوم 
يون آهن  باعث كاهش بسيار معني دار به تنهايي آلومينيوم

كه اين كاهش در غلظت  شده استنسبت به گياه شاهد 
بيشترين مقدار را به خود اختصاص ميكرومولار  60و  40

در تيمار توام آلومينيوم و فسفر  هك در حالي.داده است
باعث افزايش ميكرومولار فسفر  320و  80غلظت هاي 

تيمار  ). 7شكل(يون آهن در گياه شده است  معني دار
) ≥ P 01/0( آلومينيوم با فسفر باعث كاهش بسيار معني دار

ميلي  23حدود( لومينيوم در گياه شده استغلظت يون آ
باعث  به تنهايي لومينيومهمچنين تيمار آ) گرم بر ليتر

در گياه شده  )ميلي گرم بر ليتر  1( افزايش يون آلومينيوم
  . )8شكل(است 

  

  
  ساقه طولي بر رشدآلومينيوم و تيمار توام آلومينيوم و فسفر اثر تيمار  -1 شكل
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  بر وزن خشك اندام هوايييمار توام آلومينيوم و فسفر آلومينيوم و تاثر تيمار  -2 شكل

  
  بر سطح برگ گياهآلومينيوم و تيمار توام آلومينيوم و فسفر اثر تيمار  -3شكل 

  
  بر رشد طولي ريشه آلومينيوم و تيمار توام آلومينيوم و فسفراثر تيمار  -4 شكل
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  بر غلظت يون رويآلومينيوم و تيمار توام آلومينيوم و فسفر اثر تيمار  -5شكل 

  
 بر غلظت يون پتاسيمآلومينيوم و تيمار توام آلومينيوم و فسفر اثر تيمار  -6شكل 

  
  بر غلظت يون آهننيوم و تيمار توام آلومينيوم و فسفر آلومياثر تيمار  -7شكل
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  بر غلظت يون آلومينيومآلومينيوم و تيمار توام آلومينيوم و فسفر اثر تيمار  - 8شكل 

  
  فسفر بر غلظت يونآلومينيوم و تيمار توام آلومينيوم و فسفر اثر تيمار  -9شكل

ميلي  7/0تيمار آلومينيوم با فسفر باعث افزايش معني دار
يون فسفر در گياه مي شود وبيشترين اثر آن را گرم برليتر 

ميكرومولار فسفر مشاهده كرد   320مي توان در غلظت 
ميلي  06/0 همچنين تيمار آلومينيوم باعث كاهش معني دار

كه بيشترين اثر  در غلظت يون فسفر شده استگرم بر ليتر 
ميكرومولار آلومينيوم مشاهده  60و  40آن در غلظت 

  .شودمي
  بحث

 بهدر شرايط محيطي تنش آلومينيوم موجود در خاك ابتدا 
ريشه اولين جايي است كه تنش  و مي شود وارد ريشه ها

نتايج حاصل از اين تحقيق . )19(آلومينيوم را تجربه مي كند
هاي گياه تحت تنش بطور نشان داد كه رشد طولي ريشه 

 بارسلو. نسبت به گياه شاهد كاهش مي يابدقابل توجهي 
)Barcelo(  گزارش كرده است كه به علت كاهش انعطاف

ها در گياهان تحت تنش با فلزات پذيري ديواره سلول 
گزارشات  ).13(سنگين، رشد طولي ريشه ها مهار مي شود 

ر زيادي وجود دارد كه كاهش رشد ريشه در حضو
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آلومينيوم به دليل كاهش سرعت طويل شدن سلول ها مي 
باشد كه مي تواند به علت مهار برگشت ناپذير پمپ 
پروتوني مسئول رشد سلولي در حضور آلومينيوم 

 اندام هاي هواييوزن خشك  حاضر در تحقيق). 19(باشد
علت ، است  كاهش پيدا كردهدر حضور آلومينيم  كلزا

مع آلومينيوم در بخش هاي كاهش وزن خشك گياه را تج
مختلف گياه واختلال در متابوليسم كلي گياه دانسته اند كه 

يكي از دلايل  ).20(باعث كاهش رشد كلي گياه مي شود 
اصلي كاهش وزن گياه آسيب ديدن غشاء سلولهاي گياهي 
مي باشد كه باعث از دست دادن آب گياه و يا كاهش در 

همين تغيير در  احتمالا به دليل و جذب آب مي شود
 ).20(وضعيت آبي است كه بيو ماس نيز كاهش مي يابد 

برگ گياه مي  سطح كاهش آلومينيوم باعث كاهش رشد و
در ديواره سلولي وتيغه مياني سلول   احتمالا آلومينيوم . شود

ها قرار گرفته وباعث افزايش اتصال متقاطع پكتين به غشاء 
قاطع مي تواند باعث اين اتصال مت. در تيغه مياني مي شود

مهارگسترش سلولي . برگ شود  كاهش سطح مهار رشد و
همچنين مي تواند به دليل اثرات مستقيم يا غير مستقيم 

نتايج تحقيق  ) .18(آلومينيوم در متابوليسم اكسين نيز باشد 
آلومينيوم علاوه بر كاهش رشد طولي  حاضر نشان مي دهد

به نظر . مي شود نيز اهريشه باعث مهار رشد اندام هوايي گي
مي رسد به دليل اتصال ليگاندهاي آلي كه درحضور فلزات 
 ،سنگين سنتز مي شوند با كاتيونهايي مثل آهن ومنگنز

