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  چکیده
نیترات اضافی، ممکن است از طریق آبشویی . کنندکیفیت محصول بازي میکودهاي نیتروژنی، نقش مهمی در عملکرد و 

گیاهان با توجه به نگرانی هاي در جذب و توزیع نیترات . و فرسایش خاك، باعث آلودگی آب سطحی و زیر زمینی شود
مانند نواع سبزیجات ااین مطالعه، بر روي . زیست محیطی و کیفیت محصولات کشاورزي، ازاهمیت زیادي برخوردار است

برداري به صورت ي مطالعاتی در استان زنجان با نمونهمنطقه 7چغندر، درتره، جعفري، نعناع، شوید، گشنیز و برگ
غلظت نیتروژن، نیترات، فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در سبزیجات و برخی . تصادفی در فصل برداشت انجام گردید

رغم مدیریت زراعی و شرایط اقلیمی نتایج نشان داد که علی. خاك تعیین شد هاي فیزیکی و شیمیایی آب وویژگی
کاري مجاور به مسیر خروجی هاي آب آبیاري، خاك و گیاهان مزارع سبزيیکسان، بیشترین تجمع نیترات، در نمونه

انی به مصرف کودهاي بوده و نیاز چند) لوبیا و یونجه(هاي قبل، تحت کشت گیاهان لگومینوز فاضلاب شهري که در سال
 محدوده در ،يجعفر و تره جاتیسبز در تراتین غلظت مطالعه، تحت مزارع هیکل در. مشاهده شد نیتروژنی نداشتند،

درصد مزارع  6/28نعناع و برگ چغندر و  اهانیتحت کشت گ يکاريدرصد از مزارع سبز 3/14در  یول بود مجاز
غلظت نیترات در انواع سبزیجات، با غلظت نیتروژن  .دیگرد مشاهدهاز حد مجاز  بالاتر تراتین یآلودگ ز،یو گشن دیشو

گیاهی، نیترات آب و خاك، همبستگی مثبت و با فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز همبستگی منفی نشان داد و اختلاف 
هاي از بین ویژگی. داري بین مقدار فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در سبزیجات مختلف به دست آمدآماري معنی

  .  مطالعه شده ، مقدار نیترات خاك نقش مهمی در تجمع نیترات در سبزیجات داشته است
  

  آلودگی نیترات، نیترات خاك، سبزیجات، فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز  آب آبیاري، :کلیديهاي واژه
 

   

                                                
  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان فارس، بخش تحقیقات خاك و آب: نویسنده مسئول، آدرس .1
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   قدمهم
آمینه، نوکئیک،  نیتروژن در ساختمان اسیدهاي

 مقدار. بازهاي پورینی، آلکالوئیدها و کلروفیل وجود دارد
و خاك بستگی  گیاهی نیتروژن مورد نیاز گیاه به نوع گونه

این عنصر به دو شکل آمونیم و نیترات جذب گیاه . دارد
ترجیح جهت جذب یون نیترات را عمدتاً  گیاهان.شودمی
نیترات در بدن . )2008 ،دورداس و سیولاس( دهندمی

ها، به انسان بالغ به نیتریت تبدیل شده و در ترکیب با آمین
نیتروزآمین تبدیل شده که از عوامل اصلی ایجاد سرطان 

در معده نوزادان، نیترات به نیتریت احیا شده و . باشدمی
هموگلوبین را اکسید کرده و آهن در گردش خون، آهن 

از این رو . کنددو ظرفیتی را به آهن سه ظرفیتی تبدیل می
هاي مت هموگلوبین، باعث اختلال در رسیدن رنگدانه

اکسیژن به بدن نوزاد شده و در نهایت منجر به خفگی و 
بسیاري از  البته. )2004 ،فیوترل( مرگ نوزاد خواهند شد

است که وجود نیترات در رژیم تحقیقات اخیر نشان داده 
تواند اثرات مفیدي داشته باشد، بطوریکه غذایی انسان می

یک در معده ناشی از مصرف نیترات، تشکیل اکسید نیتر
 هاي روده داشته و نهایتاًاثرات ضد میکروبی بر پاتوژن

 منجر به حفاظت میزبان از عوامل بیماریزا خواهد شد
 در گیاهان نیترات تجمع. )2003 ،چانگ و همکاران(

  . باشندثیر بسیاري از عوامل محیطی و ژنتیکی میأتحت ت
آنزیم نیترات ردوکتاز به عنوان یک آنزیم 

نیترات گیاهی شناخته شده  مقدارتنظیمی و محدودکننده 
-نحوه تغییرات فعالیت این آنزیم در گیاهان و گونه. است

 هايهاي محیطی، تفاوتهاي مختلف و شرایط و مکان
ها منشاء ي این تفاوتبارزي نشان داده است و عمده

-بوسیله گیاهان نیترات در سیتوسول سلولی. ژنتیکی دارند
سپس، . شودي آنزیم نیترات ردوکتاز به نیتریت تبدیل می

به آمونیوم یا بوسیله آنزیم نیتریت ردوکتاز نیتریت 
 این ترکیبات به ساختار ترکیبات آلی. شودآمونیاك احیا می

تولیدشده، به  NADHو  NADPHو ترکیبات  شدهوارد 
ي الکترون براي فعالیت آنزیم نیترات عنوان عامل دهنده

بنابراین سنتز آنزیم نیترات . ردوکتاز عمل خواهند کرد
شود و این یون سنتز ي نیترات کنترل میردوکتاز بوسیله
از این رو هر عاملی که  .)2005 ،کافی( کندآنزیم را القا می

منجر به کاهش فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در گیاه 
شود، به نحوي با تجمع نیترات در اندام هوایی گیاه همراه 

گیاهان در شرایط مدیریتی بدون مصرف کودهاي . باشدمی
دریافت نیترات کم، با کاهش فعالیت آنزیم  با و نیتروژنه

ولیکن با قرار گرفتن در ، دشونمینیترات ردوکتاز مواجه 
معرض یون نیترات، سرعت فعالیت این آنزیم افزایش 

و سپس با یک روند نزولی منجر به بروز تجمع  یافته

کودهاي  مقدار. )1999 ،کمپبل( شودمی در گیاه نیترات
ثر بر ؤ، به عنوان یکی از عوامل مبکار برده شده شیمیایی

تجمع نیترات در  غالباً. تجمع نیترات شناخته شده است
سبزیجات وابسته به مقدار و نوع مواد غذایی موجود در 

مقدار و زمان مصرف  اخاك بوده و ارتباط نزدیکی ب
به دلیل اثرات . )2004 ،فیوترل(دارد کودهاي شیمیایی 

نیترات بر سلامتی انسان، امروزه توجه زیادي به  ءسو
 تجمع این یون در سبزیجات شده است و به عنوان یک

