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   ،نیعلوم زم گروهاستاد 2 راز،یدانشگاه ش ،يدکترآموخته  دانش و خرمشهر ییایدر فنون و علوم دانشگاه ست،یز طیمح گروه اریاستاد1
 راز،یدانشگاه ش ،یشناس ستیز گروهاستاد 4سوئد،  KTH یسسه سلطنتؤم ،عمران یدانشکده مهندس ،استاد بخش آب و خاك3 راز،یدانشگاه ش

   دانشگاه تهران ،یشناس نیزم دانشکده اریاستاد5
  9/10/96: پذیرش تاریخ ؛ 18/10/95: دریافت تاریخ

  ١چکیده
 یسفلوروس یماريباعث بروز ب ،استان بوشهر دشتستان کوه پشتدر منطقه  فلوئور یون يبالا غلظت :هدف و سابقه
عنصر را  ینا ورود یرهاياز مس یکی تواند می یاهدر گ یون ینا بالاي غلظت. استشده  منطقه این یندر ساکن یدندان

 یدندان یسفلوروس یمارياحتمال ب تواند می یزفلوئور از منابع آب ن بذج کنار در امر این که کند میبه بدن فراهم 
غلظت فلوئور در  یینتع ،پژوهش این از هدفدهد.  یشافزا استان بوشهر ،دشتستان کوه پشتمنطقه  یندر ساکن یدشد

  بود.  یاهآن در گ یخاك و انباشت احتمال
 در برازجان شهرستان شرق جنوبو  شرق در است دشتستان شهرستان از بخشی دشتستان کوه پشت :ها  روش و مواد

نمونه  34 گندم مزارع و نخلستان هاي از خاك ،خاك در فلوئور مقدار بررسی منظور به .است  گرفته قرار بوشهر استان
شد.  یريگ  اندازهدر خاك  pHخاك،  يها نمونهمقدار فلوئور در  و pHارتباط  یاحتمال یینتع يبرا .خاك برداشت شد

همراه  به ساقه - برگ و ریشه اندام یکنمونه گندم به تفک 14 یاه،غلظت فلوئور در گ یینو تع یجهت بررس ینهمچن
و با  یاییبه روش ذوب قل یاهخاك و گ يها نمونهفلوئور در  یريگ اندازهشدند.  آنالیزو  برداري نمونه نمونه خرما 10

   .انجام شد )سنج یون 78مدل  یسسو متروم( فلوئور ینشیاستفاده از الکترود گز
با  ساقه - برگغلظت فلوئور در  از تر یشب کیلوگرم بر گرم میلی 30 نگینیامبا  گندم یشهفلوئور در ر غلظت :ها یافته

انباشت  بیانگر یلوگرم،ک بر گرممیلی 10 انگینمیفلوئور در خرما با  غلظت .است یلوگرمبر ک گرممیلی 19 میانگین
 هاي نمونه pH. باشد می دارفلوئور هاي خاك    مییش میندر ز    میخاك عامل مه pHدر خرما را دارد.  یون ینا يبالا

 از خاك در فلوئور یونفوق،  یط. در شرادهد میرا نشان  ییبالا pH ،03/8 انگینمیدشتستان با  کوه پشتخاك منطقه 
. شود می یاهو وارد آب و بافت گ شده شسته شرایط این در خاك در موجود فلوئور و شود میخارج  متحركغیر حالت

 یونی شعاع بودن نزدیک دلیل به همچنینموضوع است.  ینا بر ییديأتو غلظت فلوئور در خاك،  pH يبالا همبستگی
  . دهد میرخ  بالا pH یطدر شرا یون دو این بین یونی تبادل هیدروکسیل به فلوئور

                                                
  sblooie@gmail.comمسئول مکاتبه:  *
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شود  یمکوه دشتستان  پشتمنطقه  ینفلوئور توسط ساکن يفلوئور در خرما باعث جذب بالا يبالا غلظت :گیري نتیجه
 و خاك در فلوئور بالاي غلظت از آمده دست به یجقرار دارند. بر اساس نتا يا کننده نگران یعتدر وض لحاظ ینکه از ا
فلوئور در منطقه  يمنابع آب با غلظت بالا شناسایی .باشد می بالا بسیار غذایی چرخه به عنصر این انتقال امکان گیاهان،

