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 هاي خوراکي برخي محصولات کشاورزي استان اصفهانبررسي خطرپذيري نيترات در اندام
 

 3، اميرحسين خوشگفتارمنش*2، محمدجعفر ملکوتي1شيرين هفت برادران
 

 (04/10/1931تاریخ پذیرش:  40/43/1931 تاریخ دریافت:)

 

 چکيده

-نیترات )
3NO به عنوان یک منبع غذایي برای رشد گیاهان ضروری است اما مقادیر زیاد آن در رژیم غذایي انسان با )

های گوارشي و متهموگلوبینمیا در نوزادان در ارتباط است. سبزیجات منبع های جدی مانند سرطانامکان ابتلا به بیماری

دهند و یکي از دلایل اصلي وجود متوسط جذب روزانه نیترات را تشکیل مي درصد 04که طوریاصلي نیترات هستند به

نامتعادل کودهای شیمیایي استمرار در مصرف و کودهای نیتروژني نیترات مازاد در سبزیجات، مصرف بیش از اندازه 

مختلف به نیترات، این مطالعه با زی کشاوردرباره امکان آلودگي محصولات  جدیهای با توجه به نگراني .نیتروژن است

های استان اصفهان و هدف بررسي انباشتگي نیترات در اندام خوراکي تعدادی از محصولات کشاورزی غالب شهرستان

زمیني محصولات کشاورزی غالب استان شامل سیب مقایسه آن با حد بحراني غلظت نیترات در این محصولات انجام شد.

(Solanum tuberosum) و خیار غذایي  محصول پرمصرف(Cucumis sativus) در فصل که خواری محصول پرمصرف خام

نمونه شد. سپس  آوریها و مزارع کشاورزان پیشرو جمعتر است، از گلخانهسرد سال امکان انباشتگي نیترات محتمل

رانه مصرف این محصولات توسط براساس ستعیین شد. آزو با استفاده از روش دیها و غلظت نیترات نمونهمرکب تهیه 

نتایج نشان بندی خطرپذیری نیترات برای گروه سني کودکان و بزرگسالان ترسیم شد. ساکنین استان اصفهان، نقشه پهنه

تر از حد مجاز نیترات بود. های مورد بررسي کمزمیني در تمام شهرستانداد میانگین غلظت نیترات در خیار و سیب

)بیشینه  1در تمام مناطق این نسبت کمتر از نشان داد که بندی خطرپذیری نیترات در استان اصفهان های پهنهنقشه

کیفیت سلامت محصولات های خوراکي لذا از لحاظ نیترات اندام ،بودزمیني و خیار( ترتیب برای سیببه 40/4و  411/4

محصولات کشاورزی جهت اطمینان از  مستمرش پایبا این حال قرار داشت.  مطلوبکشاورزی مورد مطالعه در شرایط 

 ضروری است. کیفیت سلامت آن
 

 (Solanum tuberosum) زمیني، سیب(Cucumis sativus) خیارانباشت نیترات،  کليدي: هايواژه
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 مقدمه 

ترین عامل رشد گیاه و عنصر ( محدودکنندهNنیتروژن )

غذایي کلیدی در دستیابي به عملکرد مطلوب در بیشتر 

ترین روش تأمین نیتروژن محصولات زراعي است. مهم

مورد نیاز کشاورزی، استفاده از کودهای نیتروژني است. از 

میان کودهای شیمیایي، ترین کود در همین رو پرمصرف

باشد. منابع آلي و معدني زیادی برای کودهای نیتروژن مي

تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه در دسترس هستند. منبع 

اصلي نیتروژن برای گیاه، نیتروژن معدني است که به یکي 

از دو شکل نیترات و آمونیوم برای گیاه قابل جذب است. 

