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 چکیده

داري در جذب فلورید به بدن منبع اصلی جذب فلورید توسط انسان است اما برخی از مواد غذائی نیز مشارکت معنیآب آشامیدنی 
گیري خاك اندازهبا توجه به اهمیت فلورید در سلامت انسان، جذب فلورید در اسفناج و یونجه در سه غلظت فلورید  .انسان دارند

اما جذب فلورید از  .بیشتر از اندام هوائی است) درصد 5سطح (دار نتایج نشان داد غلظت فلورید در بخش ریشه بطور معنی. شد
این  ادداین موضوع نشان . درصد از غلظت اضافه شده به خاك است 01/0خاك به ریشه و اندام هوائی این گیاهان کمتر از 

   .کنندي را از طریق خاك جذب نمیفلورید زیاد هانگیا
 

 اسفناج، فلوروسیس، فلورید، یونجه: کلمات کلیدي

 

   مقدمه

منبع اصلی جذب فلورید توسط انسان که باعث ایجاد بیماري . پوشش گیاهی وجود دارد فلورید در خاك، آب و
ي در جذب فلورید به بدن انسان دارشود، آب آشامیدنی است اما برخی از مواد غذائی نیز مشارکت معنیفلوروسیس می

فلورید براي گیاهان عنصري ضروري نیست اما براي انسان و حیوانات یک عنصر . )1993سینق و همکاران، ( دارند
شود و اثرات در حیوانات نیز مصرف مقادیر زیاد فلورید باعث بروز بیماري فلوروسیس می. شودضروري محسوب می

مجاز فلورید در آب  حد) 2002( سازمان بهداشت جهانی. )1995ستون و همکاران، ا(زیانباري را به همراه دارد 
اما براي غلظت فلورید در خاك و گیاهان هیچ استاندارد مشخصی تعیین . تعریف کرده است mg L-1 5/1آشامیدنی را 

ها ذاها، سبزیجات و نوشیدنیفلورید از طریق مصرف انواع غ .نشده است که بالاتر از آن براي سلامت انسان زیانبار باشد
نخستین گام در بررسی جذب فلورید از طریق رژیم غذایی، تعیین غلظت آن در مواد غذایی . گرددجذب بدن می
با توجه به اهمیت فلورید در سلامت انسان و ورود آن به بدن از طریق مصرف مواد غذایی، در بنابراین . مختلف است

ر اسفناج که یکی از سبزیجات مورد استفاده انسان است، در سه غلظت متفاوت فلورید میزان جذب فلورید د مطالعهاین 
اسفناج به عنوان یک انباشتگر خوب براي فلورید شناخته شده است و توانایی جذب مقادیر بالاي . گیري شدخاك اندازه

ورید در سلامت دام، جذب فلورید از از طرف دیگر به دلیل اهمیت فل. )2008جها و همکاران، (باشد فلورید را دارا می
-خاك با سه غلظت متفاوت فلورید، توسط گیاه یونجه با توجه به اینکه این گیاه یکی از علوفه هاي مورد نیاز دامها می

  .باشد، بررسی شد
 

   مواد و روشها 

تحقیقاتی دانشکده  مترمکعب در مزرعه 1×1×1هاي گیاه در لایسیمترهایی با ابعاد براي انجام این پژوهش نمونه
کیلومتري جنوب غربی اصفهان در عرض  40این منطقه در . ، کاشته شد)لورك(کشاورزي دانشگاه صنعتی اصفهان 
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میانگین . دقیقه شرقی واقع شده است 23درجه و  51دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  32درجه و  32جغرافیایی 
خاك مورد آزمایش . درجه سلسیوس است 5/14متر و میلی 140 بارندگی و میانگین دماي سالیانه منطقه به ترتیب

  .گیردو در سري خاك خمینی شهر قرار می 1جزء تحت گروه تیپیک هاپل آرجید
. عدد گیاه نگهداشته شد 16در هر لایسیمتر تعداد . ابتدا دو گیاه اسفناج و یونجه کشت شدبراي انجام تحقیق 

