
  )هشتم و بيست (پياپي 6139 يز و زمستانيپا ،2م، شماره هشت بيعي تجديد شونده، سالمجله تحقيقات منابع ط
 

 
 
  

   ).Acacia victoriae Benth(  پالايش سبز فلز روي توسط درختچه بياباني آكاسيا ويكتوريا
 

  و علي مهدوي *دارخديجه خرمن          
  

 رايانامه نويسنده مسئول: *گرگان، گرگان، ايران.  طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه بيابان، كنترل و مديريترشته  دكتري دانشجوي )1

khermandar625@yahoo.com  
  ايلام، ايران.ايلام،  دانشگاه طبيعي منابع و كشاورزي گروه علوم جنگل، دانشكده دانشيار )2

        
 14/11/96 تاريخ پذيرش:                    05/05/96تاريخ دريافت: 

  
  چكيده

تصـادفي   كاملا طرح  يكصورت   سه تكرار و به در Acacia victoriaeساله  يك هاي نهال بر فلز رويمنظور بررسي اثر جذب  بهدر اين پژوهش 
 هـاي  از صـفت  برخـي   سـپس  .هـا مـورد ارزيـابي قـرار گرفتنـد      گرم بر ليتر) نهـال  ميلي 500و  250 ،50، 0محلول سولفات روي ( غلظت از با چهار

 ميـزان  و ميـزان مهـار رشـد    تحمـل،  ارزش  گيـاه،   خشـك  و تـر    سطح بـرگ، وزن   برگ، يقه، تعداد قطر گياه، ارتفاع( گياه فيزيولوژي و مورفولوژي
تحت تاثير داري  طور معني هاي مورد بررسي به تصف نشان داد نتايج .شد برآورد آن مختلف    هاي امدر اند فلز روي تجمع و همچنين مقدار ) كلروفيل
با فلـز روي   سميت نداشت و علايم گياه بر اي تاثير عمده شد كه ها صفت   اين جزيي كاهش سبب بالا در غلظت و حضور روي قرار گرفتند فلز روي
 50/4794(درصـد   80كـه در حـدود    طـوري  بـه  بود، گياه هوايي هاي قسمت بيشتر از ها نيز در ريشه تجمع روي ميزان. نشد ها مشاهده نهال در اين 
گرم بر كيلـوگرم)   ميلي 35/488درصد ( 7ها و در حدود  گرم بر كيلوگرم) در ساقه ميلي 90/797درصد ( 13از  ، بيش  ها در ريشه )بر كيلوگرم گرم ميلي

 توجـه بـه   بـا تر از يك ارزيـابي شـد.    كوچك تر و  ترتيب بزرگيافتند. همچنين فاكتور تجمع زيستي و انتقال آن نيز به تجمع گونه     هاي اين در برگ
بنـابراين  هـا صـورت گرفـت،     وجود نياورد و بيشترين تجمع فلز روي در ريشه  به A. victoriae هاي نهال عنصر روي اختلال جدي در رشد هكنيا  

    گياهي بهره برد.  روش تثبيت فلز روي به  هاي آلوده به  خاك در درختچه بياباني جهت كاهش آلودگي   توان از اين  مي
  

   گياهي، فلزات سنگين.  آلودگي، ارزش تحمل، پالايش سبز، تثبيت :هاي كليدي واژه
  
  مقدمه

 انسبت چگالي كه فلزي عناصر  به سنگين فلزات واژه
بر  گرم 4 تر از آنها بزرگ اتمي دارند و وزن بالايي
 ,.Junaid et al( اشاره دارد است، مكعب متر سانتي

از اين فلزات سنگين است كه يك  روي يكي  ).2013
عنصر ضروري براي بسياري از فرآيندهاي فيزيولوژيكي 

ساختار و عملكرد  براي نياز مورد كوفاكتور گياه و يك
انرژي در گياهان  توليد غشايي و ها، ساختار پروتئين

فلز در غلظت بالا سبب اختلال   شود. اما اين محسوب مي

 پذيري غشاي سلولي، ممانعت از عملكرد در نفوذ
ها، ممانعت  ها، نكروز ساقه گياهان، كلروز برگ متابوليكي

گردد. علت  از توسعه و رشد ريشه و پيري در گياهان مي
هاي بالا  آن است كه عنصر روي در غلظت اين مسئله

موجب كاهش عناصر ضروري آهن، منگنز، كلسيم، 
 ,.Naz et al( شود پتاسيم، مس و منيزيم در گياه مي

2013; Guerra et al., 2011 ،(شده  تعيين  محدوديت
گرم بر كيلوگرم  ميلي 1500 ،فلز در خاك براي اين 

ا شده آن در برآورد شده است. اما ميانگين غلظت پيد
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گرم بر كيلوگرم و  ميلي 150-5،000،000ها بين  خاك
-200عنصر روي براي گياهان حساس  ميانگين غلظت 

 Guerra et( گرم بر كيلوگرم گزارش شده است ميلي 150

al., 2011.(   
و  محيطي زيست  صنعت، خطرات توسعه به  با توجه

 لزوم فلزات سنگين از جمله روي، آلودگي روز افزون
 زيست اهميت خاصي از محيط عناصر  اين سازي پاك
 دنبال راهي به  همواره متخصصان دليل اين به  دارد.

. هستند در محيط ها آلاينده  آثار اين  كاهش براي  مناسب
ها  روش ترين ارزان و ترين كاربردي ترين، مناسب از  يكي 

با كمترين دست  زمينه پالايش سبز است كه   در اين
دليل طبيعي   روش به  انجام است. اين خاك قابل خوردگي

جانبي خاصي  بوده، اثرات زيست سازگاربودن با محيط
 گياهان توسط محيط آلودگي ندارد و موجب كاهش

 در جذب ها گونه   برخي بالاي در واقع توانايي . شود مي
عنوان  تواند به كننده، مي آلوده هاي تركيب و عناصر

 سازي  پاك و مهمي در حذف نقش  زيستي   فيلترهاي
 مديريت به  شاياني كند و كمك فراهم  آلوده هاي محيط
دار،  نمايد (خرمن آلوده در مناطق هاي پالايش سبز طرح

هاي مختلفي توسط محققان  در اين رابطه گونه ).1392
نتايج زير  توان به  كه مي مورد بررسي قرار گرفته است 

  :اشاره كرد
Kherbani ) فلز ر ياثتبررسي  در) 2015و همكاران

اين نتيجه   به گياهي در گونه روي و ميزان تجمع آن
روند كاهشي در طول  ،رسيدند كه با افزايش غلظت روي

در  95/20كه از  طوري به ،ريشه اين گونه وجود دارد
  در بالاترين غلظت رسيد. اما اين 14/19نمونه شاهد به 

