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 چکیده

در یک  رکرک ککاملا      Acacia victoriae ۀماه  سه های بر نهال و روی سربسنگین  هایفلزمنظور بررسی اثر جذب  به

چهکار  و گکرم بکر تیتکر    میلکی  9000و  500، 250، 50، 0 سکرب   محلول نیتراتپنج غلظت از  با تصادفی در سه تکرار

هکا   سکس  نمونکه   گرفتند. تحت تیمار قرارها  نهال گرم بر تیترمیلی 500و  250، 50، 0ی رو  سوتفاتحلول ماز غلظت 

ککاربرد   نتکایج . قرائکت شکد   های مختلف در اندام تجمع سرب و روی قدارمو  مورفوتوژی های تبرخی از صف و برداشت

سکرب   اثکر  مورفوتوژی علائم. قرار گرفتند سربثیر أتحت تمورد بررسی  های تصفبرخی از  نشان داد که سرب سطوک

 گکرم بکر تیتکر   میلکی  9000 غلظکت  در مکانی  کاهش شادابی و زنده ،ها ، تغییر رنگ ریشهها برگ شدنزرد با  ها در نهال

تجمکع   هگون ی اینها ریشهشده در سرب جذب از مجموع (گرم بر کیلوگرممیلی 2592) درصد 00همراه بود و بیش از 

 مورفوتوژی اثکر  علائم قرار گرفتند. روی ثیرأتحت ت شدهبررسی های تصف بیشترنشان داد که  روی ربردکا نتایج. یافت

و  دشک  ملاحظکه گکرم بکر تیتکر    میلکی  500 غلظکت  در تکوده گیکاه   ، ارتفاع و زیریشه قطر کاهش ها با نهال در این روی

ضکری    با توجه به. تجمع یافت هگون این یها ریشهشده در جذب (گرم بر کیلوگرممیلی 2/3043) درصد روی 20حدود

سرب و روی و براسکا    ۀکنندتثبیت گونۀعنوان  به A. victoriaeای قوی،  انتقال و سیستم ریشه عاملتجمع زیستی، 

گیکاه خصوصکیت    د ککه ایکن  کرتوان بیان  میگرم بر تیتر میلی 9000 غلظت هوایی گیاه در  تجمع سرب در اندام قدارم

  کرد.استفاده  از آنپالایی  در فناوری گیاهتوان میتکمیلی  های بررسید و پ  از اندوزی دار بیش

 .پالایی کننده،گیاهانتقال، فراانباشت عامل، ضری  تجمع زیستی،  مورفوتوژی های تصف :یکلید های واژه
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 مقدمه و هدف
سکنگین   هکای فلز  بهمنابع مختلف آتودگی امروزه، 
 سر جهانادر سر ییطمح مهم زیست مشکلاتیکی از 

ی ها آتودگی آلاینده  کاهش منظور به شود.  محسوب می
شکیمیایی و    هکای  روش  ، ازسکنگین   هکای و فلز معدنی  

بیشکتر ایکن   سکفانه  شکود وتکی متأ   میاستفاده  فیزیکی 
محکی   خکا  و    سکب  تخریک    و نکد بر  هزینهها  روش
هکای   سکال  در (.Singh et al., 2012)د نشومی زیست
سکبز و    از گیاهکان ی، پکالای  فناوری گیکاه در زمینۀ اخیر، 

 آتکودگی   خا  بکرای ککاهش   ریزجانداران  ارتباط آنها با
روش   که ایکن  د،شو می  استفادهمحی   مختلف در  منابع 

 بکه و اسکت   صکرفه   بکه   مقکرون  زیست و سازگار با محی   
، رویشکگاه   اصکلاک   موجک   نیاز ندارد و متخصص ی روین  

و سکاختار   زیسکتی  فعاتیکت   حفک   ،محی  یآتودگ  رفع
 ;Mukhtar et al., 2010) دشکو  مکی  فیزیککی خکا   

Singh et al., 2012) .گونکککۀ 400-450تکککاکنون 
 زیکادی توانکایی   ککه   د انک  شده    شناخته کننده   فراانباشت  

 هکای:  خکانواده  از   و  رنددا آتوده    های خا  در  رشد  برای 
 هسکتند بقولات  و نعناع کاسنی،،فرفیون غلات،، بو ش 

.(Mahdavi et al., 2014) 
سکنگین هسکتند.    هایترین فلز سرب و روی از مهم

 گرم بر کیلکوگرم میلی 95در خا   ربیعی سرب قدارم
بکه   آتوده یرغ یدیاس یها خا  در مقدار این وتی ،است
گکرم  میلکی  900 ش ازبی های آتوده به و در خا 40-90

. (Sharma and Dubey, 2005)رسکد   مکی  بر کیلوگرم
 برابکر  9000آن غلظکت  هکا  یقتحقهمچنین در برخی 

گککزارش شککده اسککت  یعککی خککودرب حککد از یشبکک
(Mukhtar et al., 2010)   زیسکتی   . ایکن عنصکر از نظکر
  زیسکتی    هکای  تجمع در سیستم  و به ناپذیر استتجزیه 

 هککای  در واکککنشچنککدانی  تککأثیر دارد، وتککیتمایککل 
شکیمیایی    شباهت  علت به و   گیاهان ندارد یفیزیوتوژیک 
 دارد  وجوددر گیاه  آن  امکان جذب ضروری،  عناصر هب
(Lin et al., 2009)  بکر   تأثیرات نکامطلوبی و همچنین

ه کک  داردفتوسکنتز   ینکد  یکاه و فرا گ رشدبذر،  زنی  جوانه
و توتیکد   خشک    و   تکر   وزنارتفاع گیاه،  موج  کاهش 

 و مسکمومیت   ،یکل کلروف  سکنتز ، جلکوگیری از  توده زی
مکواد   جکذب   گیکاه، ککاهش   سکاز   و سکوخت  در اخکتلال 

و  هکا  محصکول  کیفیکت    افکت  گیکاه،   عملککرد  معدنی و 
 خکا   افزایندۀ حاصلخیزی زیستی  های   فعاتیتکاهش 
قکدار  م در مورد فلکز روی، . (Golubev, 2011) دشو می
اسکت.   گرم بکر کیلکوگرم  میلی 50 ها خا  در روی  کل
گکرم بکر   میلکی  00از  بکیش  آتوده بکه   در خا  قدارم  این

روی معمکولا  در   ناشکی از سکمیت  . رسکد  مکی  کیلوگرم
در  گکرم بکر کیلکوگرم   میلکی  900بکالاتر از   هکای  غلظت
. (Deng et al., 2007) شود گیاهان ظاهر می های برگ
 آنزیمکی   های عاتیتف و تغذیه در  مهمی عاملعنصر  این
  ۀریشک    توسک    راحتی   به  زیاد تحر   دتیل  به) استگیاه  

ین، پکروتئ   سکنتز شود(، همچنین در  می  بجذ  هانگیا
تکأثیر  گیاه  رشد  های هورمونو  کلروپلاست   یندهایافر

 مغکزی   ریکز    نوعیروی . (Golubev, 2011)زیادی دارد 
شود، وتکی   می محسوب  گیاهان  برای رشدونموضروری  
ی ضکرور   عناصر با ی جایگزین  اثر  در   زیاد های غلظت  در 
، دارد  منفکی  گیکاه اثکر    غکذایی   مکواد  و توتید  عملکرد  بر 

   اسکیدی ککاملا     کمکی   هکای  در خا فلز   همچنین این
در  هفسکفات   کودهایحد   از   بیش  و کاربرد استمحلول 

 اسککت  در خککا  ش آنکشککاورزی از عوامککل افککزای  
(Golubev, 2011; Tang et al., 2009). 