عملكرد اين كاتيون هاي ضروري دچار اختلال مي شود 
كاهش محتواي آهن ومنگنز در بخش هاي گياه مي ) 14(

 ).16(باشد  تواند با كاهش رشد طولي گياه ارتباط داشته
. يكي از مواد معدني ضروري براي گياه فسفر مي باشد

فسفر يكي از عناصر پرمصرف غذايي است كه داراي 
هاي متعددي در ساختار سلول و عملكرد كاتاليتيك نقش

اين عنصر در ساختمان . در متابوليسم گياهان است
كند، و جزء اسيدهاي نوكلئيك و فسفوليپيدها شركت مي

ها بوده و با و كوآنزيم ATP هايي مانندولكولمهمي از م
هاي تشكيل استر با تركيباتي نظير قندها، ايجاد مولكول

نمايد و در نتيجه در متابوليسم انرژي داراي  واكنشگر مي
فسفر در برداشت محصولات   .)8( نقش كليدي است

شناخته شده  كننده گياهي به عنوان يك عامل زودرس
راحل مختلف بار دهي به عنوان يك وجود آن در م و است

اغلب تركيبات محلول فسفات . ماده حياتي ضروري است
هاي اسيدي چندان دوام نمي آورند و به وسيله  ها در خاك

و غير قابل  نندك آلومينيوم موجود در خاك رسوب مي
تيمار  حاضر در تحقيق). 11(دناستفاده براي گياه مي گرد

ديده و ميزان فسفر در گياه آلومينيوم باعث رسوب فسفر گر
اما تيمار آلومينيوم با فسفرباعث . كاهش پيدا كرده است

بر خلاف  ). 9شكل( افزايش ميزان فسفر گياه مي شود
فسفر كه نقش ساختماني در گياه دارد پتاسيم اين نقش را 
نداشته ولي با توجه به نقشهاي آنزيمي و كوآنزيمي كه در 

رود  و مهم در گياه بشمار ميگياه دارد عنصر بسيار حساس 
آنزيم گياهي بطور كامل و يا مقدار  50بطوريكه حداقل 

پتاسيم با ) . 1(زيادي از فعاليتشان به پتاسيم بستگي دارد
برگ گياه را در  ،هاي روزنه تنظيم فشار اسمزي سلول

تيمار  .سازد شرايط كم آبي در برابر خشكي مقاوم مي
شود و تحمل گياه  در گياه ميباعث كاهش پتاسيم  آلومينيوم 

همچنين تيمار آلومينيوم با . شود كم مينسبت به خشكي 
 ).6شكل(شود  فسفر باعث افزايش ميزان پتاسيم در گياه مي

ندهاي اكسيداسيون آيآهن در فر. آهن عنصري غير پوياست
و احيا نقش داشته و وجود آن در سنتز پروتئين لازم 

شود و  ادن كلروفيل ميكمبود آن موجب از كار افت.است
). 7(دهد رنگ زرد ناشي از كمبود نيز به همين علت رخ مي

يابد و  در تيمار آلومينيوم نيز محتواي كلروفيل كاهش مي
تواند به علت  ريزد كه مي ساختار كاروتنوئيدها به هم مي

اما در اثر تيمار . كم شدن غلظت يون آهن در گياه نيز باشد
 ).7شكل(يابد يون آهن افزايش مي آلومينيوم با فسفر غلظت

روي نيز به صورت دو ظرفيتي جذب گياه شده و انتقال آن 
غلظت آن در در . گيرد  به همراه اسيد آمينه صورت مي

. آوندهاي آبكش كم بوده، بنابراين عنصري غير پوياست
نقش اساسي روي در فعال سازي تعداد زيادي آنزيم 
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مان آنها شركت دارد و گياهي است كه يا مستقيما در ساخت
همچنين ) . 7(ها لازم است يا اينكه براي فعال سازي آنزيم

روي در نقل و انتقالات زيست شيميايي سلول نقش مهمي 
در گياهان مبتلا به كمبود روي غلظت . كند را ايفا مي

در تيمار ). 6(يابد هاي رشد كاهش مي پروتئين و هورمون

و به همين  پيدا مي كندآلومينيوم ميزان يون روي افزايش 
همچنين . كند دليل غلظت پروتئين گياه نيز افزايش پيدا مي

 يابد در اثر تيمار آلومينيوم يون آلومينيوم در گياه افزايش مي
و در تيمار آلومينيوم با فسفر غلظت يون آلومينيوم اندكي 

  ). 8شكل(يابد  كاهش مي
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Abstract 

Aluminum is one of the major elements of soil. The environmental toxicity of 
Aluminum causes different diseases, include of Alzheimer and lung & kidney diseases 
in human body. In this study the effect of different levels of Aluminum ( 0, 20, 40, 60 
µmol) and different levels of Phosphorous ( 0, 40, 80, 320 µmol) with fix concentration 
of 40 µmol Aluminum in one cultivar of Brassica napus ( Talaye) were investigated. 
Results showed in plants that treated with Aluminum, lenght of root, shoot dry weight, 
shoot lenght, leaf area and concentration of K (70 mg/L), Fe (0.8 mg/L) and P (0.06 
mg/L) significantly decreased. But the concentration of Zn and Al, significantly 
increased. On the other hand, in plants that treated with Phosphorous and Aluminum, 
shoot dry weight and concentration of Zn and Al  was decreased. The shoot lenght, leaf 
area, lenght of root and concentration of K, Fe and P significantly increased. Based on 
the results, it is suggested to reduce the harmful effects of aluminum used in the rape of 
phosphorus treatment. 
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