) در mg/kg 4،000غلظت (كاهش حتي در بالاترين 
مقايسه با شاهد چشمگير نبود. وزن خشك برگ و ريشه 

اي پايين عنصر روي افزايش داشتند، ه گياه نيز در غلظت
ها شاهد كاهش بيشتر وزن ، آناما در بالاترين غلظت

خشك ريشه در مقابل وزن خشك برگ و وزن خشك 
كل گياه بودند. همچنين بيشترين ميزان تجمع روي در 

 15ها برآورد شد كه ميزان آن  الاترين غلظت در ريشهب
  ها بود. برابر بيشتر از ميزان تجمع در برگ

 Tito ) در روي  فلز اثر مطالعه در) 2014و همكاران
        ملاحظه كردند كه در بالاترين غلظت  Carmbe گونه

) mg/kg50 .طول گياه در مقايسه با شاهد افزايش يافت (
برگ، ساقه و ريشه در مقايسه با شاهد اما وزن خشك 

از  كاهش در وزن خشك ريشه بيشتر  كاهش يافتند و اين 
هاي هوايي گياه بود. آنها بيان كردند كه تاثير فلز  اندام

هاي گياه بيشتر  ساير بخش  گياه نسبت به   روي در ريشه
سميت و  بررسي اثر در) 2013و همكاران (  Naz است.

 Portulaca oleraceaدر گونه ي روعنصر  ميزان جذب
هاي مورد بررسي در غلظت بالاي  دريافتند كه صفت

داري  ) در مقايسه با شاهد اختلاف معنيppm 700روي (
تر  دارند. در اين غلظت تعداد برگ، قطر يقه، ارتفاع، وزن 

كاهش  بودند و اين كاهش يافته ريشه و ساقه  و خشك
از ساقه برآورد شد. در صفات ارزيابي شده ريشه بيشتر 

 mg/kgكل عنصر روي در گياه  همچنين ميزان تجمع 
  دست آمد.هب 138

Gonzalez ) مطالعه تاثير فلز  در) 2012و همكاران
هاي مورد  اين نتيجه رسيدند كه در تمام غلظت به  روي

فلز روي تاثير  ،)300	Mૄبررسي به جز بالاترين غلظت (
مثبتي در ارتفاع و وزن خشك گياه داشت و حتي در 
بالاترين غلظت، اين دو صفت (ارتفاع و وزن خشك 

تيمارهاي قبلي، در   رغم كاهش نسبت به گياه) علي
مقايسه با نمونه شاهد افزايش داشتند. اما نسبت وزن 

ريشه و ميزان كلروفيل در بالاترين غلظت  خشك ساقه به 
چرا كه  ،نمونه شاهد داشت  شمگيري نسبت بهكاهش چ

وزن خشك ريشه در مقايسه با وزن خشك ساقه گياه 
دار  بيشتر تحت تاثير فلز روي قرار گرفت و كاهش معني

دهنده تاثير فلز روي مقدار كلروفيل در غلظت بالا، نشان
ها  فعاليت آنزيمتغيير در   كه منجر به  سنتز كلروفيل بوددر 
ين ميزان تجمع روي در بالاترين غلظت، در د. همچنيگرد
  هاي گياه بود. برابر ميزان تجمع در ساقه 3/7ها  ريشه
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Cui و Zhao)2011 (اثر سميت  فلز روي بررسي در 
ملاحظه   Zea maysدر گونه فلز  اين و ميزان جذب

اما  ،گياه نشد كردند كه غلظت پايين روي باعث آسيب به 
داري در وزن  ) كاهش معنيmg/kg 1،000در غلظت بالا (

خشك ساقه و ميزان كلروفيل گياه در مقايسه با شاهد 
  حاصل شد. آنها بيان كردند كه روي در غلظت پايين يك

اما غلظت بالاي آن منجر  ،عنصر ضروري براي گياه است
گياه  رساندن به   كاهش خصوصيات رويشي و آسيب  به
رد مطالعه، ميزان گردد. همچنين در بالاترين غلظت مو مي

گرم بر كيلوگرم  ميلي 6/437تجمع فلز روي در گياه 
 در) 2010و همكاران ( Sagardoy تخمين زده شد.

آن دريافتند كه در  فلز روي و توانايي تجمع بررسي اثر
  داري در وزن ) كاهش معنيM 300ૄغلظت بالاي روي (

تر و خشك ريشه، ساقه و سطح برگ در مقايسه با شاهد 
مسئله را مسدود شدن عناصر  ود دارد. آنها علت اين وج

كاهش  به  در آوند چوبي گياه عنوان كردند كه منجر
توده ريشه شده است. ميزان ها و زي محتواي آب برگ

ها تخمين زده شد  برابر ريشه 8/5  تجمع روي نيز در ساقه
گونه در انتقال روي از ريشه   دهنده توانايي اينكه نشان

  هوايي است.  ماندا به 
زمينه  شده در اين   انجامهاي پژوهش  با توجه به

بالاي   هاي غلظت از   كرد، سميت ناشي  توان عنوان مي
وجود مقدار لازم آن  ضرورت و سواز يك عنصر روي 

اهميت شناخت  دهنده  ي ديگر نشانسواز  رشد گياه براي
هاي  در غلظت در گياه عنصر  اين مسموميت  معلاي

   .باشد مختلف آن مي 
 هاي فلز روي بر صفت اثرات مطالعه به علاوه

 گياهان مختلف مورفولوژي، فيزيولوژي و آستانه تحمل
در بهبود كيفيت  تواند مي هاي مختلف آن غلظت  نسبت به
در بين  .باشد بازده پالايش سبز موثر افزايش گياهان و

 تفادهاس جهت مينوزلگو خانواده مختلف گياهي  هاي گونه
 ها خانواده ديگر از بيش  سنگين فلزات  آلودگي در كاهش

 سيستم    به مربوط امر   اين علت. هستند توجه مورد
 در آنها خاك نيتروژن   تثبيت قابليت و گسترده اي  ريشه

از فلزات  توجهي   قابل مقدار تجمع به  قادر كه است 
به  ز طرفي با توجها .هستند هاي خود سنگين در بافت  
بر  جامع تحقيقي كه است  لازم سبز فضاي  روز افزون نياز  

 هاي گونه از جمله خانواده   اين مقاوم هاي گونه روي
 عناصر در جذب آنها نقش و بياباني و خشك مناطق
از  يكي  A. victoriaeبياباني  درختچه  .شود انجام سنگين

 سازگاريدر  بالايي ظرفيت داراي كه است  ها گونه اين 
نوار  ايجاد شني،   اراضي محيطي، تثبيت سخت  با شرايط
  فضاي توسعه خاك، در روند اصلاح قابليت  جنگلي،

