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 چکیده  پژوهشی اصیلمقاله 

 8/8/96تاریخ دریافت: 

 5/7/97تاریخ پذیرش: 

 مقدمه
 تراتنی تجمع بر شهری خام فاضلاب مختلف هایغلظت تأثیر بررسی هدف با حاضر پژوهش

 .گرفت انجام آزمایشگاهی محیط در بار اولین برای برگی سبزیجات

  هاروش و مواد
 Spinacea) اسفناج بذر و( Lepidium sativum) شاهی شامل برگی سبزیجات بذر

oleracea )تیمار 4 صورت به و کشت :T1 (شاهد تیمار" چاه آب با فقط آبیاری")، T2 

 دو صورت به خام فاضلاب با آبیاری) T3 ،(هفته در باریك صورت به خام فاضلاب با آبیاری)

 انجام تکرار سه در آزمایش. شد آبیاری( خام فاضلاب با فقط آبیاری) T4 و( هفته در بار

 اسپکتروفتومتر دستگاه با هانمونه از یك هر خوراکی هایقسمت در نیترات مقدار و پذیرفت

 غلظت میانگین مقایسه برای. شد گیریاندازه نانومتر 400 موج طول در JENWAY مدل

 SPSS افزارنرم و درصد 5 سطح در طرفه ود واریانس تحلیل آزمون از هانمونه در نیترات

 .گردید مقایسه WHO رهنمودهای با نتایج. گردید استفاده

 هایافته

. بود دارعنیم برگی سبزیجات در یافته تجمع نیترات میزان بر فاضلاب مختلف تیمارهای اثر

 اتیترن میزان. شد مشاهده( خام فاضلاب با فقط آبیاری) T4 در نیترات تجمع بیشترین

 انسازم توسط شده گزارش مجاز دامنه در سبزیجات مختلف تیمارهای در یافته تجمع

 در اتنیتر غلظت همچنین. بود( P≥05/0) سمیت آستانه حد از ترپایین و جهانی بهداشت

 (.P≥05/0) بود بیشتر شاهی مشابه تیمار به نسبت اسفناج مختلف تیمارهای

 گیرینتیجه
 با آبیاری همچنین. است متفاوت برگی سبزیجات خانواده دو در نیترات تجمع میزان

 مطالعه مورد برگی سبزیجات هوایی اندام نیترات غلظت کیفی لحاظ از شهری خام فاضلاب

 منظور به بیشتر احتیاطی اقدامات و امر مسئولین خاص توجه بنابراین. دهدمی افزایش را

 .است ضروری اثرات سوء کاهش

 هاکلیدواژه
 اسفناج شاهی، نیترات، فاضلاب،

 گروه، چراغی مهرداد *نویسنده مسئول:

 اسگلامی، آزاد دانشگگاه پایه، علوم دانشکده

 ایران همدان، همدان، واحد

  تلفن:
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 مقدمه

 لگویا آن تغییر تبعبه و جهانی اقلیم های اخیر تغییردر سال

ز ا آب برای تقاضا افزایش و جمعیت روزافزون رشد بارندگی،

 از از سوی دیگر، استفاده آبی منابع محدودیت یك سو و

شور و فاضلاب تصفیه غیرمتعارف )آب شور، لب منابع آب

ست انموده  ناپذیراجتناب آب را بحران با مقابله شده( برای

هری کارگیری فاضلاب ش(. این در حالی است که به1-3)