نظر گرفته شده  در شاخص بیولوژیک کیفی در سبزیجات
درصد نیترات  85 تقریباً .)2004 ،چن و همکاران( است

موجود در رژیم غذایی انسان از طریق مصرف سبزیجات 
سبزیجات در بسیاري از . )2001 ،آمر و هدیدي( باشدمی

کشورهاي جهان به دلیل ارزش غذایی فراوانی که دارند، 
تعیین یک  بنابراین ،باشندبسزایی برخوردار میاز اهمیت 

الملی، جهت تعیین حد مجاز برنامه و آیین نامه بین
مصرف نیترات ناشی از محصولات غذایی، ارزش بسیار 

ولیکن از آنجا که تهیه . قابل توجه و انکارناپذیري دارد
مصرف  و نحوه ها همراه با تغییرات مقداراین برنامه

، باشدسرتاسر مناطق جهان مختلف می ترکیبات غذایی در
بهتر است که انجام این مطالعات، مختص به مناطقی با 
کشت متراکم گیاه و سطح بالاي احتمال آلودگی به تجمع 

  .)2008 ،منارد( نیترات صورت گیرد
به منظور اکنون بیش از هر زمان دیگر، 

 با انتخاب و پاسخگویی به تقاضاي روز افزون جمعیت
 هایی براي عرضه مواد غذاییراه حل ،ي سازگارهاسیاست

در . شودو با ملاحظات زیست محیطی احساس می سالم
 کاري،سبزي مزارع اکثر دربسیاري از منابع تحقیقاتی، 

 کودي توصیه مقدار از بیشتر نیتروژنی کودهاي کاربردمقدار
هاي مختلف انواع سبزیجات در بین گروه. است بوده

، سبزیجات )اياي، جالیزي و دانهغدهبرگی، (تولیدي 
برگی، جزء گروه محصولات سبزي با تجمع زیاد نیترات، 

بنابراین، با توجه به اهمیت این قبیل . شونددسته بندي می
محصولات زراعی و عدم اطلاعات کافی در ارتباط با 

 مقدار، زنجان سلامت و کیفیت سبزیجات برگی استان
استاندارد گی و مقایسه آن با سبزیجات برتجمع نیترات در 

ي همچنین در مناطق عمده. انجام شد) 1392(ملی ایران 
ثر بر تجمع اري تحت مطالعه استان، عوامل مؤکسبزي

 هايویژگی مانند) محیطی و ژنتیکی(نیترات گیاهی 
نیترات در  مقدار بویژه(فیزیکی و شیمیایی آب و خاك 

ردوکتاز گیاهی و  ، فعالیت آنزیم نیترات)منابع آب و خاك
، مقداروع، از قبیل نسایر عوامل ناشی از مدیریت زراعی 

مورد  ...ي کوددهی، سیستم آبیاري، منبع آب و نحوه
   .قرار گرفتبررسی و ارزیابی 
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  هامواد و روش
کیلومتر مربع  22164استان زنجان با مساحت 

بین مختصات ) مساحت کل کشوردرصد  34/1معادل (
دقیقه  26درجه و  49دقیقه تا  10درجه و  47جغرافیائی 

 15درجه و  37دقیقه تا  33درجه و  35طول شرقی و 
هاي و داراي شهرستان دقیقه عرض شمالی قراردارد

  ماهنشان، خدابنده، ایجرود، سلطانیه، ابهر، خرمدره 
کاري استان، در ي مزارع سبزيقسمت عمده. باشدمی

جهت انجام . باشندهاي جنوبی شهرستان زنجان میقسمت
مزرعه از روستاهاي کوشکن،  7تعداد  تحقیق حاضر،

اطراف (اژدهاتو، دیزج بالا و قسمت جنوبی شهر زنجان 
  ).1شکل(انتخاب شدند ) آهن راه

  

  
  نقشه مربوط به نقاط نمونه برداري از مزارع سبزي کاري استان زنجان - 1 شکل

  
در این مزارع شامل،  سبزیجات برگی مورد بررسی

، Petroselinum crispumجعفري  ،.Allium cepa Lتره 
 Anethumشوید  ،vulgaris subspچغندر برگ

graveolens،  گشنیزCoriandrum sativum  و نعناع
Mentha Piperita در هر هرگیاه  ازبرداري نمونه. بودند

به صورت کاملاً تصادفی و در  یک از مزارع انتخاب شده،
لازم به ذکر است که جهت . سه تکرار، صورت گرفت

حذف شرایط اقلیمی متفاوت، برداشت کلیه محصولات 
در صبح انجام گردید و همچنین جهت جلوگیري از هدر 
رفتن رطوبت گیاهان پس از زدن بر چسب، در داخل 

. ته و به آزمایشگاه منتقل شدنداتیلن گذاشهاي پلینایلون
-هاي هرز از سبزيدر آزمایشگاه، پس از جدا کردن علف

قسمت خوراکی آنها تفکیک و با  نمونه برداري شده،هاي 
درجه  65الی  60آب مقطر شستشو و در آون با دماي 

پس از . خشک و با آسیاب برقی پودر شدند سلسیوس
 1/0 هر نمونه از ،خشک شدن نمونه ها و پودر کردن آنها

 100توزین و به ارلن مایر) بسته به نوع نمونه(گرم  5/0 تا 
منتقل گردید و به روش کالریمتري بعد از احیا  میلی لیتر

اسید استیک دو درصد  لیترمیلی 50، به آن )آزوروش دي(
اضافه و به مدت نیم ساعت با دستگاه شیکر تکان داده 

داشتن عصاره  براي از بین بردن رنگ عصاره و. شد
 5ها در گرم کربن اکتیو به هر یک از نمونه2/0شفاف، 

و پس از عبور  شددقیقه پایانی زمان تکان خوردن، اضافه 
از عصاره بدست آمده داخل میلی لیتر10از کاغذ صافی 

مخلوط اسید (گرم از پودر 5/0لوله آزمایش ریخته و به آن 
-ل امید، اناستیک، سولفات منگنز مونو هیدرات، سولفانی

اضافه و در لوله ) نفتیل اتیلن دي هیدروکلراید و روي -1
پس از عبور از . هم زده شدثانیه به 30آزمایشگاه به مدت

و تنظیم دستگاه  42شماره کاغذ صافی واتمن 
نانومتر، غلظت نیترات  540فتومتر در طول موج اسپکترو

 علاوه براین، مقدار غلظت. گیري گردیدگیاهی، اندازه
هاي استاندارد هاي گیاهی، بر طبق روشنیتروژن درنمونه

-اندازه کلدالدر موسسه تحقیقات خاك و آب و به روش 
-از طرفی، به منظور اندازه. )1998 ،امامی( گیري گردید