   .کند می یاريبس کمک فلوئور کمدر روند شناخت مناطق با منابع آب 
  

   پذیري دسترس زیست ،یريپذ تحرك گندم، ید،فلورا :کلیدي هاي هواژ
  

  مقدمه
. است فراوانی نظر از عنصر فلوئور سیزدهمین

بر کیلوگرم  رمگ میلی 200 خاك در فلوئور انگینمی
 تر (بیش بالاتر بسیار هاي غلظت اگرچه. )2 و 1(است 

 هاي خاك در نیز) کیلوگرم بر گرم میلی 1000از 
 هاي خاك یا و فلوئور از غنی هاي سنگ از حاصل

 ،فسفاتی کودهاي(مانند  زاد زمین ايدرونداده از ثرأمت
 تر شیب. )4 و 3( دهد می رخ) صنعتی آلودگی و پساب
 صورت بهو یا  ها کانی در خاك در موجود فلوئور
 با فقط هیدروکسیدها اکسیو  ها رس به شده جذب
 یافت خاك محلول در تر کم انحلال یا کم، درصد

 هستند فلوئور حاوي سبزیجات همه )5 و 3( شوند می
. غلظت اندکرده جذب آب و خاك از را یون این و

 بر گرم میلی 200بالاي فلوئور در چاي بیش از 
 بر گرم میلی 630کیلوگرم و در برخی موارد به 

)، کیلوگرم بر گرم میلی 40کلم ( ،)7 و 6(کیلوگرم 
. غلظت )8( است شده گزارش اسفناج و غلات کاهو،

بالاي فلوئور در چاي ناشی از جذب این یون از خاك 
. است و حضور رس در خاك pHدر شرایط مناسب 

 در افزودنی مواد از استفاده موارد برخی در همچنین
 چاي در فلوئور افزایش باعث تخمیر یا و رشد هنگام

 محصولات راه از فلوئور روزانه مصرف. شود می نیز
 یکی عنوان بهغنی از فلوئور  هاي محیط در کشاورزي

مورد  اخیراً بدن به فلوئور ورود هاي راه ترین مهم از
، 10، 9( است قرار گرفته پژوهشگرانتوجه بسیاري از 

  ). 13و  12، 11

 ظرفیت به خاك در فلوئور عنصر پذیري تحرك
 pHبستگی دارد که این خود نیز به  كخا جذب

 خاك، نوع جاذب موجود، شوري خاك وابسته است
 يبالا یرریزدانه که مقاد هاي خاك عادي طور به. )14(

 هايخاك به نسبت دارند، را هیدورکسیدهااکسیو  رس
. دارندمی نگاه خود در را تري فلوئور بیش اي اسهم

نشان داد که بیش از نیمی از فلوئور حل )5(پیکرینگ 
 درصد که ايدانه درشتتواند از طریق خاك  می شده
 در. کند عبور دارد را آلومینیم یا و آهن رس، کمی
 درتحرك فلوئور  5/6تا  pH 6با  دانهریز خاك

 pH. با افزایش )18 و 17 ،16 ،15( استحد  ترین کم
 آزاد نیز فلوئور شده جذب هاي سطوح کلوئیدي یون

جانشین یون هیدروکسید  ها یون این و شوند می
 فلوئور هاي کاتیون تشکیل 6 از تر کم pHشوند. در  می

 سطحیمانع جذب  1و  2 هايظرفیت با آلومینیم
. شوري بالا یا مقاومت )21 و 20 ،19 ،17( شوند می

 عمل این. گذارد می ثیرأتیونی بر روي تحرك فلوئور 
 هاي کمپلکس تشکیل براي پتانسیل افزایش توسط
 با رقابت در که هایی یون تعداد افزایش و فلوئور
. گیرد میجذب خاك هستند صورت  هاي سایت

افزایش  که دریافتند )2005( سمدلی و ادموندوس
تواند مقدار فلوئور در آب  شوري محلول خاك می
 مؤثر عوامل کلیطور به. )6( زیرزمینی را افزایش دهد

 هاي کانی از فلورید شدن آزاد و پذیري تحرك در
 در آبخوان و آب ماند زمان آب، pHفلوئوردار را 

شیمیایی  آب و کانی، ترکیب بین تماس زمان مدت
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   باشد میفلوئوردار  هاي کانی آب به دسترسی آب،
   ).23 و 22(

. تاس شده انجام فلوئور روي بر بسیاري مطالعات
در جنوب الجزایر بررسی شد  ماخر در فلورید غلظت

