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  چكيده

از مهمتـرين منـابع توليـد    . شـود  طبيعت است كه از منابع مختلفي وارد محـيط زيسـت مـي    اي سمي براي فلورايد، ماده
فلورايد صنعت آلومينيوم سازي است كه با ورود آن به طبيعت به صورت سديم فلورايد، هيدروژن فلورايد، تركيبات 

در ايـن تحقيـق، اثـر    . داشـت  گاز فلورايد و ذرات فلورايد، تأثيرات مضري برگياهان، جانوران و انسان در پي خواهد
طـي دو مرحلـه تيمـاردهي بـا دو نـوع غلظـت از محلـول        . آلودگي محلول سديم فلورايد بر گياه لوبيا بررسي گرديـد 

 2و  1، 5/0، 2/0هـاي   در مرحله اول از محلول سديم فلورايد با غلظـت . زني بذرها آزمايش شد سديم فلورايد، جوانه
) كه مانع از جوانـه زنـي نشـد    2/0جز تيمار (ها  فاده شد كه به دليل سميت بالاي محلولليتر است ميلي 100گرم در  ميلي

گرم در ليتـر اسـتفاده شـد كـه در همـة مـوارد        ميلي 2/1و  8/0، 5/0هاي  در مرحله دوم از غلظت. كنار گذاشته شدند
هاي روزانـه بـه صـورت نكـروزه      اريبار سديم فلورايد طي آبي در فاز رويشي نيز آثار زيان. زني مشاهده گرديد جوانه

شدن، كلروزه شدن، زخم در سطح پهنك برگ، پيري زودرس بوته گياه و پژمردگي گياهان تحت تيمـار نسـبت بـه    
در . همچنين، سديم فلورايد باعث افزايش طول ساقه و كاهش طول ريشه و انشعابات ريشه گرديد. شاهد مشاهده شد

 مرحلـه تـأخير در گـذر از   . ي چوبي و به هم ريختگي نظم آوندها مشاهده شدبررسي تشريحي افزايش تعداد آوندها
  .زايشي در جوانه انتهايي يكي ديگر از آثار مورد مشاهده فلورايد بود مرحلهرويشي به 

  زني، سديم فلورايد، فاز رويشي، كلروزه شدن، لوبيا، نكروزه شدن جوانه :هاي كليدي واژه

  
  مقدمه

مهمتـرين مشـكلاتي اسـت    زيست از  آلودگي محيط
اگركنترلي . ستدر حال حاضر جهان با آن رو به روكه 

بر روند رشد تصاعدي اين پديده انجام نگيرد، با فاجعـه  
. (Aardema, 1981)به رو خواهيم شد  زيست رو محيط

محيطـي اسـت كـه     هـاي زيسـت   فلورايد يكي از آلاينده
اگرچه براي بهداشت و سلامت دنـدان ضـروري اسـت،    

 Mullenix et)هاي بالا آثاري سـمي دارد   در غلظت اما

al., 1995) .    ت فلورايـد بـر سيسـتمهـاي زيسـتي و    سـمي
انسان؛ حتي كمي بيشتر از سـرب ارزيـابي شـده اسـت و     
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ــار   مـــي توانـــد موجـــب شكســـتگي و اخـــتلال در رفتـ
هـاي گيـاهي، جـانوري و انسـاني      هاي سـلول  كروموزوم

مشخص نيسـت كـه   هنوز . (Zeiger et al., 1993)شود 
يـد در حـد سـميت قـرار دارنـد      ارهايي از فلو چه غلظت

(Yiamouyiannis, 1983) .     فلورايـد تمايـل زيـادي بـه
به فراوانـي   DNAپيوند با هيدروژن دارد و در تركيب با 

زا بـودن   شود، بنـابراين، احتمـالاً علـت سـرطان     يافت مي
هاي مغزي و دخالت در ايجاد آلـرژي   آن، ايجاد آسيب

اسـت   DNAهـاي   علت واكنش فلورايد بـا هيـدروژن   به
(ATSDR, 1993) . تحريك شدن كلاژن  سببفلورايد

ايـن  . شود ها و به دنبال آن معدني شدن آنها مي در بافت
شـود   ها مـي  عمل اگرچه موجب افزايش استحكام دندان