یلیون تن نیتروژن به م 30در حال حاضر سالیانه حدود 

شود. صورت انواع کودهای شیمیایي در جهان مصرف مي

 64میلیون تن کود مصرفي بیش از  0/0در ایران نیز از 

دهد که با توجه به درصد آن را کود نیتروژني تشکیل مي

میلیون تن محصولات کشاورزی )زراعي و باغي(،  01تولید 

(. بنابر Malakouti et al., 2013کارایي پاییني دارد )

 00در استان اصفهان،  1931اطلاعات سالنامه آماری سال 

درصد از کل کودهای مصرفي استان را انواع کودهای 

درصد  0درصد آن را کودهای فسفردار،  10نیتروژن، 

تشکیل  درصد باقیمانده را سایر کودها 0کوهای پتاسه و 

 دهند.مي

زاری برای نیل عنوان اببهبا وجود نقش کودهای نیتروژني 

به بیشینه تولید در واحد سطح، مدیریت مصرف کود باید 

نحوی باشد که علاوه بر افزایش تولید، کیفیت به

محصولات کشاورزی را ارتقا داده و ضمن آلوده نکردن 

ویژه منابع آب زیرزمیني، انباشتگي مواد بهمحیط زیست 

ت های مصرفي محصولاآلاینده نظیر نیترات را در اندام

کشاورزی به کمترین مقدار ممکن کاهش دهد تا سلامتي 

 ,.Malakouti et alانسان و دام با مشکل مواجه نشود )

تحقیقات نشان داده است مصرف مقادیر بیش از  .(2004

حد کودهای نیتروژني سبب افزایش انباشتگي نیترات در 

 ,Malakouti et al., 2004 Malakoutiشود )گیاه مي

که مقدار نیترات گیاه کم رسد زمانينظر ميه(. ب,1999

باشد، انتقال نیترات از ریشه به اندام هوایي گیاه کم است 

ها ولي با افزایش مقدار نیترات، انتقال به ساقه و برگ

شود. بنابراین تحت شرایطي که مقدار زیادی تحریک مي

کود نیتروژني مصرف شود، ظرفیت احیای نیترات کاهش 

ها انتقال نهایت مقادیر مازاد نیترات به برگ یابد و درمي

نیترات به خودی خود  (.Malakouti et al., 2013یابد )مي

ها و محصولات واکنش آن غیرسمي است ولي متابولیت

به دلیل  1نظیر نیتریت، اکسید نیتریک و ترکیبات نیتروز

-باری که بر سلامتي دارند مانند متاثرهای زیان

زایي، برای کارشناسان تغذیه و سرطان 0هموگلوبینمیا

 Malakouti etانسان و دام بسیار حائز اهمیت هستند )

al., 2004 .)که مقادیر بالاتر از حد مجاز نیترات، طوریبه

کند سلامت انسان به ویژه نوزادان و کودکان را تهدید مي

(EPA, 2007مشخص .) ،ترین نشانه سمیت حاد نیترات

وبینمیاست که در آن هموگلوبین به هموگلبیماری مت

(. تبدیل آهن EPA, 1991شود )هموگلوبین تبدیل ميمت

دوظرفیتي به سه ظرفیتي سبب کاهش میل ترکیبي آهن 

-با اکسیژن شده و انتقال اکسیژن در بدن را مختل مي

کند. همچنین در اثر تداوم مصرف سبزیجات و یا آب 

مین در دستگاه آشامیدني حاوی نیترات زیاد، نیتروز آ

ای سمي وخطرناک است و شود که مادهگوارش تولید مي

های خون، تومور مغزی و حلق و احتمال بروز سرطان

از آنجا که نیترات به  دهد.را در افراد بالغ افزایش مي9بیني

ها منجر طور طبیعي در سبزیجات حضور دارد، مصرف آن

بزیجات شود. در واقع سبه تماس روزانه با نیترات مي

متوسط جذب روزانه   %04منبع اصلي نیترات هستند که 

(. به عبارتي از EPA, 1991دهند )انسان را تشکیل مي

که طوریبهیک طرف سبزیجات برای سلامتي مفیدند 

گرم انواع میوه و سبزی توسط سازمان  044مصرف روزانه 

های بهداشت جهاني برای جلوگیری از بیماری

عروقي، سرطان،  -های قلبيد بیماریغیرواگیردار مانن

است پیشنهاد شده 0چاقي مفرط و دیابت نوع 

(FAO/WHO, 2003 از سوی دیگر چنانچه مدیریت .)

مصرف کودهای نیتروژن درست انجام نشود و مقادیر 

بیش از حد نیترات در سبزیجات انباشته شود، با توجه به 

رات حجم و دفعات زیاد مصرف سبزیجات، ممکن است نیت

مطالعات  مازاد، سلامت انسان را تحت تأثیر قرار دهد.

متعددی در ایران و سایر کشورها در رابطه با میزان ورود 

نیترات از طریق سبزیجات و سایر محصولات غذایي به 

عنوان مثال، یاسارت و بهبدن انسان انجام شده است. 