 ریدئوفلو مقدار خرما داد نشان مطالعات. )24(
 هاي خاك يبر رو )25(وارد بدن کنند.  را توجهی قابل
 دریافتند و کردند مطالعه چین زیجین، ایالت در رسی

را نشان  یداز فلورا ییبالا یاربس یرمقاد ها رس این که
 و فلفل گیاهان روي بر مطالعه با همچنین دهند، می

غلظت بالایی از فلوئور  ،دارند غذایی مصرف که  ذرت
  . کردند گیرياندازه ها نمونه یندر ا را

 به فلوئور وجود درباره هایی پژوهش یرانا در
و همکاران  پوراسلامی). 27و  26( است رسیده انجام

 میوه، گیاهی، هاي نمونه در فلوئور غلظت )2008(
آب در همچنین و سبزیجات و پروتئینی هاي فراروده

 کرمان بنان، کوه منطقه کشاورزي و آشامیدنی هاي
 85/8تا  02/0. غلظت فلوئور از ندمطالعه کرد

  بر لیتر متغیر است.  گرم میلی
دندانی در ساکنین  فلوروسیس یماريب وجود

وجود فلوئور در آن  بیانگر دشتستان کوه پشتمنطقه 
 و 12( توسط شده انجام هايپژوهش منطقه است.

و  یعیدر منطقه طب یدفلوئورا ءمنشا که داد نشان) 13
می فلوئور که است معنی بدان ایناست.  زادنیمز

 بنابراینمنطقه وجود داشته باشد.  هايخاك در تواند
 نظر به يضرور يغلظت فلوئور در خاك امر یینتع

 تواند میموجود در خاك  فلوئورکه  جا آن از. رسد می
ساقه،  یشه،ر یاهیگ هاي اندام وارد جذب طریق از

 یون ینامر خود باعث ورود ا ینشود و ا وهیمبرگ و 
 يرا بر جا یاديو اثرات ز شود    می ییبه شبکه غذا

 برايمنطقه  گیاهاناز  يبردار نمونه رو ین. از اگذارد    می
که  گندم و خرماداشت.  ضرورتغلظت فلوئور  یینتع
 اختصاص خود به را منطقه زیرکشت سطح ترین یشب

 شد آنالیز فلوئور انباشت میزان تعیین براي ،بودند داده

 بنابراین .شود تعیینعنصر  ینا انباشتگريزیست تا
 و خاك در فلوئور غلظت تعیین پژوهش اینهدف از 

  بود.  یاهآن در گ یاحتمال انباشت
  

  هاروش و مواد
 :منطقه مورد مطالعه یاهیو پوشش گ شناسینیمز

 جغرافیایی مختصات داراي دشتستان کوه پشت منطقه
 طول دقیقه 45 و درجه 51 تا دقیقه 15 و درجه 51

 دقیقه 30 و درجه 29 تا دقیقه 40 و درجه 28 و شرقی
 مربع کیلومتر 3000 یبیبا وسعت تقر شمالی عرض

 کوه رشتهدشتستان در ارتفاعات  کوه پشتباشد.  می
 ربندکم در یشناس ینزم ظرن ازکه  دارد قرار زاگرس

سازندهایی  ترین یقدیم. دارد قرار رسزاگ وردهخ نچی
 خامی گروه به متعلق دارند رخنمون منطقه این در که
  باشد  عهد حاضر می هايآبرفت آن ترین جدید و
نخلستان، مزارع گندم، کنجد و  ).1 (شکل )29 و 28(

 خود به را منطقه زیرکشت سطح ترینیشذرت ب
  .اند داده اختصاص

 منظور به :خاك نمونه سازي آمادهو  برداري نمونه
 خاك نمونه 34فلوئور در خاك، از  غلظت یبررس

مزارع  در يکشاورز خاك ینو همچن نخورده دست(
 با. شد انجام بردارينمونه )هاو نخلستان گندم

 ثبت GPS توسط آن مکان سطح، از نمونه هر برداشت
 قشر ابتدا برداري،نمونه نقطه هر در). 1(شکل  گردید

 خار و خاشاك بود يکه حاو خاك نرم و سطحی
 عمق به یگودال یلچهبه کمک ب سپس شد برداشته
از  برداري نمونهو  گردید حفر متر سانتی 15 حدود
 سپس. )11( شد انجامخاك  متري سانتی 15 عمق
 ي(دما اتاق دماي در روز 3 مدت بهخاك  يها نمونه