آتکودگی   هکای در مکورد اثر  گونکاگونی  هکای  همطاتعک 
. سرب و روی بر درختان مختلف صورت گرفتکه اسکت  

جکذب سکرب و روی در حکرا     قدارم دربارۀ در تحقیقی
(Avicennia marina L.)      مشکخص شکد ککه غلظکت

 ریشکه تجمکع   های سلول ۀدر دیوار هافلز  ایناز  زیادی
 محککدود شککدن انتقککال سککرب   کککه سککب   یافتنککد 

 هککککای هککککوایی گیککککاه شککککد  انککککدام  و روی بککککه
(MacFarlane and Burchett, 2000) .جکذب   قکدار م

 (،.Fraxinus excelsior L  )گنجش  زبان در روی و سرب
 صکککنوبر ،(.Robinia pseudoacacia L)  اقاقیکککا

(Populus alba L.)، چنککککاریی شککککبهفککککراا  

(Acer pseudoplatanus L. ) اتوسککککککککو  
(Alnus  glutinosa  L.)  هکا فلز  ایکن  ککه مشخص کرد 
و صنوبر بیشکترین مقکدار   تجمع یافتند  هوایی  اندامدر 

و  کککردهککای خککود انباشککت  را در بککرگ سککرب و روی
دیگکر داشکت   های   هگوندر مقابل را رشد   نرخبیشترین 
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(Mertens et al., 2004 .)هکای   در جنگکل  در تحقیقی
 و سرب  تجمع مقدار( .Avicennia  marina L) ومانگر
 هکا  در ریشه سربو   میوه روی در که  مشخص کردروی 

( گرم بر کیلوگرممیلی 20/3)روی  مقدارتجمع یافتند و 
مغکذی بکودن عنصکر    که دتیلی بر ریزاز سرب بود  بیش 
 در تحقیقکی بکر روی   .(Qiu et al., 2011) اسکت روی 
 هنتیجک ایکن    به .Acacia victoriae L یکساتۀ  های نهال

کنندۀ سکرب  فراانباشت گونۀی   این گیاه  که   رسیدند
 3520)هککا  ریشکه   در سکرب    تجمکع  رین بیشکت  اسکت و  
هکای   بکرگ   در  آن تکرین  و کم( گرم بکر کیلکوگرم  میلی

 صکورت گرفکت   هگونک  این (گرم بر کیلوگرممیلی 350)
(Mahdavi et al., 2014). 

 بقکککولات ۀاز زیرتیکککر A. victoriaeدرختچکککۀ 

(Mimosoidae)  کننککدۀ عنککوان تثبیککت  بککهاسککت،که 
ی شهر فضای سبز برون ۀتوسع و نیز برای های روان شن
شکود.   اسکتفاده مکی   مزارع در اررافپوششی حفاظتی  و
و  دارد هکا  در روند اصلاک خا  ای ویژه اهمیت هگون  این

 موجک   ،هکای خکود دارد   هکایی ککه در ریشکه    با گره 
خکا     افزایش حاصکلخیزی  و در پی آن نیتروژن   تثبیت
 سازگاری در زیادظرفیت  هگون علت انتخاب این. دشو می
ی و احیکا  کشکت  منظکور  بکه شرای  سکخت محیطکی   با 
 پژوهش هدف از این (.Mahdavi et al., 2014) ست آنها

 A. victoriae ۀماهک   هکای سکه   بررسکی مقاومکت نهکال   

از  برخکی بکر   هکا فلز  ایکن  ثیرأتسرب و روی،  هایفلز به
 تجمکع ایکن   قکدار م، هگونک   ایکن  مورفوتوژی های تصف
و همچنکین بررسکی پتانسکیل    گیکاه   های در اندام هافلز 

 .است پالایی گیاهگیاه در فناوری  کاربرد این
 

 ها مواد و روش
 هکککای درگلکککدان A. victoriae گونکککۀ بکککذرهای

 متکککر و قطکککر  سکککانتی 20ع ارتفکککا بکککه) پلاسکککتیکی 
کیلکوگرم خکا  خشک      5/2 با ظرفیت (ترم  سانتی95

 -شده، شکن )کود حیوانی خش  9:9:2 نسبت مزرعه به
هکا   گلکدان  در همکۀ  تومی -با بافت سیلتماسه، خا ( 

شکیمیایی و   هکای  تبرخکی از خصوصکی  . شکدند  کاشته
شکده   هئک ارا 9در جکدول   مورد اسکتفاده فیزیکی خا  

درصکد   30بکر مبنکای   ها  همچنین آبیاری گلدان است.

از   بعکد . صکورت گرفکت   ،شکده فیت زراعی محاسکبه ظر
داده شکد و    محکی  انتقکال    ها به ماه گلدان  گذشت سه
و  500، 250، 50، 0 غلظککت  گلککدان در پککنجپککانزده 
در  گلدان دوازدهو   سرب   نیترات محلول توس   9000

محلککول توسکک   500و  250، 50، 0 چهککار غلظککت 
ادفی تصککصککورت یکک  رککرک کککاملا   بککه سککوتفات روی

که سن   ازآنجاند. تیمار قرار گرفت  روز تحت 45مدت  به
ماهکه( سکعی شککد    هکا یکسکان بکود )سکه     گلکدان   تمکام 
رین اخکتلاف بکین آنهکا از نظکر     هکایی ککه کمتک    گلدان

ارتفککاع، شککادابی، تعککداد بککرگ و غیککره وجککود داشککت 
هکای شکاهد    اعمال تیمار انتخاب شوند. نمونه منظور به

ت فق  با آب آبیاری شکدند  مد  )غلظت صفر( ری این
 ۀپک  از پایکان دور   و هیچ فلزی به آنهکا اضکافه نشکد.   

