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صر سنگين كبالت و جيوه و عنصر آلومينيوم و غلظت هاي آنها بر مولفه هاي جوانه زني بذور گياه تاثيرات عنا
 در شرايط آزمايشگاه) Raphanus sativus(تربچه 

  )1(زينب فاضي ،)1(، اكرم فرزانه)1(، سمانه محمدي)1(ساجده كريم پور
  .دانشجوي كارشناسي ارشد باغباني، دانشگاه فردوسي مشهد -1

گياهان به عنوان تامين . ي محيط زيست با عناصر سنگين يكي از مشكلاتي است كه جوامع بشري با آن روبرو هستندآلودگ
در اين آزمايش تاثير غلظت هاي مختلف نمكهاي . كننده بسيار مهم نيازهاي غذايي انسان تحت تاثير اين عناصر قرار مي گيرند

به صورت ) Raphanus sativus(فه هاي جوانه زني بذور گياه تربچه سه عنصر كبالت، جيوه و آلومينيوم بر روي مول
) ميكرومول 150، 100، 50، 0(و غلظت ) كبالت، جيوه و آلومينيوم(فاكتوريل بر پايه طرح كامل تصادفي با دو فاكتور عنصر 

لازم براي جوانه زني،  فاكتورهاي اندازه گيري شده شامل درصد جوانه زني نهايي، متوسط زمان. مورد بررسي قرار گرفت
نتايج اين تحقيق نشان . متوسط جوانه زني روزانه، سرعت جوانه زني روزانه، طول ريشه چه، وزن تر و خشك گياهچه بود

همچنين عنصر . دهنده اثر معني دار نوع عنصر و غلظت بر اكثر فاكتور هاي اندازه گيري شده بجز وزن خشك گياهچه بود
آلومينيوم كه يك عنصر . تاثير معني داري داشت) بجز وزن خشك گياهچه(و كبالت بر تمام صفات جيوه برخلاف آلومينيوم 

  .ريز مغذي است در بيشتر صفات تاثيري متفاوت با عناصر كبالت و جيوه كه در گروه عناصر سنگين قرار مي گيرند نشان داد
  .جيوه، كبالت، آلومينيوم، جوانه زني، تربچه: كلمات كليدي

  مقدمه
عنصر هستند، برخي از آنها حتي براي رشد گياهان عالي ضروري هستند، وجود آنها در غلظت هاي  38عناصر سنگين شامل 

). 4(بالا سميت ايجاد مي كند بخاطر اينكه در اين غلظت ها اين عناصر وابستگي قوي اي با بسياري از تركيبات آلي دارند 
ن بدليل اينكه باعث ايجاد سميت در گياهان مي شوند موضوع بسيار جالب و پاسخ رشد و متابوليسم گياهي به عناصر سنگي

كبالت و جيوه در گروه عناصر سنگين و آلومينيوم در گروه عناصر ريزمغذي براي گياه ). 1(مهمي در سالهاي اخير بوده است 
هدف از انجام اين مطالعه . دهد معمولاً رخ مي) و كمتر pH 5(سميت آلومينيوم نيز در خاك هاي اسيدي . محسوب مي شوند

بررسي اثر غلظت هاي مختلف سه عنصر كبالت، جيوه و آلومينيوم بر مولفه هاي جوانه زني گياه تربچه در شرايط آزمايشگاه 
  .مي باشد

  مواد و روش ها
 150و  100، 50، 0غلظت  4در ) AlCl3و  CoCl2 ،HgCl2(محلول هايي از نمك هاي كلريد هر كدام از عناصر 

) بذر 20در هر تكرار (تكرار  3آزمايش بصورت فاكتوريل و تيمارها در قالب طرح كاملاً تصادفي با . ميكرومول تهيه گرديد
. بود) ميكرومول 150و  100، 50، 0(و غلظت ) كبالت، جيوه و آلومنيوم(فاكتور عنصر  2تيمارها حاصل تركيب . اعمال گرديد

،گياهي كه معمولاً براي تست جوانه زني بذر و طويل شدن )Raphanus sativus(بچه در شرايط آزمايشگاهي بذور گياه تر
ميلي ليتر از محلول ها ي  5مقدار . ريشه بكار ميرود، بعد از ضدعفوني در داخل پتري هاي حاوي كاغذ صافي كشت شدند

ظروف در محيط آزمايشگاه در . ه شددرب ظروف با پارافيلم براي جلوگيري از تبخير بست. مورد نظر به هر پتري اضافه شد
يادداشت ) ميليمتر 1طول ريشه چه بيشتر از (ساعت تعداد بذور جوانه زده  24درجه حرارت مطلوب قرار داده شدند و هر 

متوسط زمان لازم . اندازه گيري شد) گياهچه 5(امين روز آزمايش طول ريشه چه، وزن تر و وزن خشك  7در . برداري شد
، متوسط )1981(گردد از رابطه ايليس و روبرت  زني محسوب مي ني كه شاخصي از سرعت و شتاب جوانهز براي جوانه

زني روزانه كه  ، سرعت جوانه)1984(باشد از رابطه اسكات  زني روزانه مي زني روزانه كه شاخصي از سرعت جوانه جوانه
محاسبه ) 1962(زني بر اساس فرمول ماگوير  وانهو سرعت ج) 1984(زني روزانه است با فرمول هانتر  عكس متوسط جوانه

  .مقايسه شد LSDاستفاده شد و ميانگين ها با استفاده از روش ) ANOVA(براي تجزيه واريانس  SASاز نرم افزار . شدند
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  نتايج و بحث
فاوت معني داري و مقايسه ميانگين ها نشان مي دهد كه بين تيمارها در غلظتهاي مختلف ت) 1جدول (جدول تجزيه واريانس 