خشک شدند. با استفاده  )گراد یدرجه سانت 25 یبیتقر
 احتمالی هاي کلوخه یق،عق از جنس یاز هاون دست

 2 الک از شده خشک هاي نمونه سپس،. شد خرد
 pH یینتع ياز آن برا یبخش وگذرانده شده  مترلیمی
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گرم)  500از هر نمونه (حدود     مینی واستفاده شد 
بخش از  ینشد. ا یابآس ي،ساز همگن منظور به

مقدار فلوئور  گیري اندازه يبرا شده آسیاب يها نمونه
 تشخیصشدند.  استفاده سایک پرتو پراش آنالیز و

    میات يسازمان انرژ یشگاهدر آزما موجود هاي کانی
 شرایط تغییر از جلوگیري منظور بهانجام شد.  یرانا

 ينگهدار یکیپلاست هايپاکت در ها نمونه خاك،
  شدند. 

 

  
 

  . برداري نمونهدشتستان و نقاط  کوهپشتمنطقه  شناسیزمیننقشه  -1 شکل
Figure 1. Geology map of study area and sampling sites. 

  
 محل در: گیاه نمونه سازيآماده و بردارينمونه

 گرفتن نظر در با کشاورزي خاك نمونه هر برداشت
اواسط فصل  در گندم گیاه از استاندارد، هاي روش
 از همچنین و برگ -ساقه و ریشه تفکیک بهرشد 

 ترین یشکه ب و کبکاب يزاهد یا بص(ق خرما وهمی
 10در تعداد  )دارند ساکنین بین در را مصرف مقدار

 بین از براي. شد انجام بردارينمونه عدد از هر نوع
نمونه شده، برداشته هاينمونه در احتمالی خاك رفتن

 آزمایشگاه در مختلف هاي اندام یکبه تفک گندم يها
 يآب مقطر شسته شدند و سپس در دما با بار چندین

پودر شدند.  یاباستفاده از آس با واتاق خشک شدند 
 در گوشته از هسته کردن جدا از بعد نیز خرما نمونه
 آزمایشگاه به فلوئور تعیین براي و شدند خشک آون

  .شدند ارسال

  
  هاي آنالیز روش

خاك، از روش  pHگیري  براي اندازه: pHتعیین 
D9045 ) 30سازمان حفاظت محیط زیست آمریکا (

  استفاده شد. 
گیري  اندازه در خاك و گیاه: گیري فلوئور اندازه

  هاي خاك و گیاه نیز به روش  فلوئور در نمونه
ذوب قلیایی و با استفاده از الکترود گزینشی فلوئور 

)ISE; Ion Selective Electrode (سنج مدل  یون
 Metrohm Swiss(متروم سویس انجام شد  781

model 781.ion meter( )31  گیري  اندازه .)32و
هاي خاك و گیاه در  فلوئور موجود در نمونه

  کانادا انجام شد.  )ACME( آزمایشگاه اکمه
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  جینتا
و غلظت فلوئور در خاك در  pH یريگ اندازه یجنتا

فلوئور موجود  یانگیننشان داده شده است. م 1جدول 
 گرم یلیم 532خاك منطقه مورد مطالعه  يها در نمونه

کوه خاك منطقه پشت يها نمونه pH یانگین. مباشد یم
غلظت فلوئور را  3و  2است. جداول  03/8دشتستان، 
و  شهیر یکخرما و نمونه گندم به تفک يها در نمونه

 بافت در فلوئور غلظت. دهد    یگندم نشان م يساقه برا
 38 تا کیلوگرم بر گرم میلی 34 از گندم گیاه ریشه
که در حالی در است، متغیر فلوئور کیلوگرم بر گرم میلی

 یرمتغ یلوگرمبر ک گرم یلیم 23تا  13گندم از  یاهساقه گ
و در  10 یانگینخرما با م ياست. غلظت فلوئور برا

  است.  یرمتغ یلوگرمدر ک گرم یلیم 19تا  6گستره 

  
 . خاك هاي نمونه در گیري اندازه )کیلوگرم بر گرم میلی( فلوئور غلظت و pH -1 جدول

Table 1. pH and fluoride content (mg kg-1) in soil samples. 
 خاك

(Soil) 
  غلظت فلوئور

(fluoride content) 

 اسیدیته

pH)( 

13SKH  735 8.26 

12SPP 595 8.13 

31STF 555 8.03 

24STZN 675 8.15 

SL-11 465 7.09 

SL-13 705 8.58 

SL-14 435 7.30 

SL-15  645 8.32 

SL-17  700 8.87 

SL-18  590 8.29 

SL-08  585 8.22 

SL-09  655 8.33 

SL-10  575 8.14 

SL-19  700 8.96 

SL-12  565 8.06 

SL-16  500 8.01 

SL-6  429 7.25 

S51/3  421 NM 

S 22/3 671 NM 

S 30/3 A 499 8.04 

S35-3  385 7.25 

57STD  418 NM 
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  - 1جدول ادامه 
Continue Table 1.  