 هایسبب واکنش متعارف بهآب غیر منبع كی عنوانبه

 آن )نظیر نیترات از هایآلاینده و ترکیبات بین مختلف

 و خاک گیاهان( با استفاده مورد نیتروژنی منابع ترینمهم

را  کشاورزی و آلودگی محصولات بهداشتی مشکلات گیاه

ا از این رو تأثیر آبیاری ب .(5و4دنبال خواهد داشت )به

ترین روی سلامت و بهداشت عمومی، از اساسیفاضلاب بر 

های بهداشتی و سلامت جوامع است؛ و های آژانسدغدغه

کارگیری فاضلاب به لزوم در قوانین مختلف رغم تصویببه

 حاضر در حال کشاورزی، در مقاصد تصفیه شده برای

دلیل  از جمله ایران به توسعه حال در کشورهای از بسیاری

 از استفاده زیاد تصفیه، هایهزینهکمبود تأسیسات و 

 شده در تصفیه جزئی مقدار خام و یا به شهری فاضلاب

 و امری معمول شهری به حومه زراعی مناطق آبیاری اراضی

 (.7و6و4و2) است شده تبدیل متعارف

 در غیرمتعارف آب منابع از استفاده اهمیت علیرغم رو این از

 سالم، غذای ینتأم) غذایی امنیت به نیل کشاورزی، بخش

 چنین تأثیر به توجه مستلزم( آلاینده نوع هر از عاری و کافی

. (2است ) تولیدی محصول کیفیت و سلامت بر منابعی

عنوان یکی از محصولات زراعی  به اهمیت سلامت سبزیجات

 شاخص ترینسرانه تولید و مصرف بالا مهم پر اهمیت با

بزیجات برگی در این بین س .جوامع است سلامت و بهداشت

 پروتئینی، معدنی، مواد ها،ویتامین انواع دارا بودن لحاظ به

 تغذیه در مهم بسیار نقش اکسیدان وسلولزی، ترکیبات آنتی

 (. 11-8از اهمیت بیشتری برخوردار است ) سلامتی انسان و

 از (Chenopodiacea) چغندر خانواده به متعلق اسفناج

 آن ظریف ساقه و برگکه  است سبزیجات برگی ترینمهم

(. 14-12شود )می مصرف شده فرآوری یا و صورت تازهبه

از  ،(Brassicaceae) چلیپائیان خانواده به متعلق شاهی نیز

 بسیار هایزمان جمله سبزیجات برگی با اهمیت است که از

 کرده ثابت انسان داروی و غذا عنوانبه را خود خواص قدیم

 تولید سبزیجات، این بالای صرفم به توجه با لذا .(15است )

 مهم فاکتورهای از یکی .است اهمیت حائز سالم محصولاتی

 محصولات، این سلامت میزان تشخیص منظور به مؤثر و

اصلی  منبع اغلب است. نیترات آنها در نیترات تجمع عدم

 سبزیجات مخصوصاَ گیاهان بیشتر دسترس قابل نیتروژن

 از درصد 80 فته حدودگر صورت تحقیقات (. طبق14است )

 و هاسبزی طریق از شودمی انسان بدن وارد که نیتراتی

 برای سمی ماده یك تنهایی به نیترات چه است. اگر هامیوه

 فلور توسط بدن به ورود از پس اما شودنمی محسوب انسان

 نیتریت به نیتریزاسیون واکنش با دهان، در و معده و بدن

 (. 16-9) شودمی جذب و تبدیل زاستسرطان و سمی که

 یکی غذایی مواد و آشامیدنی آب در موجود نیترات و نیتریت

 دستگاه هایسرطان ایجاد در دخیل محیطی عوامل از

 سازپیش نیتریت و نیترات(. 18و17) است فوقانی گوارش

 نیتروز ترکیبات (.20و19و16) هستند نیتروز -ان ترکیبات

 فوق قشر هیپرپلازی لتشکی جمله از مضر اثر چندین بروز

 فراهم را مری خطر سرطان افزایش و معده نئوپلازی ،کلیوی

 بیماری عامل نیتریت همچنین(. 7) آوردمی

 شده شناخته اطفال در( اکسیژن کمبود) هموگلوبینمیامت
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 تجمع باعث نیترات افزایش این، بر علاوه. (21است )

 ماده این شود،می اسفناج نظیر برگی هایسبزی در اگزالات

 مس و منیزیم آهن، کلسیم، مانند زیادی معدنی عناصر با

 بروز موجب که دهدمی تشکیل اگزالات نامحلول هاینمك

 کلیه هایسنگ تشکیل خطر افزایش و مذکور عناصر کمبود

 که اثراتی به نظر و شد بیان چهآن به توجه با(. 22) شودمی

 حد یك ذاردگمی جای بر زیست محیط و بدن در ماده هر

 نیترات دریافت برای رو این از. شودمی تعریف آن برای مجاز

 در. است شده تعیین نیترات روزانه مصرف قبول قابل حد نیز

 نشده ارائه زمینه این در استانداردی گونههیچ هنوز ایران

 از (ADI) نیترات دریافت روزانه مجاز اما مقدار. (9است )

