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مقدمه 
وارد  بدن  به  نیترات  آن  طریق  از  که  منبعی  مهم ترین 
کودهای  از  بی رویه  استفاده  هستند.  سبزی ها  می شود، 
در  نیترات  انباشتِ  سبب  دیگر  عوامل  برخی  و  نیتروژن دار 
مقادیر  ورود  باعث  ایـن سبزی ها  سبزی ها می شود. مصرف 
گوناگونی  بیمـاري هـاي  بـروز  و سبب  بدن  به  نیترات  زیاد 
نیترات در  بیشینه مجاز  از  انسان مي شود. غلظت بیش  در 
سبزی ها مخاطره های زیادی برای انسان دارد و به یک بحران 
جدی تبدیل شده و باعث نگرانی های اجتماعی، اقتصادی و 
عوامل  شناخت  راستا،  این  در  است.  شده  بسیاری  سیاسی 
موثر بر انباشتِ نیترات و آشنایی با راه کارهای مدیریت و کاهش 
نگرانی ها  این  رفع  در  می تواند  سبزی ها  در  نیترات  غلظت 

مفید باشد. 



پایش  و  سنجش  بحران،  این  با  مقابله  راه های  دیگر  از 
تصمیم گیری های  هدف  با  سبزی ها  در  نیترات  دوره ای 
سایر  و  نیتروژن دار  کودهای  بهینه  مصرف  مانند  مدیریتی 
اقدام های موثر برای کاهش انباشتِ نیترات در مراحل مختلف 
با  آشنایی  بنابراین،  است.  بازار  به  عرضه  و  انبارداری  رشد، 
روش ها و راه کارهای مناسب سنجش نیترات در سبزی ها و 
به تبعِ نتیجه، اقدام های موردنیاز برای کاهش انباشتِ نیترات 
محصول  و سلامت  ایمنی  تضمین  در  موثری  گام  می تواند 
امید  و  دنبال شده  اهداف  این  تمامی  نوشتار  این  باشد. در 
بهره برداران  آگاهی  افزایش  در  دستنامه  این  محتوای  است 
و روش های  راه کارها  از  استفاده  ترویج  و  به موضوع  نسبت 

معرفی شده با هدف تضمین سلامت جامعه مفید واقع شود.



فصل اول

نیترات در سبزی ها







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انباشتِ نیترات در سبزی ها
و  گیاهـان  تمامی  تولیـدمثـل  و  رشـد  براي  نیتروژن  یا  ازت 
عامل  محدودکننده ترین  نیتروژن،  است.  ضروري  جانوران 
رشدِ گیـاه و عنصر غذایي کلیدي در دستیابي بـه عملكـرد 
مطلـوب در بیش تر گیاهان و محصولات زراعی است. نیتروژن 
در خاك به سه شكلِ عنصري، کاني و آلي وجود دارد. نیتروژن 
عنصري )N2( به شكلِ گاز و جزء ترکیبات هواي خاك است 
که از نظر حاصل خیزي اهمیتي ندارد. نیتروژن کانیِ خاك 
 ،)NO(2نیتریک اکسید   ،)N2O(1نیتروز اکسید  به شكل های 
دي اکسیدنیتروژن)NO2(، آمونیاك)NH3(، و یون های آمونیوم 
-NO( وجود دارد. چهار 

-NO( و نیترات )3
+NH(، نیتریت )2

4(
گیاه  تغذیه  در  اهمیتي  و  هستند  گازي شكل  اول  ترکیب 
و  نیتریت  آمونیم،  یون های  یعنی  بعدي  ترکیب  سه  ندارند. 
نیترات از نظر تغذیه گیاه اهمیت فراوان دارند. نیتروژن آلي 
خاك به شكل ترکیبات و فسفات اسیدهاي آمینه لیگنین3 و سایر 
استفاده  مورد  مستقیماً  خاك  آلي  نیتروژن  است.  ترکیبات 
گیاه قرار نمي گیرد، بلكه توسط میكرواورگانیسم هاي خاك 

معدني می شود و مورد استفاده گیاه قرار مي گیرد.
1- Nitrous Oxide 

2- Nitric Oxide 

3- Lignin 
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نیتروژن به دو شكل آمونیم و نیترات خیلی سریع جـذب 
گیاه ميشود.

ریشه گیاه می تواند اوره CO(NH2)2  را با همان سرعت و 
یا سرعتي بیش از آمونیوم و نیترات جذب کند. آمونیاك نیز در 
سلول هاي  براي  که  شود  ریشه  مي تواند جذب  قلیایي  شرایط 
ریشه بسیار سمي است. گیاهان همان گونه که قادر هستند از 
راه ریشه نیتروژن موردنیاز خود را جذب کنند، از راه برگ نیز 
مي توانند نیتروژن را به شكل آمونیوم، نیترات و اوره جذب کنند.