احيا  صنعتي، هاي شهرك خصوص به شهري برون سبز
  به گونه اين  ، زيرادارد زايي  با بيابان مقابله و اراضي
مقاومت بسيار  سوزي آتش و دام چراي  دما،  حداكثر
از   هدف جهت همين   به ).1392دار،  دارد (خرمن بالايي
بر  مختلف فلز روي هاي  بررسي اثر غلظت پژوهش، اين 

هاي  هاي مورفولوژي و فيزيولوژي نهال از صفت برخي 
طور كه عنوان شد، همان است. A. victoriaeساله  يك

از  بسياري تواند مي در خاك سنگين فلزات وجود
 ثيرتا تحت را گياهان نمو و رشد به  مربوط پارامترهاي

لوژي و مورفو رفتارهاي ي دركطرف ازو  دده قرار
 امكان معرفي سنگين   فلزات برابر  ها در فيزيولوژي گونه

. همچنين كند يفلزات را مهيا م  اين    به مقاوم ي ها گونه
بياباني   گونه بررسي توانايي اين  ،پژوهش  ديگر اين  هدف 

آن بود تا در  هاي مختلف  در تجمع فلز روي در قسمت
مناسب   گونه  عنوان مطلوب به صورت حصول نتايج 

 درفلز روي    به آلوده هاي  پالايش خاك جهت
طراحي  ،خشك مهيمناطق خشك و ن يها ستمياكوس
در  سبز ايجاد كمربندهاي  شهري و  سبز برون   فضاي

كه در معرض آلودگي با فلز روي  ها اطراف بزرگراه
  پيشنهاد گردد. هستند،
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  ها  مواد و روش

 دركه  A. victoriaeساله  يكنهال  12با  پژوهش اين 
 15 متر و قطر سانتي 30 طول  هايي پلاستيكي به ناگلد

شده، ماسه (كود حيواني خشك 2:1:1نسبت   متر به سانتي
 چهار ها در ناگلدكه   بدين صورت و خاك) انجام گرفت.

سولفات روي  گرم بر ليتر ميلي 500و  250 ،50، 0غلظت 
 و تصادفي كاملاطرح   صورت يك  به، روز 45مدت    به
هاي  تحت تيمار قرار گرفتند تا اثر غلظتسه تكرار  در

هاي مورفولوژي و  از صفت مختلف فلز روي در برخي 
هاي مختلف  فيزيولوژي و همچنين ميزان جذب در اندام

ها  نهال  كه سن   يرد. از آنجاييقرار گها مورد بررسي  نهال
كه كمترين اختلاف   هايي  شد تا نهال  سعي ،يكسان بود

منظور اعمال تيمار انتخاب   اشت، بهد  بين آنها وجود
كه هيچ آبي از  نحوي بود  ها نيز به  شوند. آبياري گلدان

درصد ظرفيت  60 ها خارج نگردد (بر مبناي زير گلدان
هاي شاهد (غلظت صفر) نيز طي  زراعي خاك). نمونه

آنها   آبياري شدند و هيچ فلزي به ،مدت فقط با آب اين 
از   برخي ن دوره اعمال تيماراز پايا  سپ اضافه نشد.

ريشه،  ، طولمورفولوژي و فيزيولوژي گياه هاي تصف
 وزن، تعداد برگ،  برگ  سطح ،قطر يقه، كل گياه ساقه و

، ميزان ارزش تحمل گياه،مختلف هاي  بخشتر و خشك  
 و مقدار) Mahdavi & Khermandar, 2018( مهار رشد
گيري  اندازه )Mahdavi et al., 2014( و كل a ،b كلروفيل

 70در دماي  ساعت 48مدت   ها به سپس نمونه شدند.

در  فلز روي ميزان سنجش شدند و خشك آون درجه
 ياتم جذب از دستگاه با استفاده گياه ريشه و ساقه برگ،

  . گرفت صورت
از  شده پودر نمونه گرم 1/0 كه صورت  بدين 

 1:2:8نسبت     به تر اكسيداسيون  روش  با اي گياهيه نمونه
 اسيد غليظ و سولفوريك اسيد  درصد، 65نيتريك  با اسيد

 روي جذب ميزان پر كلريدريك هضم شدند. در نهايت
گونه در   و ريشه) اين ساقه (برگ،  هاي مختلف در بخش

-CTAمدل ( ياتم جذب   سه تكرار با استفاده از دستگاه

2000 AAS( شدند گيري اندازه )Moreira et al., 2011 .(
گيري ميزان جذب روي، برخي از ضرايب و  از اندازه پس 

ها شامل فاكتور  فاكتورهاي رايج در پالايش سبز آلاينده
جذب و   شاخص )،Khermandar et al., 2016( انتقال

ضريب تجمع  و )1392 دار، سازي (خرمن ضريب غني
 ,.Khermandar et al( هوايي  هاي  زيستي ريشه و اندام

محاسبه شدند تا با كمك آنها پتانسيل و مكانيسم ) 2016
 ارزيابي شود. A. victoriaeمقابله با عنصر روي در گونه 

پژوهش نيز با   تجزيه و تحليل نتايج حاصل از اين 
انجام شد.  16نسخه  SPSSافزار آماري  استفاده از نرم

 طرفه  يك واريانس  هتجزي  بدين صورت كه از آزمون
ANOVA ها نيز با استفاده  استفاده شد و مقايسه ميانگين

 5در سطح  )LSD( داري از آزمون حداقل اختلاف معني
  .درصد انجام گرفت

  
 

هاي فيزيكي و شيميايي خاك گلدان . نتايج آناليز ويژگي1جدول   

 
  A. victoriae در  كلروفيل ميزان تعيين مقدار كلروفيل:

بدين صورت كه  شد.محاسبه   برگتر   اساس وزن بر
 80استن ليتر  ميلي 10 تازه در  برگاز گرم  ميلي 100

با دور  سانتريفيوژ سپس در دستگاه .ساييده شد درصد
 1در نهايت . شد داده قرار دقيقه 15مدت   به 3،000
ليتر  ميلي 4 شد و با برداشته محلول سطح از ليتر ميلي

سيلت 
(%) 

شن 
(%) 

رس 
(%)  

  نيتروژن كل  بافت خاك
(%) 

ماده آلي 
(%) 

كربن آلي 
(%) 

 پتاسيم
(mg/kg) 

 سديم

(mg/kg) 

 هدايت الكتريكي
(ds/m) 

