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  چکیده

 با توجه به تنوع محصول در منطقه دوسبزوار است. ی مورد بررسی در این مطالعه برخی گیاهان زراعی و غیر زراعی در اراضی منطقه دولت آباد جامعه
اند و از نظر غلظت ها جمع آوری شدهاند که در سه نوبت نمونهی زراعی )گندم و پسته( و دو گونه غیر زراعی )نی و گز( برای مطالعه انتخاب شدهگونه

 <ده با پساب اند. طبق نتایج به دست آمده غلظت فسفات در سبزینه گیاهان به شرح: برگ گندم آبیاری شنیترات و فسفات مورد بررسی قرار گرفته
برگ پسته شاهد، بوده است  <برگ نی شاهد  <برگ نی کالشور  <برگ گز شاهد  <برگ پسته آبیاری شده  <برگ گز کالشور  <برگ گندم شاهد 

اص داده ترین غلظت فسفات را به خود اختصکم برگ پسته شاهد،سبزینه گیاه  ترین غلظت فسفات وبیش آبیاری شده با پسابکه سبزینه گیاه گندم 
برگ پسته آبیاری شده با  <برگ گز کالشور  <برگ گندم شاهد  <است. غلظت نیترات در سبزینه گیاهان نیز به شرح: برگ گندم آبیاری شده با پساب 

ظت ترین غلبرگ پسته شاهد، بوده است که برگ گندم آبیاری شده با پساب بیش <برگ نی شاهد  <برگ نی کالشور  <برگ گز شاهد  <پساب 
بیاری ترین غلظت نیترات را به خود اختصاص داده است. بالاتر بودن غلظت فسفات در مزارع آنیترات و پسته مزارع شاهد )آبیاری شده با آب چاه( کم

ینه گیاهان نسبت به مزارع شاهد به دلیل استفاده از کود شیمیایی در مزارع و مدیریت ضعیف مزرعه بوده است. غلظت نیترات در سبز شده با پساب
یریت ضعیف تحت آبیاری با پساب )مزارع آزمایشی( بالاتر از سبزینه گیاهان مزارع شاهد بوده است که این امر ناشی از وجود نیترات در پساب و یا مد

 مزرعه گزارش شده است.

  یکلمات کلید
 "یت آبکیف"، "فسفات در سبزینه گیاهی "، "نیترات در سبزینه گیاهی"، "پساب فاضلاب شهری"

  مقدمه-1
های کشاورزی روزافزون جمعیت جهان، همگام با گسترش فعالیت رشد

های پی در و صنعتی برای تأمین مواد غذایی از یک سو و خشکسالی
های اخیر از سوی دیگر، موجب شده است که منابع موجود پی در سال

های واقع در کمربند اکثر کشور های شیرین سطحی و زیرزمینی درآب
برداری خود برسد و بالتبع فشار بیش از اندازه مناطق خشک به اوج بهره

ها پیش حکم فرما به منابع آب وارد آید. این شرایط در ایران از مدت
باشد. از طرف دیگر توسعه شهرنشینی و صنعتی شدن، باعث تولید می

حجم عظیمی از فاضلاب شده است که مشکل اصلی در این زمینه 
اضلاب است، به طوری که مخاطرات زیست محیطی و چگونگی دفع ف

بهداشتی را به دنبال نداشته است. در این راستا یکی از بهترین 
های دفع پساب فاضلاب، کاربرد آن در کشاورزی است، این کار شیوه

باشد که ضمن بهره گیری مطلوب از آن، نیازمند مدیریت خاصی می
گیاه و منابع آب  خطرات زیست محیطی و بهداشتی برای خاک،

های اصلی برای مقابله سطحی و زیرزمینی نداشته باشد. یکی از راهکار
با مسأله بحران آب، کاربرد زنجیره ای آب متناسب با تغییر کیفیت آن 

باشد. راه حل دیگر، استفاده بهینه از های متنوع مصرف میدر بخش
آبیاری کارا و  هایهای متعارف و نامتعارف موجود و کاربرد سیستمآب

های شیرین ولی ها در زمره آببا بازده بالاست. از آنجایی که فاضلاب
ها به مراتب کمتر از دیگر شوند و هزینه تصفیه آنآلوده محسوب می

های تهیه آب است، مصرف مجدد فاضلاب به منظور جبران روش
های باشد. به علاوه پسابکمبود برخی از نیازهای آبی مطرح می

گیرند، بنابراین استفاده ی به ندرت تحت تأثیر خشکسالی قرار میشهر
های تواند منبع قابل اطمینان جهت استفاده در سالمجدد از پساب می

همچنان که در  (1390 خشک و کم باران باشد )یزدانی و همکاران،
مؤسسه تحقیقات خاک و آب کشور بیان گردیده است،  534نشریه 

باشد، منبع ها میشهری از مصرف شوینده منبع فسفات در فاضلاب
های انسانی و حیوانی، تولیدات از تجزیه و فساد پس مانده نیترات نیز

باشد که مخاطرات بهداشتی صنعتی و آبشویی حاصل از کشاورزی می
صورتی که وارد بدن  (. نیترات در1394دارد )میرزا شاهی و همکاران، 

ریت شده و نیتریت نیز در خون شود در سیستم گوارشی تبدیل به نیت
و انسان را به کمی اکسیژن  هموگلوبین را به متهموگلوبین تبدیل

سازد. زیادی فسفات نیز در بدن اثر منفی )متهموگلوبینمیا( مبتلا می
شود. لذا ضروری ها و پوکی استخوان میدارد و باعث آسیب به کلیه

رد پایش قرار است که محصولات کشاورزی از لحاظ غلظت فسفات مو
کاری مقدار در بسیاری از منابع تحقیقاتی در اکثر مزارع سبزی .گیرند