تخمین زدند که برای یک ( Ysart et al., 1999همکاران )

گرم در میلي 39انسان بالغ، کل نیترات جذب شده معادل 

                                                           
1- N-nitroso compounds 

2- Blue baby syndrome 

3- Nasopharyngeal 
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(، %99زمیني )عموما از طریق سیباست که  روز

(، نوشابه %11(، سایر سبزیجات )%01سبزیجات سبز )

های تازه (، میوه%0/0های گوشتي )(، فرآورده1/0%)

(، غلات گوناگون %3/0(، شیر )%1/9(، لبنیات )1/9%)

 .شود( تأمین مي%1/1) منابع سایر( و %6/1(، نان )1/0%)

EFSA ,) 1موسسه ایمني غذای اروپا 0446در سال 

بررسي تعادل بین خطرات و مزایای  منظوربه( 2006

نیترات در سبزیجات مصرفي در  مصرف سبزیجات، غلظت

از گیری کرد. نتایج نشان داد تنوع زیادی اندازه رااروپا 

غلظت نیترات در سبزیجات مختلف وجود  لحاظ میانگین

گرم بر کیلوگرم در میلي 1که دامنه آن از کمتر از شت دا

گرم بر میلي 0044نخود و کلم بروکسل تا بیشتر از 

 .بود 0مندابکیلوگرم در 

 ,Khoshgoftarmaneshخوشگفتارمنش و همکاران )

( با بررسي جذب روزانه نیترات و پتانسیل خطر 2009

ای بیماری برای انسان در خیار و فلفل دلمهابتلا به 

به این نتیجه رسیدند که میانگین  در استان قم ایگلخانه

برابر بیشتر از  1/0ای حدود غلظت نیترات در خیار گلخانه

 WHO( )114حد استاندارد سازمان بهداشت جهاني )

که علت آن مدیریت  بود میکروگرم بر گرم وزن تر(

ف زیاد کودهای شیمیایي و دامي ای ضعیف و مصرتغذیه

. نتایج همچنین نشان دادند احتمال بیان شدها در گلخانه

های سرطاني و غیرسرطاني از نظر انباشتگي بیماری

 کننده بسیار کم بود.نیترات برای مصرف

( در Yeganeh & Bazargan, 2016یگانه و بازرگان )

ر های کشت شده دزمینيبررسي وضعیت نیترات در سیب

استان کشور به این نتیجه رسیدند که  بالاترین  3

-زمیني در استان کرمان اندازهانباشتگي نیترات در سیب

با توجه به اهمیت پایش دقیق غلظت نیترات  گیری شد.

اندام خوراکي محصولات کشاورزی غالب مورد مصرف 

های گسترده اخیر درباره توسط افراد جامعه و نیز نگراني

حصولات به نیترات، این پژوهش با هدف آلودگي این م

تعیین غلظت نیترات در تعدادی از سبزیجات و صیفي 

-جات غالب کشت شده در مزارع و گلخانه های شهرستان

از بین انواع مختلف سبزی های استان اصفهان انجام شد. 

جات کشت شده در استان، دو محصول سیب صیفيیا 

زمیني و خیار با توجه به سطح بالای کشت در مزارع و 
                                                           

1- European Food Safety Authority 

2- Arugula 

استان اصفهان انتخاب شد و مورد بررسي قرار  هایگلخانه

 گرفت.

 هامواد و روش

این پژوهش در استان : مشخصات منطقه مورد مطالعه

شهرهای ایران است، انجام گرفت. اصفهان که یکي از کلان

کیلومتر مربع،  141400ستان اصفهان با مساحتي حدود ا

دقیقه عرض  01درجه و  90دقیقه تا  09درجه و  94بین 

دقیقه  91درجه و  11دقیقه تا  96و  درجه 03شمالي و 

این استان که در مرکز ایران واقع  .طول شرقي قرار دارد

های مرکزی، قم و سمنان و از شده از شمال به استان

هکیلویه و بویراحمد و کهای فارس و تانجنوب به اس

های لرستان و چهارمحال و بختیاری و به استان  غرب از

جمعیت .خوزستان و از شرق به استان یزد محدود مي شود

 در مناطق شهری و %09 است که میلیون نفر 1/0استان 

اند. این استان طبق سکني گزیده در مناطق روستائي 11%

 شهر دارد. 36شهرستان و  00 ،1939بندی سال تقسیم

نمونه از  60زمیني )نمونه سیب 100غلظت نیترات در 

نمونه  110نمونه از مزارع( و  100ها و بازارهای شهرستان

نمونه از  36ها و نمونه از بازارهای شهرستان 16خیار )