 اسيديته

لومي -سيلت 5 41 54  164/0  48/2  44/1  42 12 59/3  2/7  
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جذب  از آن،  . پسشد حجم رسانده به  درصد 80استن 
طول  نوري محلول توسط دستگاه اسپكتوفتومتر در

، a كلروفيلميزان و قرائت نانومتر  663 و 645هاي  موج
b محاسبه شد و كل )Mahdavi et al., 2014.(  

  
  ها، ضرايب و فاكتورها  شاخص

طول ريشه تيمار شاهد/ طول ريشه تيمار × 100
  تحت تنش با فلز روي= شاخص ارزش تحمل

بافت شاهد)/وزن خشك بافت تحت (وزن خشك 2
وزن خشك بافت شاهد= شاخص  -تيمار با فلز روي
  ميزان مهار رشد

غلظت روي در اندام زيرزميني/ غلظت روي در 
  هاي هوايي= فاكتور انتقال اندام

هاي هوايي  غلظت روي در اندام× وزن خشك گياه
  گياه= شاخص جذب

هوايي گياه/ غلظت روي در  غلظت روي در اندام
  خاك= ضريب غني سازي

هاي  غلظت روي در خاك/ غلظت روي در ريشه
  گياه= ضريب تجمع زيستي ريشه

هاي  غلظت روي در خاك/ غلظت روي در اندام
  هوايي گياه= ضريب تجمع زيستي هوايي

  
   نتايج
 A. victoriaeهاي مورفولوژي و فيزيولوژي ارزيابي شده صفت

  تحت تاثير فلز روي 

مشخص  روي فلزتجزيه واريانس از  نتايج حاصل 
بررسي مورد  هاي مورفولوژي و فيزيولوژي صفتد كه كر
سطح  برگ، تعداد گياه، قطر يقه،كل  و ساقه ريشه، طول(

 گياه، و كل ، ريشهساقه برگ، و خشك تر  وزنبرگ، 

و  a  ،bكلروفيل  مهار رشد، ميزانشاخص ارزش تحمل، 
 بودند. دار معني )>01/0P( درصد 1 سطح احتمال در )كل

ارزيابي شده فلز روي  هاي صفت  ميانگين مقايسهنتايج 
بين  درگياه  كلساقه و  طول ) نشان داد كه 2(جدول 

اختلاف  )گرم بر ليتر ميلي 500و  250، 50كليه تيمارها (
در ارتباط  با يكديگر و تيمار شاهد داشتند. اما يدار معني

ريشه و قطر يقه بين تيمارهاي شاهد و دوم طول با 
  د. مشاهده نشداري  معني  اختلاف

در  داري اختلاف معنيهاي گياه نيز  برگ در تعداد 
متوسط سطح  .ديافت ش  ساير تيمارها با تيمار چهارم

تيمار  داري با معني  اختلافبرگ گياه در كليه تيمارها 
بين كليه  ردساقه و كل گياه نيز  تر  وزنشاهد داشت. 

با يكديگر و تيمار شاهد  يدار اختلاف معنيتيمارها 
 ،تر برگ در تيمار سوم و چهارم وزن  داشت. اما متغير

تر  و وزن داشتند  تيمار شاهد و دوم با داري اختلاف معني
اختلاف  با ساير تيمارهاريشه نيز در تيمار چهارم 

خشك برگ و ساقه در تيمار   وزنداشت.  داري معني
 اما ،داشتند ساير تيمارها  باداري  اختلاف معني چهارم
در تيمارهاي سوم و چهارم خشك ريشه و كل گياه   وزن
 اخص تحملشداشتند.  داري اختلاف معنيتيمار شاهد  با

 يدار اختلاف معنيسوم و چهارم م، تيمارهاي دو درگياه 
  . با يكديگر و تيمار شاهد داشتند

تيمارهاي سوم و  درنيز گياه  رشد  شاخص مهار 
كاهش  داشت. داري اختلاف معنيتيمار شاهد  باچهارم 
در  گياه  رشد  مهار   شاخصافزايش تحمل و   شاخص
غلظت زياد  اثر منفيدهنده   نشان بالاي فلز روي غلظت

و كل  b. ميزان كلروفيل استگونه بوده    روي در مقاومت
تيمار شاهد و دوم  با گياه در تيمارهاي سوم و چهارم

در   aكلروفيل داشتند. همچنين ميزان  داري اختلاف معني
داشت  داري اختلاف معنيتيمارها ساير  با تيمار چهارم

  ).2(جدول 
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   گرم بر ليتر) (تيمارها برحسب ميليA. victoriae توسط  رويسولفات جذب  قدارم در بررسي 1ارزيابي شده هاي تهاي صف ميانگين همقايس .2  جدول
 تيمار  2لوژي ارزيابي شدهلوژي و فيزيومورفو هاي تصف                                                    

TMW(gr)  RMW(gr)   SMW(gr)  LMW(gr) LA(cm2)  LN D(mm) PL(cm) SL(cm)  RL(cm)  
a50/0 ±13/10 a27/0 ±12/4 a05/0 ±15/3 a24/0 ±86/2 a26/0 ±70/2 a60/3 ±00/125 a05/0 ±16/5 a64/2 ±00/70 a00/1 ±00/35 a00/2 ±00/35  شاهد  
b33/0 ±91/10 a55/0 ±38/4 b18/0 ±58/3 a16/0 ±95/2 b20/0 ±10/2 a00/1 ±00/123 a06/0 ±24/5 b00/1 ±00/75 b00/1 ±00/38 a00/1 ±00/37 50  
c26/0 ±96/11 a22/0 ±54/4 c12/0 ±97/3 b17/0 ±45/3 b12/0 ±84/1 a46/3 ±00/120 b12/0 ±60/5 c00/2 ±00/84 c00/1 ±00/42 b00/1 ±00/42 250 

d20/0 ±02/7 b23/0 ±90/2 d19/0 ±14/2 c26/0 ±98/1 c10/0 ±30/1 b64/2 ±00/114 c22/0 ±40/4 d73/1 ±00/60 d00/1 ±00/30 c00/1 ±00/30 500 