های نیتروژنی بیشتر از مقدار توصیه شده برای مصرف کود کاربرد کود
های مختلف انواع سبزیجات تولیدی )برگی، بوده است. در بین گروه

 ای( سبزیجات برگی جزو گروه محصولاتای، جالیزی و دانهغده
شوند )تابنده و صفرزاده بندی میسبزی با تجمع زیاد نیترات دسته

(. تجمع نیترات در گیاهان تحت تأثیر بسیاری از عوامل 1397شیرازی، 
محیطی و ژنتیکی است. هر عاملی که منجر به کاهش فعالیت آنزیم 
نیترات ردوکتاز در گیاه شود، به نحوی با تجمع نیترات در اندام هوایی 

(. پساب فاضلاب 1398راه است )حسنی مقدم و همکاران، گیاه هم
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باشد تصفیه شده به عنوان منبع جایگزین آب برای مصارف آبیاری می
و در عین حال وسیله مناسبی برای دفع فاضلاب از طریق تصفیه زمین 

کند، تا از خطرات احتمالی بهداشتی و زیست محیطی ناشی فراهم می
ب جلوگیری کند )فیجین و همکاران، از جریان کنترل نشده فاضلا

(. یک مزیت بالقوه در دسترس بودن مواد مغذی در آب بازیافتی 2012
های آب برای گیاهان وجود دارد، اما باید مراقب بود که این آب در دوره

طبیعی دفع نشود، زیرا ممکن است منجر به مشکلات اوتروفیکاسیون 
ا آب اصلاح شده باعث (. آبیاری ب2015شود )ننادی و همکاران، 

افزایش بقایای مواد معدنی در خاک، تغییر غلظت مواد معدنی برگ و 
شود، همچنین باعث عملکرد بهتر درخت و افزایش کیفیت میوه می

شود )زکری و های هرز نسبت به آبیاری با آب چاه میرشد بیشتر علف
تند، (. مواردی که اغلب محدود کننده آبیاری با پساب هس1994کو، 

عبارتند از: شستشوی بیش از حد نیترات، مدیریت ضعیف نمک و 
گذارند افزایش سودای خاک، که بر کاربری فعلی و آینده زمین تأثیر می

(. تعیین ضریب جذب برای نیترات قبل از کاشت 1998)باند و وارن، 
مهم است، زیرا به تعیین دقیق میزان کاربرد نیترات کمک خواهد کرد، 

منجر به بهبود جذب مواد مغذی و به حداقل رساندن شستشوی این امر 
(. فاضلاب های شهری 2019شود )الاسباه و همکاران، احتمالی آن می

های باشند که به عنوان آلایندهمعمولاَ حاوی نیترات و فسفات می
اصلی هستند و در صورت تخلیه بدون تصفیه بر سلامت محیط و 

(. هدف 2018گذارند )ساها و همکاران، می جمعیت انسانی تأثیر         
کلی این تحقیق بررسی غلظت نیترات و فسفات در برخی گیاهان 
حاشیه رودخانه کال شور سبزوار است. برای این مطالعه دو نوع گیاه 
زراعی )گندم و پسته( و دو نوع گیاه غیرزراعی )گز و نی( مورد بررسی 

 .قرار گرفته اند

 روش کار-2
ری در این تحقیق به صورت بازدید مقدماتی از اراضی تحت بردانمونه

مناطق دولت آباد و علی آباد بوده است  کشت محصولات کشاورزی در
شوند، به دلیل که با استفاده از پساب فاضلاب شهر سبزوار آبیاری می

  ی گیاهی زراعی )گندم و پسته( و دوگونه تنوع محصول در منطقه دو
اعی )گز و نی( برای مطالعه و بررسی انتخاب ی گیاهی غیر زرگونه
اند. برای هر محصول سه محل برای نمونه برداری مشخص شده شده

ی رشد گیاهان زراعی ها با فواصل زمانی و متناسب با دورهاست. نمونه
اند. به سه نوبت جمع آوری گردیده ها و ضوابط دربر اساس دستورالعمل

های مزارع شاهد، رع آزمایشی با نمونههای مزای نمونهمنظور مقایسه
آوری شده است. شدند، جمعها از مزارعی که با آب چاه آبیاری مینمونه

همچنین برای گیاهان غیرزراعی، از گیاهانی که در رویشگاه طبیعی 
 .خود با شرایط مشابه رشد کرده بودند استفاده شده است

 هنمونه برداری گیاه و آماده سازی در آزمایشگا 
)بهرام پور و اخوان،  51ها طبق نشریه فنی شماره با رعایت دستورالعمل

های گیاهی تهیه و پس از انتقال به آزمایشگاه به منظور ( نمونه1394
ها با آب معمولی شستشو داده شده است، سپس با آب حذف آلودگی

مقطر آبکشی شده و در مکان مناسب در معرض هوا خشک گردیده 
ی سانتی گراد به درجه 70به آون منتقل و در دمای  هااست. نمونه

ساعت خشک گردیده است، سپس توسط آسیاب برقی به  24مدت 
های خرد متر تبدیل شده است. درنهایت از نمونهمیلی 3قطعات کمتر از 

  .اندشده به اندازه مورد نیاز توسط هاون چینی به پودر تبدیل شده
 

 گ گیاهیگیری غلظت فسفات در براندازه
ها، برای هضم نمونه مقدار دو گرم از هر پس از آماده سازی نمونه

توزین(   001/0نمونه خرد شده است )با ترازوی دیجیتال با   دقت 
ی سانتی گراد به مدت درجه 550ی الکتریکی با دمای سپس در کوره

ایم و تبدیل به خاکستر سفید شده است، خاکستر به ساعت قرار داده 2
لیتر اسیدکلریدریک غلیظ اضافه میلی 10منتقل شده است. مقدار  ارلن

دور، هضم شده است،  180دقیقه در شیکر با ضربان  30و به مدت 
، صاف گردیده است تا 42سپس با استفاده از کاغذ صافی واتمن 