تواند موجب معدني شدن و سخت  ولي در عين حال مي
  .(Yiamouyiannis, 1983)هاي نرم شود  شدن بافت

ــژوهش ــد    برخــي پ ــا نشــان داده اســت كــه فلوراي ه
. سيســتم آنزيمــي را مهــار كنــد 100توانــد بــيش از  مــي

هــا بــا مقــاديري از فلورايــد مهــار  بســياري از ايــن آنــزيم
. رب استشوند كه كمتر از حد اضافه شده به آب شُ مي

 و acetylcholinesteraseهـا ماننـد    بسياري از اين آنزيم
ATPase    نقش مهمي در عملكرد مغز و سيسـتم عصـبي

ــد  ــروتئين،  . (Yiamouyiannis, 1983)دارن ــود پ كمب
و منيـزيم، مسـموميت بـا فلورايـد را افـزايش       Cويتامين 

همچنين، فلورايد با توليد انرژي در تضاد است، . دهد مي
لذا اعتقاد بر اين است كه افراد با بيماري قلبي و كليـوي  

ت مسموميت بـا فلورايـد متحمـل    آسيب بيشتري در حال
ــي ــوند  م ــاران  Sharma. (Aardema, 1993)ش و همك

بـيش از   ورايـد نشان دادند كه افزايش سـديم فل ) 2007(
ppm 5/1 هاي توليـد مثلـي مـوش     اختلال در اندام سبب

علاوه بر اين، . دهد شده، باروري را به شدت كاهش مي

ي مشاهده شده ها، به ويژه كبد نيز اختلالات در ساير اندام
در پژوهشي نشان داده شد كه حتي مقـادير بسـيار   . است

كنـد و   اندك فلورايد در كودكان ايجاد مسـموميت مـي  
پيشنهاد شد كه در حد سميت فلورايد بايد تجديـد نظـر   

ــود ــال . (Akiniwa, 1997) شـ ــه  2006در سـ مؤسسـ
فلورايـد  مريكا پيشنهاد كرد كه در آالمللي  استاندارد بين

 بـر اسـاس   ppm 4شـده بـه آب آشـاميدني يعنـي     اضافه 
بايد تجديد نظر شود و  (EPA)مريكا آاستاندارد مؤسسه 

 Fluoride Action)اســتاندارد مربوطــه كــاهش يابــد 

Network, 2006).  
قـرار  انسـان  از آنجايي كه گياهان در زنجيره غذايي 

خواص دارويـي مـورد توجـه    داشتن دارند و نيز به علت 
توانـد زنـدگي    هر گونه آسيب به آنهـا مـي  اند،  بشر بوده

تحقيــق حاضــر در ايـن راســتا بــه  . انسـان را تهديــد كنـد  
كــه در حــال حاضــر از   -بررســي آلــودگي فلورايــد   

در ايـن  . پـردازد  مي -شود هاي مهم محسوب مي آلاينده
پژوهش محلول سـديم فلورايـد بـه عنـوان آلاينـده آب      

ــت    ــده اس ــي ش ــار آن بررس ــايش و آث ــاس  . آزم ــر اس ب
شناختي، به آثار سمي فلورايد در گياهان  مطالعات مرجع

  .كمتر توجه شده است
  

  ها مواد و روش
 گياه مورد استفاده در اين بررسي، گياه لوبيا با نام علمي

Phaseolus vulgaris L.  ازتيره باقلا(Fabaceae)  اسـت .
 نـام هـايي بـه    گياهان اين تيره به علت همزيستي با بـاكتري 

Rhizobium leguminosarum   ــه حاصــلخيزي خــاك ب
  .كنند كمك زيادي مي
  زني آزمون جوانه

در اين مطالعه بذرهاي سالم لوبيا كه از شركت آوند 
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ضـدعفوني و درون  % 5تهيـه شـدند، بـا آب ژاول    تهران 
زنـي قـرار داده شـدند و     هاي اسـتريل بـراي جوانـه    پليت
دهي به صـورت روزانـه بـا اسـپري محلـول سـديم       تيمار
گـرم در ليتـر    ميلي 2/1و  8/0، 5/0هاي  د با غلظتفلوراي

زنـي در   پـس از يـك هفتـه درصـد جوانـه     . انجام گرفت
  .هاي مختلف تحت تيمار سنجش و مقايسه شد گروه