 گیری شد.اندازهتکرار  9ها( و در گلخانه

گیری غلظت اندازهمنظور به: برداري از محصولاتنمونه

جات کشت شده غالب در نیترات در سبزیجات و صیفي

های استان اصفهان و در برداری از  شهرستاناصفهان نمونه

فصل سرد سال انجام گرفت. دلیل انتخاب فصل سرد برای 

برداری این بود که با توجه به نقش موثر نور خورشید نمونه

در محصولات در احیای نیترات، وضعیت نیترات موجود 

کشاورزی در بیشینه مقدار موجود بررسي شود. همچنین 

جات در مطالعه، جایگاه علت انتخاب سبزیجات و صیفي

ویژه این گروه در تغذیه روزانه مردم ایران است. در واقع 

جات بیشترین نقش را در کاهش گروه سبزیجات و صیفي

هان یا افزایش ورود نیترات به زنجیره غذایي ساکنین اصف

سبزی و برداری از نمونه خواهند داشت. در هر شهرستان

های کشاورزان پیشرو منطقه در مزارع، گلخانه صیفي غالب

و بازارهای محلي انجام گرفت. از میان محصولات کشت 

زمیني و خیار به شده در این استان، دو محصول سیب

های استان اصفهان، دلیل غالب بودن کشت در شهرستان

در تغذیه روزانه مردم و مقایسه بین دو نوع  نقش مهم

ای در خیار( زمیني و گلخانهای در سیبکشت )مزرعه
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منظور امکان تعمیم نتایج حاصله برای به انتخاب شدند.

برداری از مزارع و کل استان اصفهان، تلاش شد نمونه

های بزرگ که به نوعي پیشرو بوده و بخش اعظم گلخانه

کنند انجام شود. در ان را تأمین ميمحصول کشاورزی است

ها هر مزرعه یا گلخانه برای تهیه نمونه مرکب، تعداد نمونه

بسته به وسعت سطح زیرکشت و تعداد ارقام کشت شده 

که نماینده سطح زیر کشت باشد. هر نحویبهتعیین شد 

نمونه مرکب در سه تکرار مورد بررسي قرار گرفت. 

موقعیت  GPS و بای بردارمختصات هر نقطه نمونه

 ثبت شد.جغرافیایي آن 

های گیاهي نمونه: گيري نيترات اندام خوراکي گياهاندازه

)شامل اندام خوراکي سیب زمیني و خیار( پس از انتقال به 

-پاک شدند، سپس نمونه آزمایشگاه با دستمال تمیز کاملاً

 00-00ها خردشده و بسته به بافت گیاهي به مدت 

کن خشکدر دستگاه درجه سلسیوس  64ساعت در دمای 

و تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدند. غلظت نیترات در 

آزو های خشک و آسیاب شده با استفاده از روش دینمونه

(Singh, 1988)  که بر پایه احیای نیترات به نیتریت در

روی و یون هیدروژن است تعیین شد. به  مجاورت پودر

های نیتریت ایجاد شده با نمک این صورت که یون

کنند که در سولفانیل آمید تولید ترکیبات دیازنوم مي

نفتیل( اتیلن دی آمین، کمپلکس آمینوآزو -1مجاورت ان )

شود. شدت رنگ کمپلکس رنگي در طول موج ایجاد مي

 Rayleigh UV-1601مدل  با اسپکتروفتومتر نانومتر  104

منظور جلوگیری از هرگونه آلایندگي به گیری شد.اندازه

تمامي وسایل و تجهیزات با دقت شسته شدند. همچنین 

شسته 1دوبار تقطیرکاغذهای صافي پیش از استفاده با آب 

-کن، در ظروف شیشهشدن در خشکخشکشده و بعد از 

 ای تمیز دربسته نگهداری شدند.