هاي گیاهی در حداقل گیري آنزیم نیترات ردوکتاز، نمونه
در آزمایشگاه، . شدند منتقل زمان ممکن، به آزمایشگاه
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سبزیجات با آب معمولی و سپس با آب مقطر شست و 
سپس، با دستمال کاغذي خشک و با . شو داده شدند

از نمونه خردشده با پنس . قیچی به قطعات ریز خرد شدند
گرم داخل لوله هاي آزمایش ریخته شد و براي 5/0

. ها، درب آنها گذاشته شدجلوگیري از خشک شدن نمونه
لیتر از میلی 5هاي آزمایش، لهابتدا داخل هر کدام از لو

. پروپانل اضافه شد -Nمیکرولیتر الکل  50بافر فسفات و 
براي خارج کردن . درصد باشد 1نسبت الکل به بافر باید 

هاي دو طرفه، گاز گاز اکسیژن، با استفاده از سوزن
سپس، . هاي آزمایش تزریق شدندنیتروژن به داخل لوله

ر حمام آب گرم در دماي ها به مدت نیم ساعت دنمونه
  . قرار گرفتند سلسیوسدرجه  40

 2بعد از خروج از حمام آب گرم و خنک شدن، 
لیتر معرف میلی 4لیتر از نمونه برداشته و به آن میلی

نفتیل آمید افزوده  - Nلیتر معرفمیلی 4سولفانیل آمید و 
لیتر میلی 10ها به شد، که در این حالت حجم نهایی نمونه

ها به رنگ ارغوانی دقیقه که نمونه 15پس از  .رسید
جذب آنها با دستگاه اسپکتروفتومتر در  مقداردرآمدند، 

تقاو و بابالار ( نانومتر قرائت گردید 540طول موج 
لازم به ذکر است، به منظور برآرود صدمات . )2008

رویه کودهاي شیمیایی و احتمالی ناشی از مصرف بی
شستشوي نیترات و ورود آنها به منابع آب زیرزمینی و 

 آب از بردارينمونهآلودگی خاك، از هر مزرعه مطالعاتی 
. هاي زراعی، در سه تکرارصورت گرفتآبیاري و خاك
هاي هاي شیمیایی آب آبیاري و ویژگیبرخی ویژگی

از کاري، هاي مزارع سبزيفیزیکی و شیمیایی خاك
هاش در خمیر اشباع، شوري، کربن آلی، قبیل، پ

هاي مرسوم در موسسه آهک و بافت خاك، طبق روش
علی احیایی (گیري گردید تحقیقات خاك و آب، اندازه

  .)1993زاده، و بهبهانی
گیري مقدار نیترات در به منظور اندازههمچنین، 

از نمونه صاف  لیترمیلی 5، آب آبیاري مزارع مطالعاتی
 50 رنگ و تمیز، داخل یک بشرشده یا نمونه آب بی

معرف  لیترمیلی 1 سپس مقدار. خشک ریخته شد لیترمیلی
 50در یک بشر . بروسین اسید سولفانیلیک اضافه شد

اسید سولفوریک  لیترمیلی 10ي دیگر، مقدار لیترمیلی
ورد آزمایش و ریخته و محتویات بشر اول که شامل آب م

را روي بشر محتوي اسید  بودمعرف بروسین سولفانیلیک 
سري  خالی کرده و این عمل انتقال بین بشر سري اول و

در نهایت بشرها، به . دوم شش بار به آرامی انجام شد
قرار داده ) داخل کابینت(دقیقه در جاي تاریک  10مدت 

-میلی 10شدند و زمانی که تغییر رنگ مشاهده شد،  مقدار
ریخته ) بشر سري دوم( آب مقطر در داخل بشر خالی لیتر

و پس از ده دقیقه دوباره محتویات بشر سري یک را به 
آب مقطر هستند،  لیترمیلی 10بشر سري دوم که حاوي 

دقیقه در  30الی 20زده و سپس،بار بهم 6ریزیم و تا می
دستگاه اسپکتروفتومتر در طول . دهیممحل تاریک قرار می

هاي نانومتر را تنظیم و غلظت نیترات در نمونه 410موج 
 .قرائت شدند گرم در لیترآب آبیاري بر حسب میلی

 
 
 

  در مناطق مورد مطالعه شیمیایی آب آبیاري هايویژگیبرخی  - 1 جدول

هدایت قابلیت  منطقه
  الکتریکی

پ  
کربناتبی کربنات کلر پتاسیم سدیم هاش   -کلسیم 

 نیترات منیزیم

دسی زیمنس بر  
 متر

)گرم درلیترمیلی(   

09/1 راه آهن زنجان   8 67/2  06/0  4/2  6/0  2/2  8 53 
1دیزج بالا  641/0   98/7  23/2  03/0  1 8/0  9/1  8/3  6/22  
2دیزج بالا  633/0   11/8  2/2  02/0  1 6/0  8/2  6/4  6/14  
1کوشکن  81/1   92/7  72/6  07/0  2/5  6/0  4/2  2/11  3/6  
2کوشکن  98/1   87/7  38/8  06/0  2/8  8/0  8/1  6/11  6/7  
3کوشکن  26/1   17/8  5/4  29/0  6/2  6/0  2 2/8  4/30  
812/0 اژدهاتو   02/8  85/2  03/0  1/1  1 7/1  1/5  1/9  
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  مناطق مورد مطالعههاي فیزیکی و شیمیایی خاك هايویژگیبرخی  - 2 جدول

هدایت قابلیت  منطقه
  الکتریکی

 
کربنات کلسیم  پ هاش

 معادل
کربن 

 رس سیلت شن آلی
 

 آمونیم نیترات

)متر دسی زیمنس بر(  )درصد(   )گرم درکیلوگرممیلی(    

96/0 راه آهن زنجان   93/7  9/22  69/1  42 28 30  68/92  68/8  
1بالا زجید  90/0   83/7  3/25  75/1  30 32 38  22/73  42/14  
2بالا زجید  90/1   7/7  6/19  57/1  34 32 34  06/32  94/9  

1کوشکن  51/3   79/7  7/16  17/2  29 41 30  74/40  04/12  
2کوشکن  17/3   81/7  4/11  42/1  35 45 20  36/31  64/3  
3کوشکن  37/1   02/8  1/18  83/1  45 37 18  7/42  1/9  
31/4 اژدهاتو   52/7  5/10  72/1  37 35 28  52/65  02/20  

  
به ترتیب برابر با  2و حد تعیین 1حد تشخیص

 بیشینه. گرم درلیتر، مشخص شدمیلی 093/0و  31/0
 قابل مقدار از تخمینی ملی، روزانه دریافتی تئوريمقدار 

 از که باشدطولانی می مدت در نیترات روزانه دریافت قبول
بیشینه مانده نیترات براي هر  مرز ضرب حاصل مجموع

محصول  مصرف روزانه متوسط مقدار محصول، در
استاندارد ملی (آید کشاورزي مورد نظر به دست می