 جهانی وبهداشت سازمان طتوس آب و غذایی مواد طریق

 ازای به گرممیلی 7/3-0 بین اروپا اتحادیه علمی کمیته

 بر(. 25-23) است شده اعلام روز در بدن وزن هرکیلوگرم

 259 از بیش نباید ،kg 70وزن متوسط با فرد یك اساس این

 .نماید دریافت نیتراتمیلیگرم در روز 

های شپژوه اخیر هایسال چه بیان شد درنظر به آن

 در اضافی نیترات بارزیان ارزیابی اثرات هدف با بسیاری

که  است گرفته صورت ،(سبزیجات و غلات) خوراکی گیاهان

و  توسط کافشانی ایران در گرفته صورت مطالعات به توانمی

 شابهم مطالعه ( و26-20همکاران ) و همکاران، شهباززادگان

اران اشاره و همک چن توسط کشورها سایر در گرفته صورت

  .(27کرد )
 میزان بهداشتی خوری و اهمیتتازه مصرف به با توجه

 به نظر و انسان سلامتی در نقش آنها و سبزیجات در نیترات

 شهرهای حواشی در شهری های خامفاضلاب از استفاده

 ارزیابی منظور آبیاری سبزیجات، ها بهاستان مراکز و بزرگ

 برگی مصرف سبزیجات و خطر احتمالی ناشی از بهداشتی

رود. می شمار به شهری ضروری خام فاضلاب با شده آبیاری

از این رو با عنایت به ضرورت موضوع، هدف از پژوهش 

فاضلاب  مختلف هایتعداد دور و غلظت تأثیر بررسی حاضر

 و شاهی) برگی سبزیجات در نیترات تجمع بر شهری خام

 سبزیجات مصرفخطر احتمالی ناشی از  و ارزیابی (اسفناج

مختلف نیترات، تحت  مقادیر دارای( اسفناج و شاهی) برگی

در این . است آزمایشگاهی محیط شرایط کنترل شده و در

 مختلف تیمارهای در نیترات غلظت بین ایمقایسه مطالعه

 سازمان حدود مجاز تعیین شده توسط با شاهی و اسفناج

غلظت میلیگرم بر کیلوگرم  3890-345) جهانی بهداشت

میلیگرم بر کیلوگرم  3000نیترات برای اسفناج تازه و 

(. همچنین 28انجام شد ) نیترات برای شاهی تازه( غلظت

 بر سبزیجات مختلف تیمارهای روزانه مجاز میزان مصرف

 توسط که انسان برای نیترات روزانه دریافت مجاز حد اساس

 .گردید محاسبه است شده تعیین جهانی بهداشت سازمان

 هامواد و روش

 انجام آزاد اسلامی واحد همدان دانشگاه گلخانه در طرح این

 صورتبه آزمایش این تحقیق، ماهیت با توجه به پذیرفت.

با دو عامل،  "تصادفی کاملاً آماری طرح قالب در فاکتوریل"

)آبیاری فقط با   1T سطح شامل: 4عامل اول آب آبیاری در 

اری با فاضلاب خام به صورت )آبی 2T آب چاه، تیمار شاهد(،

)آبیاری با فاضلاب خام به صورت دو بار  3T بار در هفته(،یك

)آبیاری فقط با فاضلاب خام( و عامل دوم  4T در هفته( و

خانواده سطح شامل  2های سبزیجات برگی در خانواده

 سه چغندر )سبزی اسفناج( و چلیپائیان )سبزی شاهی(، در

 مؤثر عوامل بهتر چه هر کنترل منظوربه درآمد. اجرا تکرار به

 ترتیب بدین. شد استفاده گلدان در سبزیجات کشت روش از

 سطح با و پلاستیك جنس از گلدان عدد 24 مجموع در

 در و تهیهسانتیمتر  15 ارتفاع و قطر به شکل ایدایره مقطع

 بدون و منطقه زراعی خاک از هاگلدان. گردید مستقر گلخانه
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 خاک دادن عبور از پس تنها و خاص تراکمی عملیات اجرای