میلی لیتر  50محلول شفاف به دست آید. مایع به دست آمده به بالن 
 2رسانده شده است، سپس با اضافه کردن منتقل شده است و به حجم 

معرف  25/0میلی لیتر معرف مولیبدات و  هم زدن کافی، مقدار 
دقیقه در سل ریخته شده است  12کلرواستانو اضافه شده است، بعد از 

نانومتر،  690و توسط دستگاه اسپکتروفتومتر کالیبره شده؛ در طول موج 
 ها با استفاده از نرم افزاردهدا .غلظت فسفات نمونه قرائت گردیده است

Excel و نرم افزار spss v24  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته
 .است

 اندازه گیری غلظت نیترات در برگ گیاهی
گرم از هر  5/0ها برای هضم نمونه، مقدار پس از آماده سازی نمونه

توزین( و  ±001/0نمونه پودر شده است )با ترازوی دیجیتال و با دقت 
اضافه  %2میلی لیتر اسید استیک  50ارلن منتقل شده است، مقدار  به

دور، هضم  180دقیقه در شیکر با  ضربان  30شده است و به مدت 
، صاف شده است 42شده است، سپس با استفاده از کاغذ صافی واتمن 

میلی لیتر  50تا محلول شفاف بدست آید. مایع بدست آمده به بالن 
)سولفانیک  A ضافه کردن یک میلی لیتر معرفمنتقل شده است و با ا

دقیقه، مقدار  8اسید در اسید استیک( پس از هم زدن کافی و بعد از 
)نفتیل آمین در اسید استیک( اضافه شده است؛  Bیک میلی لیتر معرف

دقیقه در سل ریخته شده است و توسط دستگاه  20پس از 
ومتر قرائت گردیده نان 210اسپکتوفتومتر کالیبره شده؛ در طول موج 

 SPSS   و نرم افزار  Excel ها با استفاده از نرم افزاراست. داده

v24 مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است. 
 

 نتایج-3

 بررسی غلظت پارامترهای خروجی پساب
گیری گیاه خروجی در سه مرحله و همزمان با نمونه برداری پسابنمونه

های ذیربط به آزمایشگاه منتقل و عملها مطابق دستورالانجام و نمونه
( بیانگر 1غلظت نیترات و فسفات مورد سنجش قرار گرفت. جدول)

 .باشدها میتوصیف داده

 

 های نیترات و فسفات پسابداده -1جدول 

 پارامتر
تعداد 

 نمونه

ی محدوده

 آماری

میانگین 

 آماری

انحراف 

 استاندارد
 چولگی واریانس

خطای 

 استاندارد

فسفات 

 ابپس
3 216/0 61010/0 117592/0 014/0 634/1 225/1 

نیترات 

 پساب
3 493/0 26659/9 250505/0 063/0 895/0 225/1 
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استانداردهای خصوصیات کیفی آب آبیاری )محمدی و  -2جدول 

 همکاران(

 پارامتر
پساب تصفیه 

 شده
WHO EPA FAO 

 5 10 - 610/0 فسفات

 5 30 5 266/9 نیترات

است  mg/l 610/0ر پساب محل مورد مطالعه برابر غلظت فسفات د
های درحالیکه میزان غلظت استاندارد فسفات پساب برای تخلیه به آب

 mg/l 6 سطحی توسط سازمان حفاظت از محیط زیست کشور
تر کم %99باشد. میزان غلظت فسفات پساب از حد مجاز با احتمال می
 باشد.می

باشد و حد استاندارد اعلام شده می mg/l 266/9غلظت نیترات پساب 
های است و برای تخلیه به آب mg/l  5 توسط فائو، جهت آبیاری 

غلظت فسفات در پساب با حد استاندارد  باشد.می mg/l  50 سطحی 
های سطحی )طبق استاندارد سازمان فسفات پساب برای تخلیه به آب

-One) ای )تک نمونه tآزمون حفاظت محیط زیست کشور(، با 

Sample T Test)  و با حد استاندارد mg/l  6 مورد سنجش قرار ،
 گرفت.

 

 

 های سطحیبررسی غلظت فسفات پساب با حد استاندارد فسفات پساب ورودی به آب -3جدول 

 Sig لاف میانگیناخت میانگین استاندارد انحراف استاندارد میانگین آماری تعداد نمونه پارامتر

 000/0 -389/5 067892/0 117592/0 61010/0 3 فسفات پساب

 .دار بین غلظت فسفات پساب با استاندارد وجود داردتفاوت معنی  Sig < 05/0با توجه به نتایج و مقدار 

 
لظت نیترات در پساب با حد استاندارد نیترات پساب برای تخلیه به غ

  One-Sample T Test) ایک نمونهت tهای سطحی با آزمون آب
 

 

و با حد استاندارد  
 

 .، مورد بررسی قرار گرفت50

 های سطحیبررسی غلظت نیترات پساب با حد استاندارد نیترات پساب ورودی به آب -4جدول 

 Sig اختلاف میانگین میانگین استاندارد انحراف استاندارد میانگین آماری تعداد نمونه پارامتر

 000/0 -733413/40 144629/0 2503505/0 26659/9 3 پسابنیترات 

 .دارد وجود پساب با استاندارد تراتیغلظت ن نیدار بیتفاوت معن Sig < 05/0و مقدار  جیابا توجه به نت

تر از حد شیب %95 نانیبا اطم یاریآب یپساب برا تراتیغلظت ن
مجاز  تر از حدکم یسطح یهاورود به آب یبرا یباشد، ولیاستاندارد م

د )طبق استاندارد گرد شیپا دیبا یاریآب یبرا تراتیباشد لذا غلظت نیم
( به 5غلظت فسفات در برگ گیاهان طبق جدول ) (.فائونیترات پساب 
 شرح زیر است:

 گز کالشوربرگ  <شاهد  گندمبرگ  < آبیاری شده با پساببرگ گندم 
 نی کاشوربرگ  < دگز شاهبرگ  < پسته آبیاری شده با پساببرگ  <
 پسته شاهدبرگ  <شاهد نی برگ  <

 غلظت فسفات در برگ گیاهان-5جدول 

 تعداد آماری برگ گیاه
خطای 
 استاندارد

 میانگین
 آماری

خطای 
 استاندارد

انحراف 
 استاندارد

 درجه اوج چولگی واریانس
خطای 
 استاندارد

 . . 717/1 000/0 016/0 0095/0 0425/0 225/1 3 برگ پسته شاهد

 . . 639/1 003/0 053/0 0309/0 186/0 225/1 3 برگ گیاه پسته

 400/1 -447/1 270/0 004/0 063/0 0211/0 0961/0 717/0 9 شاهد برگ نی

 . . -272/1 004/0 065/0 0378/0 0967/0 225/1 3 نی برگ گیاه
 . . -390/1 000/0 014/0 0081/0 183/0 225/1 3 شاهد برگ گز

 400/1 -555/1 315/0 034/0 184/0 0615/0 264/0 717/0 9 گز برگ گیاه

 . . -552/1 008/0 091/0 0526/0 285/0 225/1 3 شاهد برگ گندم
 . . -708/1 004/0 066/0 0384/0 390/0 225/1 3 گندم برگ گیاه
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گندم ترین و در برگ مزارع شاهد کم پستهغلظت فسفات در برگ 

است. غلظت نیترات در برگ گیاهان  ترینبیش آبیاری شده با پساب

 (  به شرح زیر است:6طبق جدول )

برگ گز کالشور  <برگ گندم شاهد  <برگ گندم آبیاری شده با پساب 

 <برگ نی کالشور  <گز شاهد  <برگ پسته آبیاری شده با پساب  <

 برگ پسته شاهد <برگ نی شاهد 

 غلظت نیترات در برگ گیاهان -6دولج

 برگ گیاه
 تعداد
 آماری

 میانگین
 آماری

خطای 
 استاندارد

انحراف 
 استاندارد

 چولگی واریانس
خطای 
 استاندارد

 درجه اوج
خطای 
 استاندارد

 . . 225/1 732/1 236/0 4857/0 280/0 314/9 3 پسته شاهد برگ
 400/1 -230/0 717/0 005/1 612/3 900/1 633/0 286/12 9 پسته برگ

225/1 -586/0 366/0 604/0 3492/0 555/9 3 شاهد نی برگ  . . 
225/1 545/1 316/7 704/2 561/1 997/10 3 نی برگ  گیاه  . . 

225/1 688/1 562/2 600/1 9241/0 157/11 3 شاهد برگ گز  . . 
 . . 225/1 935/0 303/0 550/0 3180/0 520/12 3 گز برگ گیاه

 . . 225/1 423/1 850/10 294/3 901/1 760/12 3 شاهد گندم برگ
 400/1 -714/1 717/0 246/0 517/14 810/3 270/1 241/13 9 گندم گیاه برگ

 

در و ترین غلظت نیترات در برگ پسته شاهد )آبیاری شده با آب چاه( کم
 ترین است.برگ گندم آبیاری شده با پساب بیش

بررسی اختلاف غلظت فسفات در گیاهان مزارع آزمایشی و 

  شاهد:

با دو نمونه  tاز آزمون   (sig >0/05)دن داده هابا توجه به نرمال بو
 ( برای بررسی اختلاف  (indepene_nt sample T testمستقل

 

 
غلظت نیترات و فسفات بین گیاهان مزارع شاهد و مزارع آزمایشی)مزارع 

 ( استفاده شده است.8( و )7آبیاری شده با پساب( طبق جدول)
 

 ی  شیمزارع شاهد و آزما اناهیگ نیاختلاف غلظت فسفات ب -7جدول 

 میانگین تعداد نمونه مزارع برگ گیاه
انحراف 
 استاندارد

 خطای میانگین
اختلاف 
 میانگین

Sig 

 گندم

آبیاری شده با 
 پساب

9 09614/0 063383/0 021128/0 053608/0 
055/0 

 053608/0 009542/0 016527/0 04253/0 3 شاهد

 پسته

آبیاری شده با 
 پساب

9 26413/0 184588/0 061529/0 221603/0 
019/0 

 221603/0 009542/0 016527/0 04253/0 3 شاهد

 نی
 089456/0 0300982/0 053662/0 18624/0 3 کالشور

699/0 
 089456/0 037827/0 065518/0 09679/0 3 شاهد

 گز
 104610/0 038432/0 066565/0 039058/0 3 کالشور

474/0 
 104610/0 052678/0 091241/0 28597/0 3 شاهد

 

اختلاف غلظت فسفات در گیاه گندم آبیاری شده با پساب و 

با توجه به نتایج آزمون اختلاف میانگین دو گروه آزمایشی و  شاهد:

 که اختلاف معناداری با هم ندارند. باشدمی 053/0شاهد برابر

اختلاف غلظت فسفات در گیاه پسته آبیاری شده با پساب و 

می باشد  221/0اختلاف میانگین دو گروه آزمایشی و شاهد برابر شاهد:

به معنی وجود تفاوت معنادار بین میانگین غلظت  Sig < 05/0و 
فسفات دو گروه آزمایشی و شاهد است، غلظت فسفات در برگ گیاه 

 پسته آبیاری شده با پساب بیشتر از برگ گیاه پسته مزارع شاهد است.

 یاه نی مزارع کالشور و شاهد:اختلاف غلظت فسفات در گ

 05/0باشد و می 089/0اختلاف میانگین دو گروه آزمایشی و شاهد برابر 

< Sig  به معنی عدم وجود تفاوت معنادار بین میانگین غلظت فسفات
دو گروه آزمایشی و شاهد است، غلظت فسفات در برگ گیاه نی مزارع 

 کالشور مشابه مزارع شاهد است.