   : دیگر عبارت به ). 1392ایران،
NTMDI = Σ MRLi × Fi 

 MRLi: هر براي نیترات مانده بیشینه مرز 
 )گرم درکیلوگرممیلی(برحسب  محصول،

: Fiحسب  بر محصول، آن ملی مصرف سرانه
  )کیلوگرم در روز(

حسب  بر که ملی روزانه دریافتی تئوري مقدار بیشینه
   فردبالغ محاسبه هر گرم مانده نیترات در بدنمیلی

 دریافت قبول قابل مقدار عنوان درصدي از به شود،می
 اصلی مرجع روش، این در. شودمی بیان نیترات روزانه

 استانداردهاي نیترات، مرزبیشینه مانده انتخاب براي
 براي اصلی مرجع همچنین .است بوده اروپا اتحادیه

 انستیتو اطلاعات محصول، هر ملی مصرف سرانه
بر این اساس، کمیته . است ایران ايتغذیه تحقیقات
و کمیته ملی غذا در کمسیون اروپا،  3JECFAمشورتی

گرم میلی 7/3براي نیترات را صفر الی  4ADI مقدار
  . است نموده درکیلوگرم وزن بدن انسان تعیین

، ابتدا SPSSافزار نهایت، با استفاده از نرم در
غلظت نیتروژن، نیترات، (نرمال بودن داده هاي گیاهی 

                                                
1  . Detection limit 
2  . Quantitation limit 
3  . Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 

Additives( JECFA) 
4  . Acceptable Daily Intake  

با ) ADIآنزیم نیترات ردوکتاز، مصرف روزانه نیترات و 
پس از . اسمیرنوف بررسی شد -آزمون کولموگروف

ها، با انجام آزمون دانکن، اطمینان از نرمال بوده داده
ع مذکور در انوا هايویژگیمقایسه میانگین، بین 

-Oneسبزیجات برگی صورت گرفت و نهایتاً، با آزمون
sample T-test  غلظت، مصرف روزانه هاي ویژگی، بین

هاي استاندارد ملی ایران با شاخص ADIنیترات و 
، مقایسه آماري، صورت )2002(و اتحادیه اروپا ) 1392(

همچنین با استفاده از مدل رگرسیون ترتیبی . گرفت
لف محیطی و ژنتیکی تحت مختلجستیک، اثر عوامل 

تجمع نیترات گیاهی، مورد بررسی  مقدارثر بر مؤمطالعه و 
  .و تجزیه و تحلیل آماري قرار گرفتند

  نتایج 
، 2و  1 هاينتایج مندرج در جدول با توجه به

 6/92(بیشترین مقدار غلظت نیترات در خاك زراعی 
) گرم درلیترمیلی 53(و آب آبیاري ) گرم در کیلوگرممیلی
دست به شهري اطراف راه آهنکاري ي سبزيمزرعهدر 

شود، این مشاهده می 1و همانطور که در شکل  آمده است
مزرعه مطالعاتی از زمانهاي گذشته در مسیر فاضلاب 

میانگین غلظت این تحقیق، در . شهري قرار داشته است
 7/398نیترات در انواع سبزیجات برگی تحت مطالعه، 

دست آمد گرم درکیلوگرم وزن تر سبزي بهمیلی
 تر از حد مجاز استاندارد ایران، که پایین)3جدول(
د از نظر آماري، بود و این اختلاف از حد استاندار )1392(

کمترین و بیشترین .باشددار میدرصد، معنی 1/0در سطح 
میانگین غلظت نیترات به ترتیب در سبزیجات جعفري و 

گرم در کیلوگرم وزن میلی 630و  211شوید، با میانگین 
بنابراین نحوه تغییرات غلظت نیترات در . تر مشاهده شد

 ):3جدول(باشد سبزیجات تحت مطالعه به صورت زیر می
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  شوید  <گشنیز <نعناع <چغندربرگ <تره <جعفري
 

کاري تحت مطالعه، غلظت در کلیه مزارع سبزي
محدوده مجاز و نیترات در سبزیجات تره و جعفري، در 

بنابراین، هیچ گونه ). 3جدول(استاندارد ملی ایران بود 
اثراتی از تجمع نیترات در این گیاهان مشاهده نگردید و 
. سبزیجات مذکور سالم و عاري از آلودگی نیتراتی بودند

-درصد از مزارع سبزي 3/14این در حالی است که در 
 6/28کاري تحت کشت گیاهان نعناع و برگ چغندر و 

درصد مزارع شوید و گشنیز، آلودگی و تجمع نیترات 
 مشاهده گردید، بطوریکه غلظت نیترات بالاتر از حد مجاز

  .بدست آمد )1392(استاندارد ملی ایران 
 احتمالی اثرات زمینه در اطلاعات فقدان به توجه با
و  نیترات زیستی دسترسی قابلیت بر گیاهی هايماتریس
 سلامت بر سبزیجات مصرف سودمند اثرات همچنین

 غذا سازمان و کشاورزي مشورتی تخصصی کمیته انسان،
زمینه محصولات  در جهانی بهداشت سازمان  -متحد ملل

 روزانه قابل تحمل مقداردریافت ، مفهومJECFA)(غذایی 
 موجود نیترات مستقیم سنجش جاي به ، راADI)(نیترات 

بر این اساس، کمیته  .جایگزین نمودند سبزیجات، در
و کمیته ملی غذا در کمسیون اروپا، JECFA مشورتی 

گرم میلی 7/3 براي نیترات را صفر الیADI مقدار 
از این . است نموده درکیلوگرم وزن بدن انسان بالغ تعیین

گرم میلی 7/3رو، در استاندارد ملی ایران، مبناي محاسبات 

. ده استدرکیلوگرم وزن بدن انسان بالغ تعریف ش
، میانگین مقدار این 3بنابراین، با توجه به نتایج جدول 

-میلی 385/0کیلوگرمی،  60ویژگی براي یک شخص بالغ 
گرم نیترات براي هر کیلوگرم وزن بدن انسان محاسبه 

 گرم درمیلی7/3( گردید که کمتر از حد استاندارد مذکور
با نتایج، نشان داد که . به دست آمد) کیلوگرم وزن بدن

تفاوت بین میانگین حد قابل  one sample-T testآزمون 
در سبزیجات مورد ) ADI(تحمل مصرف روزانه نیترات 

دار درصد معنی 1/0مطالعه با حد استاندارد ملی در سطح 
برابر با از طرفی در این تحقیق، مصرف روزانه نیترات  .بود
گرم در روز برآورد گردید که کمتر از میلی 12/23

و اختلاف بین آن و ) 3جدول(محدوده استاندارد بود 
به دست دار درصد معنی 1/0محدوده استاندارد در سطح 

شود، مشاهده می 3همانطور که در نتایج جدول . آمد
گرم درکیلوگرم میلی 609/0سبزي شوید با میانگین 