 تيمار  2لوژي ارزيابي شدهلوژي و فيزيومورفوهاي  تصف
Col T(mg/g)  Col b(mg/g)  Col a(mg/g) GGI  TI(%) TDW(gr) RDW(gr) SDW(gr)  LDW(gr) 

a12/0 ±89/1 a10/0 ±40/1 a03/0 ±49/0  a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/100 a31/0 ±29/7 a25/0 ±19/3 a21/0 ±18/2 a18/0 ±92/1 شاهد  
a12/0 ±11/2 a10/0 ±60/1 a03/0 ±51/0 ab01/0 ±01/0- b85/2 ±73/105 ab37/0 ±93/7 ab19/0 ±29/3 a12/0 ±39/2 a39/0 ±25/2 50  
b36/0 ±50/2 b26/0 ±90/1 a11/0 ±60/0 b01/0 ±02/0- c 90/2 ±00/120 b 61/0 ±50/8 b28/0 ±65/3 a34/0 ±52/2 a15/0 ±33/2 250 

c10/0 ±30/1 c08/0 ±00/1 b02/0 ±31/0 c01/0 ±04/0 d85/2 ±73/85 c52/0 ±35/5 c18/0 ±40/2 b37/0 ±61/1 b21/0 ±34/1 500 
تر   ، وزن)SMW( تر ساقه  )، وزنLMW( تر برگ  وزن، )LAبرگ ( سطح ،)LNبرگ ( تعداد )،Dيقه ( ، قطر)PL( گياه  طول كل ،)SL( طول ساقه)، RL( طول ريشه 1
 )،TI، ارزش تحمل ()TDW( )، وزن خشك كلRDWخشك ريشه (  ، وزن)SDW( )، وزن خشك ساقهLDW( )، وزن خشك برگTMW( تر كل  )، وزنRMW( ريشه

 ).Col T) و كلروفيل كل (Col b( b)، كلروفيل Cola( aكلروفيل  )،GGI( مهار رشد ميزانشاخص 
  است. درصد 5در سطح ي بين تيمارها دار اختلاف معنيوجود يك حرف مشترك عدم 2

 
 

تحت تـاثير فلـز    A. victoriae متغيرهاي جذب ارزيابي شده 
  روي 

مشخص  روي فلزواريانس  تجزيهاز   نتايج حاصل
 فاكتور ،گياه جذب در قدارمرهاي جذب (متغيكه  دكر

 ضريب تجمع ،سازي غنيضريب شاخص جذب،  ،انتقال
درصد  1 سطح احتمال در )هوايي و زيرزميني زيستي 

)01/0P<( بودند.  دار معني  
روي جذب فلز  رهاي متغي هاي ميانگين  نتايج مقايسه

ها  جذب روي در برگ و ساقه قدارم ) نشان داد3(جدول 
با يكديگر و تيمار  يدار اختلاف معني در كليه تيمارها

ها در بين  ريشه جذب در قدارم شاهد داشتند. اما
نشد. داري مشاهده  اختلاف معنيو دوم  تيمارهاي شاهد

با افزايش غلظت روي ميزان جذب در  پژوهشدر اين 
صورت خطي افزايش  هاي برگ، ساقه و ريشه به  بخش

داد.   رخيافت و حداكثر ميزان جذب در تيمار چهارم 
افزايش چند برابري ميزان جذب فلز روي در ريشه، 

ده تجمع دهن نشاندر تيمار چهارم و ساقه   نسبت به برگ
برگ و ساقه بوده است و   غالب روي در ريشه نسبت به

ريشه، ساقه و ترتيب شامل افزايش  ميزان جذب روي به

در  ريشه  به برگ د. نسبت غلظت ساقه و شو برگ مي
تيمار شاهد  داري با معني  اختلافتيمارهاي دوم و سوم 

 ي هر دوكاهشروند  روي غلظت  افزايش باو داشتند 
در بين ساقه    اما نسبت غلظت برگ به حاصل شد.نسبت 

تيمار شاهد داشت.  داري با معني  اختلافكليه تيمارها 
 اختلافنيز در تيمارهاي دوم و سوم  انتقال  فاكتور

فلز  غلظت  افزايش با تيمار شاهد داشت و داري با معني 
  فاكتور ملاحظه شد.  ي اين كاهشروند  روي

 يك از  تر كوچكفاكتور    اين  ميانگين ،بر اساس نتايج
دهنده تجمع بيشتر فلز روي در ) كه نشانmg/kg7/0 بود (
در بين كليه تيمارها نيز  بشاخص جذها است.  ريشه

شاخص   با تيمار شاهد داشتند. اين  يدار اختلاف معني
توده گياه است. قدار جذب روي بر زيمدهنده تاثير    نشان

 دارتيمار سوم تاثير منفي به  كاهش در تيمار چهارم نسبت
  كه با كاهش گياه است  توده غلظت بالاي روي بر ميزان زي

 سازي غني  ضريب آن ميزان شاخص جذب كاهش يافت.
با يكديگر و  يدار اختلاف معنيدر بين كليه تيمارها نيز 

زيستي ضريب تجمعاز    تيمار شاهد داشتند. نتايج حاصل
كرد كه هر دو ضريب در  مشخصهوايي  ريشه و اندام 
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با تيمار شاهد داشته  يدار اختلاف معنيبين كليه تيمارها 
ضريب تجمع  و با افزايش غلظت روي روند كاهشي

ريشه روند   ضريب تجمعهوايي ملاحظه شد. اما    اندام
دهنده افزايش تجمع در ريشه با  كه نشان  داشت  افزايشي

  افزايش غلظت فلز روي بوده است. 

بودند و يك    از تر ضريب بزرگين هر دو همچن
هوايي    اندام  ميانگين   بيشتر از تجمع زيستي ريشه ميانگين 

آن برآورد شد كه تاييدكننده تجمع بيشتر روي در 
 ).3هاي اين گونه است (جدول  ريشه

  
  گرم بر ليتر) (تيمارها برحسب ميليA. victoriae توسط  سولفات رويقدار جذب م 1هاي ميانگين همقايس. 3  جدول

 تيمار  2ارزيابي شده عوامل
L/S

(mg/kg) L/R
(mg/kg)  S/R

(mg/kg) Root(mg/kg) Stem(mg/kg) Leaf(mg/kg) 
a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0 شاهد  
b01/0 ±70/0 b14/0 ±55/0 b20/0 ±79/0 a87/36 ±10/349 b30/48 ±40/273 b92/34 ±60/190 50  
c12/0 ±81/0 c02/0 ±22/0 c02/0 ±27/0 b53/37 ±20/1822 c74/43 ±60/490 c01/28 ±80/394 250 
b01/0 ±61/0 ac01/0 ±10/0 ac02/0 ±17/0 c60/387 ±50/4794 d33/44 ±90/797 d90/31 ±35/488 500 

 تيمار  2ارزيابي شده عوامل
BCFair  BCFroot  EC UI(mg/kg) TF(mg/kg) 

a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0 a00/0 ±00/0  شاهد  
b70/1 ±30/9 b75/0 ±96/6 b01/0 ±06/0 b10/702 ±50/3680 b33/0 ±34/1 50  
c15/0 ±53/3 b16/0 ±27/7 c00/0 ±09/0 c02/321 ±00/7517 c02/0 ±49/0 250 
c15/0 ±57/2 c80/0 ±58/9 d00/0 ±08/0 c40/272 ±40/6843 ac04/0 ±27/0 500 