بر مرحلـه رويشـي    (NaF) اثر سديم فلورايدمطالعه 
  گياه

متـر   3×5/1بذرها براي كشت به قطعه زميني با ابعاد 
 21طي شهرداري منطقـه  محي در محوطه ساختمان زيست

. جاده مخصوص كرج منتقل شـدند  11واقع در كيلومتر 
يـك  (قسمت كـوچكتر تقسـيم شـد     4اين قطعه زمين به 

بذرها به ). قطعه براي گياهان تحت تيمار 3قطعه شاهد و 
متـري از يكـديگر    سـانتي  20صورت منظم و در فواصل 

ابتـدا  . متر از سطح خاك كاشته شدند سانتي 10در عمق 
. آبياري به صورت روزانه با آب شهري صورت گرفـت 

بـه علـت   (پس از مشاهده اولين بـرگ مركـب در گيـاه    
تيماردهي همراه با آبياري روزانـه  ) مستقل شدن فتوسنتز

هاي سـديم   براي آبياري و تيمار از محلول. آغاز گرديد
گـرم در ليتـر    ميلي 2/1و  8/0، 5/0هاي  فلورايد با غلظت
روزه،  25ازگذشـــت يـــك دوره پـــس . اســـتفاده شـــد

هــاي يكســان  بــرداري بــه طــور همزمــان از بخــش نمونــه
گياهان شاهد و گياهان تحت تيمـار انجـام گرفـت و بـه     

نكروز و كلـروز برگـي توجـه    : علايم مسموميت از قبيل
هـاي رويشـي    انـدام هاي رشد  شاخصگيري  شد و اندازه
  .انجام گرفت

  مطالعه ساختمان داخلي
 يحي و تكويني در مرحلـه رويشـيِ  براي بررسي تشر

سـن، از بـرگ، سـاقه و مريسـتم رويشـي       هـاي هـم   نمونه
برداري شده و متناسب  گياهان شاهد و تحت تيمار نمونه

-لالك ـ كننـده  تثبيـت با اهداف پژوهش برگ و ساقه در 
ــرش  ــه ب ــراي تهي ــه(هــاي دســتي  گليســيرين ب و ) دو هفت

ــي در   ــتم رويش ــتمريس ــده  تثبي ــه   FAAكنن ــراي تهي ب
پـس از  . قرار گرفتند) ساعت 16(هاي ميكروتومي  برش

گيري دسـتي بـا اسـتفاده از تيـغ      طي زمان ياد شده، برش
بـا سـبز متيـل و    (آميـزي   معمولي انجـام و پـس از رنـگ   

. بــا ميكروســكوپ نــوري بررســي شــد) كــارمن زاجــي
 ،هاي شاهد و تحت تيمار مقايسـه  ساختار تشريحي نمونه

بـرداري   از آنهـا عكـس   داشـت و دهاي موجود يا تفاوت
  .شد

گيـــري ميكروتـــومي پـــس از شستشـــو و  در بـــرش
سازي و مرحلـه نفـوذ پـارافين     ها، شفاف گيري نمونه آب

گيـري بـا دسـتگاه     گيـري و بـرش   سپس قالب. انجام شد
ميكرون و  10-8هاي طولي با ضخامت  برش(ميكروتوم 

صـورت  ) ميكرون 12-10هاي عرضي به ضخامت  برش
ها روي لام و در مراحل  سباندن برشپس از چ. پذيرفت

-با هماتوكسـيلين (آميزي  حذف پارافين، آبدهي، رنگ
سازي و چسباندن لامل با چسـب انتـالن    ، شفاف)ائوزين

هـا بـا ميكروسـكوپ نـوري      سـپس نمونـه  . انجام گرفـت 
  .هاي شاهد و تحت تيمار مقايسه شدند برسي و نمونه

  
  نتايج

  زني بررسي جوانه
زني در دو  يماردهي در مرحله جوانهدر اين مطالعه، ت

در مرحله . مرحله و با دو گروه غلظت متفاوت انجام شد
 100گــرم در  ميلــي 2و  1، 5/0، 2/0هــاي  اول از غلظــت

ليتر استفاده شد و نتايج نشان داد كه همـة تيمارهـا،    ميلي
. كننـد  زني بذرها جلوگيري مي از جوانه 2/0به جز تيمار 