 فات در گیاه گز مزارع کالشور و شاهد:اختلاف غلظت فس

 05/0باشد و می 104/0اختلاف میانگین دو گروه آزمایشی و شاهد برابر 
< Sig  به معنی عدم وجود تفاوت معنادار بین میانگین غلظت فسفات

دو گروه آزمایشی و شاهد است، غلظت فسفات در برگ گیاه گز مزارع 
 کالشور مشابه مزارع شاهد است.
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 ی  شیمزارع شاهد و آزما اهانیگ نیب نیتراتاختلاف غلظت  -8 جدول

 میانگین تعداد نمونه مزارع برگ گیاه
انحراف 
 استاندارد

 خطای میانگین
اختلاف 
 میانگین

Sig 

 گندم

ابیاری شده با 
 پساب

9 24120/13 810075/3 270025/1 480800/0 
407/0 

 480800/0 901795/1 294006/3 76040/12 3 شاهد

 پسته

آبیاری شده با 
 پساب

9 28628/12 900634/1 633545/0 971611/2 
138/0 

 971611/2 280467/0 485783/0 31467/9 3 شاهد

 نی
 442400/1 561572/1 704723/2 99747/10 3 کالشور

052/0 
 442400/1 349293/0 604993/0 55507/9 3 شاهد

 گز
 362267/1 318019/0 550826/0 52000/12 3 کالشور

075/0 
 362267/1 924143/0 600662/1 15773/11 3 شاهد

 

اختلاف غلظت نیترات در گیاه گندم آبیاری شده با پساب و 

با توجه به نتایج آزمون اختلاف میانگین دو گروه آزمایشی و شاهد: 

به معنی عدم وجود تفاوت  Sig > 05/0باشد و می 480/0شاهد برابر
غلظت نیترات دو گروه آزمایشی و شاهد است،  معنادار بین میانگین

غلظت نیترات در برگ گیاه گندم آبیاری شده با پساب مشابه مزارع 
 شاهد است.

اختلاف غلظت نیترات در گیاه پسته آبیاری شده با پساب و 

باشد می 971/2اختلاف میانگین دو گروه آزمایشی و شاهد برابر شاهد:

گین غلظت وت معنادار بین میانبه معنی وجود تفا Sig < 05/0و 
دو گروه آزمایشی و شاهد است، غلظت نیترات در برگ گیاه پسته  نیترات

 آبیاری شده با پساب بیشتر از مزارع شاهد است.

 اختلاف غلظت نیترات در گیاه نی مزارع کالشور و شاهد:

 05/0باشد و  می442/1اختلاف میانگین دو گروه آزمایشی و شاهد برابر
< Sig  به معنی عدم وجود تفاوت معنادار بین میانگین غلظت نیترات

دو گروه آزمایشی و شاهد است، غلظت نیترات در برگ گیاه نی مزارع 
 آزمایشی، مشابه مزارع شاهد است.

 اختلاف غلظت نیترات در گیاه گز مزارع کالشور و شاهد:

 05/0 باشد ومی362/1اختلاف میانگین دو گروه آزمایشی و شاهد برابر
< Sig  به معنی عدم وجود تفاوت معنادار بین میانگین غلظت نیترات

دو گروه آزمایشی و شاهد است، غلظت نیترات در برگ گیاه گز مزارع 
موضوع تجمع نیترات و فسفات در  کالشور، مشابه مزارع شاهد است.

گیاهان و استفاده از پساب تصفیه شده جهت آبیاری مزارع کشاورزی در 
های دیگران نیز مورد بررسی قرار گرفته است. )تابنده و پژوهش

را در برخی  (، تجمع نیترات و عوامل مؤثر بر آن1397صفرزاده شیرازی، 
ی زنجان را مورد بررسی قرار دادند. برای این منطقه از سبزیجات در

مزرعه از روستاهای زنجان مورد بررسی قرار  7پژوهش سبزیجات برگی 
: تره، جعفری، برگ چغندر، شوید، گشنیز و نعناع بودند، گرفتند؛ که شامل

نمونه برداری از هر گیاه در هر یک از مزارع انتخابی به صورت کاملاَ 
ها در طول موج تصادفی و در سه مرتبه انجام شد. غلظت نیترات نمونه

گیری شد. نتایج نشان داد در کلیه مزارع تحت مطالعه نانومتر اندازه 540
رات در سبزیجات تره و جعفری در محدوده مجاز و استاندارد غلظت نیت

ها مشاهده ملی ایران بوده است و هیچ گونه اثری از تجمع نیترات در آن
از مزارع تحت کشت گیاهان نعناع و برگ  %3/14نشده است، ولی در 

مزارع شوید و گشنیز آلودگی و تجمع نیترات مشاهده  %6/28چغندر و 
یج به دست آمده بیان کردند آلودگی نیترات در برخی شده است، طبق نتا

از گیاهان مزارع تحت مطالعه احتمالا به دلیل مدیریت ضعیف مزارع 
(، دامنه کاربرد فاضلاب تصفیه 1394)شایگان و حضرتی،  بوده است.