 مورفوتکوژی گیکاه   هکای  تصکف تعدادی از  ، اعمال تیمار
قطکر  ، کل گیکاه  و   ساقه، ریشه برگ، ارتفاع  تعداد  مانند
  دیجیتککککال  کککککوتی  اسککککتفاده از)بککککا  یقککککه

Digital, L lutron DC-515 Digital caliper Electronic 
متکر    حسک  میلکی   بکر  09/0 متری بکا دقکت      سانتی95

های مختلف گیکاه   اندام و خش  تر   زنو محاسبه شد(،
(Liu et al., 2008)9گیککاه رزش تحمککل، شککاخص ا

 

  شککککاهد(  ریشککککۀ تیمککککار بککککه رککککولنسککککبت )
(Maldonado et al., 2011)   مهکار  انکدازۀ و شکاخص   

ادۀ خش  شاهد منهکای وزن مک    )وزن مادۀ 2رشد گیاه
 خشکک  تیمککار تقسککیم بککر وزن مککادۀ خشکک  شککاهد(

(Mahdavi et al., 2014)،  3ضککری  تجمکع زیسککتی 
هکوایی و زیرزمینکی(   ا )هک  غلظت فلکز در انکدام   قدارم)

 بککه خککا (  غلظککت فلککز واردۀ  مقککدار  نسککبت بککه 

(Maldonado et al., 2011) ،4سککازی ضککری  غنککی 
 تجمکع  مقکدار   خا  نسبت بکه   به شده فلز وارد مقدار)

 عامکل ، (Zu et al., 2004) (هکای هکوایی   فلز در انکدام 
)بکرگ و   غلظکت فلکز در انکدام هکوایی     مقکدار ) 5انتقال
غلظکت فلکز موجکود در انکدام      قکدار م  نسبت بکه  ساقه(

 ،(Mahdavi et al., 2014)( زیرزمینککی گیککاه اسککت

 
1 
Tolerance Index (TI)  

2
 Grade of Growth Inhibition (GGI) 

3
 Bio Concentration Factor (BCF) 

4 Enrichment Coefficient (EC) 
5 Translocation Factor (TF) 
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)سکرب و   هکا فلز  هکای غلظکت ایکن    نسبت بر این،علاوه
و  (L/R)ریشکه    بکه  برگ R) (S/ریشه   به ساقهروی(، 
 تککا توانککایی  محاسککبه شککد  (L/S) سککاقه  بککه بککرگ

A. victoriae هکای مختلکف    انکدام   بکه  هادر انتقال فلز
9شاخص جذب د.شوبررسی 

 وزن ضرب مقکدار  )حاصل 
 هککوایی( انککدام در عنصککر غلظککت در خشکک  مککادۀ
، سککاقه و  پکک  از برداشککت، بککرگ .گیککری شککد انککدازه
از   شکدند و بعکد   و شسکته  های گیاه از هکم جکدا    ریشه
مدت  درجه به 00ها در دمای تر، نمونه  گیری وزن اندازه
سکس    در آون قرار گرفتند تا خش  شوند، ساعت 42

 گیری شکدند.  ندازها 009/0 دیجیتال با دقت   با ترازوی
، پودرشده هر اندامهای  نمونهاز گرم 9/0 بعد ۀدر مرحل

، اسکید  صکد در 35نیتریک     بکا اسکید   2:2:9 نسکبت  به
 اسکید پرکلریکدری  هضکم شکدند     و سوتفوری  غلی 

(Moreira et al., 2011) سکرب و  غلظکت  ، . در نهایکت
 CTA-2000 AASمکدل   با دسکتگاه جکذب اتکم    روی

 شده بکا گیری اندازه های تصفآماری   ۀتجزی. قرائت شد
انجککام گرفککت.   SPSSآمککاری  ارافککز اسککتفاده از نککرم  

و  ANOVAطرفککه واریککان  یک هککای تجزیککۀ  آزمککون
 درصکد  5 در سکط   LSD روش ها بکه  میانگین ۀمقایس

اسککتفاده از  بککاهککم رسککم نمودارهککا  صککورت گرفککت و
 .گرفت انجام Excelافزار  نرم
 

 نتایج
تحلیل واریانس و چگوونگی ااسو    ونتایج تجزیه

 فلز سرب  ها به نهال

فلکز سکرب   تحلیکل واریکان    ونتایج آزمون تجزیکه 
ول سکاقه، ارتفکاع گیکاه،    ر های تصفمشخص کرد که 

 مهکار رشکد گیکاه،    اندازۀتعداد برگ، شاخص  قطر یقه،
 وزن خشک  سکاقه و ککل،    ساقه و ککل،  تر برگ،  وزن
شکاخص جکذب،    ،انتقال عامل ها، جذب در اندام قدارم

و  )زیرزمینککی و هککوایی(  ضککری  تجمککع زیسککتی  
 P<0.05)) درصککد 5سککازی در سککط  احتمککال   غنککی
نتککایج مقایسککۀ . (3 و 2ی هککا جککدولبککود ) دار معنککی
فلککز سککرب  شککدۀارزیککابی هککای تصککفهککای  میککانگین

 
1
 Uptake Index (UI) 

در  گیکاه  رتفکاع ککل  ا ( نشان داد که5و  4 های )جدول
و گکرم بکر تیتکر    میلکی  9000و  500، 250 سه غلظت
گکرم بکر   میلی 9000و  500های  غلظت در ساقه  رول
 25دارنکد )افکزایش   با شکاهد   یارد اختلاف معنیتیتر 

  ، نسکبت بکه  گکرم بکر تیتکر   میلی 500ت درصد در غلظ
ثیر نیتکرات سکرب در رشکد    أتک  دهندۀنشانکه شاهد( 

 ککدام  هکیچ  در هگون این ریشۀدر رول  گیاه است. وتی
 بنکابراین  داری دیکده نشکد.   معنکی   ها اختلاف از غلظت
یقکه    قطکر . ثر بودؤارتفاع کل مبر  سرب غلظت افزایش
م بکر تیتکر   گرمیلی 9000و  500، 250های  غلظت  در

غلظت   و با افزایش داشتند  داری با شاهد معنی  اختلاف
درصکد در   20افکزایش یقه افکزایش یافکت )    سرب، قطر 

. شکاهد(    بکه  ، نسکبت  گکرم بکر تیتکر   میلکی  500غلظت 
 9000غلظککت هککای گیککاه در  بککرگ متوسکک  تعککداد 

که     روری  دارد، به داری  اختلاف معنیگرم بر تیتر  میلی
. داشت چشمگیری   کاهش  ها برگ  تعداد  غلظت    این در  

 9000و  500، 250تیمارهکککای   در  بکککرگ  تکککر  وزن
 سکط     ککل در دو سکاقه و   تکر     و وزن گرم بر تیتر میلی
 داری بکا  معنکی   اخکتلاف  گرم بر تیترمیلی 500و  250
ککدام از    ریشکه در هکیچ     تکر   وزن وتکی  ،داشتندشاهد 
ایج نتک نداشکتند.  ی بکا شکاهد   دار  اختلاف معنیوک سط
نتکایج  با  ساقه، ریشه و کل آمده از وزن خش دست هب

 داشکت، مطابقکت   و ککل   ، ریشه ساقه  تر  وزنحاصل از 
در  و ککککل  سکککاقه  خشککک   ککککه وزن رکککوری  هبککک

 اخکتلاف  گکرم بکر تیتکر   میلکی  500و  250های، غلظت
 قدارم)با افزایش غلظت بر  داشتندشاهد  با یدار ینمع 

تکر    درصد وزن 20. افزایشخش  آنها افزوده شد  وزن
 500غلظککت  درصککد وزن خشکک  کککل در 15کککل و 
 خشک     وزن وتی در  ،شاهد  نسبت به گرم بر تیترمیلی
اخص شک  .دیده نشکد داری با شاهد  معنی  اختلاف ریشه 