مقادیر بیشینه، کمینه، میانگین و : آماريهاي تجزيه

انحراف معیار غلظت نیترات در اندام خوراکي هر محصول 

افزار برداری با استفاده از نرمبه تفکیک شهرستان نمونه

Excel 2013 Microsoft office و ترسیم شد. محاسبه 

های غیرسرطاني به واسطه مصرف احتمال بروز بیماری

رات بر اساس نسبت خطرپذیری کل یک آلاینده نظیر نیت

(THQ0( محاسبه شد )USEPA, 2000 که نسبت میزان )

                                                           
1 -Dionized 

2 -Total Hazard Quotient 

است و از رابطه  9آلاینده جذب شده تقسیم بر میزان مبنا

 شود:زیر محاسبه مي

(1) THQ=
𝐼𝑛𝑡𝑎𝑘𝑒

𝑅𝑓𝐷
 

 

های نسبت خطر برای بیماری THQکه در آن 

معادل ، میزان مبناست که برای نیترات RfDغیرسرطاني، 

 Human Healthمیلي گرم بر کیلوگرم بر روز است ) 6/1

Fact Sheet 2005 و )Intake  میزان جذب نیترات

گرم بر کیلوگرم بر روز( است. به منظور )برحسب میلي

محاسبه جذب نیترات از راه مصرف سیب زمیني و خیار، 

-نمونهکمترین و بیشترین غلظت نیترات در هر منطقه 

برداری و در هر محصول در میانگین مصرف روزانه 

محصول توسط ایرانیان ضرب شد. سپس این مقدار در 

و  01/4برابر  FIضرب شد. میانگین  0آلایندهنسبت هضم 

 0/4است که در این پژوهش مقدار  0/4در بدترین حالت 

بالایي باشد  %31کننده بیاندر نظر گرفته شد که 

(USEPA, 1989.) صرف سرانه سیب زمیني و میزان م

 03/109خیار در ایران در بزرگسالان به ترتیب 

(Yeganeh et al., 2013 و )114 (Khoshgoftarmanesh 

et al., 2009 91ترتیب به( گرم در روز و در کودکان 

(Yeganeh et al., 2013 و )04 (Khoshgoftarmanesh et 

al., 2009.10زیر متوسط وزن کودکان  ( گرم در روز است 

سال  6کیلوگرم )متوسط وزن کودکان زیر  01/09سال 

کیلوگرم( و میانگین وزن  03سال  1-10و کودکان  1/11

کیلوگرم )متوسط وزن  0/66سال،  10بزرگسالان بالای 

سال  10و بزرگسالان بالای  16سال  10-10بزرگسالان 

بندی غلظت نقشه پهنه .کیلوگرم( در نظر گرفته شد 0/16

خطرپذیری نیترات برای گروه سني کودکان و و 

( برای IDW) 1بزرگسالان به روش فاصله وزني معکوس

 Arc GIS 10.3.1سیب زمیني و خیار توسط نرم افزار 

 ترسیم شد.

 نتايج و بحث

غلظت نیترات در دامنه : زمينيغلظت نيترات در سيب

گرم بر کیلوگرم وزن تر تا میلي 1زمیني از حدود سیب

به جز گرم بر کیلوگرم وزن تر متغیر بود. میلي 119حدود 

                                                           
3- Reference Dose (RfD) 

4- Fraction Ingested from the Contaminated Source (FI) 

5- Inverse Distance Weighted 
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مناطق محدودی در شهرستان داران و چادگان و بویین و 

، میانگین غلظت نیترات در سایر نقاط (1)شکل میاندشت 

گرم بر کیلوگرم وزن تر )حد مجاز نیترات میلي 64کمتر از 

میلي گرم بر  33/11از ( بود )0449ولچ، ارائه شده توسط 

میلي گرم  11/11وگرم وزن تر در بویین و میاندشت تا کیل

نقشه  الف و ب(. -0بر کیلوگرم وزن تر در نایین( )شکل 

بندی خطرپذیری نیترات برای سیب زمیني برای هر پهنه

دهد نسبت دو رده سني کودکان و بزرگسالان نشان مي

خطرپذیری در بزرگسالان بیش از کودکان )بیشینه 

( و مناطقي 4401/4و بیشینه کودکان  411/4بزرگسالان 

های گلپایگان، خوانسار، داران، فریدونشهر، از شهرستان

ها بویین و میاندشت و چادگان بالاتر از سایر شهرستان

 1است ولي در سراسر استان اصفهان، این نسبت کمتر از 

-بیماریدست آمد. نسبت خطرپذیری کمتر از یک برای هب

نده این است که در طول دوره دههای غیرسرطاني نشان

زندگي فرد، اثرات آسیب زننده محسوس بر سلامتي افراد 

زمیني مشاهده دلیل جذب نیترات ناشي از مصرف سیببه

 .(Barnes & Dourson, 1988نخواهد شد )