شده در کشاورزی و اهمیت مدیریت صحیح آن در کشور را مورد بررسی 
گیاهان یونجه، ذرت، گندم و سیب زمینی قرار دادند. برای این پژوهش 

مزارع آبیاری شده با فاضلاب تصفیه شده مورد بررسی قرار گرفتند و از 
نظر میزان جذب و حذف نیتروژن، فسفر و پتاسیم با نمونه های شاهد 
موجود در مزارع آبیاری شده با آب چاه مقایسه شدند. نتایج نشان داد در 

های معتدل و گرم مجموعه زمین و گیاه به عنوان فیلتری زنده برای اهم
حذف مواد معلق )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( موجود در فاضلاب تصفیه 

ای برای های سرد خاک به عنوان ذخیرهشده عمل می کنند و در ماه
کند که با شروع فصل بهار مواد ذخیره عمل می مواد مغذی فاضلاب

(، موضوع 1397)چوپان و امامی،  یاه منتقل می شود.شده خاک به گ
ارزیابی خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیک پساب تصفیه خانه 

 1394فاضلاب شهری تربت حیدریه، جهت مصارف زراعی را در سال 
مورد بررسی قرار دادند. برای انجام این پژوهش پارامترهای خروجی 

فرم، نیترات، کدورت، ، کلی COD ،5BOD ،TSSپساب که شامل 
فسفات، سولفات، کلراید و ترکیبات غیرآلی سمی بودند، مورد بررسی 

و  DSTATها از نرم افزار قرار گرفتند. برای تجزیه و تحلیل داده
ترات موجود در نمونه استفاده کردند. نتایج نشان داد نی 45حجم آماری 

( و WHO)بر اساس استاندارد سازمان محیط زیست پساب به ترتیب 
FAO  بالاتر از حد مجاز بوده است و برای استفاده در کشاورزی

حد  بررسی درورت گیرد. مابقی پارامترهای مورد بایستی تمهیداتی ص
استاندارد آبیاری محصولات کشاورزی بودند و برای آبیاری محصولاتی 

)آلنکشابندی  مانند غلات و گیاهان یک ساله مانعی وجود نداشته است.
(، برخی از مشکلات زیست محیطی مرتبط با کاربرد 1997ال، و ایت

فاضلاب تصفیه شده برای آبیاری در اردن را مورد بررسی قرار دادند که 
در این منطقه از پساب تصفیه شده برای آبیاری بادمجان از طریق یک 

سامرا مورد استفاده قرار  -سیستم ترفند در مکان آزمایشی لس
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قبل از آبیاری و خصوصیات جسمی،  خصوصیات خاک گرفت.می
شیمیایی و بیولوژیک پساب درطول فصل رشد تعیین شد و مناسب بودن 
آب برای آبیاری مورد بررسی قرار گرفت. غلظت مواد مغذی و تجمع 

های گیاهی   مشخص شد و نتایج نشان داد که فلزات سنگین در بافت
ت میکروبیولوژیکی پساب دارای فلزات سنگین کم است. با توجه به کیفی

فاضلاب تصفیه شده مشخص شد که کلی فرم مدفوعی دارای 
ی ترین غلظت است. غلظت فلزات سنگین و تجمع نمک در حاشیهبیش

منطقه تحت کشت بادمجان افزایش یافته است و عملکرد بادمجان 
تحت آبیاری با پساب تصفیه شده دو برابر میانگین تولید بادمجان آبیاری 

 های معمولی در اردن گزارش شده است.شیرین و کود شده با آب
(، موضوع بسته شدن چرخه در بخش 2017)ورجین و همکاران، 

کشاورزی و صنعتی با استفاده از پساب فاضلاب برای مصارف آبیاری در 
آپولیا ایتالیا را مورد بررسی قرار دادند. در این پژوهش از الترافیلتراسیون 

ه ماوراء بنفش در یک سایت کشاورزی استفاده غشاء و ضدعفونی با اشع
های آبیاری توسط پساب تصفیه خانه از پساب کردند. برای آزمایش

تصفیه خانه کارخانه کنسرو و سبزیجات استفاده کردند؛ تنوع کیفیت 
های بازیافتی مورد فاضلاب و تأثیر آن بر عملکرد تصفیه و کیفیت آب

های اتخاذ شده مواد جامد د فناوریبررسی قرار گرفتند. نتایج نشان دا
معلق و شاخص مدفوع را به طور مؤثر حذف کردند، زیرا در اثر استفاده 
از پساب فاضلاب هیچ گونه مهاری در رشد گوجه فرنگی و کلم بروکلی 
رخ نداده است و هیچ گونه آلودگی مدفوعی را به دنبال نداشته است. به 

تفاده مجدد از فاضلاب تصفیه شده طور کلی این مطالعه نشان داد که اس
برای آبیاری در کشاورزی یک روش مناسب برای بستن چرخه آب در 
بخش کشاورزی است. این امر به ویژه در مناطقی که پایداری کشاورزی 
 در آنجا به آب موجود برای آبیاری بستگی دارد، بسیار مهم است.

کند و لوگیری میها به داخل آب جهمچنین این عمل از تخلیه آلاینده
)حسنی مقدم و  ها را کاهش می دهد.اثرات زیست محیطی آن

(، موضوع بررسی میزان نیترات در برخی از سبزی های 1398همکاران، 
های پلدختر و خرم آباد در استان لرستان را کشت شده در شهرستان

گونه سبزی  4مورد بررسی قرار دادند، در این پژوهش میزان نیترات 
تره ایرانی، ریحان، نعناع و تربچه )غده و برگ( کاشته شده در شامل: 

گیری مزارع سبزی کاری شهرستان های خرم آباد و پلدختر مورد اندازه
قرار گرفتند. روش کار در این پژوهش به این صورت بود که از مزارع 

نمونه از قسمت مورد  3مزبور به صورت تصادفی از هر گونه سبزی 
ی شد و به آزمایشگاه منتقل شد. میزان نیترات آورمصرف آن جمع

گیری شد. نتایج مطابق دستورالعمل مؤسسه آب و خاک ایران اندازه
ها در میزان نیترات ها نشان داد، اثر نوع سبزیتجزیه واریانس داده

ی خرم آباد و پلدختر به همراه تیمار شاهد منطقه 2تجمع یافته در 
ها نشان داد، متوسط نیترات میانگین داده یدار بوده است. مقایسهمعنی