 پر( بیشتر یکنواختی حصول منظور به)سانتیمتر  2/0 الك از

 بذرهای نوع از شاهی، و( خاردار بذر) اسفناج بذر. شدند

 و شده خریداری کاریسبزی در استفاده مورد معمول

 سطحی خاک ازسانتیمتر  2 عمق در پاشدست صورتبه

 مورد شهری فاضلاب تأمین منظورهب. شدند کشت هاگلدان

 اطراف در فاضلاب نهرهای وجود به توجه با آبیاری برای نیاز

 آبیاری در هاآب نوع این مصرف و کشاورزی اراضی

 کنندهتأمین منبع عنوان به نهرها این از یکی سبزیجات،

 فاضلاب آبیاری، نوبت هر برای لذا. گردید انتخاب فاضلاب

 انتخاب نهر) کننده تأمین منبع از نیاز مورد میزان به خام

 و شده حمل( دانشگاه گلخانه) آزمایش اجرای محل به( شده

 از نیز چاه آب. گردیدمی استفاده آبیاری برای آن از بلافاصله

 بررسی منظوربه .شد تأمین کشاورزی اراضی اطراف چاه آب

 استفاده مورد آب و خام فاضلاب شیمیایی و فیزیکی کیفیت

 ذکر شایان .شد ارسال آزمایشگاه به کدام هر از اینهنمو

 خام فاضلاب رابطه با در استانداردی کهنظر به این که است

 استاندارد از بنابراین است نگردیده ارائه آبیاری، آب عنوانبه

 کیفیت بررسی منظوربه( شده تصفیه فاضلاب) پساب

 .   شده است استفاده خام فاضلاب

 آب با آبیاری اول هفته طی گلدان در ابذره کشت از پس 

 به هاآن تعداد سبزیجات زنیجوانه از پس و پذیرفت انجام چاه

 مطابق آبیاری عملیات. یافت کاهش گلدان هر در گیاه چهار

 تیمار 4 صورت به و غرقابی-سطحی روش به و محلی عرف با

 مورد تیمارهای به یابیدست برای(. 1جدول )یافت  ادامه

. شد استفاده بار یك روز 2 صورت به آبیاری دور از نظر

 از استفاده) یکسان هاگلدان کلیه برای آبیاری آب میزان

 هر آزمایش دوره طول در و( سی سی 100 مندرج ظرف

 دمای رشد دوره طول در. شد آبیاری مرتبه 28 گلدان

 شبانه متوسط دمای ودرجه سانتیگراد  25 روزانه متوسط

 علتبه و آزمایش ماهیت به توجه با. بودد درجه سانتیگرا 17

 در سبزیجات آبیاری برای شهری فاضلاب خام از استفاده

 ابتدای در دامی و شیمیایی کود گونه هیچ از طرح این

  .نشد استفاده سبزیجات رشد طی و آزمایش

 آبیاری اجرای نحوه -1 جدول

 های آبیارینوبت
1T 

 آب چاهآبیاری با 

2T 

 ضلاب یك بار در هفتهآبیاری با فا

3T 

 آبیاری با فاضلاب دو بار در هفته 

4T  
 آبیاری با فاضلاب

 فاضلاب خام آب چاه آب چاه آب چاه نوبت اول

 فاضلاب خام آب چاه آب چاه آب چاه نوبت دوم

 فاضلاب خام فاضلاب خام آب چاه آب چاه نوبت سوم

 فاضلاب خام آب چاه آب چاه آب چاه نوبت چهارم

 فاضلاب خام آب چاه آب چاه آب چاه پنجم نوبت

 فاضلاب خام آب چاه آب چاه آب چاه نوبت ششم

 فاضلاب خام فاضلاب خام فاضلاب خام آب چاه نوبت هفتم

 

ها رشد کافی کردند، از هفته هنگامی که سبزی 8پس از 

ها جدا رج و قسمت هوایی )ساقه و برگ( آنها خاگلدان

های ت برداشت شده درون پاکتهای سبزیجاگردید. نمونه

 های معین به آزمایشگاه منتقل شده، بهکاغذی با برچسب
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 با ابتدا آلودگی، هر گونه احتمالاً و و غبار گرد حذف منظور

های شدند. نمونه کشیآب مقطر آب با و سپس شسته آب

ها تعیین گردید. فناج تازه توزین شده و وزن تر آنشاهی و اس

به  ساعت هوا خشك شده سپس 24 مدت هب سبزیجات، ابتدا

درجه سانتیگراد  55 آون با دمای داخل ساعت در 24مدت 

 شده از آون خارج، خشك هایپس از آن نمونه قرار گرفتند.

و درصد رطوبت سبزیجات تعیین  توزین )وزن خشك(

های خشك شده به وسیله هاون به صورت پودر گردید. نمونه

 40به  1از نسبت سبزیجات  عصاره تهیه در آمدند. برای

 625/0 بدین منظور از هر نمونه نمونه به اسید استفاده شد.