وزن بدن، بیشترین حد قابل تحمل مصرف روزانه 
درصد از مصرف 16ریباً نیترات را داشته است که تق

. توان به این گیاه اختصاص دادروزانه نیترات را می
ي همچنین، نتایج حاکی از آن است که محدوده

تغییرات غلظت، حدقابل تحمل و مصرف روزانه 
نیترات در انواع سبزیجات برگی تحت مطالعه، 

ها با ولیکن، مقایسه این اختلاف. متفاوت بوده است
  ).3جدول(داري نشان نداد وت معنیآزمون دانکن، تفا

  
  و مصرف روزانه نیترات در سبزیجات برگی) ADI(غلظت، حدقابل تحمل  - 3جدول 

 سبزي
  غلظت نیترات

  گرم در کیلوگرم وزن تر گیاهمیلی
    ADI  

  گرم در کیلوگرم وزن بدنمیلی
  مصرف نیترات

 گرم در روزمیلی
 میانگین میانگین دامنه   میانگین دامنه

58/11 -32/816 تره  A329    7892/0- 0112/0  A3182/0  A09/19  
9/3–94/556 جعفري  A 211    5384/0- 0038/0  A2044/0  A26/12  
84/50- 26/1609 نعناع  A379    5556/1-0492/0  A3666/0  A99/21  
5/15 - 02/1185 شوید  A 630    1456/1- 015/0  A6092/0  A55/36  
76/45 - 92/1780 گشنیز  A 504    7216/1- 0442/0  A4872/0  A23/29  

98/47 -6/1451 برگ چغندر  A 337    4032/1-0464/0  A3266/0  A6/19  
7/398   میانگین    385/0  12/23  

7/3   1000   محدوده مجاز  40 
  

-شکلو  3همانطور که در نتایج مندرج درجدول 
هاي شود، از بین کلیه ویژگیمشاهده می 3و  2هاي 
غلظت نیتروژن، نیترات، (گیري شده در گیاهان اندازه

و مصرف  حد قابل تحملفعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، 
و ) 2شکل(، تنها بین غلظت نیتروژن )روزانه نیترات

در برخی ) 3شکل(فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز 

درصد  5داري در سطح آماري معنیسبزیجات، اختلاف 
بیشترین غلظت نیتروژن گیاهی، با . مشاهده شده است

درصد در سبزي شوید مشاهده گردید  15/5میانگین 
درصد، پس از  7/4سپس گیاه گشنیز با میانگین ). 2شکل(

همانطور . ي بعدي قرار گرفته استسبزي شوید در رتبه
ت مطالعه، به از بین سبزیجات تح، که قبلاً اشاره شد
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  ).  3جدول( اندرا به خود اختصاص داده گیاهیبالاترین مقدار تجمع نیترات  ،ترتیب سبزي شوید و گشنیز

  
  سبزیجات برگی در) درصد(مقایسه میانگین بین غلظت نیتروژن  - 2شکل 

 
بین مقدار هاي این تحقیق، همچنین طبق یافته

فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در سبزیجات مختلف در 
داري به دست آمد درصد، اختلاف آماري معنی 5سطح 

بیشترین و کمترین مقدار فعالیت آنزیم نیترات  ).3شکل(
ردوکتاز به ترتیب در سبزي جعفري و گشنیز با میانگین 

ازه در ساعت گرم وزن ت نانومول در 39/207و  78/927
هاي این در حالی است که بر طبق یافته. به دست آمد

، کمترین مقدار تجمع نیترات گیاهی در سبزي 3جدول 
جعفري به دست آمد، که نشان دهنده فعالیت بیشتر آنزیم 

  .باشدنیترات ردوکتاز می
  

  
  )نانومول درگرم وزن تازه در ساعت(نیترات ردوکتاز مقایسه میانگین بین فعالیت آنزیم - 3شکل 

  در سبزیجات برگی
  

هاي ضرایب همبستگی پیرسون بین کلیه ویژگی
هاي ویژگی(هاي آب و خاك گیري شده در نمونهاندازه

غلظت نیتروژن و فعالیت آنزیم (و گیاه ) فیزیکوشیمیایی
داد که از بین عوامل مؤثر بر تجمع نشان ) نیترات ردوکتاز

داري نیترات گیاهی، غلظت نیترات در گیاه، به طور معنی
هاي آب، خاك و گیاه قرار تحت تأثیر برخی از ویژگی

داري ي معنیشود، رابطههمانگونه که مشاهده می. دارد
درصد  1بین غلظت نیترات و نیتروژن گیاهی در سطح 

تجمع نیترات گیاهی، با و )  = 616/0r**(وجود دارد 

و  1مقدار نیترات خاك و آب آبیاري، به ترتیب در سطح 
همبستگی مثبت ) = r 376/0*و   = r 0/ 72**(درصد  5

مقدار  بین همچنین). 4شکل(داري نشان داده است معنی
تجمع نیترات گیاه با فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در 

شاهده شد داري مدرصد، همبستگی منفی معنی 5سطح 
)*322/0 r =) (4شکل .(  

به منظور انجام رگرسیون گام به گام، نیترات 
هاي خاك، گیاهی به عنوان متغیر وابسته و سایر ویژگی

. آب و گیاه به عنوان متغیرهاي مستقل در نظر گرفته شدند
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حاکی از آن است که نیترات خاك ) 4جدول(نتایج 
بیشترین سهم را در تعیین غلظت نیترات گیاهی نشان داده 

  . است

  
    

  هاي نیترات آب،با غلظت) گرم درکیلوگرم وزن ترمیلی(معادلات رگرسیونی بین غلظت نیترات گیاهی  - 4شکل 
  نیترات خاك و نیتروژن گیاه 

  
 هايبا برخی از ویژگی) میلی گرم در کیلوگرم وزن تر(نتایج رگرسیونی گام به گام بین غلظت نیترات گیاهی  -4 جدول

  خاك و گیاه
 معادلات رگرسیونی ضرایب استاندارد شده ضریب تبیین

***519/0  72/0X1:  x1 64/7 +918/213-  =No3-Plant 
 

***726/0  607/0 X1:  
469/0 X2:  

X2028/131X1+ 644 /6 +291/720-  =No3-Plant 
 

**77/0  
641/0 X1:  
463/0 X2:  

212/0-    X3:    
 

X3 277/10X2- 195/129X1+ 811 /6 +894/617-  =No3-Plant 
 

X3, X2, X1  :باشدمی) گرم در کیلوگرممیلی(و آمونیاك خاك ) درصد(، نیتروژن گیاه )میلی گرم در کیلوگرم(هاي نیترات خاك به ترتیب غلظت .  
  .درصد است 1/0و  1دار در سطوح احتمال به ترتیب بیانگر اختلاف معنی:   ***، **  
  