های مورد مطالعه شهرستان خرم آباد به ترتیب در غده تربچه ) در سبزی
mg/kg 27017 ریحان ،)mg/kg 9500 تره ایرانی ،)mg/kg 

( بوده mg/kg 5450( و نعناع )mg/kg 8231(، برگ تربچه )8408
نیز به ترتیب در های شهرستان پلدختر است. متوسط نیترات در سبزی

(، تره ایرانی mg/kg 9063(، ریحان )mg/kg 12933غده تربچه )
(mg/kg 6708( برگ تربچه ،)mg/kg 6296( و نعناع )mg/kg 

( بوده است، که همگی بالاتر از حد مجاز توصیه شده برای 5454
 100اند میزان نیترات اندازه گیری شده در مصرف است. همچنین گفته

(، ریحان mg/kg 36/7ی تربچه )به ترتیب در غده گرم بافت سبزی
(mg/kg 37/3( تره ایرانی ،)mg/kg 74/2( برگ تربچه ،)mg/kg 

( برابر بیشتر از حد مجاز مصرف روزانه mg/kg 98/1( و  نعناع )64/2
های منطقه مورد سبزی است. با توجه به بالا بودن میزان نیترات در

مصرف این سبزیجات، احتیاط نموده و اند که در مطالعه پیشنهاد کرده
های تولید شده در استان لرستان در فصول مختلف سال نیترات سبزی

 مورد ارزیابی قرار گیرد.   

 مرز بیشینه مانده نیترات در محصولات کشاورزی: 

برای محاسبه مرز بیشینه مانده نیترات بر اساس  روش محاسبه:

دارد. در روش به کار رفته های مختلفی وجود های موجود روشداده
برای تدوین این استاندارد، بیشینه میزان تئوری دریافتی روزانه ملی 
نیترات برای تخمین مرز بیشینه مانده نیترات به کار رفته است. بیشینه 
میزان تئوری دریافتی روزانه ملی نیترات، تخمینی از میزان قابل قبول 

باشد که از حاصلضرب مرز یدریافت روزانه نیترات در مدت طولانی م
بیشینه تعیین شده و پیشنهاد شده برای نیترات توسط مراجع بین المللی 
)مانند استانداردهای کدکس غذایی(، در میزان متوسط مصرف سرانه 

ها به دست می برای هر ماده غذایی و سرانجام جمع  این حاصلضرب
 آید.

lNTMDI=                                                                                                

  : مرز بیشینه مانده نیترات برای هر محصول بر حسب  

  : سرانه مصرف ملی آن محصول بر حسب  

گرم مانده ب میلیبیشینه میزان تئوری دریافت روزانه ملی که بر حس
شود به عنوان درصدی از میزان قابل قبول برای هر فرد محاسبه می

شود. در این روش مرجع اصلی برای ی نیترات بیان میدریافت روزانه
انتخاب مرز بیشینه مانده نیترات، استانداردهای اتحادیه اروپا بوده است. 

لاعات همچنین مرجع اصلی برای سرانه مصرف ملی هر محصول اط
ای  ای ایران و در موارد خاص جداول منطقهانستیتو تحقیقات تغدیه

Food  /GEMS  بوده است که پس از تعیین و محاسبات دقیق در
 این استاندارد ملی آورده شده است.
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 ی مانده ی نیترات در محصولات کشاورزیمرز بیشینه-9جدول 

 نوع محصول کشاورزی
نیترات بر حسب مرز بیشینه ی مانده ی 

 میلی گرم بر کیلوگرم

 حبوبات

 100 حبوبات تازه ی خوراکی )نخودفرنگی، لوبیاسبز و باقلاسبز(

 100 حبوبات خنک )نخود، انواع لوبیا، عدس، ماش و لپه(

 100 سویا

 

 سبزی و صیفی

سبزی های خانواده ی کلم )کلم بروکلی، کلم بروکسل، کلم، کاهوچینی، کلم قرمز، کلم 
 یچ، گل کلم و کلم قمری(پ

500 

 120 گوجه فرنگی

 90 پیاز

 90 خربزه

 60 هندوانه

 200 فلفل شیرین

 250 هویج

 1500 کاهو

 90 خیار

 2000 اسفناج

 500 چغندرقند، سیر، موسیر، شلغم و تره فرنگی( ،سبزی های غده ای و ریشه ای )تربچه، چغندر

 400 واس، کنگر(سبزیجات ساقه ای )کرفس، ری

 170 سیب زمینی

 100 قارچ خوراکی

 1000 سبزی های برگی

 50 برنج سفید، گندم، ذرت و سایر  غلات 

 نتیجه گیری:-4
 mg/lطبق نتایج غلظت فسفات در پساب محل مورد مطالعه برابر 

است درحالیکه میزان غلظت استاندارد فسفات پساب برای تخلیه 610/0
توسط سازمان حفاظت از محیط زیست کشور  های سطحیبه آب
mg/l  6 باشد. میزان غلظت فسفات پساب از حد مجاز با احتمال می

باشد و حد می mg/l  266/9 غلظت نیترات پساب  باشد.تر میکم 99%
است و برای  mg/l 5استاندارد اعلام شده توسط فائو، جهت آبیاری 

غلظت نیترات پساب  باشد.می mg/l 50های سطحی تخلیه به آب
باشد، ولی برای تر از حد استاندارد میبیش %95برای آبیاری با اطمینان 

باشد لذا غلظت نیترات تر از حد مجاز میهای سطحی کمورود به آب
بالاتر بودن غلظت فسفات در برگ گیاهان  برای آبیاری باید پایش گردد.

به دلیل استفاده از کود شیمیایی  مزارع آزمایشی نسبت به مزارع شاهد
غلظت نیترات در برگ گیاهان مزارع  باشد.در مدیریت مزرعه می

باشد که این امر ناشی از وجود نیترات در پساب و یا آزمایشی بالاتر می
میانگین غلظت نیترات و فسفات در  مدیریت ضعیف مزرعه است.