نیز براي ) بدون افزودن نمک فلورید سدیم(تیمار شاهد . م به خاك افزوده شدسپس فلورید به صورت نمک فلورید سدی
مقدار آبیاري با . انجام شد mg L-1 3/0آبیاري با استفاده از آب مزرعه با میزان فلورید . هر دو گیاه در نظر گرفته شد

روز بعد از شروع  125گیاهان . شدتعیین  85/0آبیاري معادل  راندمانمحاسبه تبخیر و تعرق روزانه و با درنظرگرفتن 
بخش ریشه و اندام هوایی آنها جدا شد و . آزمایش، برداشت شدند و بعد از انتقال به آزمایشگاه با آب مقطر شسته شدند

براي . در نهایت گیاهان آسیاب شدند. درجه سلسیوس خشک شده و سپس توزین شدند 65به مدت دو روز در دماي 
-پس از عصاره .هضم شد )1982ایدي، (هاي گیاه با استفاده از روش هیدروکسید سدیم ونهتعیین غلظت فلورید، نم

متر اهم اي جی، (مخلوط شد و با استفاده از الکترود فلورید 2)TISAB(با تیزاب  1:1گیري، عصاره مورد نظر با نسبت 
  .و الکترود رفرنس، میزان فلورید آن تعیین گردید )سوئیس

اسفناج و (دو سطح گیاه  در این مطالعه. فاده، طرح کاملاً تصادفی با تکرارهاي نامساوي بودطرح آماري مورد است
تجزیه و . با سه تکرار در نظر گرفته شد) گرم در کیلوگرم میلی 635، 318صفر، (سه سطح غلظت فلورید  و )یونجه
 )>05/0P( LSDها با استفاده از آزمون  انجام گرفت و تفاوت میانگین )SPSS )16هاي آماري با کمک نرم افزار تحلیل

  . مشخص شد
  

  نتایج و بحث
آن  pHخاك منطقه آهکی و . است 3تغییرات بافت خاك با عمق ناچیز بوده و بافت خاك عمدتاً لوم رسی سیلتی

 mg L-1 2/1غلظت فلورید محلول خاك . کندتغییر می g cm-3 6/1تا  4/1چگالی ظاهري در محدوده . است 8 -4/8
هاي بیشتر در افقهاي سطحی خاك دیده است که غلظت mg kg-1 5/134تا  8/115ت و غلظت فلورید کل خاك اس
  .تر، غلظت فلورید کمتر استهاي پائینشود و در عمقمی

گرم بر میلی 635 و 318غلظت فلورید در ریشه و اندام هوایی دو گیاه اسفناج و یونجه تحت سه تیمار صفر، 
گردد در هر دو گیاه و ها مشاهده میهمانگونه که در این شکل. ارائه گردیده است 2و  1هاي در شکل کیلوگرم فلورید

بیشتر از اندام هوائی ) درصد 5سطح (دار ، غلظت فلورید در بخش ریشه بطور معنی)mg kg-1635 و 318(دو تیمار  هر
دلیل این پدیده ممکن است در اثر افزایش بیشتر زیست توده اندام هوایی در مقایسه با ریشه و در نتیجه رقیق . است

نفوذ پذیري پایین فلورید از طریق اندودرم و محدود شدن حرکت فلورید از . سازي فلورید در اندام هوایی گیاه باشد
  . )2008جها و همکاران، (باشد تواند دلیل دیگر این پدیده ریشه به اندام هوایی می
فلورید به خاك، غلظت فلورید در بخش اندام هوایی اسفناج و یونجه به ترتیب  mg kg-1 318 با افزودن غلظت

همچنین با افزودن  . افزایش یافتتیمار شاهد  بهنسبت درصد  76و  300درصد و در بخش ریشه به ترتیب  83و  187
 108و  262م خاك، غلظت فلورید در بخش اندام هوایی اسفناج و یونجه به ترتیب میلی گرم فلورید به کیلوگر 635