غلظت نیترات در خیار از دامنه  :غلظت نيترات در خيار

 11 گرم بر کیلوگرم وزن تر تا حدودمیلي 46/4حدود 

گرم بر کیلوگرم وزن تر متغیر بود ولي در سراسر میلي

هایي که ( و به ویژه در شهرستان0استان اصفهان )شکل 

الف(، غلظت -1هاست )شکل خیار محصول غالب آن

گرم بر کیلوگرم وزن تر )حد مجاز میلي 11نیترات کمتر از 

( بود. دامنه غلظت 0449نیترات ارائه شده توسط ولچ، 

هایي در شهرستانب مشخص است. -1در شکل نیترات 

های چوبي که کشت خیار هم به صورت سنتي در گلخانه

های مجهز کشت موقت و هم به صورت مکانیزه در گلخانه

شده بود، میانگین غلظت نیترات در خیار کشت شده در 

گلخانه سنتي بالاتر از خیار کشت شده در گلخانه مکانیزه 

بندی خطرپذیری نیترات پهنه نقشه .الف( -1بود )شکل 

برای خیار برای هر دو رده سني کودکان و بزرگسالان 

دهد نسبت خطرپذیری در کودکان و بزرگسالان نشان مي

و بیشینه  40/4بسیار نزدیک به هم )بیشینه بزرگسالان 

های اردستان، ( و مناطقي از شهرستان411/4کودکان 

و کاشان بالاتر از  شهر، فلاورجانشهر، خمینينطنز، شاهین

ها است ولي در سراسر استان اصفهان، این سایر شهرستان

دست آمد. نسبت خطرپذیری کمتر از هب 1نسبت کمتر از 

دهنده این است های غیرسرطاني نشانیک برای بیماری

که در طول دوره زندگي فرد، اثرات آسیب زننده محسوس 

شي از مصرف بر سلامتي افراد در اثر تماس با نیترات نا

 .(Barnes & Dourson, 1988خیار مشاهده نخواهد شد )

سزایي در غلظت نیترات بهای نیتروژن نقش مدیریت تغذیه

در محصولات کشاورزی دارد. علاوه بر نوع و مقدار کود 

منظور کاهش غلظت نیترات در بهنیتروژن مصرفي، 

دلیل بهسبزیجات مصرفي، به ویژه در فصل سرد سال )که 

کاهش شدت تابش نور خورشید، مقدار انباشتگي نیترات 

بیشتر است(، زمان مصرف کود و نوع و مدیریت کاشت هم 

 ای برخوردار است.از اهمیت ویژه

 
 1-kg -3(mg NO) (FWاستان اصفهان ) هايسيب زميني کشت شده در مزارع و بازارنيترات نقشه پهنه بندي غلظت  -1شکل 

 rovinceParkets in Isfahan mand arms frown in gotato pof  oncentrationcitrate nap of m Interpolation .1 ureFig

FW) 1-gk -3(mg NO 
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با حد  اصفهان گرم نيترات بر کيلوگرم وزن تر( در استانزميني )بر حسب ميليالف )بالا( مقايسه ميانگين غلظت نيترات سيب -2شکل 

( و انحراف معيار غلظت نيترات ×(، ب )پايين( مقادير کمينه، بيشينه، ميانگين )با علامت 2003بحراني نيترات ارايه شده توسط ولچ )

زميني غالب است )خط ها کشت سيبگرم بر کيلوگرم وزن تر( در شهرستانهاي استان اصفهان که در آنزميني )برحسب ميليسيب

 زميني است(( براي غلظت نيترات در سيب2003ه حد بحراني ارايه شده توسط ولچ )چين نشاندهندنقطه

Figure 2. (a) (top) compared to the average concentration of nitrate in potato (mg NO3
- kg-1 FW) in Isfahan 

province with the critical level of nitrate provided by Welch (2003), b (bottom) levels of minimum, maximum, 

average (marked with ×) and standard deviation of nitrate concentrations in potato (mg NO3
- kg-1 FW) in the 

cities where potato cultivation is predominant in them (see the dotted line indicates the critical level by Welch 