 )،L/R( ريشه  نسبت غلظت برگ به)، S/R(ريشه   ساقه بهنسبت غلظت ، )Rootجذب ريشه ( ،)Stem( جذب ساقه)، Leafجذب برگ ( 1
 و )BCF rootزيستي ريشه (، ضريب تجمع)ECسازي (، ضريب غني)UI)، شاخص جذب (TFانتقال ( فاكتور ،)L/S( ساقه  برگ بهنسبت غلظت 
   ).BCF airزيستي اندام هوايي (ضريب تجمع

 .است درصد 5در سطح ي بين تيمارها دار وجود يك حرف مشترك عدم اختلاف معني 2

 
  گيري بحث و نتيجه

هاي مورفولوژي و  صفت تاثير فلز روي بر
نشان داد كه  A. victoriaeساله  هاي يك فيزيولوژي نهال

 500 از غلظت  پايين (قبل غلظت روي درعنصر 
 هاي اكثر صفت ليتر) تاثير مثبتي در گرم بر ميلي

  . شتمورفولوژي و فيزيولوژي مورد بررسي دا
-غلظت متوسط روي ممكن است به در انگياه رشد

همين دليل   به .باشد اين فلز  به هاآن دليل نياز بيشتر 
 Gonzalez( كنند مي  غلظت متوسط روي رشد  درگياهان 

& Lobo, 2013.(  به گياه يك رهاي رشد متغيبنابراين
سنگين  عناصرغلظت بالاي  شدت تحت تاثير افزايش

توده از رشد و كاهش زي ري كه جلوگيري طو به ،هستند
سميت   العمل گياه به عكس اي از تواند نشانه ميگياه 
رشد و زيتوده   هايرمتغي رو  از همين .باشدسنگين   فلزات
گياه  كننده ميزان سميت درعنوان عوامل تعيين گياه به

 افزايش ).Gonzalez & Lobo, 2013( ندشو استفاده مي
  پايين  غلظت هاي مورفولوژي و فيزيولوژي در صفت  

همخواني محققان  برخي نتايج  با پژوهشدر اين  روي
و   Jiang ؛)2015و همكاران ( Zhiطوري كه  . بهدارد

 El-Kafafi ؛)2013و همكاران ( Naz ؛)2014همكاران (
  Aydinalp؛)2010( Aydinو  Ozdener ؛)Rizk )2013و 
 و )2009و همكاران ( Tang ؛)Marinova )2009و 

Jadia  وFulekar )2008 نشان دادند كه غلظت پايين (
  شود.  فلز روي سبب افزايش طول ريشه گياه مي

همچنين افزايش طول ساقه گياه در غلظت پايين 
 ؛)2015و همكاران (  Zhiبا نتايج پژوهشروي در اين 
Al-Khateeb  وAl-Qwasemeh )2014(؛ Naz  و

 Marinovaو  Aydinalp ؛)2013همكاران (
 Fulekar و Jadiaو  )2009كاران (و هم  Tang؛)2009(
و همكاران   Zhi) مطابقت دارد. محققاني از جمله2008(
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و همكاران  Naz ؛)2014و همكاران ( Tito ؛)2015(
و  Gonzalez ؛)2013( Loboو  Gonzalez ؛)2013(

نيز  )2009( Marinovaو  Aydinalp)و )2012همكاران (
گزارش دادند كه غلظت پايين روي سبب افزايش ارتفاع 

در غلظت پايين روي  يقه افزايش قطرشود.  كل گياه مي
همكاران و   Nazو )2014و همكاران ( Jiang نيز توسط

 )2013و همكاران (  Nazهمچنين) گزارش شد. 2013(
غلظت پايين  ) نشان دادندAydin )2010و  Ozdener و

گردد.  گياه مي تر ريشه  وزنفلز روي سبب افزايش 
در غلظت پايين روي در اين تحقيق  هساقتر   وزنافزايش 

و  Naz و )2015و همكاران (  Zhi با نتايج حاصل از
 Al-Khateeb) همخواني دارد. همچنين 2013همكاران (

) 2014و همكاران ( Jiang و )Al-Qwasemeh )2014و 
  ش دادند كه غلظت پايين روي سبب افزايش وزنگزار

در غلظت  خشك ريشه  افزايش وزنگردد.  تر كل گياه مي
دست آمده از هپايين فلز روي در اين تحقيق با نتايج ب

Naz ) 2013و همكاران( وJadia   وFulekar )2008 (
  مطابقت دارد. 

 ؛)2013و همكاران ( Nazمحققاني از جمله 
Andrade و )2009( و همكارانJadia   وFulekar 

) دريافتند كه غلظت پايين فلز روي سبب افزايش 2008(
گردد. افزايش وزن خشك كل  گياه مي هساق خشك  وزن

با  در اين پژوهش گياه در غلظت پايين روي
و همكاران   Jiang؛)2015و همكاران (  Kherbaniنتايج

و  El-Kafafi ؛)2013( Loboو  Gonzalez ؛)2014(
Rizk )2013( و Gonzalez ) 2012و همكاران (

  همخواني دارد. 
در غلظت  و كل  b ,a كلروفيلدر نهايت افزايش 

و  Gonzalez پايين روي در اين تحقيق با نتايج حاصل از
Lobo )2013(؛ Moldovan ) ؛)2011و همكاران 

Sagardoy ) ؛)2009و همكاران Wang  و همكاران
) نشان داده شده 2009و همكاران ( Tang و )2009(

 گرم بر ميلي 500 روي (غلظت غلظت بالايلبته ا است.

هاي مورفولوژي و  صفت  ليتر) سبب كاهش اين
  فيزيولوژي شد. 