زني مشاهده شد كه نسـبت بـه    جوانه% 40در تيمار اخير، 
ايــن نتــايج بــا . كــاهش را نشــان داد% 60گياهــان شــاهد 
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دار  معنــي P>01/0و در ســطح احتمــال  % 99اطمينــان 
ــت ــول    . اس ــن محل ــالاي اي ــموميت ب ــت مس ــه عل ــا،  ب ه
  .هاي ياد شده از اين بررسي حذف شدند غلظت

، 5/0هـاي   زني بذرها با غلظـت  در مرحله دوم، جوانه
زنــي  جوانــه. گــرم در ليتــر بررســي شــد ميلــي 2/1و  8/0

، 5/0درتمام بذرها پديـد آمـد كـه بـه ترتيـب در تيمـار       
زنــي  جوانــه% 75، 2/1و تيمــار % 78، 8/0، تيمــار 85%

% 25و % 22، %15مشــاهده شــد كــه بــه ترتيــب كــاهش  
اين نتـايج  . زني را نسبت به گروه شاهد نشان دادند جوانه

 شـكل (دار است  معني P>05/0در سطح % 95با اطمينان 
1.(  

  هاي ريختي نتايج بررسي
گيـري طـول ريشـه در گياهـان شـاهد و       نتايج اندازه

هـاي   سـت ر تحت تيمار نشان داد كه طول ريشـه در دانـه  
هـا بـا    گروه تحت تيمار، به جز تيمار يك، در بقيه گروه

افزايش غلظت سـديم فلورايـد افـزايش يافتـه اسـت؛ بـه       
كـاهش، در  % 8، 5/0د در تيمار طوري كه نسبت به شاه

افــزايش را نشــان % 38، 2/1و در تيمــار % 33، 8/0تيمـار  
در % 95نتـايج دو تيمـار آخـر بـا احتمـال      ). 2 شكل(داد 

  .دار است معني P>05/0سطح 
هـاي   در گـروه ) بخـش هـوايي  (هـا   طول رشـد سـاقه  

شاهد و تحت تيمـار مقايسـه شـد و نتـايج نشـان داد كـه       
، 1هـا در تيمـار    ستر وايي در دانهميانگين طول بخش ه

نسـبت بـه شـاهد كـاهش     % 8/6، 3و  2و در تيمـار  % 7/2
و در % 95اين اختلاف بـا اطمينـان   ). 3 شكل(يافته است 

  .دار است معني P>05/0سطح احتمال 
هاي تحـت تيمـار    هايي كه در گروه يكي از شاخص

هاي فلورايد سديم بررسـي شـد، تعـداد بـرگ      با محلول
، اين بررسي با افزايش غلظت تيمارها بـه ترتيـب   در. بود

هــاي مركــب  در تعــداد بــرگ% 10و % 3، %5/1كــاهش 
ــد    ــد آم ــه شــاهد پدي ــين ). 4شــكل (نســبت ب ــاوت ب تف

 و در% 95هــاي تحــت تيمــار و شــاهد بــا اطمينــان  گــروه
  .دار است معني P>05/0سطح 

از بـين رفـتن   (در تيماردهي گياه لوبيا كلروزه شـدن  
سـن بـه صــورت    هـاي جـوان و هـم    بـرگ  در) كلروفيـل 

) اي هــاي ســفيد تــا قهــوه بــه رنــگ(اي  موضــعي و نقطــه
هـاي   ايـن اثـر در همـة گـروه    ). 5شكل (مشاهده گرديد 

تيماري مشترك بود، اما در گروه تيمار شـده بـا غلظـت    
  . تر بود گرم در ليتر مشهود 2/1

هـا و ايجـاد    مرگ حاشيه برگ، پارگي برگ در لبـه 
ــين پژمردگــي   اي در بــرگ هــاي قهــوه لكــه هــا و همچن
بـه  ) 5شـكل  (ها و ساقه گياهان در پايان تيماردهي  برگ

  .عنوان آثار نامطلوب اين محلول سمي مشاهده شد
  هاي تشريحي بررسي

نتايج حاصـل از سـاختار تشـريحي در ايـن پـژوهش      
دهد كه سميت محلول سـديم فلورايـد سـاختار     نشان مي