به وسیله ترازوی دیجیتال توزین و در فالکون ریخته گرم 

ها اضافه شد. درصد به آن 2سی سی اسید استیك  25شده و 

 داده تکان دورانی شیکر به وسیله دقیقه 30 مدت به سپس

دقیقه سانتریفیوژ گردیدند.  3 و بعد از آن به مدت شده

 شدند. صاف 42 شماره صافی واتمن کاغذ با سپس

گیری )جلوگیری با عصاره زمانهم به طور نیترات گیریاندازه

دستگاه به وسیله  در عصاره( هاارگانیسممیکرو رشد از

 ساخت کشور انگلستان، JENWAY اسپکتروفتومتر مدل

 ppm 2/0 ،4/0 ،6/0 ،8/0 ،1 ،2 با استانداردهای کالیبر شده

نیترات ساخته شده از نمك نیترات پتاسیم در طول  5و 

 (. 29انجام شد )نانومتر  400 موج

 SPSS آماری  افزارنرم توسط حاصل از این مطالعه هایداده 

v.17 پس از اطمینان از نرمال بودن  شدند. و تحلیل تجزیه

 نحوه همزمان ربرای بررسی اث، هاها و برابری واریانسداده

 تجمع های مختلف سبزیجات برگی برآبیاری و خانواده

آزمون  از (اسفناج و شاهی) برگی سبزیجات در نیترات

 توسط هامیانگینتحلیل واریانس دو طرفه استفاده شد. 

مقایسه میزان  .گردید مقایسه ای دانکندامنه چند آزمون

موجود نیز  نیترات تجمع یافته در سبزیجات با استانداردهای

 .ای انجام گرفتتی تست تك نمونهبا استفاده از آزمون 

 گرفته نظر در P<05/0آماری  هایآزمون داریمعنی سطح

متوسط غلظت نیترات در تیمارهای مختلف به  با توجه. شد

سبزیجات مقدار مصرف مجاز سبزی در هر تیمار برای 

 معادله از استفاده گیری از مصرف بیش از حد نیترات باپیش

 (:30گردید ) محاسبه زیر

)/ M2)+(W×C1I = (F×C 

 بر نیترات روزانه دریافت میزان دهنده نشان I که در آن

، F ،1C  ،Wبدن و  وزن کیلوگرم هر ازای به میلیگرم حسب

2C  وM   غذایی مواد مصرف دهنده، میزان نشان ترتیببه 

 رب غذایی مواد در نیترات روز، غلظت در کیلوگرم برحسب

 آب مصرف تر، میزان وزن کیلوگرم در میلیگرم حسب

 میلیگرم حسب بر آب در نیترات روز، غلظت در لیتر برحسب

 سبح بر( مونث /مذکر) بالغ فرد یك وزن لیتر و میانگین در

 است. (کیلوگرم 70)  کیلوگرم

  ها یافته

  چاه و آب فاضلاب خام کیفیت

 مورد فاضلاب و چاه آب در موجود شیمیایی ترکیبات مقادیر

فاضلاب  در کننده آلوده استاندارد مقادیر با همراهاستفاده 

زیست  محیط حفاظت )سازمان کشاورزی مصارف برای

بررسی  منظور و سازمان بهداشت جهانی( به فائو ایران،

  است. شده ارایه 2جدول  در و فاضلاب آبیاری آب کیفیت
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 آن با حدود استاندارد و مقایسهاستفاده  مورد فاضلاب و چاه آب در موجود شیمیایی ترکیبات مقادیر -2جدول 

 واحد پارامتر
 نوع آب آبیاری

 میزان مجاز استاندارد ارائه شده جهت آبیاری     

 چاه آب
 پساب                        

      یرانابهداشت جهانی           فائو                 فاضلاب             آب چاه

BOD5 mg/l 674 199 - - - 100 

COD mg/l 350 18 - - - 200 

pH - 44/7 54/7 6/7 5/8-6 6/7 5/8-6 

EC ds/m 2/1 3/1 61/2 - 3 - 

NO3 mg/l 43/35 8/3 - 5 30-5 - 

TDS mg/l 723 831 - 450 450 - 

کل نیتروژن  mg/l 4/43 6/5 - - 43-5/2 - 

 NTU 44 9/3 - - - 50 کدورت

 

آبیاری  نحوهداد، های حاصل از مطالعه حاضر نشان یافته کیفیت سبزیجات از لحاظ غلظت نیترات

سبزیجات  در میزان نیترات تجمع یافته داری برمعنی تأثیر

 (.3)جدول داشت مطالعه مورد برگی

 