 ،است انفلز ضروري براي گياه   بنابراين روي يك
 خصوصيات رويشي گياه را آنهاي بالاي  اما غلظت

 شود. علت سمي گياه مي  كاهش داده و باعث آسيب به
گياه  اكسيداتيو در    روي ايجاد تنش  بالاي  بودن غلظت 

 بحراني  هاي غلظت ).Moldovan et al., 2011( است
و عملكرد آن  انخصوصيات فيزيولوژيكي گياه بر روي

 برايو  )El-Kafafi & Rizk, 2013( تاثير منفي دارد
  سمي است.  انگياه  

شدن، آسيب   موجب كلروز و نكروزفلز روي  زيرا
 آسيب به فتوسنتز و از   جلوگيري اي، سيستم ريشه   به

 گردد ميمختلف  هان گيا پلاسما در  ينفوذپذيري غشا 
)Al-Khateeb & Al-Qwasemeh, 2014(. كاهش طول 
 A. victoriae روي درعنصر غلظت بالاي  گياه دركل  

گيري شده از  برخي صفات اندازه ارتباط مستقيمي با
مبناي طول  قطر يقه، ارزش تحمل (بر جمله كاهش

 مبناي وزن خشك)، وزن گياه (بر ريشه)، ميزان مهار رشد
 ،امر  داشت. علت اينمورد مطالعه گونه  تر و خشك  

سنگين است كه   فلزات طول تنش با گياه در كاهش رشد
جذب  از  كاهش پتانسيل آبي، جلوگيري  به منجر

كاهش   به دنبال آن منجر  ها و تنش اكسيداتيو و به نيترات
  گردد.  تر آنها مي  بيشتر رشد و وزن

 ممانعت از  تواند منجر به رشد همچنين مي كاهش در
 ,.Minakshi et al( ها شود طولي سلول نسبت رشد

 توده گياه راروي زيعنصر   طرفي غلظت بالاي از ).2012
ماكرو  كمبود عناصر   به منجراين فلز دهد، زيرا  كاهش مي

بنابراين كاهش  ).Naz et al., 2015( شود مانند فسفر مي
 تواند منجر سنگين مي   تاثير فلزات  خشك گياه تحت  وزن
 مغذي و آب به جذب و انتقال مواد آسيب در  به

). Imtiyaz et al., 2014( دشو گياه   هاي هوايي قسمت   
شدن   نتيجه ليگنيني  ممكن است در ريشه كاهش رشد
 تحت تاثير و يا سنگين   ولي تحت تنش فلزاتديواره سل



  51    /    (.Acacia victoriae Benth) رياكتويو ايآكاس يابانيتوسط درختچه ب يسبز فلز رو شيپالا 
  

 Dauda et( باشد سلولي   هسته برمذكور مستقيم تنش 

al., 2009.(  كاهش همچنين  حاصل از اين پژوهش،نتايج
  aكلروفيلمقدار كاهش بيشتر  گياه و هاي سبز برگ

نشان  را رويفلز   غلظت بالايدر   bكلروفيل  نسبت به
سميت روي كاهش  با bبه  aواقع نسبت كلروفيل  در. داد
 bكلروفيل  از ترشبيa كلروفيل  اين بين يابد و در مي

توسعه و  گيرد. جلوگيري از روي قرار مي تاثير  تحت
شكستن  تواند بيشترين تاثير را در ها مي رشد برگ

داشته باشد و سميت گياه سنتز فتوكاهش  كلروفيل و يا
گياه  هاي مختلف از فتوستنز در دليل مكانيسم روي به

 البته در .(Sagardoy et al., 2010)كند  ممانعت مي
 مقايسه با گياه در هاي سبز روي تعداد برگ يغلظت بالا

امر   اين كه اندكي داشتند كاهش بسيار شاهدنمونه 
 ،مطالعه باشد مقاوم بودن گونه مورد  تواند مربوط به مي

 هاي گياه برگ ،گياهيي ها گونهاز برخي  در چرا كه
گيرند، ممكن است  روي قرار مياثير فلز كه تحت تزماني 

سبز باقي بمانند. همچنان نيز  اين فلز غلظت بالاي در
باعث كاهش و توقف تواند  ميروي  فلز  بالاي مقدارالبته 

 در ،دشوگياه  دنبال آن كمبود آهن و منيزيم در  رشد و به
 ,.Sagardoy et al( ندشو كلروز مي ي آنها نتيجه برگ

غلظت بالاي روي  كاهش سطح برگ در  طرفي از ).2010
ها،  آنزيم كاهش فعاليت بسياري از   به تواند منجر مي

 در فعاليت فتوسنتز كاهش محتواي كلروفيل و ممانعت از
برگ   سطح  كاهش). Imtiyaz et al., 2014( گياه شود

يجه نت با در اين تحقيق رويفلز   غلظت بالاي درگياه 
Sagardoy ) مطابقت دارد. ) 2010و همكاران  
فلزات سنگين،  از  م ناشييترين علا شايع از يكي 

 بسياري از تغيير در   ست. اينا ها تغيير رنگ و زردي برگ
آنها  برابر  عنوان اولين علامت مسموميت دربه هاهمطالع
) 2010(و همكاران   Sagardoyشود. گرفته مي نظر در
 كه ميزان  روي زمانيعنصر   م سميتيكه علا ندكرد  بيان

گرم وزن  ميكروگرم بر 400- 500 ها به برگ آن در 
  شود.  گياه ظاهر مي در ،خشك برسد

رنگ،  مطالعه تغيير  اين  از اساس نتايج حاصل برالبته 
  گونه  در اينريشه  شكنندگي و برگ، خميدگي   پژمردگي

كه   مورفولوژي  تغييرات   نشدن اين مشاهده نشد. پديدار
تواند  مي ،ستندسنگين ه   م سميت فلزاتيترين علا شايع

در همچنين . باشد روي  سميت  به گونه مقاومت پاسخ 
هاي جوان  برگ در ي فلز رويغلظت بالا پژوهش،اين 

 كه با ها ملاحظه نشد شدن برگ  سميت و لوله آثاري از
  دارد.  ) همخواني2012و همكاران ( Gonzalez يجهنت

هاي  كه صفت بيان نمودتوان  نهايت مي در
-بهدر اين گونه بررسي  مورد لوژيلوژي و فيزيومورفو

  گرفتند. اما روي قرارفلز تاثير   داري تحت معني طور 
ي مورد ها صفت  ييجز  كاهش   سبب اين فلز ي غلظت بالا

 .A درختچه بياباني رشد جدي در   اختلالشد و  بررسي

victoriae  اين  مقاومت  دهنده كه نشان وجود نياورد  به
  گونه بياباني به فلز روي است.
 A. victoriaeساله  هاي يك در بررسي توانايي نهال

در جذب و انتقال فلز روي مشخص شد كه با افزايش 
غلظت عنصر روي روند صعودي نرخ جذب روي در 

واقعيت  اين گر د كه بيانرگونه مورد بررسي وجود دا
غلظت آن در  به  طور مستقيمبه كه جذب روي  است

محيط رشد ريشه وابسته بوده و با افزايش غلظت روي 
بياباني گونه   آن توسط اين در محيط ريشه، مقدار جذب 

گياه اولين قسمتي است كه فلز   افزايش يافت. چون ريشه
سنگين را در خود تجمع داده و مقدار كمي از آن را به 

 ).Gonzalez & Lobo, 2013( كند هوايي منتقل مي  اندام 
 اين فلزگياه وسيع نيست و محتواي  روي درفلز حركت 