(2003) for nitrate concentration in potato) 
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سال و ب )پايين(  11زميني، الف )بالا( براي کودکان زير هاي غيرسرطاني نيترات براي سيببندي خطرپذيري بيمارينقشه پهنه -3شکل 

 سال در  استان اصفهان 11ن بالاي بزرگسالا

Figure 3. Interpolation map of nitrate hazard quotient for non-carcinogenic disease by potato (a) (top) children 

below 14 years, b (bottom) adults over 14 years in Isfahan Province

 
گرم نيترات بر کيلوگرم استان اصفهان )بر حسب ميلي هايبندي غلظت نيترات خيار کشت شده در گلخانه ها و بازارنقشه پهنه -1شکل 

 وزن تر(
arkets in Isfahan Province mreenhouses and gucumber in concentration of citrate nap of mInterpolation  .4 ureFig

FW) 1-gk -3(mg NO 

 )الف(

) ( 
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با حد بحراني  اصفهان گرم نيترات بر کيلوگرم وزن تر( در استانالف )بالا( مقايسه ميانگين غلظت نيترات خيار )بر حسب ميلي -5شکل 

( و انحراف معيار غلظت نيترات خيار )برحسب ×(، ب )پايين( مقادير کمينه، بيشينه، ميانگين )با علامت 2003نيترات ارايه شده توسط ولچ )

چين نشاندهنده حد بحراني خيار غالب است )خط نقطه ها کشتهاي استان اصفهان که در آنگرم بر کيلوگرم وزن تر( در شهرستانميلي

 ( براي غلظت نيترات در خيار است(2003ارايه شده توسط ولچ )

Isfahan FW) in  1-gk -3(a) (top) compared to the average concentration of nitrate in cucumber (mg NO .Figure 5

province with the critical level of nitrate provided by Welch (2003), b (bottom) levels of minimum, maximum, 

FW) in the  1-gk -3×) and standard deviation of nitrate concentrations in cucumber (mg NOwith average (marked 

cities where cucumber cultivation is predominant in them (see the dotted line indicates the critical level by Welch 

(2003) for nitrate concentration in cucumber) 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

N
ae

en

K
h

o
m

ey
n

is
h

ah
r

F
el

av
ar

ja
n

T
ir

an
 &

 K
ar

v
an

N
aj

af
ab

ad

S
h

ah
re

za

E
sf

ah
an

Z
ar

ri
n
sh

ah
r

A
ra

n
 &

 B
id

g
o

l

K
as

h
an

D
eh

ag
h
an

m
ea

n
 c

o
n
ce

n
tr

at
io

n
 o

f 
n
it

ra
te

 i
n
 c

u
cu

m
b

er
 

(m
g
 N

O
3

-
k
g
-1

 F
W

)

Modern Greenhouse

Wood Greenhouse

 



    1931، بهار 1، شماره 6جلد                                                                                     ی خاک                  اربردتحقیقات ک

3 

 

 
)پايين( سال و ب  11هاي غيرسرطاني نيترات براي خيار، الف )بالا( براي کودکان زير بندي خطرپذيري بيمارينقشه پهنه -6شکل 

 سال در استان اصفهان 11ن بالاي بزرگسالا
Figure 6. Interpolation map of nitrate hazard quotient for non-carcinogenic disease by cucumber (a) (top) children 

below 14 years, b (bottom) adults over 14 years in Isfahan Province 
 

ای تایج نشان داد غلظت نیترات در محصولات گلخانهن

ای بود. نظر به اینکه مصرف بیشتر از محصولات مزرعه

مراتب بیش از مزارع سنتي بهها متعادل کود در گلخانه

شود، احتمالاً عاملي که بیش از همه در کاهش رعایت مي

-غلظت نیترات در محصولات زراعي در مقایسه با گلخانه

تأثیرگذار بوده است )با وجود یکسان بودن نوع گیاه و ای 

رقم مورد مطالعه(، شدت تابش خورشید بوده است. 

های مکانیزه که مدیریت و کنترل بر همچنین در گلخانه

ای بیشتر بوده است، مقدار عوامل محیطي و تغذیه

های سنتي انباشتگي نیترات کمتر از کشت در گلخانه

با الوارهای چوب و پلاستیک ایجاد  های موقتي که)گلخانه

های انجام شده در علاوه بر این در بررسي شود( بود.مي

نحوه مدیریت کوددهي در مناطق مورد بررسي مشخص 

های مکانیزه، کوددهي براساس شد در بیشتر گلخانه

دستورات غذایي کارشناسان مشاور و به صورت علمي 

اران از انواع دگیرد و شناخت بیشتر گلخانهانجام مي

ها در گیاه کودهای موجود در بازار و تا حدودی نقش آن

با توجه به  در مصرف بهینه کودها نقش به سزایي دارد.