( در و تیمککار  ریشککه شککاهد  بککر مبنککای رککول) تحمککل
 شکاهد  با  یدار معنی  اختلافسرب  مختلف  های  غلظت

گیکاه   رشکد   مهکار   اندازۀکه شاخص  صورتینداشتند، در 
 همککۀدر  شککدت تککنش وارد بککر گیککاه( دهنککدۀنشککان)

. داشکتند با شاهد  یدار معنی اختلافهای سرب  غلظت
مهکار   انکدازۀ  شکاخص افزایش تحمل و   شاخصکاهش 
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 ثیرأتک  ۀدهنکد  نشکان  بالای سکرب  غلظتدر  گیاه  رشد  
 )جکدول  اسکت  هگون اومت اینمق قدارم سرب در منفی
هکا در تمکام    جذب سکرب در ریشکه و سکاقه    قدارم .(4

و  گرم بر تیترمیلی 9000و  500، 250، 50تیمارهای 
 9000و  500 هککای غلظککتدر  جککذب بککرگ  قککدارم

ی دار معنکی   اخکتلاف  شکاهد   با تیمکار  گرم بر تیتر میلی
 سکرب  ۀریشک   بکه سکاقه    و  بکرگ نسبت غلظت  .داشتند

(S/R, L/R) وتی  ،تکاهش یاف سرب  غلظت  با افزایش
افکزایش یافکت و    (L/S)سکاقه    نسبت غلظت بکرگ بکه  

داری بین تیمارهای مختلکف در نسکبت    اختلاف معنی
ضککری  تجمککع . نداشککتوجککود  (L/S, L/R)غلظککت 
محلکول وارده   قدارم ها به جذب در اندام قدارم) زیستی
 یکن ها ا غلظت همهدهد که در  نشان می به خا (شده 
است )میکانگین ضکری  تجمکع    تر از ی   ضری  بزرگ 

زیسکتی    و میکانگین ضکری  تجمکع    3/5زیستی ریشه: 
 قکدار م) انتقکال   عامکل (. (بکدون بعکد  ) 9/3هوایی:   اندام 
تیمارهکا   در همکه   هوایی(  اندام  به  آلاینده از ریشه  انتقال 

گرم بکر  میلی 52/0آن،   )میانگین است  از ی   تر کوچ 
  های این تجمع سرب در ریشه دهندۀگرم( که نشانکیلو
 بکه  شکده  فلکز وارد  قدارم) سازی غنی  ضری است.  هگون
بکا   هوایی(  های فلز در اندام  تجمع قدارم  خا  نسبت به 

تیمارهکا    در همکۀ   و یافت  آلاینده افزایش  افزایش غلظت 
  دهکد  مکی  نشان   که داشت یکدیگر   داری با معنی  اختلاف 

هکوایی   هکای   آن در انکدام  قدارم ،سرب ا افزایش غلظت ب
ضکرب وزن   )حاصکل  بجکذ  است. شاخص  افزایش یافته

یی( هکوا  انکدام   در عنصکر  غلظکت  قکدار  م در خش   مادۀ 
گیکاه   تکودۀ  زیجذب سکرب بکر   قدار مثیر دهندۀ تأنشان

اخککتلاف  گککرم بککر تیتککرمیلککی 50اسککت کککه در تیمککار 
 (.5 )جدولارد ر تیمارها ددیگداری با  معنی

تحلیل واریانس و چگوونگی ااسو    ونتایج تجزیه

 فلز روی  ها به نهال

 روی  فلکز  وتحلیکل واریکان   تجزیهدر نتایج آزمون 
تر   وزن، گیاهکل  و ریشه ساقه،  که ارتفاع مشخص شد
 ارزش تحمکل، قطر یقکه، تعکداد بکرگ،     و خش  گیاه،

هکا،   دامانجذب در  قدارم، گیاه رشد  مهار  اندازۀشاخص 

 ضکری  تجمکع زیسکتی   ، شاخص جکذب ، انتقال عامل
 5احتمکال   در سط  سازی هوایی( و غنی  و  )زیرزمینی
(. نتایج 0و  3های  جدول)ند  دار معنیP<0.05) )درصد 

شکده روی در  ارزیکابی  هکای  تصفهای  مقایسۀ میانگین 
 هکای  تصفدهد که تمام  ( نشان می1و  2های  جدول)

گکرم بکر   میلی 500در غلظت ی مورفوتوژی مورد بررس
. دنککداری دار معنککی  اخککتلاف تیمارهککا  ردیگککبککا تیتککر 
 ثیرأتک  روی  گکرم بکر تیتکر   میلکی  500 غلظت بنابراین،

داشته اسکت. از   گیاه  تودۀ زیو   رشد، عملکردمنفی بر  
 انکدازه افزایش شاخص تحمل و   شاخص کاهش ررفی

ثیر أتک  ۀدهنکد  نشان روی زیاد غلظتدر  مهار رشد گیاه 
)جکدول   اسکت  هگونک   مقاومت این قدارممنفی روی در 

در هکر   هکا  و ریشه ، ساقهدر برگ روی  جذب قدارم(. 2
ررسکی  . بداری با شاهد دارنکد  معنی  سه غلظت اختلاف
ریشکه و    بکه  بکرگ ، ریشکه   بکه  هساق روی نسبت غلظت
دهد که  نشان می (S/R, L/R, L/S)برگ گیاه   ساقه به

ه اسکت  انتقال کاهش یافت قدارم ویربا افزایش غلظت 
در  (S/R, L/R)هکای   داری بین نسبت و اختلاف معنی

در  زیستی  ضری  تجمع. داردوجود  mg/l500))تیمار 
اسکت )میکانگین ضکری     تر از ی   ها بزرگ غلظتهمه 

و میکانگین ضکری  تجمکع     03/3تجمع زیستی ریشه: 
ع ( و ضری  تجمک (بدون بعد) 42/2زیستی اندام هوایی: 

  داری بکا  معنکی  زیستی ریشه در تمام تیمارها اخکتلاف   
هکا   غلظکت تمکام  در  انتقکال  عامکل هم دارند. همچنین 

گرم بر میلی 49/0آن،   )میانگین از ی  است  ترکوچ 
هکای   ریشکه   درروی  تجمکع  دهنکدۀ  ( که نشانکیلوگرم
 گکرم بکر تیتکر   میلکی  500غلظکت   در است و    هگون  این

ضککری  دارد.  تیمارهککا   ردیگککبککا  یدار معنککی اخککتلاف 
بکا هکم    داری  معنکی  درتمام تیمارها اختلاف  سازی غنی
هکای   روی در اندام تجمع   افزایش ۀدهند که نشان دارند
 غلظت فلکز در خکا  اسکت. شکاخص      هوایی با افزایش 

  گرم بر تیتر ککاهش یافکت  میلی 500در غلظت  بجذ
ی بکر  جکذب رو قکدار  م ثیر منفکی دهنکدۀ تکأ   که نشکان 

 (.1گیاه است )جدول  تودۀ زی
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 های فیزیکی و شیمیایی خا  مورد استفاده برخی مشخصه -9 جدول

pH EC 

(dS/m) 

 نیتروژن کل

 )درصد(

 کربن آتی

 )درصد(
 پتاسیم

(mg/kg) 