تمام  پروتئیني،  ترکیبات  تمام  از  قسمتي  در  نیتروژن 
آنزیم ها، ترکیبات حدفاصل متابولیسمي، و ترکیباتي که در 
ساخت مواد و انتقال انرژي موثر هستند، وجود دارد. بیش ترِ 
نیتروژن در گیاه به شكل نیتروژن آلي و به صورت پروتئین 
نوکلئوپروتئین1و  آنزیم،  صورت  به  گیاهي  پروتئین  است. 
کروموزوم است. نیتروژن افزون بر شرکت در ساختمان پروتئین ها، 
قسمتي از کلروفیل گیاه را هم تشكیل مي دهد و براي فتوسنتز 
ضرورت کامل دارد. کمبود نیتروژن به طور کلی سبب زرد 
شدن برگ ها و در نتیجه توقف رشد گیاه مي شود )شكل 1(. 
1- Nucleoprotein 

گياهان به طور عمده یون نيتـرات را برای 
جـذب ترجيح ميدهنـد.

گياهان به طور عمده یون نيتـرات را برای جـذب ترجيح 
ميدهنـد.
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شکل 1-اسفناج سالم )سمت راست( و اسفناج دارای کمبود نیتروژن )سمت چپ(.

مصرف کودهای نیتروژن دار در سبزی ها با در نظر گرفتن 
نیتروژن موردنیاز گیاه و زمان مناسب مصرف، می تواند نقش 
موثری در افزایش عملكرد محصول داشته باشد. سبزی های 
مختلف از نظر نیاز به نیتروژن با یک دیگر متفاوت هستند. 
و  انتظارِ گیاه و سیستم ریشه  به عملكرد مورد  تفاوت  این 
به  نیز  نیتروژن دار  کودهاي  مصرف  زمان  برمی گردد.  غیره 
عوامل گوناگونی از جمله نوع گیاه، نوع کود و شرایط آب و 

هوایی منطقه بستگي دارد.
مصرف زیاد کودهای نیتروژن دار در خاك باعث افزایش 
عنصر نیتروژن در محلول خاك و به تبع آن افزایش جذب 
نیترات در سبزی ها می شود. این در حالی است که احیای 
نیترات )تبدیل نیترات به آمونیوم قبل از آن که در متابولیسم 
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گیاه مصرف شود( به همان اندازه زیاد نمی شود و در بافت 
گیاه انباشته می شود. 

متابولیكی  نیاز  از  بیش  نیتراتی که  از سبزی ها،  بسیاری 
و  هویج(  و  تربچه  )مانند  ریشه  در  را  کرده اند  جذب  خود 
ذخیره  ریحان(  و  شوید  اسفناج،  )مانند  هوایی  اندام های 

می کنند و غلظت نیترات در آن ها زیاد می شود. 
اندام های زایشی معمولاً ترکیبات نیتروژنی موردنیاز برای 
سنتز پروتئین را از اسیدهای آمینه و از طریق آوندهای آبكش 
تامین می کنند. با توجه به این که نیترات از طریق آوندهای چوبی 
منتقل می شود، انتظار می رود که میوه ها و دانه ها مقدار ناچیزی 
نیترات داشته باشند. با این حال، مطالعات حاکی از انباشتِ 
نیترات در سبزی های میوه ای مانند خیار و گوجه فرنگی آن 
هم در مقدارهای قابل توجه است که عمدتاً ناشی از مصرف 
بی رویه کودهای نیتروژن دار به ویژه در سبزی های گلخانه ای 
است. علت آن است که وقتی کود نیتروژن دار خیلی بیش از 
نیاز گیاه مصرف می شود، ظرفیت احیای نیترات در ریشه ها 
ریشه  از  است،  پویا  بسیار  که  یون  این  و  می یابد  کاهش 
به ساقه ها منتقل می شود. ظرفیت احیای نیترات  مستقیماً 
در ساقه ها نیز محدود است و در صورتی که کود نیتروژن دار 

پيامد مصرف زیاد نيتروژن در سبزی ها، رشد بيش از حد 
گياه، رنگ سبز تيره برگ ها و انباشت نيترات است.
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زیادی مصرف شده باشد، مازاد نیترات از ساقه ها به سمت 
و  رویشی  رشد  زایشی،  مرحله  در  می شود.  هدایت  برگ ها 
تولید مواد کربوهیدراتی که برای احیای نیترات لازم است، 
کاهش می یابد. بنابراین، ظرفیت احیای نیترات در این مرحله 
در برگ ها هم کاهش می یابد و مازاد نیترات در این شرایط 
به همراه مواد کربوهیدراتی به سمت میوه حرکت می کند. با 
توجه به این که مقدار زیادی از کربوهیدرات ها در میوه صرف 
نیز محدود  نیترات در میوه  احیای  توانایی  تنفس می شود، 