 مطالعه رددر سبزیجات برگی مو فاضلاب مختلف غلظت نیترات در تیمارهای واریانس تجزیه نتایج -3جدول 

 Pvalue اندازه اثر  مربعات  میانگین منابع تغییرات

 <001/0* 99/0 83/4722 آبیاری نحوه

 99/0 64/202876 خانواده سبزیجات برگی
*001/0> 

 80/0 39/172 آبیاری و خانواده سبزیجات برگی اثر متقابل نحوه
*001/0> 

 - - 66/7 خطا 

 P<05/0 یدارمعنی سطح در دارمعنی اختلاف * 

 

 نمیزا نظر از مطالعه مورد برگی سبزیجات هایخانواده بین

 شد، مشاهده داریمعنی اختلاف یافته تجمع نیترات

 هب مربوط تیمار چهار هر در نیترات غلظت بیشترین طوریکهب

 (.   4و3جدول ) بود شاهی به مربوط ترینکم و اسفناج

مورد  سبزیجات هایو خانواده آبیاری نحوه بین متقابلاثر 

بود. در مجموع  دارمعنی میزان نیترات تجمع یافته بر مطالعه

غلظت نیترات اسفناج بیشتر از شاهی و حداکثر غلظت 

)تیمار آبیاری با  4Tنیترات اندام هوایی سبزیجات مربوط به 

 (.4و3فاضلاب( بود )جدول 
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  سبزیجات مختلف تیمارهای مجاز مصرف میزان از نیترات تجمع یافته در تیمارهای مختلف سبزیجات و حاصل نتایج -4 جدول

 جهانی بهداشت سازمان رهنمود اساس بر

 تیمار

 نیترات غلظت متوسط     

     (mg/kg تر وزن) 

 برای( g/day) مجاز مصرف مقدار 

 * kg 70فرد 

   برای( g/day) مجاز مصرف مقدار 

 * kg 25کودك 

 شاهی اسفناج برگی سبزیجات شاهی اسفناج برگی سبزیجات شاهی اسفناج برگی سبزیجات

1T 25/107±/34/242 79/2 ± 23/340 8/1 ± 44/144 1069 761 1793 382 272 640 

2T 03/102±98/264 77/1 ± 10/358 61/3 ± 87/171 977 723 1507 349 258 538 

3T 63/100±68/278 16/2 ± 53/370 36/2 ± 83/186 929 699 1386 332 250 495 

4T 06/93±44/309 36/4 ±35/394 16/2 ± 52/224 837 657 1153 299 234 412 

 .است شده محاسبه نکند، استفاده نیترات دارای دیگر آب و منابع از نظر مورد فرد کهاین فرض با* 

 

رهنمود سازمان بهداشت جهانی که حد مجاز با توجه به  

میلیگرم بر  7/3تر از ف روزانه نیترات برای انسان را کمرمص

( و متوسط غلظت 25و24وزن بدن، مشخص کرده )کیلوگرم 

مطالعه، نیترات در تیمارهای مختلف سبزیجات برگی مورد 

گیری پیش سبزی در هر تیمار برای مقدار مصرف مجاز روزانه

 (.4از مصرف بیش از حد نیترات محاسبه شده است )جدول 

 از سبزیجات kg 70چه فردی با وزن بر این اساس چنان

چاه در رژیم غذایی خود استفاده کند،  آب با شده آبیاری

از سبزیجات مورد گرم در روز  1069تواند به میزان می

آبیاری شده با مطالعه مصرف نماید، اما اگر از سبزیجات 

 ده نماید، مقدار مصرف آندر رژیم غذایی خود استفا فاضلاب

 837 یابد، چرا که با مصرفکاهش میگرم در روز  837به 

سبزی، مقدار مجاز نیترات در بدن فرد تأمین شده و در گرم 

صورت مصرف بیشتر، سبب بروز اختلالات و اثرات مضر 

گردد. قابل ذکر است که این ناشی از نیترات در بدن می

موضوع برای کودکان از اهمیت بیشتری برخوردار است، به 

برای یك  فاضلاب با شده آبیارینوان مثال مصرف سبزی ع

یابد که کاهش میگرم در روز  299 بهکیلوگرم  25کودک 

گر تأثیر و اهمیت بیشتر مصرف سبزی در رژیم خود بیان

 (. 4غذایی کودکان نسبت به بزرگسالان است )جدول 

 منظور مقایسهبه اینمونه تك تی آزمون نتایج 5 جدول در

 هایشیوه در شاهی و اسفناج نیترات یون غلظت میانگین

سازمان بهداشت جهانی آمده است  رهنمود با آبیاری مختلف

(28.) 