 خاك
(Soil) 

  غلظت فلوئور
(fluoride content) 

 اسیدیته

pH)( 

39SGKH 385 7.64 

5 SG  407 NM 

12S2D 605 8.65 

17SGW  506 NM 

36SG 440 NM 

28SG 374 7.45 

31SG  495 NM 

32 SG 451 NM 

39 SKHW 352 7.64 

6SG  429 NM 

42SG 396 7.54 

26SGW  572 8.43 

26 SG  715 8.83 

S-30-3  499 7.74 
  . گیري نشده است اندازه

NM: Not Measured.  
  

 . اندام تفکیک به) یلوگرمک بر گرم میلی(گندم  نمونه 14 در فلوئور غلظت -2 جدول
Table 2. Fluoride content (mg kg-1) in 14 wheat samples in different organs. 

  اندام
(Organs) 

 يبردار نمونه یتسا
(Sampling sites) 

  فلوئور غلظت
(Fluoride content) 

Root یشهر 
43 

35 
Shoot 23 ساقه 
Root ریشه 

30 
34 

Shoot 13 ساقه 
Root یشهر 

42 
34 

Shoot 16 ساقه 
Root یشهر 

29 
38 

Shoot 25  ساقه 
Root یشهر  

28 
20  

Shoot 20 ساقه 
Root یشهر 

38 
23 

Shoot 14 ساقه 
Root یشهر 

36 
28 

Shoot 12 ساقه 
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 . خرما نمونه 10 در) یلوگرمک بر گرمیلیم( غلظت فلوئور -3 جدول
Table 3. Fluoride content(mg kg-1) in 10 date samples. 

  غلظت فلوئور
(Fluoride content)  

  يبردارنمونه یتسا
(Sampling sites)  

8 16  

9  4  

12  17  

13  9  

6  3  

19  21  

6  10  

7  14  

14  32  

6 28 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  يریگ جهینتو  بحث
کوه دشتستان  میانگین فلوئور در خاك منطقه پشت

برابر میانگین  5/1گرم بر لیتر و به بیش از  میلی 532
گرم بر لیتر) افزایش یافته است.  میلی 320( جهانی

هاي هوازده تشکیل  مارن هاي منطقه از تر خاك بیش
ها  اند. در مواردي نیز سازندهاي اطراف دشت شده
هاي مارنی است که  سنگی، آهکی با میان لایه ماسه

ها را به خاك تبدیل کرده  فرایند هوازدگی این سنگ
) 2 مقادیر بالاي فلوئور در نمونه خاك (جدول است.

. باشد هاي فلوئوردار در منطقه می ناشی از حضور کانی
pH هاي  خاك    در زمین شیمیمی خاك عامل مه

پایین، یون  pHهاي با  باشد. در خاك فلوئوردار می
شود و خاصیت  فلوئور به ذرات خاك متصل می

 pHکه در شرایط  کند در صورتی متحرك پیدا میغیر
است  )، حالت متحرك03/8( هاي منطقه بالاي خاك
دلیل نزدیک بودن شعاع یونی فلوئور  همچنین به

) تبادل یونی 140) به شعاع یونی هیدروکسیل (133(

). 33دهد ( بین آنیون فلوئوراید و هیدورکسیل رخ می
شود و به  فلوئور موجود در خاك به راحتی شسته می

و غلظت  pHرابطه  2آید. شکل  شکل محلول در می
  ).2دهد (شکل  فلوئور در خاك، را نشان می

تواند یکی از مسیر  غلظت بالاي فلوئور در گیاه می
کند که این امر در  ورود این عنصر را به بدن فراهم می

تواند احتمال  کنار جذب فلوئور از منابع آب نیز می
بیماري فلوروسیس دندانی شدید در ساکنین منطقه 