  بحث
در بسیاري از کشورها بحث بر این است که 

یکی از دلایل عدم  وجود نیترات در غذا سمی نبوده و این
 باشدوجود آیین نامه کنترل نیترات در سبزیجات می

 وجود ، به دلیل عدم1392تا قبل از سال  ).2003 ،چونگ(
 وآلودگی  مقدارمبناي مقایسه و  استاندارد ملی در ایران

اساس تجمع نیترات در محصولات کشاورزي، بر 
و به صورت  )2006سانتاماریا ( استاندارد اتحادیه اروپا

، 200به کمتر از  انگیاه در غلظت نیتراتگروه بندي 
 2000و بالاتر از  1000-2000، 500-1000، 200-500
ولیکن، از سال . گردیدمیمشخص درکیلوگرم گرم میلی

-نتایج و یافته، کنون، با انتشار استاندارد ملی ایرانتا 1392
هاي تحقیقاتی مطابق با استاندارد ملی ایران تحت بررسی 

حد مجاز نیترات در محصولات . گیرندو مقایسه، قرار می
متفاوت است  توجه به مصرف سرانه خواربار کشاورزي با

بایست حد مجاز کمتري و در صورت مصرف بیشتر، می
بنابراین، میانگین سطوح نیترات در . نظر گرفته شود در
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سبزیجات مصرفی کشورهاي مختلف، روند متفاوتی نشان 
در استاندارد ملی . )2003چونگ و همکاران ( استداده

کمتر سبزي نسبت به سایر ایران با وجود مصرف سرانه 
خطر نیترات در کلیه  کشورهاي دیگر، محدوده پر

سبزیجات مصرفی غالب در یک خانوار ایرانی، بسیار 
تر از کشورهاي آسیایی، اروپایی و آمریکایی در پایین

بطوریکه، در استاندارد ملی ایران و . نظرگرفته شده است
مجاز  حد، )1392( اي ایرانانستیتیو تحقیقات تغذیه

گرم میلی 1000غلظت نیترات در انواع سبزیجات برگی، 
در کیلوگرم وزن تر گیاه و در کشورهاي چین و سنگاپور، 

و  3100حد مجاز نیترات در محصولات به ترتیب برابر با 
کیلوگرم وزن تر گزارش شده است  گرم درمیلی 4570

که نتایج این تحقیق، گویاي عدم ) 2006سانتاماریا (
 .ی به تجمع نیترات در سبزیجات تحت مطالعه بودآلودگ

در همانطور که قبلاً اشاره شد تجمع نیترات 
، مدیریت مانندوامل محیطی و ژنتیکی گیاهان تحت تاثیر ع

مقدار، نوع، دفعات کوددهی، سیستم (متفاوت زراعی 
 و رقم، )و شدت تابش نور مقدار(شرایط اقلیمی  ،)آبیاري

. باشدمی )2004یوکو و همکاران،کلاد(جنس و گونه گیاه 
در این میان، عدم رعایت اصول صحیح مدیریت زراعی 

هاي زراعی، آب آبیاري منجر به آلودگی خاك ممکن است
در بسیاري از . دشوو نهایتاً محصولات کشاورزي 

 کاربرد مقدارکاري، سبزي مزارع اکثر درتحقیقات پیشین، 
گزارش  کودي توصیه قدارم از بیشتررا  نیتروژنی کودهاي

در بررسی  محققان. )2003 ،چونگ و همکاران( اندکرده
کرمانشاه  شهرجات مقدار تجمع نیترات در سبزي و صیفی

 در نیترات تجمع ، تفاوت میزانبه این نتیجه رسیدند که
گونه گیاهی  نوع مانند عواملی از ناشی ،محصولات مختلف

 کود، نوع رطوبتی، تنش گیاه، سن خاك، pHشده،  کشت
-گلخان و سنتی ( نحوه کشت کوددهی، میزان و دفعات

 فصل ،)عصر صبح یا(  محصول برداشت زمان ،)هاي
 شرایط و از برداشت پس محصول نگهداري نحوه برداشت،

  ) نور و شدت حرارت درجه جمله از( هوایی و آب
  ). 1391پیرصاحب و همکاران، ( باشدمی

 که دادند نشان) 1395(ید و همکاران موسوي مؤ
 در فسفات و نیترات هايغلظتشهرستان همدان،  در

 پیازهاي و ماه اردیبهشت در شده آوريجمع قرمز پیازهاي
 حد از بیشتر، ماه بهمن در شده آوريقرمزجمع و سفید

 بالا دلیل آنها،. باشدمی جهانی بهداشت سازمان استاندارد
 شهر مصرفی پیازهاي در فسفات و هاي نیتراتیون بودن

 از بیش و نامتعادل نامناسب، مصرف به احتمالاً را همدان
 در .کردند عنوان فسفره و نیتروژنه ازکودهاي گیاه نیاز حد

-میوه و سبزي در غلظت نیترات روي برتحقیقی دیگر که 

گرفت، نتایج  انجام شهر اردبیل در شده خریداري هاي
 بیشتر پیاز در نیترات غلظت میانگین ،حاکی از آن است که

 نیترات آنها، غلظت. جهانی بود بهداشت سازمان رهنمود از
 ریش و ايغده هايسبزي از را بیش برگی هايسبزي در
نیترات  میزان تجمع نظر از هاگزارش کردند و میوه اي

 بیشترین .داشتند قرار پایینی حد در هاسبزي به نسبت
اسفناج به کلم بنفش و  پیازچه، برگ در نیترات غلظت
گرم بر کیلوگرم به میلی 1021و  8/1394، 8/1555ترتیب 

  ).1389شهباززرادگان و همکاران، (دست آمد 
 بررسی به تحقیقی در )1385( باجگیران رضائیان

 هايشهرستان صیفی و سبزي در نیترات وضعیت تجمع
 که داد نشان نتایج. ندپرداخت سبزوار و نیشابور مشهد،

 مورد هايشهرستان هاينمونه در نیترات میانگین غلظت
 هندوانه، بادمجان، خیار، فرنگی، گوجه محصولات در نظر

، 6، 25، 8، 36فلفل سبز و فلفل قرمز به ترتیب برابر با  
بود که همگی از  گرم در کیلوگرم ماده خشکمیلی 2و  46

  .به دست آمدتر حد بحرانی پایین
محیط و مقدار تجمع  در بین غلظت نیترات

مهم ترین نیترات گیاهی رابطه مستقیمی وجود دارد و 
قابل نیترات یون  مقدارتجمع نیترات  ثر برمؤعامل محیطی 
محققان . )2001 ،دارنل و استوت( باشدمیی دسترس گیاه

مصرفی و کاربرد کود  آب میزان نشان دادند که، با افزایش
به ترتیب روند  گیاهان در نیترات باقیمانده اوره، میزان