ــأثير خ ــ ــاه را تحــت ت ــرار داده اســتتشــريحي گي . ود ق
هــا نشــان داد كــه در ســاقه گياهــان تيمــار شــده   بررســي

گسترش آوندهاي چوبي از نظر تعداد و اندازه نسبت بـه  
تـر   در گياهان شاهد ساقه منظم. گياهان شاهد بيشتر است

بود و دستجات آوندي يكنواخـت بـا انـدازه يكسـان در     
  ).6شكل (اين گياهان مشاهده گرديد 
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. زنـي بـذرهاي لوبيـا    اثر سديم فلورايد بر درصـد جوانـه   -1شكل 

ــين گــروه  ــاي تيمــاري و شــاهد در ســطح   اخــتلاف ب  P>05/0ه
 .دار است معني

هـاي   رسـت  اثر محلول سديم فلورايد بر طول ريشه دانه -2شكل 
هـاي تيمـاري و شـاهد در سـطح      اخـتلاف بـين گـروه   . گياه لوبيا

05/0<P دار است معني. 

 
گيـاه  اثر محلول سديم فلورايد بر طـول بخـش هـوايي    -3كل ش

 P>05/0هاي تيمـاري و شـاهد در سـطح     اختلاف بين گروه. لوبيا
  .دار است معني

گيـاه   هـوايي  اثر محلول سديم فلورايد بر تعداد بـرگ  -4شكل 
 P>05/0هاي تيماري و شـاهد در سـطح    اختلاف بين گروه. لوبيا
  .دار است معني

   
  ها به ويژه در لبه و انتهاي برگ در اثر تيمار با سديم فلورايد نكروزه شدن برگ -5شكل 

  

ــدازه     ــد ان ــديم فلوراي ــا س ــده ب ــار ش ــان تيم در گياه
ــدها بيشــتر شــده اســت   ــدي و قطــر آون . دســتجات آون

ــان      ــدي در مي ــتجات آون ــعه دس ــزان توس ــين، مي همچن
، كـه بـه   )6شـكل  (هاي ساقه به مراتب بيشتر اسـت   بافت

رسد به علت سازگاري گياه بـا شـرايط جديـد و     ينظر م
  .سازگاري با تنش موجود باشد

نتايج نشان داد كه ساختار تشريحي برگ در گياهان 
، ساختار تشـريحي  8شكل . تحت تيمار تغيير كرده است
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پهنك بـرگ را در گياهـان شـاهد و تحـت تيمـار نشـان       
ش در اثر تيمار با سديم فلورايد، علاوه بر كـاه . دهد مي

ــي از     ــرگ، بخش ــاختار ب ــلولي در س ــجام س ــم و انس نظ
  .است  هاي پارانشيمي برگ نيز از بين رفته بافت

همچنين، مقايسه ساختار رگبرگ بـرگ در گياهـان   
شاهد و تحـت تيمـار نشـان داد كـه در بخـش رگبـرگ       
اصلي گياه تيمار شده، تعداد آوندها و دستجات آوندي 

مت دمبـرگ در  در قس ـ. يابـد  نسبت به شاهد افزايش مي
هــاي  گياهــان تيمــار شــده، آونــدهاي چــوبي در انــدازه 

مختلف كوچك و بزرگ و حتي ريز در كنار يكـديگر  

كـه در گيـاه شـاهد انـدازه آنهـا       مشاهده شدند در حـالي 
  ).9شكل (تر است  تر و هم اندازه يك دست

مريستم رأسي در گياهـان تيمـار شـده در مقايسـه بـا      
ي بـاقي مانـده و فرصـت    گياهان شاهد در مرحلـه رويش ـ 

رفتن به مرحلـه زايشـي را پيـدا نكـرده، كـه ايـن امـر بـا         
پذيري بيشتر نواحي جانبي نسبت به نـواحي ميـاني    رنگ

كه در گياه شاهد همگن بودن   در حالي. مشاهده گرديد
) يسـتم مغـز  يكا، كورپوس و مرتون(رنگ در تمام مناطق 

مرحلـه  دهندة اين است كـه گيـاه توانسـته اسـت از      نشان
  ).10شكل (رويشي وارد مرحله پيش زايشي شود 

  