شاهد، اختلاف گیاهان گندم، برگ نی و گز مزارع کالشور و مزارع 
معناداری ندارد. میانگین غلظت نیترات در برگ گندم آبیاری شده با 

باشد، همچنین مقدار می 76/12و در گندم مزارع شاهد  24/13پساب 
ی غلظت نیترات در گندم( طبق مجاز غلظت نیترات گندم )بیشینه

دهد باشد که نشان میمی mg/kg 50های اتحادیه اروپا استاندارد
از  بیشتری نیترات در گندم آبیاری شده با پساب گیری شدهیر اندازهمقاد
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حد مجاز است. میانگین غلظت نیترات و فسفات در گیاه پسته آبیاری 
شده با پساب بیشتر از گیاه پسته مزارع شاهد است، این امر احتمالا به 

 دلیل استفاده از کود بیشتر در مزارع آزمایشی پسته است.  
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Abstract 

The growing population of the world, along with the expansion of agricultural and industrial activities 

to provide food on the one hand and successive droughts in recent years on the other, has led to the 

availability of fresh surface and groundwater resources in most countries in the arid zone. Reach the 

peak of its exploitation and consequently put too much pressure on water resources. These conditions 

have been prevalent in Iran for a long time. On the other hand, the development of urbanization and 

industrialization has led to the production of a huge volume of wastewater, the main problem in this 

field is how to dispose of wastewater, so that it did not lead to environmental and health risks. In this 

regard, one of the best methods of wastewater disposal is its use in agriculture, this requires special 

management that while using it optimally, does not have environmental and health risks to soil, plants 

and surface and groundwater resources. One of the main solutions to deal with the water crisis is the 

use of water chain in proportion to changing its quality in various sectors of consumption. Another 

solution is the optimal use of existing conventional and non-conventional water and the use of 

efficient and high-efficiency irrigation systems. ا Since wastewater is considered as fresh but polluted 

water and its treatment cost is much lower than other methods of water supply, wastewater reuse is 

proposed to compensate for the lack of some water needs. In addition, municipal effluents are rarely 

affected by drought.  Therefore, reuse of effluent can be a reliable source for use in dry and low rainy   

years.The use of low quality water, including municipal wastewater, for agricultural production in 

arid and semi-arid regions of the world, including Iran, is increasing. Pollution caused by such waters, 

including nitrate and phosphate, accumulates in agricultural products and causes various diseases 

when it enters the human body. Methemoglobin (a disease of children) caused by the entry of nitrate 

into the human body and osteoporosis caused by the entry of phosphate. The general purpose of this 

study is to investigate the concentration of nitrate and phosphate in some plants along the Kal-e-Shor 

river in Sabzevar. The study population in this study is some crops and non-crops in the lands of 

Dolatabad and Aliabad regions that are irrigated using the water of Kalshur river. Due to the diversity 

of the crop in the region, two agronomic species (wheat and pistachio) and two non-agronomic 

species (straw and turmeric) have been selected for the study, which have been collected in three 

samples and examined for nitrate and phosphate concentrations. According to the results, the 

phosphate concentration in the green of the plants was as follows: Wheat leaf irrigated with effluent> 

Control wheat leaf> Kalshour turmeric leaf> Irrigated pistachio leaf> Control turmeric leaf> Kalshour 

straw leaf> Control straw leaf> Control pistachio leaf The greenery of the wheat field of the farm has 

the highest concentration of phosphate and the greenery of turmeric has the lowest concentration of 

phosphate. Nitrate concentration in greenery of plants was as follows: Wheat leaf irrigated with 

effluent> Wheat leaf control> Kalshour turmeric leaf> Pistachio leaf irrigated with effluent> Control 

turmeric leaf> Kalshour straw leaf> Control straw leaf> Control pistachio leaf, which Wheat leaves 

irrigated with effluent had the highest concentration of nitrate and pistachios of control fields 

(irrigated with well water) had the lowest concentration of nitrate. The higher phosphate concentration 

in the experimental farms compared to the control farms was due to the use of chemical fertilizers in 

the fields and poor field management. Nitrate concentration in the greenery of plants irrigated with 

wastewater (experimental farms) was higher than the greenery of control plants, which is due to the 

presence of nitrate in the effluent or poor farm management. According to the results, the 

concentration of phosphate in the effluent of the study area is 0.610 mg/l, while the standard 

concentration of phosphate in the effluent for discharge to surface waters by the Environmental 
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Protection Organization is 6 mg/l. The concentration of phosphate in the effluent is less than the 

allowable limit with a probability of 99%. 

The concentration of nitrate in the effluent is 9.266 mg/l and the standard limit announced by FAO for 

irrigation is 5 mg/l and for discharge to surface water is 50 mg/l. The concentration of nitrate in the 

effluent for irrigation is 95% higher than the standard, but for entering surface water is less than the 

allowable limit, so the concentration of nitrate for irrigation should be monitored. Higher phosphate 

concentration in the leaves of experimental farms compared to control farms is due to the use of 

chemical fertilizers in farm management. Nitrate concentration in the leaves of experimental field 

plants is higher due to the presence of nitrate in the effluent or poor field management. There was no 

significant difference between the mean concentrations of nitrate and phosphate in wheat, straw and 

turmeric plants of Kalshour and control fields. The average concentration of nitrate in wheat leaves 

irrigated with effluent is 13.24 and in control wheat is 12.76. Also, the permissible concentration of 

nitrate in wheat (maximum concentration of nitrate in wheat) according to EU standards is 50 mg/kg, 

which indicates the measured values. Nitrate content in wheat irrigated with effluent is higher than 

allowed. The average concentration of nitrate and phosphate in the pistachio plant irrigated with 

effluent is higher than the pistachio plant in the control fields, this is probably due to the use of more 

fertilizer in the experimental pistachio fields. 
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