جلینی و دوستی، (کاهشی و افزایشی نشان داده است 
، مدیریت زراعی کشاورزان بر تحقیق حاضردر ). 1390
ي و نحوه مقدارمنطقه مطالعاتی، از نظر نوع،  7روي 

هاي و سایر مدیریت) آلی -شیمایی(مراحل کوددهی 
در بین  اما. زراعی و سیستم آبیاري، کاملاً مشابه بوده است

یشترین غلظت نیترات در کلیه سبزیجات مزارع مطالعاتی، ب
و بالاترین مقدار غلظت نیترات در خاك و  مورد بررسی
آهن شهري واقع کاري اطراف راهمزرعه سبزيآب آبیاري 

. در قسمت جنوبی استان زنجان به دست آمده است
کاري، گیاهان لوبیا و کشاورزان این منطقه، قبل از سبزي

این گیاهان، جزء گیاهان لگومینوز . کردندونجه کشت میی
. باشندبوده و توانایی بالایی در تثبیت نیتروژن دارا می

، این منطقه مطالعاتی، از 1 شکل براساسعلاوه براین، 
هاي گذشته، در مجاورت مسیر خروجی فاضلاب زمان

سازمان محیط زیست ایالات . شهري قرار داشته است
حداکثر غلظت مجاز نیترات در  ،)1996( آمریکاي متحده

بنابراین، . گرم در لیتر گزارش کردندمیلی 45آبیاري را آب 
نتایج گویاي آن است که این مزرعه بر خلاف سایر مزارع 
مطالعاتی، با توجه به منابع غنی نیتروزن در خاك و نوع 

، نیاز چندانی به )یونجه و لوبیا(محصول کاشته شده قبلی 
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در هر بار رف کودهاي نیتروژنی نداشته است و نهایتاً مص
، نیتروژنه ایییبا کاربرد کودهاي شیمبرداشت محصول 

منجر به تجمع نیترات اضافی در سبزیجات کشت شده در 
نیترات قابل دسترس  مقدار، بنابراین. این منطقه شده است

ثري بر تجمع نیترات گیاهی ، نقش مؤتواندمی گیاهان
میانگین مصرف نتایج این تحقیق نشان داد که،  .بازي کند

براي هر شخص بالغ در محصولات مذکور،  روزانه نیترات
بدست  )گرم در روزمیلی 40( کمتر از حد استاندارد ملی

تام و ( در آمریکااین در حالی است که  .ه استآمد
گرم در روز و میلی 100تا 40، در حدود )2006همکاران 
گرم در میلی 140تا  50در محدوده بین ، )2002(در اروپا 

  . روز براي هر شخص بالغ گزارش شده است
به  خود مطالعات در) 1377(طباطبائ  و ملکوتی

 اوره کیلوگرم 400 از بیش مصرف با که رسیدند نتیجه این
 در نرمال حد از بیش نیترات هکتار، منجر به تجمع در

هاي اندام در نیترات بنابراین، تجمع. گرددمی سیب زمینی
 رابطه زراعی محصولات و سبزیجات مصرف قابل

 آنها مصرف نحوه و نیتروژنه کودهاي مقدار تنگاتنگی با
 سیب مزارع در نیتروژنی کود میزان اگر که به طوري دارد،

 برسانیم هکتار در کیلوگرم 120 به 90 از را و هویج زمینی
 هویج بار و در 5بیش از  زمینیمقدار نیترات در سیب

 که پژوهشی در. خواهد شد مطلوب برابر میزان 5/1 حدود
 اراضی گیاه و آب در خاك، نیترات بررسی هدف با

نتایج نشان  یافت، انجام اصفهان براآن منطقه سبزیکاري
 از بیشتر پیازهاي نمونه در نیترات غلظت میانگین کهداد، 

 ).1385رحمانی، ( باشدمی جهانی بهداشت سازمان
 زمینی سیب در تنیترا غلظت که، دادند نشان محققان
 گرممیلی 7/347 میانگین با کرمانشاه شهر در شده توزیع

 توسط شده توصیه مجاز غلظت از بیش گیاه کیلوگرم در
 بیشترین و بود محصول این براي جهانی بهداشت سازمان
 گرممیلی 8/673( برگی سبزیجات در نیترات غلظت

 5/12( ايبوته سبزیجات در غلظت ترینکم و )درکیلوگرم
 در نیترات میزان بودن بالا آنها، .بود )کیلوگرم در گرممیلی
 ازته، کودهاي زیاد مصرف به را سبزیجات و مینیز سیب

 .ندداد ربط کشاورزي بودن مکانیزه غیره و زراعی عوامل
 افزایش با گزارش کردند که) 1390( جلینی و دوستی

 در خاك باقیمانده نیترات مقدار اوره، کود مصرف میزان
 نیترات فصل، روند افزایشی داشته و میزان باقیمانده انتهاي

 بر گرممیلی 1314 تا 223 بین فرنگیگوجه میوه در
 سیب هايغده گزارش کردند و در خشک ماده کیلوگرم

ماده خشک  کیلوگرم بر گرممیلی 111 تا 11 بین زمینی
  .برآورد شده است

بر تجمع نیترات گیاهی،  ثرؤعوامل ژنتیکی ماز 
توان آن را به توانایی باشد، که مینوع و گونه گیاهان می

. گیاهان مختلف در تولید آنزیم نیترات ردوکتاز نسبت داد
کاري تحت علیرغم، کوددهی یکسان در مزارع سبزي

ي نیتروژن در مطالعه، بین برخی سبزیجات از نظر ذخیره
گیاهان . داري مشاهده شدخوراکی، تفاوت معنیهاي بافت

هاي ژنتیکی، هاي متفاوت، به دلیل تفاوتبا ارقام و گونه
 .کنندهاي خود ذخیره میی در برگمقدار نیتروژن متفاوت

از آنجا که این ویژگی به عنوان یکی از عوامل ژنتیکی 
مؤثر بر تجمع نیترات گیاهی شناخته شده است، به نحوي 

اوت بین گیاهان مختلف از نظر جنس، رقم و گویاي تف
نتایج این تحقیق نشان داد که، از این رو، . باشدگونه می

در گیاه با برخی  بین غلظت نیترات يدارهمبستگی معنی
به دست آمده خاك و  آب از پارامترهاي شیمیایی گیاه،

هاي سایر محققان است ، مشابه با یافتهکهاست 
بطوریکه، با افزایش یک . )2011 ،اسفندیاري و همکاران(

و  641/0واحد نیترات خاك و نیتروژن گیاه، به ترتیب 
  .شودگیاه افزوده می واحد به نیترات در 463/0

این در حالی است که با افزایش یک واحد 
. واحد از نیترات گیاهی کاسته شد 212/0آمونیاك خاك، 

کلم،  محققان در بررسی غلظت نیترات در گیاهانی از قبیل
هاي زیاد یون اسفناج و شلغم نشان دادند که در غلظت