 برگی مورد مطالعه با رهنمود سازمان بهداشت جهانی تیمارهای مختلف سبزیجات در غلظت نیترات مقایسه -5جدول 

 نحوه

 آبیاری

مجاز غلظت نیترات  حد

 در اسفناج تازه

(mg/kg تر وزن) 

 نیترات غلظت میانگین

 تازه اسفناج در

(mg/kg تر وزن) 
P-value 

مجاز غلظت نیترات  حد

 در شاهی تازه

(mg/kg تر وزن) 

 نیترات غلظت میانگین

 تازه شاهی در

(mg/kg تر وزن) 
P-value 

1T 3890-345 23/340 *001/0> 3000 44/144 *001/0> 

2T 3890-345 10/358 *001/0> 3000 87/171 *001/0> 

3T 3890-345 53/370 *001/0> 3000 83/186 *001/0> 

4T 3890-345 35/394 *001/0> 3000 52/224 *001/0> 

 P<05/0 داریمعنی سطح در دارمعنی اختلاف* 

 



 و همکاران حسینی

 

 با شده آبیاری شاهی و اسفناج سلامتی ریسک  

 شهری فاضلاب

 

 

 97، تابستان 19، پیاپی 2، شماره 6کده علوم پزشکی نیشابور، دوره مجله دانش /8

 

 بحث

 مختلف هایغلظت و دور تعداد تأثیر حاضر مطالعه در

 برگی سبزیجات در نیترات تجمع بر شهری خام فاضلاب

 مصرف از ناشی احتمالی خطر ارزیابی و( اسفناج و یشاه)