  :وجود دارد
اثر آلومينيوم بر روي درصد جوانه زني نهايي معني دار نشد اما كبالت و جيوه اثر معني داري را نشان : درصد جوانه زني نهايي

مبني بر اثر بازدارندگي عناصر سنگين روي جوانه زني بذر در غلظت هاي ) 7و  6(دادند كه موافق با يافته هاي برخي محققان 
در جيوه با افزايش غلظت درصد جوانه زني نهايي بيشتر شد اما در كبالت عكس بود با اين حال در داخل هيچ كدام . الاستب

  .از غلظت ها اختلافات معني دار نشد
ميكرومول بيشترين زمان و شاهد كمترين  150تيمارهاي عناصر جيوه و كبالت در غلظت : متوسط زمان لازم براي جوانه زني

 150ميكرومول بيشترين زمان و شاهد و غلظت  100و  50اما در تيماهاي آلومينيوم، غلظت هاي . معني داري را داشتندزمان 
  .كه اين اختلاف را مي توان به نقش ريزمغذي بودن آلومينيوم نسبت داد. كمترين زمان را به خود اختصاص دادند

زانه براي هر سه عنصر مربوط به تيمار شاهد بود كه با ساير غلظت بيشترين متوسط جوانه زني رو: متوسط جوانه زني روزانه
  .ميكرومول معني دار نشد 100ها اختلاف معني داري نشان داد بجز در كبالت كه فقط با تيمار 

ميكرو مول ثبت شد در  150بيشترين سرعت جوانه زني معني دار براي كبالت و جيوه در غلظت : سرعت جوانه زني روزانه
  .كمترين ها مربوط به تيمار شاهد بود. ميكرومول ثبت شد 100ه براي آلومينيوم در غلظت حاليك

ميكرو مول كمترين طول ريشه چه را نشان داد كه با ساير غلظت ها و نيز تيمار شاهد  50كبالت در غلظت : طول ريشه چه
حضور جيوه باعث كاهش . را نشان ندادند ساير غلظت هاي اين عنصر با شاهد اختلاف معني داري. اختلاف معني دار بود

اين نتايج موافق با . معني داري در طول ريشه چه نسبت به شاهد شد اما اختلاف بين غلظت هاي مختلف جيوه معني دار نشد
بود كه آنها بيان داشتند كه افزايش در غلظت فلزات سنگين در محيط كشت به كاهش ) 2008(يافته هاي سالواتور و همكاران 

طول ريشه چه تحت تاثير غلظت هاي مختلف آلومينيوم قرار نگرفت و با شاهد اختلاف . در رشد رشيه گياهان منجر مي شود
  .معني داري مشاهده نشد
غلظت . اثر غلظت هاي مختلف كبالت با تيمار شاهد روي وزن تر گياهچه معني دار نشد): گياچه5(وزن تر و وزن خشك 

ميكرومول نشان دادند و اين اختلاف  50وه وزن تر بيشتري را نسبت به تيمار شاهد و غلظت ميكرومول جي 150و  50هاي 
ميكرومول بيشترين وزن تر را داشت كه اين اختلاف با ساير غلظت ها و شاهد معني  50آلومينيوم در غلظت . معني دار بود

  .راي هر سه عنصر نشان دادنتايج تجزيه واريانس عدم معني دار شدن وزن خشك گياهچه را ب. دار بود
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  تجزيه واريانس مولفه هاي جوانه زني و بذر تربچه تحت تاثير غلظت هاي مختلف عناصر كبالت، جيوه و آلومينيوم  -1جدول 

منابع 
  تغيير

درجه 
  آزادي

  ميانگين مربعات

درصدجوانه 
زني 
  (%)نهايي

متوسط 
زمان لازم 

براي 
  جوانه زني

متوسط جوانه 
  روزانهزني 

سرعت جوانه 
 زني روزانه

طول ريشه 
چه 

 )ميليمتر(

 5وزن تر 
  گياهچه

 )ميلي گرم(

 5وزن خشك 
ميلي (گياهچه 
 )گرم

فاكتور 
  عنصر

2  NS 89.59  *15.043  *53.35  *0.00026  *601.33  **0.085  NS0.000042 

فاكتور 
 غلظت

3  **347.81  **38.15  **193.75  **0.00084  **1714.77  **0.077  NS0.000044 

* عنصر
 غلظت

6  NS24.14  **18.42  **58.35  **0.00031  *557.33  NS0.018  NS0.000029 

  0.000049  0.0084  174.36  0.000056  15.055  2.75  34.58  24  خطا
                35  كل

   .معني دار نمي باشد NSو % 1معني دار در سطح  **، %5معني دار در سطح  *
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Study of the effects of cobalt, mercury and aluminum on seed germination and plant 
growth on Radish (Raphanus sativus) growth in laboratory conditions 
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Abstract:  
The effect of different concentrations of CoCl2, HgCl2 and AlCl3 (0, 50, 100 1nd 150 µM) on 
seed germination of radish (Raphanus sativus) was investigated. Final germination percent, 
mean time germination, mean daily germination, daily germination speed, radical length, 
seedling wet and dry weight were measured. Treatments were significant differences on 
majority of germination factors except seedling dry weight. Hg versus Co and Al has 
significant effects on other factors. Al, a microelement, was different effects on many 
germination factors against Co and Hg are heavy metals. 
Key words: mercury, cobalt, aluminum, germination, radish. 
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