 سدیم
(mg/kg) 

 )درصد( بافت خا 

 ر  سیلت شن

2/0 51/3 934/0 44/9 42 92 49 54 5 

 

 Acacia victoriae ۀ ماه سههای  جذب سرب توس  نهال قدارم در بررسیشده ارزیابی99مورفوتوژی های تصفن  تجزیۀ واریا -2 جدول

درجۀ  میانگین مربعات                                                                                               

 آزادی

منابع 

 GGI TI TDW RDW SDW LDW TMW RMW SMW LMW LN D PL SL RL تغییرات
** 014/0 ns 4/9000 

*053/0 ns095/0 *943/0 
ns925/0 **25/4 ns054/0 **320/0 *440/9 *23/9512 

*439/0 **4/950 
**23/52 

ns3/32 4 تیمار 

 خطا 90 13/92 40/90 13/92 000/0 43/320 334/0 002/0 059/0 02/0 902/0 039/0 092/0 91/0 5/442 093/0
 دار غیرمعنیns ، درصد 5داری در سط  احتمال  معنی *درصد، 9داری در سط  احتمال  معنی **

 

 Acacia victoriae ماهۀ  سههای  نهالسرب توس   انتقال عامل ضرای  جذب و ،انتقال  ، نسبت2جذب قدارم تجزیۀ واریان  -3 جدول

درجۀ        میانگین مربعات  

 آزادی

منابع 

 BCF(air) BCF(root) EC UI TF L/S L/R S/R Root Stem Leaf تغییرات
**23/24 

**52/09 **031/0 **03/9490243 
**905/0 **91/0 **020/0 **009/0 **9/2101324 

**1/204509 
 تیمار 4 1/09030**

 خطا 90 4/9303 2053 4/24920 002/0 009/0 092/0 004/0 2/992202 009/0 31/0 22/0
 درصد 9ط  احتمال داری در س معنی **

(، وزن LDW) (، وزن خشک  بکرگ  TMW) تکر ککل   (، وزنRMW) تکر ریشکه    ، وزن(SMW) تر ساقه (، وزنLMW) ،وزن تر برگ (LNتعداد برگ ) (،D، قطر یقه )(PL) رول کل گیاه ،(SL(، ارتفاع گیاه )RL) رول ریشه -2 و 9

سکاقه بکه ریشکه    نسکبت غلظکت   ، (Rootجذب ریشه ) ،(Stem) جذب ساقه(، Leafجذب برگ )(، GGI) مهار رشد گیاه اندازۀشاخص (، TIرزش تحمل )، ا(TDW) (، وزن خش  کلRDW، وزن خش  ریشه )(SDW) خش  ساقه

(S/R ،)نسبت غلظت برگ به ریشه (L/R،)  برگ به ساقهنسبت غلظت (L/S)، عامل ( انتقالTF( شاخص جذب ،)UI)ضری  غنی ،( سازیEC)ضری  تجمع زیستی ر ،( یشهBCF root) و ( ضری  تجمع زیستی ساقهBCF air.) 
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 (mg/l)تیمارها برحس   Acacia victoriaeۀ ماه سههای  نهال در سربجذب  قدارم در بررسی شدهارزیابی 9مورفوتوژی های تصفهای  مقایسۀ میانگین -4  جدول

 شدهارزیابی های تصف                                                               
 تیمار

GGI TDW
(gr)

 SDW
(gr)

 TMW
(gr)

 SMW
(gr)

 LMW
(gr)

 LN D
(cm)

 PL
(cm) SL

(cm) 
a0 ±0 a55/0 ±03/9 a22/0 ±33/0 a04/9±35/2 a42/0 ±2/0 a45/0 ±2/9 a5/29 ±0/43 

a9/0 ±24/9 a9 ±42 
a3/2 ±22 شاهد 

b93/0 ±24/0 ab33/0 ±13/0 ab94/0 ±32/0 ab4/9 ±25/9 ab21/0 ±42/0 ab10/0 ±92/9 ab0/93 ±95 
ab25/0 ±5/9 ab3/2 ±30 

ab9 ±29 50 
c94/0 ±24/0- c29/0 ±1/9 c34/0 ±05/0 c02/0 ±91/4 c92/0 ±5/9 c52/0 ±99/2 ac93 ±3/53 

c3/0 ±9/2 c2/5 ±53 
ac5/5 ±3/20 250 

cd04/0 ±90/0- cd40/0 ±11/9 cd94/0 ±00/0 cd33/0 ±90/4 cd94/0 ±3/9 cd45/0 ±03/2 acd3/32 ±0/52 
cd93/0 ±2/2 cd3/4 ±50 

cd5/3 ±0/20 500 
cde93/0 ±03/0 abe41/0 ±92/9 cde94/0 ±51/0 abe24/0 ±29/9 ace33/0 ±9/9 e49/0 ±40/0 be2/5 ±3/4 cde92/0 ±0/9 ce0/9 ±52 

cde95/9 ±0/39 9000 
 (درصد 5در سط  )است بین تیمارها  دار عدم اختلاف معنینشانۀ وجود ی  حرف مشتر  

 

 

 (mg/l)تیمارها برحس   Acacia victoriaeۀ ماه سههای  نهال درسرب  انتقال عامل ضرای  جذب و ،انتقال  نسبت ،2جذب قدارم های مقایسۀ میانگین -5  جدول

 ارزیابی شده عوامل
 تیمار

BCF (air) BCF (root) EC UI TF L/S L/R S/R Root Stem Leaf 
 شاهد - - - - - - - - - - -

a9/9 ±4/0 a00/9 ±2/92 
a0 ±05/0 a3/941 ±1/350 

ab000/0 ±51/0 a9/0 ±53/0 a09/0 ±2/0 ab00/0 ±31/0 a0/22 ±391 
a5/52 ±243 

a2/2 ±923 50 
bc95/0 ±9/2 bc25/0 ±03/4 b0 ±93/0 b1/342 ±2/121 

abc02/0 ±53/0 a2/0 ±50/0 a03/0 ±91/0 abc00/0 ±34/0 b0/32 ±9092 
b0/50 ±344 

a2/52 ±921 250 
bcd24/0 ±04/9 bcd05/0 ±2/3 c035/0 ±29/0 c0/433 ±2/9022 

ab033/0 ±54/0 a00/0 ±53/0 a02/0 ±90/0 abc03/0 ±39/0 c5/202 ±9005 
c5/34 ±550 

b3/35 ±399 500 
cd03/0 ±04/9 cd45/0 ±5/2 d033/0 ±22/0 bc3/452 ±4/9229 

bc033/0 ±43/0 a03/0 ±51/0 a04/0 ±93/0 bc03/0 ±20/0 d4/432 ±2592 
d5/35 ±335 

c5/30 ±312 9000 

 .(درصد 5در سط  )است  بین تیمارها دار عدم اختلاف معنینشانۀ وجود ی  حرف مشتر  

وزن  (،LDW) (، وزن خش  برگTMW) تر کل (، وزنRMW) تر ریشه  ، وزن(SMW) تر ساقه (، وزنLMW) ،وزن تر برگ (LNتعداد برگ ) (،D، قطر یقه )(PL) رول کل گیاه ،(SL(، ارتفاع گیاه )RL) رول ریشه -2 و 9