  کوه دشتستان افزایش دهد. پشت
که هاي گیاهی گندم  هغلظت فلوئور در نمون

کوه دشتستان کشت  طور وسیعی در منطقه پشت به
گرم بر لیتر است. غلظت فلوئور در میلی  30شوند،     می

تر است.  ریشه گندم نسبت به ساقه و برگ آن بیش
ها  به ساقه و برگ  فلوئور از طریق خاك و توسط ریشه

شود. دلیل بالاتر بودن غلظت فلوئور در     منتقل می
هاي گیاه بیش از هر چیز  ه اندامریشه نسبت به بقی

دلیل بالا بودن   ناشی از رقیق شدن فلوئور در ساقه به
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توده ساقه و پس از آن انتقال محدود فلوئور از  زیست
چه نسبتاً  ریشه به ساقه است؛ چرا که نفوذپذیري ریشه

دلیل تماس مستقیم ریشه با  پایین است. همچنین به
تري را به  ناصر بیشتواند ع    خاك و آب است که می

شکل حل شده در خود جمع کند و بخشی را نیز وارد 
). همچنین انباشت 34هاي گیاه کند ( دیگر اندام

علت عدم عبور  تواند به    ها می تر فلوئور در ریشه بیش
هاي این  آن از لایه آندودرم ریشه باشد. غشاي سلول

که  لایه براي عبور عناصر داري ناقلین پروتئینی هستند
طور تخصصی عمل  هبراي انتقال عناصر ضروري ب

هاي  در غشا سلول هاي فلوئور کنند عدم وجود ناقل می
تواند منجر به تراکم فلوئور در ریشه شود     این لایه می

ها، مقداري  ). در شرایط تعرق زیاد توسط برگ35(
یابد     هاي هوائی انتقال می فلوئور در جریان آب به اندام

)43(. pH کوه دشتستان  بالاي خاك منطقه پشت
) باعث افزایش جذب فلوئور توسط گیاهان 03/8(

است که شرایط را  03/8خاك  pHشود. میانگین     می
کند. فلوئور     براي جذب فلوئور توسط گیاه مناسب می

از راه تارهاي کشنده به ساقه و سپس به برگ منتقل 
ر از ریشه به ). جابجایی محدود فلوئو35( شود    می

علت نفوذپذیري پایین بافت  تواند به ) نیز می11ساقه (
  ).37 و 36داخلی باشد (

از غلظت  یشگندم ب يها غلظت فلوئور در نمونه
 و 26است ( یراناز ا یاهیگ يها گزارش شده نمونه

و  یشده توسط پوراسلام ). در پژوهش انجام38
غلات  یوه،م يهمکاران، غلظت فلوئور در نمونه ها

 يشد که دارا یريگ اندازه یخوراک یجاتو سبز
 ینا یلباشد. دل یم یترگرم بر لیلیم 8تا  02/0گستره 

متفاوت، مناطق  يها گونه یهاز تجز یناش یشافزا
 یهروش متفاوت تجز یاو  یاهمتفاوت پرورش گ

فلوئور در  یه). تجز39است ( یاهفلوئور در گ
برخوردار است و  یاز چالش بزرگ یاهیگ يها نمونه
از روش  یناش تواند    یاختلاف در غلظت م ینبنابرا
 ینکار رفته در ا ). روش به40 و 39باشد ( یهتجز

بر اساس سوزاندن است که نسبت به روش  پژوهش
برخوردار است علاوه  ياز دقت بالاتر یديهضم اس

 ینشده صحت ا ییدأمرجع ت يها نمونه ینبر ا
، 0268کد  ی،(پودر ماه دهد    یرا نشان م ها یهتجز

  نروژ).  یفس،سسه نؤم
هاي خرما نشانگر انباشت بالاي فلوئور  نتایج نمونه

هاي گزارش شده از  هاست. در مقایسه با داده در آن
گرم  میلی 9/2) که مقدار فلوئور 24جنوب الجزایر (

رسد غلظت     نظر می بر کیلوگرم گزارش شده بود به
 کند،    فلوئور با مقدار موجود در خاك و آب تغییر می

که گزارش مربوط به غلظت فلوئور در خاك در 
مطالعه جنوب الجزایر انجام نشده است. عواملی مانند 

اي در  کننده و مقدار رس نقش کنترل pHنوع خاك، 
برخی  ).41 و 2جذب فلوئور توسط گیاه دارند (

توانند غلظت     ناج میگیاهان مانند چاي، کاهو، اسف
را در ) .mg kg-1 d.w 3600-620( بالاي فلوئور

پژوهش  .)45و  44، 43، 42( خود انباشته کنند
) نشان 1982شده توسط پلومسکی و همکاران ( انجام

مدت فلوئور در خاك  دهد که انباشت طولانی    می
شناختی در ریشه و  فرایندهاي زیستتواند با     می
  ).46کنش کند ( ها برهم اندامگانریز
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 . خاك pHفلوئور و  یهمبستگ -2 شکل
Figure 2. Fluoride correlation and soil acidity. 