 
 ).X100(بـــــرش عرضـــــي ســـــاقه گيـــــاه شـــــاهد   -6شـــــكل 

E : ،ــدرم ــيم، : coاپيـ ــت،  : pcكلانشـ ــيم پوسـ ــش،: Phپارانشـ  آبكـ
xy : ،گزيلمP : ،هاي درشت كـه بـين آبكـش     سلول: (/)پارانشيم مغز

  .قرار دارند

ســديم فلورايــد  بــرش ســاقه گيــاه تيمــار شــده بــا محلــول -7شــكل 
)X100 .(    بزرگـي قطــر آونـدهاي چــوبي و ميـزان توســعه دســتجات

ــت   ــاري اسـ ــرات تيمـ ــدي از اثـ ــدرم، : E. آونـ ــيم،: coاپيـ  كلانشـ
pc : ،پارانشيم پوستPh : ،آبكشxy : ،گزيلمP :پارانشيم مغز.  

 
 اپيــدرم فوقــاني،: U.Eوتيكــول، ك: x40 .(Cu(بــرگ شــاهد ) راســت(و تحــت تيمــار ) چــپ(بــرش عرضــي پهنــك گيــاه شــاهد  -8شــكل 

P.P : ،پارانشيم نردبانيs.p. :اي،  پارانشيم حفرهL.E : ،پارانشيم تحتانيxy : ،آوند چوبيph :آوند آبكش. 
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پارانشـيم  : Pچـوب،  : xyآبكـش،  : phپارانشيم پوسـت،  : x100 .(Pc( (B)و گياه تحت تيمار  (A)برش عرضي دمبرگ گياه شاهد  -9شكل 
 .هاي آبكش قرار دارند هاي درشتي كه بين سلول سلول: (/)مغز، 

 
در گياه شاهد جوانـه از مرحلـه رويشـي عبـور كـرده و      ). x 100( (B)و گياهان تحت تيمار  (A)مقايسه مريستم رأسي گياه شاهد  -10شكل 

بنيان برگـي،  : Irكورپوس، : Cتونيكا، : T. استوارد مرحله زايشي شده است، اما در گياه تحت تيمار جوانه در مرحله رويشي متوقف مانده 
Mm : ،مريستم مغزيM : ،مغزSf : ،سهم برگيPf :پريمورديوم برگي. 
  

  گيري بحث و نتيجه
هـاي تيمـاري بـا     زنـي در گـروه   نتايج آزمـون جوانـه  

 NaF هاي فلورايد نشان داد كه تيمار گياه لوبيا با محلول
 100گرم در  ميلي 2/0بيشتر از غلظت (هاي بالا  با غلظت

كنـد كـه ايـن امـر      زني جلوگيري مـي  از جوانه) ليتر ميلي
هـايي   هايي اسـت كـه غلظـت    نشانه سميت بالاي محلول

ــا غلظــت . بــالاتر از غلظــت فــوق را دارنــد تيمارهــايي ب
زني كامـل جلـوگيري    تر از غلظت مزبور، از جوانه پايين

ت تح ـزني در گياهـان   نكردند، با اين حال كاهش جوانه
توانـد بـا    رسـد فلورايـد مـي    به نظر مي. تيمار مشاهده شد

ــزيم  ــرد آن ــوگيري از عملك ــنفس و   جل ــه در ت ــايي ك ه
ــه ــود     جوان ــه ش ــرگ دان ــد، باعــث م ــت دارن ــي دخال زن

(Yiamouyiannis, 1983).  
هـا بـه علـت     سـت ر افزايش رشد طولي ريشه در دانـه 

است، كه در كنار ايـن   NaFهاي حاصل از محلول  تنش
نامنظم ريشه و كاهش توليد انشعابات در ريشـه   امر رشد

مطالعــات انجــام شــده توســط  . گــردد نيــز مشــاهده مــي
Chang )1968 (دهد كه فلورايد با تغييراتي در  نشان مي

هـا، رشـد مـنظم آنهـا را تحـت تـأثير قـرار         وزن تر ريشه
دهد، كه بـا نتـايج حاصـل از ايـن پـژوهش مطابقـت        مي
هـا   ، فلورايد آلي در ريشهبر اساس يك قانون كلي. دارد

يابـد   تجمع مي) ساقه و برگ(هاي هوايي  بيشتر از بخش
(Peter et al., 1965)      ه ب ـ(كه بـه تبـع آن كـاهش رشـد