ساقه به ریشه نسبت غلظت ، (Rootجذب ریشه ) ،(Stem) جذب ساقه(، Leafجذب برگ )(، GGI) مهار رشد گیاه اندازۀشاخص (، TI، ارزش تحمل )(TDW) (، وزن خش  کلRDW، وزن خش  ریشه )(SDW) خش  ساقه

(S/R ،)نسبت غلظت برگ به ریشه (L/R،)  برگ به ساقهنسبت غلظت (L/S)، انتقا عامل( لTF( شاخص جذب ،)UI)ضری  غنی ،( سازیEC)( ضری  تجمع زیستی ریشه ،BCF root) و ( ضری  تجمع زیستی ساقهBCF air.) 
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 Acacia victoriae ۀ ماه سههای  توس  نهال رویجذب  قدارم در بررسیشده ارزیابی 9مورفوتوژی های تصفتجزیۀ واریان   -3 جدول

درجۀ  میانگین مربعات    

 آزادی

منابع 

 GGI TI TDW RDW SDW LDW TMW RMW SMW LMW LN D PL SL RL تغییرات
**001/0 **2/9000 

**22/0 *31/0 **05/9 **1/0 **33/1 *12/0 *02/9 *93/9 **9954 
*39/0 **403 **92/922 

 تیمار 3 995**

 خطا 2 5/90 92 05/34 900/0 942 235/0 223/0 993/0 41/0 012/0 943/0 925/0 52/0 30/55 009/0
 درصد 5داری در سط  احتمال  معنی*  درصد، 9داری در سط  احتمال  معنی **

 

 

 

 Acacia victoriae ماهۀ  سههای  نهالتوس   روی انتقال عامل ضرای  جذب و ،انتقال  ، نسبت2جذب قدارم تجزیۀ واریان  -0جدول 

درجۀ  میانگین مربعات

 آزادی

منابع 

 BCF(air) BCF(root) EC UI TF L/S L/R S/R Root Stem Leaf تغییرات
**9/49 **29/1 **29/0 **93/4453251 

**935/0 **392/0 **022/0 **051/0 **11/5505313 
**9/955029 

 تیمار 3 00/33030**

 خطا 2 95/544 03/4235 93/43024 003/0 009/0 020/0 004/0 12/939205 00/0 024/0 033/0
 درصد 9احتمال داری در سط   معنی**

(، وزن LDW) (، وزن خشک  بکرگ  TMW) تکر ککل   (، وزنRMW) تر ریشکه   ، وزن(SMW) تر ساقه (، وزنLMW) ،وزن تر برگ (LNتعداد برگ ) (،D، قطر یقه )(PL) رول کل گیاه ،(SL(، ارتفاع گیاه )RL) رول ریشه - 2و 9 

سکاقه بکه ریشکه    نسکبت غلظکت   ، (Rootجذب ریشه ) ،(Stem) جذب ساقه(، Leafجذب برگ )(، GGI) مهار رشد گیاه اندازۀشاخص (، TIش تحمل )، ارز(TDW) (، وزن خش  کلRDW، وزن خش  ریشه )(SDW) خش  ساقه

(S/R ،)نسبت غلظت برگ به ریشه (L/R،)  برگ به ساقهنسبت غلظت (L/S)، عامل ( انتقالTF( شاخص جذب ،)UI)ضری  غنی ،( سازیEC)ضری  تجمع زیستی ریش ،( هBCF root)  و( ضری  تجمع زیستی ساقهBCF air.) 
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 (mg/l)تیمارها برحس   Acacia victoriaeماهۀ  سههای  نهال در رویجذب  قدارم در بررسی شدهمورفوتوژی ارزیابی های تصفهای  مقایسۀ میانگین -2 جدول

 تیمار شدهارزیابی های تصف

GGI TI
 (%)

 TMW
(gr)

 RDW
(gr)

 SDW
(gr)

 LDW
(gr) TMW

(gr) RMW
(gr)

 SMW
(gr)

 LMW
(gr) LN D

(mm)
 PL

(cm)
 SL

(cm)
 RL

(cm)  
a0±0 a0±900 a9/0 ±5/5 a3/0 ±3/9 a2/0 ±10/9 a3/0 ±1/9 a2/0 ±2/1 a5/0±9/3 a3/0 ±2/3 a3/0 ±5/3 a5/92 ±943 a4/0 ±3/3 a9/3±00 a2 ±33 a5/3 ±34 شاهد 

a04/0 ±02/0- a1/0 ±992 a2/9 ±2/3 a5/0 ±2/9 a3/0 ±3/2 a4/0 ±9/2 ab0/0 ±3/90 a3/0 ±4/3 a5/0 ±5/3 a4/0 ±0/3 a3 ±935 a3/0 ±5/3 a0 ±02 a3/4±40 a3/2 ±32 50 
a02/0 ±04/0- a4/0 ±0/990 a3/0 ±3/3 a5/0 ±2 a2/0 ±4/2 a3/0 ±2/2 b2/0 ±9/99 a3/0 ±3/3 a3/0 ±3/3 a3/0 ±1/3 a2/1 ±920 a2/0 ±3/3 a9 ±29 a2 ±49 a3/2 ±40 250 

b09/0 ±02/0 b3/90 ±3/03 b4/0 ±3 b9/0 ±1/0 b4/0 ±9/9 b3/0 ±9 c4/0 ±9/0 b2/0 ±3/2 b4/0 ±3/2 b3/0 ±5/2 b9/90 ±900 b4/0 ±3/2 b2/0 ±53 b3/4 ±20 b3/3 ±23 500 

  (درصد 5در سط  )است  بین تیمارها دار عدم اختلاف معنینشانۀ وجود ی  حرف مشتر  

 

 

 (mg/l)تیمارها برحس   Acacia victoriaeماهۀ  سههای  نهال در روی انتقال عامل ضرای  جذب و ،انتقال  نسبت جذب، قدارم های مقایسۀ میانگین -1  جدول

 تیمار شدهارزیابی عوامل                                                                                   

BCF (air) BCF (root) EC UI  TF L/S L/R  S/R Root Stem Leaf  

 شاهد - - - - - - - - - - -
a95/0 ±2/4 a5/9 ±3/2 a09/0 ±02/0 a0/202 ±2/9304 

a92/0 ±5/0 a95/0 ±31/0 a03/0 ±2/0 a9/0 ±3/0 a3/05 ±2/439 
a3/90 ±923 

a4/0 ±5/25 50 
b29/0 ±33/9 b4/0 ±4/3 b023/0 ±2/0 b9/430 ±2/2320 

a03/0 ±42/0 a01/0 ±30/0 a025/0 ±91/0 a09/0 ±21/0 b1/999 ±5/241 
b23 ±2/243 

b0/20 ±933 250 

b90/0 ±3/9 c05/0 ±9/3 c02/0 ±93/0 b531 ±2/2321 
b02/0 ±23/0 a22/0 ±52/0 b02/0 ±02/0 b03/0 ±90/0 c9/313 ±2/3043 

c3/923 ±9/532 
c2/33 ±0/251 500 

 (درصد 5در سط  )است  بین تیمارها دار عدم اختلاف معنینشانۀ وجود ی  حرف مشتر  
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 بحث 