  
 شنهاداتیپ

با توجه به بیماري فلوروسیس دندانی در منطقه 
دشتستان بوشهر و مقادیر بالاي فلوئور در خاك و آب 

 شود که گیاهان خوراکی مختلف منطقه، توصیه می
طور عمده در منطقه مورد  (ذرت، کنجد) که به

گیرند مورد بررسی قرار گیرند تا  برداري قرار می بهره
جلوگیري از مصرف بیش از حد  هاي لازم براي آگاهی

ها و ابتلاي شدیدتر به این بیماري از طریق  آن
جلوگیري از ورود دوزهاي بالاي فلوئور به بدن انجام 

هاي پیزومتري  گیرد. همچنین با استفاده از حفر چاه
گیري شود که این امر در شناخت  غلظت فلوئور اندازه
ثر ؤمنطقه متر در  ها با فلوئور کم مناطق و حفر چاه
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Abstract2 
Background and Objectives: High concentrations of fluorine ion in the Dashtestan area of the Bushehr 
province, has given rise to the prevalence of dental fluorosis among the local population. The high 
concentration of this ion in plants provides one possible mechanism for it to enter the body. This, along 
with the absorption of fluoride from water, can lead to a higher probability of acute fluorosis for the local 
population. The main objective of this research is to study the fluoride concentration in soil and its 
probable bioaccumulation in plants. 
Materials and Methods: Dasthestan's Posht-e-kooh is part of the Dashtestan's district, situated to the east 
and souteast of the Burazjan district in the Bushehr province. In order to measure the concentration of 
fluorine in the soil, thirty-four in-situ soil samples were collected from the date orchards and wheat farms. 
To find the correlation between soil pH and fluoride concentration, soil pH was also measured. In 
addition, 14 wheat samples and 10 date samples were collected and analyzed for fluoride. Separate 
samples were taken from the root, stem and leaf. The F- concentrations in plant and soil samples were 
determined using the alkaline fusion method with a fluoride ion-selective electrode (Metrohm Swiss 
model 781 ion meter). 
Results: The average fluoride concentration found in dates is 10.0 mg/kg; whereas wheat roots and 
shoots contain on average 30.0 and 19.0 mg of fluoride per kg, respectively. In the present study, we have 
found relatively high F- concentrations in dates and wheat, which are staple foods for the population of 
Bushehr. The average F- content in dates of 10 mg/kg is much higher than the mean value of 2.9 mg/kg 
reported for Southern Algeria. The uptake of the fluorine ion by plants is controlled by many factors, such 
as soil type, pH and the clay content of the soil due to direct contact between soil and water. There is no 
available report regarding the soil of the Algerian region mentioned above. The F- content of wheat is also 
high and approximately 10 mg/kg higher in the roots compared to the shoots. The soil in the study area 
has a pH of 8.03, which means that F- can be absorbed by the plants. F- can be absorbed (transported) 
from the soil into the stem through fine hair rootlets and some can reach the leaves. Acidity is the most 
important factor in the geochemistry of fluoride-bearing soil. An average soil pH of 8.03, shows high 
alkalinity. High pH value promotes the exchange of OH- anion in the groundwater and F- in some of the 
minerals present in the soil, which facilitates the leaching of fluoride from the soil into the plant. X-ray 
diffraction analysis has confirmed the presence of fluoride-bearing minerals in the study area.  
Conclusion: Considering the importance of fluoride for the health of teeth and bones, the high concentration 
of fluoride in dates resulting in a high intake of fluoride by the people living in posht-e-kooh of Dashtestan 
is cause for great concern. The high concentration of fluoride in the soil and local plants, implies a high 
probability of fluorine entering the food cycle. Identifying sources of water with high concentrations of 
fluoride, is an important step in tackling the health problems facing the local population.  
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