خصوص   به ،هاي هوايي است بيشتر از اندام ها ريشه در
 ).Tito et al., 2014( باشد اگر گياه در خاك غني از روي

طور  همچنين ميزان جذب روي در اندام زيرزميني گياه به
  هاي هوايي است.  داري بيشتر از اندام عنيم
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البته برگ و ساقه نيز در ميزان جذب روي تفاوت 
داري داشتند. در واقع انباشتگي فلز روي در ريشه  معني
شود  گونه محسوب مي  از ساز و كارهاي تحمل اين يكي 

كه بخش زيادي از روي جذب شده متصل به ديواره 
شده است.   ريشه ذخيرههاي  لواكويباقي مانده و يا در 

  هوايي  هاي اندام به تجمع بيشتر فلز در ريشه نسبت
آن در برابر غلظت بالاي فلز  دهنده مكانيسم تحمل  نشان

   ).Brunetti et al., 2011( در خاك است
 A. victoriaeتوان اذعان داشت كه  اساس مي بر اين 

   ها نسبت به توانايي بالايي در جذب روي در ريشه
درصد  80كه در حدود  طوري   هوايي دارد. به هاي  اندام

هاي اين گونه تجمع يافت. بنابراين  فلز روي در ريشه
ريشه، ساقه و برگ  اختلاف زياد غلظت فلز روي بين 

به   دهنده محدوديت انتقال روي از ريشهيك گياه نشان
هاي  وايي است. در نتيجه غلظت روي در ريشهاندام ه  

). Ali et al., 2012( هوايي آن است  گياه بالاتر از اندام
و همكاران  Kherbaniمحققاني از جمله 

و   Naz؛)2016و همكاران (  Janadeleh؛)2015(
 ؛)2013( Loboو  Gonzalez ؛)2015همكاران (

Gonzalez ) 2012و همكاران(؛ Ali ) ؛)2012و همكاران 
Al-Qahtani )2012؛(Han  ) ؛)2010و همكاران 

Ozdener  وAydin )2010( و Andrade  و همكاران
ها نسبت به  نشان دادند كه جذب روي در ريشه )2009(
  گياه بيشتر است.   هاي هوايي   اندام 

باشد، فاكتور  سبز مهم مي از طرفي آنچه در پالايش 
چنانچه گونه انتقال و ضريب تجمع زيستي گياه است. 

تر از يك و ضريب  گياهي داراي فاكتور انتقال كوچك
گونه براي هدف  آن  ،تر از يك باشد تجمع زيستي بزرگ

تر از يك  تثبيت گياهي و چنانچه فاكتور انتقال آن بزرگ
باشد براي هدف استخراج گياهي (خروج كامل گياه از 
خاك منطقه) در مناطق آلوده به آن فلز مناسب است 

(Israila et al., 2015)تحقيق ميانگين فاكتور     . در اين

تر از يك و ضريب تجمع زيستي  انتقال فلز روي كوچك
  تر از يك برآورد شد. آن بزرگ

اساس افزايش غلظت فلز روي در اندام   بر اين  
توانايي جذب بالاي ريشه و  توان به  زيرزميني را مي

ي هوايي نسبت داد. ها اندام  ممانعت از انتقال روي به 
سازي نيز تاييدكننده اين  همچنين كاهش ضريب غني

روي ميزان كمتري  مطلب است كه با افزايش غلظت فلز  
  گونه تجمع يافته است. هاي هوايي اين  از آن در اندام

عنوان  بياباني به گونه   با توجه به نتايج حاصله اين 
منزله   فلز به  اين  آلوده به  هاي  روي در خاك كننده  انباشت

استراتژي   كاربرد دارد كه اين تثبيت گياهي قابليت  گونه  
زدايي  دهنده سم(تجمع بيشتر عنصر روي در ريشه) نشان

در مجموع مقاومت گياه به عنصر روي است.  و افزايش 
آمده مشخص شد كه تاثير  دست هاساس نتايج ب بر

گياه متفاوت  فلز روي بر متغيرهاي رشد  افزايش غلظت 
منظور سازگاري و تحمل بيشتر در برابر  بود و گياه به

تجمع آن در  فلز مبادرت به   كننده اينهاي مسموم غلظت
هوايي خود ممانعت  اندام   ريشه كرده و از انتقال آن به

 ،فلزات در ريشه مطلوب است  ماندن ورزيده است. باقي 
دام استفاده عنوان غذا يا خوراك  به بخش زيرا اين 

زنده   فلز براي موجودات  شود و در نتيجه سميت  نمي
  يابد.  كاهش مي 

مقاوم مناطق خشك و  هاي  از گونه بنابراين استفاده 
در كاهش آلودگي مناطق  A. victoriaeبياباني مانند 

نواحي دور افتاده و بياباني   در طور عمدهبهكه   معدني 
شده و افزايش  ي تخريب اراض  قرار دارند، موجب احياي 

  پوشش گياهي خواهد شد.   
گونه مناسب    عنوان   گونه بياباني به اين  از همين رو 

خشك و   مناطق يها ستمياكوس درها  جهت پالايش خاك
سبز در   كمربندهاي   ايجاد سبز و  طراحي فضاي  بياباني،

كه در معرض آلودگي با فلز روي   ها اطراف بزرگراه
  برداري قرار گيرد. تواند مورد استفاده و بهره يهستند، م
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Abstract 
 

In this study was purposed to investigate the absorption of zinc by Acacia victoriae.  The one year old shrubs 

were randomly selected in 3 replications and exposed by Zinc-sulfate in four concentration (0, 50, 250, 500 
mg/l). Some of the morphological and physiological properties such as plant height, collar diameter, leaf 
number and area, green and dry weight of plant, tolerance index, grade of growth inhibition and chlorophyll 
content as well as bioaccumulations of Zn in different plant tissues  were evaluated. Results showed that the 

properties were significantly affected by Zn. However, the effect of high concentration of Zn  had slight 
decrease in the properties ,that didn't have any series effects on tree as well as the signs of toxicity with 

zinc was not observed .In addition,  the amounts of accumulation of Zn in the roots were higher than above-

ground tissues, so that about 80% of Zn (4794.5 mg/kg), more than 13% of Zn (797.9 mg/kg), and about  7% 

of Zn (488.35 mg/kg) were accumulated in the root tissues, the stem tissues, and the leaves, respectively. 
The bioaccumulation and transfer factors were also measured to higher one and lower one, respectively. 
Generally, the result demonstrated that the Acacia victoriae  could be affected   as a phytoremediation  in   
 reduction of soil pollution to Zn  . 
 
Keywords: Heavy metals, Phytoremediation, Pollution, Tolerance index, Zinc. 
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