 ها نهال ةتود زیسرب و روی بر تولید  هایاثر فلز

از گیاهکان   ای  گسکترده   دامنۀ رشد، واکنش  کاهش 

   . ایککناسککتسککنگین   هککایمملککو از فلز هککای  در خککا 

 ۀتکود  زیکاهش   تواند سب  رشد در گیاهان می کاهش 

 ۀتکود  زیجمکوع  آن، م  یکافتن  بکا شکدت    که  دشوریشه  

رشکد ممککن     ککاهش   شود. این کم می در گیاه  توتیدی  

گیکاه و  غکذی  م   سمیت فلز، تضاد با مکواد  دتیل  به است

 ریشککککه در خککککا  باشککککد  جلککککوگیری از نفککککو  

(Begonia et al., 1998).  حاضکر نشکان    پژوهشنتایج

  شکاخص   عنکوان   به A. victoriae گونۀ توده زی  داد که

غلظکت    از قبکل   ) کمتکر هکای   در غلظکت    ،رشد   عملکرد

گرم بر تیتر میلی 500و  سرب گرم بر تیتر میلی 9000

سنگین  هایفلز  نه تنها کاهش نداشت، بلکه این (روی

هکای   نمونه  ها نسبت به رشد نهال روند  مثبتی در  ثیر أت

دتیکل   بکه  ممکن است رشد  تحری     شاهد داشتند. این

نسکبت     بکه های  مقابل غلظت  در  هگون   این  زیادمقاومت 

نیتکروژن موجکود در   یکا اینککه     باشدسرب و روی   زیاد

 گیاه شده است ۀتود زینم  سرب سب  افزایش رشد 

(Begonia et al., 1998; Mahdavi et al., 2014.) 

 ;Begonia et al. (1998) مختلفی همچون های همطاتع

Kadukova et al. (2008); Mahdavi et al. (2014) 
  توتید و  سب  رشد  ،گزارش دادند که سط  پایین سرب

گیاهکان مختلکف    شکاهد در   بیشکتر نسکبت بکه    ۀتود زی

ثکر منفکی   ا  هگونک   سرب در این زیاد. وتی غلظت شود می

 هکای یافتکه داشکت ککه بکا     کل گیکاه   خش    ۀتود زیدر 

Maldonado et al. (2011) وMahdavi et al. 

 ۀتککود زی کککاهشهمچنککین ارد. همخککوانی د  (2014)

  در غلظکککککککت  گیکککککککاه  ککککککککل  خشککککککک  

 و Judith et al. (1977) هککاییافتککه بککاروی   زیککاد

Sagardoy et al. (2009)  است.سازگار 

هوای ردود    سرب و روی بور ویگیوی   هایاثر فلز

 ها نهال ةطولی و ریش

سکرب   سکمیت   ۀریشه یکی از آثکار اوتیک    رشد  مهار

 داد که  وتی نتایج نشان ،(Mahdavi et al., 2014) است

همسکو  اشکت ککه   ریشه ند  داری در ارتفاع معنی  ثیرأت سرب 

 Roongtanakia and Chairoj (2001)  هکای بکا یافتکه  

روی کاهش یافت ککه   زیاد. رول ریشه در غلظت است

 Brown and Wilkins (1985) تحقیککق نتیجککۀبککا 

ریشکه بکا    ککاهش رکول     همخوانی دارد. از ررفی ایکن 

کل گیاه همراه بکود. ککاهش رکول ککل      اهش ارتفاع ک

 روی بکککککا نتکککککایج   زیکککککادغلظکککککت   گیکککککاه در
Judith et al. (1977); Sagardoy et al. (2009); 

Tang et al. (2009) نتایج   سرب با  زیاد  در غلظت همچنین  و
Mahdavi et al. (2014); Maldonado et al. (2011); 

Mukhtar et al. (2010) ککاهش    نی دارد. ایکن همخوا

ریشکه و     رشکد     دتیل ککاهش   است به کل ممکن   ارتفاع

هکوایی    هکای  بخکش   مغذی به   آب و مواد   کاهش انتقال 

همچنکین در غلظکت   . (Mahdavi et al., 2014) باشد

ملاحظکه شکد   فزایش ارتفاع ساقه سرب ا زیادنسبت    به

 است.همسو  Wang et al. (2011) با یافتۀکه 

هوای   سورب و روی بورای نهوال    هایت فلزیسم

 آکاسیا

ه و آسکتان  اسکت   گیاهان  ضروری برای  ایماده روی 

 گرفتن  قرار  زمان، گیاهی  های  هگون اسا  بر آن   سمیت  

در   مغکذی   مکواد   های و ترکی  روی  با   تنش   معرض  در 

 Soares et al., 2001).)اسکت   متفکاوت    رشکد   محکی   

روی در  سکمیت   ۀمحققکان، اوتکین نشکان    نظر اسا  بر

 جککوان اسککت  هککای شککدن بککرگ زرد  ،گیاهککان بیشککتر

(Fontes and Cox, 1995)پکژوهش   وتی نتکایج ایکن   ؛ 

هکای   در بکرگ   روی   نشانه از سکمیت     این که   نشان داد

گیکاه   بکه   جکدی  آسکی   همچنین  ؛دیده نشد هگون  این 

تحمکل غلظکت   ظرفیکت   هگونک   بنابراین این ؛نشد وارد 

 آنجککذب واقعککی در   قککدارمروی را دارد تککا  زیککادتر

 کاهش  با  رویاثر  مورفوتوژی   علائم  وتی د.شومشخص 

خشک     درصکدی وزن  55کاهش ، ارتفاع و ریشه قطر 

در گرم بر تیتکر  میلی 500 غلظت در گیاهکل ۀ تود زی

های یافتهکه با  دش ملاحظههای شاهد  مقایسه با نهال

Marchiol et al. (2004) .در نهایککت  مطابقککت دارد

 تحقیقکات  تحمل گیاه بکا نتکایج    کاهش شاخص ارزش 
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Mahdavi et al. (2014); Wang et al. (2011)  و