شود، همانگونه که مشاهده می. افزایش نشان دادتیمار شاهد درصد  123و  360درصد و در بخش ریشه به ترتیب 
خش اندام هوایی غلظت فلورید در ب. اسفناج در مقایسه با یونجه فلورید بیشتري را از طریق خاك جذب نموده است

همچنین غلظت فلورید در . برابر غلظت فلورید در اندام هوایی یونجه بود 3/1اسفناج در دو تیمار اعمال شده حدود 
                                                
1. Typic Haplargid 
2. Total ionic strength adjusting buffer 
3. Silty clay loam 
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، )1968(بر اساس گزارش گاربر . برابر غلظت فلورید در ریشه یونجه بود 2تا  7/1ریشه اسفناج در دو تیمار اعمال شده 
گاربر، (درصد افزایش یافت  190-675رید به خاك، غلظت فلورید در اسفناج فلو mg kg-1 600-300با افزودن 

1968(.  
اي که در با مطالعه روي گیاه یونجه دریافت که غلظت فلورید در برگهاي این گیاه در دو مزرعه) 1960(بروئر 

دینز و همکاران . )1960بروئر، (بود  mg kg-1 13- 52و  3-9ترتیب مناطق غیرصنعتی و صنعتی قرار داشتند، به
گزارش  mg kg-1 49غلظت فلورید در برگهاي اسفناج در خاکی که تحت تیمار فلورید سدیم قرار داشت را ) 1952(

 mg kg-1هاي سمیت در اسفناج را زمانی مشاهده کرد که غلظت فلورید در برگ اسفناج به گر نشانهاین پژوهش. کرد
   .)1952دینز و همکاران، (رسید  857-800

  

  
  گرم بر کیلوگرم فلوریدمیلی 635و  318غلظت فلورید در بخش ریشه و اندام هوایی اسفناج در غلظتهاي صفر،  - 1شکل 

  

  
  گرم بر کیلوگرم فلوریدمیلی 635و  318غلظت فلورید در بخش ریشه و اندام هوایی یونجه در غلظتهاي صفر،  -2شکل 

  
داري در ریشه بصورت معنی در هر دو غلظت فلورید مصرفی، غلظت این عنصر که دادنتایج این پژوهش نشان 

نفوذپذیري پایین فلورید از طریق اندودرم و محدود شدن حرکت فلورید از . استبیشتر از اندام هوائی ) درصد 5سطح (
با یونجه فلورید بیشتري را از طرف دیگر، اسفناج در مقایسه . تواند دلیل این پدیده باشدسمت ریشه به اندام هوایی می

نکته مهم دیگر این است که اگرچه ضرایب انتقال فلورید از خاك به ریشه اسفناج بیشتر از . از طریق خاك جذب نمود

a 
a 

a a 

b 
b 

a 

a 

a a 

b 
b 
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 01/0و کمتر از فلورید از خاك به ریشه و اندام هوائی این گیاهان بسیار پائین  جذبریشه یونجه است، اما بطورکلی 
ید رحتی گیاه اسفناج که به عنوان انباشتگر فلودهد که این موضوع نشان می. استده به خاك درصد از غلظت اضافه ش

خطرات کند و افزایش غلظت فلورید در گیاهان و شناخته شده است، مقادیر کمی از فلورید را از خاك جذب می
حلالیت کم ). 1(فلورید از خاك جذب کم علت . ذب فلورید از هوا استجدر اثر  ، احتمالاًاحتمالی ناشی از مصرف آن

گونه آنیونی  6بالاتر از  pHدر ). 2(باشد فلورید خاك است که عامل مهمی در کاهش جذب فلورید توسط گیاهان می
F- هاي سلولی بارهاي ثابت منفی دارند که مانع از ورود دیواره). 3(شود غالب است که کمتر توسط گیاهان جذب می

   .شوندمی به گیاه  -F یونهاي
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