نیترات، مقدار تجمع نیترات تحت تأثیر مقدار نیترات 
خارجی بوده است و نقش عوامل ژنتیکی در تجمع 

هاي کم نیترات محسوس و قابل اغماض نیترات در غلظت
همچنین در این تحقیق، ). 2004 ،چن و همکاران(است 

بین غلظت نیترات  به دست آمده، دارمعنیهمبستگی منفی 
د نشان دهد توانگیاهی با فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، می

مناطق  در شرایط یکسان مدیریت زراعی و محیطیکه، 
هاي یک گیاه ، بین گیاهان مختلف و ارقام و گونهمطالعاتی

از از نظر تجمع نیترات تفاوت بارزي وجود دارد و برخی 
بیشتري جهت جذب نیترات دارند  گیاهان قدرت

فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز، به ). 2006 ،سانتاماریا(
عنوان یک عامل ژنتیکی و اولین آنزیم مؤثر در متابولیسم 

از . اي برخوردار استویژهو احیا یون نیترات از اهمیت 
این رو، یون نیترات در حضور این آنزیم، به یون آمونیوم 

طریق از تجمع نیترات در بافت گیاهی تبدیل شده و بدین 
ارتباط مشخص و معینی ). 1999 ،کمپبل(شود کاسته می

بین آنزیم نیترات ردوکتاز و غلظت نیترات در دسترس 
ولیکن در بسیاري از منابع گزارش شده است که با . نیست

افزایش فعالیت آنزیم در برگ، پتانسیل استفاده از نیترات، 
-فزایش تجمع نیترات در واکوئل سلولبا ا. یابدافزایش می

هاي ریشه، ورود نیترات به واکوئل کاهش یافته و به 
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شود موازت آن، نیترات بیشتري به بخش هوایی منتقل می
مشاهده کردندکه محققان، ). 1990یقی و همکاران، دسی(

بین غلظت نیترات در محلول غذایی و غلظت آن در اندام 
ج رابطه مستقیمی وجود هوایی سبزیجات کاهو و اسفنا

بطوریکه با گذشت زمان تجمع بیشتر نیترات گیاهی . دارد
مقدار تجمع نیترات در دو محصول . گیردصورت می

ي غیر مذکور با فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز رابطه
مستقیم نشان داد و با گذشت زمان مقدار فعالیت آنزیم 

. یاهی استکاهش یافته، که خود دلیلی بر تجمع نیترات گ
همچنین، آنان بیان کردند که نیترات گیاهی بیشتر تحت 

 و باشدتأثیر مقدار نیترات محلول و سپس گونه گیاهی می
فعالیت آنزیم به عنوان یک عامل ژنتیکی بیشتر تحت تأثیر 

   .)2015قشلاقی و همکاران، ( گونه گیاهی است
 وزن افزایش پژوهشگران نشان دادند که با

 نیترات و آمونیم رطوبت، مقدار خاك، ظاهري مخصوص
همانطور که بنابراین،  .)1381جلینی، (یابد می کاهش خاك

هاي فیزیکی و از بین ویژگینتایج نشان داده شد، در
هاي آب آبیاري و خاك شیمیایی تحت مطالعه در نمونه

کاري، مقدار نیترات خاك، بیشترین همبستگی مزارع سبزي
   از این رو. هی نشان داده استرا با تجمع نیترات گیا

 مدیریتگونه عملیات کودهی، ، قبل از هربایستمی

بر مؤثر و سایر عوامل  در سالهاي گذشته زراعی منطقه
زیرا . تجمع نیترات گیاهی، مورد بررسی دقیق قرارگیرد

علاوه تواند می، نیتروژنینیاز کودهاي حد مصرف بیش از 
  بر صدمات متعدد بر شیوع بیماریها و آفات مزارع، 

ي بین عناصر غذایی و افت منجر به برهم خوردن رابطه
جهت شود که توصیه می. شودکیفیت محصولات زراعی 

کاهش مقدار تجمع نیترات در محصولات کشاورزي، 
ي اي گیاه و استفاده از یک برنامهمدیریت جامع تغذیه

مطابق با نیاز گیاهان، استفاده از موادآلی  اي دقیق وتغذیه
کمپوست شده، کودهاي زیستی، تقسیط کودهاي نیتروژنی 

، با طوریکهبه . صورت گیردي رشد گیاه در طی دوره
صرفه جویی در مصرف کودهاي نیتروژنی درمزارع 

علاوه بر افزایش عملکرد هکتاري، بهبود  ،کاريسبزي
از آنجا که،  .کیفیت سبزیجات کشت شده، فراهم گردد

از  ،اي از نیترات مصرفی توسط انسانقسمت عمده
وارد بدن  ،مصرف شده در رژیم غذایی روزانه جاتسبزی
مدیریت صحیح و مصرف بهینه ، لازم است که شودمی

نی صورت گیرد، تا کودهاي نیتروژبویژه کودهاي شیمیایی 
از افزایش غیرمجاز غلظت یون نیترات در خاك و حرکت 

هاي آب زیرزمینی و آلودگی محصولات آن به سوي سفره
  . کشاورزي، جلوگیري شود
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Abstract 

Nitrogen (N) fertilizer plays an important role in crop yield and its quality. 
Excess nitrates may cause surface and groundwater pollution, through nitrate 
leaching and soil erosion. The uptake and distribution of nitrate in crops is 
important with respect to environmental concerns and the quality of crop 
products. This study was conducted in a randomized design at harvesting time 
on some vegetables such as Allium cepa L, Petroselinum crispum, vulgaris 
subsp, Anethum graveolens, Coriandrum sativum and Mentha Piperita in 7 
fields in Zanjan Province. Concentration of nitrogen, nitrate, and activity of 
nitrate reductase enzyme in the vegetables as well as some physical and 
chemical properties of soil and water were determined. Results showed that, 
despite the same climatic conditions and crop management, the highest 
accumulation of nitrate was observed in samples of irrigation water, soil, and 
plants in the fields near the municipal sewage sludge outlet that were cultivated 
with leguminous plants i.e. beans and alfalfa, in previous years; therefore, no 
nitrogen fertilizer application was required. In all studied field, nitrate 
concentration in Allium cepa L and Petroselinum crispum was in critical range; 
however, nitrate concentration in 14.3% of vulgaris subsp and Mentha Piperita 
vegetable fields and 28.6% of Anethum graveolens and Coriandrum sativum   
vegetable fields were higher than critical range. Concentration of nitrate in 
vegetables had positive correlation with concentrations of plant nitrogen and 
water and soil nitrate content and had negative correlation with nitrate reductase 
activity. Also, significant differences were observed in nitrate reductase activity 
in various vegetables. Among the studied soil properties, soil nitrate 
concentration had an important role in nitrate accumulation in vegetables.  
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