 كـاهش  از شـتر يب شـه ير در) دي ـفلورا ميسد تيسم ليدل
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دسـت آمـده   ه ب ـ يها افتهيامر با  نيساقه است وا رشد در
  .پژوهش مطابقت دارد نيدر ا

هـاي مورفولوژيـك گيـاه     بـر ويژگـي   فلورايد سديم
هــاي شــديد در گيــاه منجــر  گذاشــته و بــه آســيب تــأثير
رخي ديگـر  شوند و ب شود، كه برخي از آنها ديده مي مي

هـاي قابـل مشـاهده     از جملـه آسـيب  . قابل رؤيت نيستند
، مـرگ حاشـيه   )از بـين رفـتن كلروفيـل   (كلروزه شـدن  

و ، پـارگي بـرگ   )هـا  مرگ بافـت (برگ، نكروزه شدن 
پژمردگي گياه است كه اين تغييرات به ورود يون سمي 
فلورايد به داخل گيـاه و تـأثير بـر سـاختار گيـاه مربـوط       
است؛ به طوري كه نماي كلي از گياهان كشت شده در 
ابتداي تيمـاردهي و اواخـر آن ايـن تغييـرات، خصوصـاً      

بـا توجـه بـه    . دهد خوبي نشان ميه پژمردگي گياهان را ب
 كلـروزيس و ) Newman )1961 و McNultyهاي  يافته

هـاي اثـر فلورايـد در     نكروزيس به عنوان نخستين نشـانه 
اين در حالي است كه ورود . گياهان قابل مشاهده هستند

شنده، باعـث  يون فلورايد به سلول به عنوان يك عامل كُ

صدمه ديدن آن شـده، بـه دنبـال متلاشـي شـدن سـلول،       
 McNulty and)افتـد   تجزيـه كلروپلاسـت اتفـاق مـي    

Newman, 1961) .    همچنين، نكروزه شـدن گياهـان بـر
) Rakowski )1997بـا تحقيقـات    NaFاثر تيماردهي بـا  
 Millerو  Mingبـــر اســـاس مطالعـــات . مطابقـــت دارد

و سويا غلظت پايين فلورايد، ابتـدا   اسفناجروي ) 1967(
افزايش جذب اكسيژن و در پايان كاهش مصـرف  سبب 

از اينكه  پيشافزايش تنفس عموماً . شد سبباكسيژن را 
افتد و كاهش تنفس  آسيب مشهودي رخ دهد، اتفاق مي

  .شود به آسيب قطعي بافت منجر مي
 حضـور  دليـل مناسب بـه   نااي  شرايط تغذيه ةدر نتيج

NaF، شــيره خــام بــا وجــود عناصــر آونــدي       انتقــال
 NaF تأثيرات. يابد تر تا حدي بهبود مي متاگزيلمي فراخ

سـبب   ،زيست گياه ايجاد تنش در محيط علته به بر ساق
 Ming and) شـود  هاي سازشي از طرف گياه مـي  پاسخ

Miller, 1967).  
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Abstract 

Fluoride is a toxic solution for the nature and enters environment from different sources. 

Aluminum industry is the most important source of fluoride which empties to the nature as 

sodium fluoride, hydrogen fluoride, gas components of fluoride and fluoride particles 

causing damaging effects on plants, animals and the humans. In this research, toxic effect 

of sodium fluoride as a nature pollutant has been examined on bean Phaseolus vulgaris. At 

first, bean seeds were exposed to different concentrations of sodium fluoride (0.2, 0.5, 1 

and 2 mg/100 cc water) while three other treatments put aside because of high toxicity of 

the solution and anti-germinative effects in these concentrations. In the second stage, we 

applied new solutions with concentrations of 0.5, 0.8 and 1.2 mg/l sodium fluoride for 

germination and tilling the seeds, and just watered the controls. In vegetative phase, 

damaging effects of NaF during daily irrigation were observed as necrosis, chlorosis and 

wounds on leaf blade, early senescence and plants fading. Increase in root and shoot length 

and decrease in generation rate and root ramification also could be attributed to NaF. Delay 

in transition of shoot apex from vegetation phase to generation phase was another observed 

effect of fluoride treatment. 

Key words: Seed Germination, Chlorosis, Necrosis, Phaseolus vulgaris, Sodium fluoride, 

Vegetative phase 
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