 1-6ای( در تر شدن کودهای نیتروژني )حتي یارانهگران

رسد که رویکرد زارعین در سال اخیر، چنین به نظر مي

ویي در ج، برمبنای صرفهزمیني در مزرعهتولید سیب

مصرف کودهای نیتروژني بوده است و در مقابل از 

 )الف(

) ( 
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اند که یکي از دلایل کودهای آلي بیشتر استفاده نموده

ای است. کاهش غلظت نیترات در این محصولات غده

چنانچه مقدار کلي مصرف کود در کشور از بیش از چهار 

، به کمتر از دو میلیون تن در 1901میلیون تن در سال 

دهنده با این وجود نتایج نشان یافته است. کاهش 34دهه 

اینست که جای نگراني از نظر نیترات موجود در 

محصولات مورد بررسي برای کودکان و بزرگسالان ساکن 

 های استان اصفهان وجود ندارد.شهرستان

 کلي گيرينتيجه

 33/11نتایج نشان داد غلظت نیترات در سیب زمیني )از 

میلي گرم بر کیلوگرم وزن تر در بویین میاندشت تا 

میلي گرم بر کیلوگرم وزن تر در نایین( و خیار )از  11/11

میلي گرم بر کیلوگرم وزن تر در فلاورجان تا  41/93

میلي گرم بر کیلوگرم وزن تر در دهاقان( زیر حد  13/1

کننده بودند و نیترات از لحاظ سلامت مصرفبحراني 

نقشه خطرپذیری برای گروه سني کودکان و بزرگسالان، 

بروز آسیب محسوس در طول دوره سلامتي آنها به دلیل 

کند. این در وجود نیترات در این دو محصول را اثبات نمي

در بررسي نیترات سبزیجات برگي حماني ر حالي است که

براآن اصفهان به این نتیجه رسید که ای در منطقه و غده

کلیه سیزیجات برگي )به استثنای اسفناج( و کلیه 

ای( دارای ای )به استثنای خیار بوتههای غدهسبزی

نکته غلظت فراتر از حد معمول نیترات در گیاه بودند. 

قابل توجه اینست که در این بررسي، مقایسه بر اساس 

ظر گرفته شده است ن رد ولچحد مجاز ارائه شده توسط 

که در مقایسه با سایر سطوح مجاز ارایه شده، سخت 

 تر است.گیرانه
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Abstract 
Nitrate (NO3) is an essential nutrient for growth of plants, but high concentration of nitrate in human 

diet increases risk of serious illnesses such as gastric cancer and infantile methemoglobinemia. 

Vegetables constitute the major source of nitrate, providing 80% of the average daily human dietary 

intake. Unbalanced fertilization and overuse of nitrogen-based fertilizers are the main reasons for 

excess accumulation of nitrate in vegetables.In regard with the recent concerns about contamination of 

vegetables to nitrate, the present study was conducted to compare nitrate accumulation in edible parts 

of some predominant crops in Isfahan province in comparision with critical level of nitrate in 

vegetables.Predominant crops grown in Isfahan including potato (Solanum tuberosum) which is basic 

vegetable in human diet and cucumber (Cucumis sativus) which is basic raw-used vegetable were 

sampled in cold season (mid-October until end-November), with high probability of nitrate 

accumulation, from pioneer greenhouses and farms. Nitrate concentration in edible parts of compound 

sampled plants were measured by diazo method. Interpolation maps of nitrate hazard quotient for 

children and adults based on per capita consumption of these crops were drawn. Results showed that 

mean nitrate concentrations in cucumber and potato samples collected from all cities were below 

permisible level. According to the results obtained from interpolation maps of nitrate and the fact that 

in all cities THQ for nitrate was below 1 (Maximum 0.051 and O.2 for potato and cucumber, 

respectively). Therefore, the health quality of the studied crops in terms of nitrate concentrations was 

acceptable. Although continuous monitoring of crops is essential. 
 

Key words: Cucumber (Cucumis sativus), Nitrate accumulation, Potato (Solanum tuberosum) 
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