 مختلف مقادیر دارای( اسفناج و شاهی) برگی سبزیجات

آزمایشگاهی  محیط در و شده کنترل شرایط تحت نیترات،

  گرفته است. قرار بررسی مورد

 با چاه آب شده گیریاندازه پارامترهای ارقام مقایسه از

 امر در چاه آب کاربرد رمنظو به موجود استاندارد مقادیر

 کیفیت نظر از چاه آب که گرفت نتیجه توانمی آبیاری

 مقایسه در دارد؛ همچنین قرار مطلوبی وضعیت در شیمیایی

گیری شده فاضلاب خام با مقادیر با ارقام پارامترهای اندازه

منظور کاربرد پساب مقادیر نیتروژن کل، استاندارد موجود به

 نیاز مورد اکسیژن مواد محلول،هدایت الکتریکی، کل 

بیشتر از  شیمیایی زیست نیاز مورد اکسیژنو  شیمیایی

 (.2میزان حد مجاز بود )جدول 

 نتایج تجزیه گیاهی حاصل از این تحقیق نشان داد، روند

 تیمارهای تحت شاهی و اسفناج در نیترات غلظت تغییر

 و ینبیشتر هکطوریبه بود، افزایشی فاضلاب با آبیاری مختلف

 فاضلاب با آبیاری تیمار در ترتیب به نیترات غلظت ترینکم

 جدول) شد مشاهده( شاهد تیمار) آب چاه با آبیاری تیمار و

میزان نیترات تجمع یافته در تیمارهای مختلف (. 4

سبزیجات در دامنه مجاز گزارش شده توسط سازمان 

تر از حد آستانه سمیت بود بهداشت جهانی و پایین

(05/0≤Pنتایج .) که داد نیز نشان همکاران و 1چن مطالعات 

 بیشترین خاک به شده عرضه نیترات غلظت افزایش با

 .(27است ) شده حاصل هاسبزی در نیترات انباشت

                                                           
1Chen  

 همکاران، نشان و پژوهش کافشانی از حاصل همچنین نتایج

 فاضلاب شده با آبیاری سبزیجات در نیترات غلظت که داد

 یافت، که افزایش آبیاری شده با آب چاهبه سبزیجات نسبت 

 حسین (.26است ) تحقیق این از آمده دست به نتایج مشابه

 نظیر غذایی عناصر افزایش خود، نیز در پژوهش همکاران و

 سنگین فلزات نیز و هانمك مقدار افزایش و فسفر، نیتروژن

 نتایج .(32کردند ) گزارش فاضلاب کاربرد از بعد خاک را در

 از حاکی فضل نیز، موسوی و جعفرنژادی پژوهش زا حاصل

 ضمن آبی منابع این مدت طولانی کاربرد که است آن

 محصول، کیفیت و عملکرد کاهش خاک، و آب آلودگی

 خطر با نیز را جامعه افراد سلامت و کشاورزی تولید پایداری

 (.4) دارد همخوانی حاضر مطالعه نتایج با که کندمی مواجه

 ظرن به چنین حاضر، مطالعه از آمده دست به جنتای پایه بر

 غذایی عناصر از بودن غنی علت به فاضلاب که رسدمی

 نیترات غلظت افزایش باعث نیتروژن خصوصاً مختلف

 با آبیاری بالاتر هایغلظت در مطالعه مورد سبزیجات

همچنین روند افزایشی میزان  (.31) است شده فاضلاب

گر این بیان فاضلاب با آبیاری ربالات هایغلظت نیترات در

خام شهری،  فاضلاب از مداوم و پایدار است که استعمال

 و کاهش کیفیت در سبزیجات نیترات ورود و تجمع منجر به

 . شودآنها می

 هایخانواده بین داد نشان اخیر مطالعه از حاصل نتایج

مورد  (چلیپائیان خانواده و چغندر خانواده) برگی سبزیجات

 داریمعنی اختلاف یافته تجمع نیترات میزان نظر از همطالع

نیز  (8) 2(. نتایج مطالعه الکساندرP≥05/0شود )مشاهده می

ها مقدار زیادی نیترات در نشان داد که برخی از سبزی

                                                           
2Alexander  
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، (33) 1کنند. در گزارش سانتاماریاهای خود ذخیره میاندام

یجات با ( نیز اسفناج در گروه سبز34و همکاران ) 2لندیرگ

میزان نیترات بالا قرار داشت که مشابه نتیجه حاصل از این 

همکاران بر روی هفت  و 3پژوهش است. نتایج مطالعه ایاز

سبزی نیز نشان داد که بالاترین محتوای نیترات مربوط به 

 مباحث به استناد با (.35سبزی اسفناج و جعفری است )

 و آب به گیاه در ادمو انباشتگی کهتحقیقاتی فوق و نظر به این

 است وابسته کشاورزی مدیریت و گیاهی گونه خاک، هوا،

 کشت یکسان محیطی شرایط به توجه با و ،(25-34)

 بودن بالا مؤثر، عوامل کنترل و آزمایش طی در سبزیجات

 دلیل به توانمی را شاهی به نسبت اسفناج در نیترات غلظت

 سبزیجات هایادهخانو در تفاوت به مربوط و ژنتیکی استعداد

 .نمود بیان

 گیرینتیجه

م و تداو غلظت افزایش پژوهش، این از حاصل نتایج اساس بر

 و نیترات آلاینده فاضلاب خام شهری سبب ورود با آبیاری

سبزیجات برگی )اسفناج و شاهی( گردیده و  در آن تجمع

 محصول تهدیدی بالقوه برای کاهش کیفیت و سلامت ضمن

 زهتا مصرف به توجه از این رو با عه است.سلامت افراد جام

ب غیر اصولی از فاضلا استفاده سبزیجات، از بسیاری خوری

 آلودگی ایجاد و محیطیزیست مسائل بر علاوه خام شهری

 سلامتی نظر از بسیاری مشکلات خاک، و آب منابع در

ز ا خواهد آورد؛ بار به کنندگان مصرف برای( نیترات تجمع)

 مندکشاورزی نیاز بخش در فاضلاب از پایدار این رو استفاده

 آبیاری اراضی کیفی پایش و مصرف صحیح مدیریت اعمال

  .است فاضلاب با شده

                                                           
1Santamaria  

2Lundberg  
3Ayaz  

 کنار در است لازم تردقیق و بهتر نتایج کسب منظور به

. گیرد صورت نیز میدانی مطالعات مطالعات آزمایشگاهی،

ایر شود کیفیت سبزیجات از لحاظ سهمچنین پیشنهاد می

پارامترها نظیر تجمع فسفات و فلزات سنگین مورد ارزیابی 

 دقیق قرار گیرد.

 قدردانی و تشکر 

محیط  ارشد کارشناسی نامهپایان از این مقاله مستخرج

همدان است.  واحد اسلامی آزاد دانشگاه مصوب زیست

 این انجام در که کلیه عزیزانی از پایان در نویسندگان

 .نمایندمی قدردانی تشکرو ندانموده همکاری پژوهش



 و همکاران حسینی
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