 نتیجکککۀگیکککاه بکککا  رشکککد  مهکککار    افکککزایش شکککاخص

Mahdavi et al. (2014) .سمیت ئمعلا همخوانی دارد  

زرد شکدن  بکا  گرم بر تیتر میلی 9000در غلظت  سرب 

ککاهش  خشک ،    ۀتکود  زیهکا، ککاهش    ریشه  و  ها برگ 

مشکاهده   مکانی  و زنکده   شکادابی و کم شدن  گیاه ارتفاع 

در صکورت ادامکۀ    ،ها نهال  کم  سن توجه به   . اتبته باشد

ها  تمامی نهالامکان داشت  زیادسرب در غلظت   ر تیما

 پکانزده در   ککل  مکانی  زنکده   قکدار م  چکون  بروند؛  بین  از 

 بود. درصد  25ن گلدا

سورب و روی در   هایاتانسیل جذب و انتقال فلز

 های آکاسیا نهال

سکمی    بکا عناصکر   اندامی است ککه   ریشه نخستین 

در  هکا فلز تجمکع    قکدار م رکور معمکول  تما  دارد و به

هککوایی اسککت  هککای  تر از انککدامی گیککاه بیشکک هککا ریشککه

(Maldonado et al., 2011) .در واقککع  یککن عمککلا

یت ناشی از سم ه در برابریاگ ییهوای ها بخشمحافظت 

 بیشکتر همچنکین   و زیاد است یها غلظت در فلزها  این

کمکی در   سنگین توانکایی   هایفلز ۀکنند تجمع گیاهان 

هکوایی دارنکد     هکای  انکدام   انتقال آلاینکده از ریشکه بکه   

.(Sharma and Dubey, 2005)   نتکایج ایکن   براسکا 

جمکع زیسکتی انکدام    که ضری  ت مشخص شد  پژوهش 

تیمارهکا   ۀفلز سکرب و روی در همک    زیرزمینی و هوایی

انتقککال در تمککام تیمارهککا  عامککلتککر از یکک  و بککزرگ

. بکر اسکا    (1 و 5 هکای  جدول) تر از ی  استکوچ 

زیسکتی    تجمکع  ای ککه ضکری      هگونک  تحقیقات،نتایج 

  از  تکر   کوچک  انتقکال    عاملی  و  از   تر بزرگآن  ۀریش

مناسکک  اسککت   گیککاهی  تثبیککت  ، بککرای یکک  باشککد 

.(Zacchini et al., 2009) روی   تجمع   قدارم ،از ررفی

 03/251 هککا بککرگ و 9/532سککاقه  ،2/3043 در ریشککه 

گکرم  میلکی  500در تیمار  بود که  گرم بر کیلوگرممیلی

  روی در بافکت   جذب قدار ماتفاق افتاد. در واقع  تیتربر 

. هکا بکود   برابکر بکرگ   زدهدوا برابکر سکاقه و   ششریشه 

در ریشککه   سککرب تجمککع  قککدارمهمچنککین بیشککترین 

گکرم بکر   میلی 312 ها برگدر و  335ساقه در ، 2592

اتفکاق   تیترگرم بر میلی 900 بود که در تیمار کیلوگرم

برابکر    چهکار سرب در ریشه   جذب  قدارمافتاد. در واقع 

ب جکذ  قکدار م  بکودن  زیادبرابر برگ بود ) هفتو   ساقه

رسکاند(   مکی   بودن آن را  ضروری  ،سرب  روی نسبت به 

سرب و   جذب  ینبیشتر  توجه به  با( 1و  5 های جدول)

 هگونک   ایکن  ،های هوایی اندام  نسبت به  ها ریشه روی در 

 دارد ککه بکا نتکایج    گیاهی   برای تثبیت  زیادیپتانسیل  

 ;MacFarlane and Burchett (2000)تحقیقککات

Mahdavi et al. (2014); Qiu et al. (2011)  مطابقت

 Reeves and Baker (2000)های   اسا  یافته  دارد. بر

 9000 درصکد 9/0از  که توانکایی تجمکع بکیش     گیاهانی

-میلکی  9000 درصکد  9و  سرب  کیلوگرمگرم بر میلی

داشکته   خکود   هکوایی    روی در انکدام  کیلکوگرم گرم بکر  

ربکق  ند. شو می بمحسوکننده  فراانباشت  گونۀ ،باشند

 ۀکننکد   فراانباشکت  A. victoriae که   شد  نتایج مشخص  

تیتکر،  گرم بکر  میلی 9000در غلظت  سرب است. چون 

آکاسکیا ویکتوریکا توانکایی تجمکع      ۀماهک های سکه  نهال

هوایی از  در اندام  سرب را کیلوگرمگرم بر میلی 9050

ککه بکا     داد  نشکان  همچنکین نتکایج    .خود نشان دادنکد 

هکا   سکازی در انکدام   غنی ضری    آلاینده،  افزایش غلظت

 ۀ توانکایی تجمکع بیشکتر   دهنکد  یافت که نشکان  افزایش  

 هکای هکوایی بکا افکزایش غلظکت      سرب و روی در اندام

در خککا  اسککت و در تمککام تیمارهککا اخککتلاف   هککافلز

  نتیجککۀبککا  هککم دیککده شککد کککه     داری بککا معنککی 

Assareh et al. (2008) همچنککین . همخککوانی دارد

یل پتانسک  یکین تع یبکرا  یارمع ترین یقو بجذ شاخص

فلکز بکا افکزایش غلظکت       دو  هکر   . دراست یاهگ  یشپالا 

 ۀدهنکد  یافت ککه نشکان    کاهش  جذب   شاخص ،آلاینده

  با توجه بهگیاه است. در پایان،   ۀتود زیدر   هافلز ثیر أت 

 ای سیستم ریشکه  ، ها در ریشهروی و سرب  زیاد  تجمع

در  زیککاد   مقاومککت هگونکک ایککن )ارزش بردبککاری و قککوی 

 ، اسککککت(  خشکسککککاتی شککککور و  هککککای  خککککا 

A. victoriae سکازی  پاک بکالایی بکرای   تثبیت  پتانسیل

 دارد. بکا را در منارق خش   هافلز این  به نواحی آتوده 
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 هکوایی   بخکش  به هافلز این انتقال قدارم اینکه  به توجه

از رریق  غذایی  ۀزنجیر  به هافلز این ورود کم بود، خطر

اهلی هکم   های گیاه توس  حیوان  های این تعلیف برگ
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Abstract 

In order to investigate the tolerance and impacts of lead and zinc absorption on Acacia 

victoria  three months old seedlings were exposed to Pb(NO3)2 (in five different 

concentrations: 0, 50, 250, 500 and 1000 (mg/ L) and ZnSO4 (in 4 different concentrations: 0, 

50, 250 and 500 (mg/L) for 45 days.Then, the samples were harvested and some 

morphological attributes and bioaccumulations of Pb
2+ 

and Zn
2+

 in different plant tissues were 

assessed. Results for lead showed that some attributes were affected by lead. Morphological 

symptoms of lead effects on the leaves were appeared with thin, yellow and brown spots on 

the leaves in high concentration (1000 mg/L) and more than 70% of total accumulated lead 

(2518 mg/kg) were accumulated root tissues. Results for zinc indicated that most of attributes 

were affected by zinc. Morphological symptoms of zinc effects were observed with 

decreasing in root diameter, height and biomass in high concentration (500 mg/L) and almost 

80% of zinc (3046/2mg/kg) was accumulated in root tissues. With respect to bioaccumulation 

factor, transfer factor and a strong root system, A. victoriae can be suggested as lead and zinc 

stabilizing and according amount of accumulated lead in above ground parts in high 

concentration (1000 mg/L) can be considered as lead hyperaccumulators species. Therefore, 

A. victoriae can be used as a suitable species for remediation of lead and zinc contaminated 

areas after complementary studies. 

Keywords: Bioconcentration factor, Hyper accumulator, Morphological traits, 

hytoremediation, Translocation factor. 
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