است و انباشتِ نیترات در آن اتفاق می افتد.
با دقت و  باید  نیتروژن دار در سبزی ها  مصرف کودهاي 
وسواس باشد تا ضمن افزایش عملكرد به تولید محصولِ سالم 
منجر شود. مصرف بی رویه کودهای نیتروژن دار در سبزی ها 
انباشتِ  می شود،  محصول  ظاهري  افزایش  باعث  اگرچه 
را می تواند  آلودگی  اندام هاي محصولات مستعد  نیترات در 
به دنبال داشته باشد که در صورت مصرف، مشكلات زیادي 
را گریبان گیر جامعه مصرف کننده مي کند. افزون بر این، مصرف 
روان آب هـاي  طریـق  از  مـي توانـد  سبزی ها  در  نیتروژن  زیاد 
کشـاورزي منجـر بـه آلودگي آب هاي سطحي و زیرزمیني شود.

اگرچه مهم ترین دلیل انباشتِ نیترات در سبزی ها مصرف 
بی رویه و بیش از اندازه کودهای نیتروژن دار است ولی عوامل 
دیگری نیز می تواند منجر به این مسئله شود که در فصل  دوم 

این نوشتار به آن ها پرداخته می شود.
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زیان های ناشی از انباشتِ نیترات در سبزی ها
ولی  است  بی خطر  گیاه  برای  نیترات  زیاد  انباشتِ  اگرچه 
نیتراتِ  از  باشد. بیش ترین مقداري  انسان سمی  می تواند برای 
یا  کوتاه مدت  در  آن  مصرف  که  انسان  خوراك  در  موجود 
نشود،  انسان  براي سلامت  عارضه سوء  ایجاد  درازمدت، سبب 
"بیشینه مجاز نیترات" نامیده می شود. این مقدار بر پایه میزان 
مصرف سرانه مواد غذایي که مستعد به آلودگي نیترات هستند 

و نیز میزان دریافت قابل قبول روزانهADI( 1( تعیین مي شود. 
انسان در رژیم غذایی روزانه خود به ازای هر کیلوگرم وزن 
بدن به 3/7-0 میلی گرم نیترات و 0/07-0 میلی گرم نیتریت 
این مقدار در طولانی مدت  نیاز دارد. تداوم مصرف بیش  از 

می تواند بسیار زیان بار باشد. 
از طریق آب آشامیدني، سبزيها و سایر  نیترات عمدتاً 
انسان ميشود؛ ولي به مقدار کمي  مـواد غـذایي وارد بدن 
مهم ترین  حال،  این  با  می شود.  تولید  بدن  داخـل  در  نیـز 
منبعی که از طریق آن نیترات به بدن وارد می شود، سبزی ها 
هستند و بیش از 80 درصد نیتراتِ دریافتي انسان از طریق 

سبزی ها تأمین مي شود. 
نیترات انباشته شده در سبزي ها به نیتریت و نیتروز اسید2  
1- Acceptable Daily Intake (ADI) 

2- Nitrous Acid 
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تبدیل و در صورت ترکیب این مواد با آمین هاي نوع اول و 
بهداشتي  مخاطرات  که  مي شوند  تولید  نیتروزآمین ها  دوم، 

آن ها به اثبات رسیده است. 
مصرف سبزی هایی که انباشتِ نیترات در آن ها بیش از 
بیشینه مجاز است، باعث ورود مقادیر زیاد نیترات به بدن و 
سبب بـروز بیمـاري هـاي متعددي در انسان مي شود. یكي 
از این بیمـاريهـا متهموگلـوبینمیا1 است که سبب کمبود 
اکسیژن در بدن می شود و بیش تر در کودکان شایع و موجب 
مرگ آنها است. بروز این بیماری در نوزادان کم تر از یک سال 
به این دلیل است که در معده آن ها، اسید کافي براي از بین 
بردن میكروب هایي که نیترات را به نیتریت احیاء مي کنند، 
وجود ندارد و یون نیتریت پس از وارد شدن به جریان خون، 
به  را  است  فریک  آهن  حاوي  که  اکسي هموگلوبین2نرمال 
مت هموگلوبین که داراي آهن فرو است، تبدیل مي کند که 
در نتیجه نوزاد دچار خفگی شیمیایی یا اصطلاحاً سندروم 
کودكِ آبی3 می شود. این عارضه به ویژه وقتی نوزاد از شیر 
تغذیه می شود،  زیاد  نیتراتِ  دارای  با آب  رقیق شده  خشکِ 

ممكن است رخ دهد )شكل 2(.

1- Methemoglobinemia 

2- Oxyhaemoglobin 

3- Blue Baby Syndrome 
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شکل 2- سندروم کودکِ آبی ناشی از نیترات زیاد.

بر اساس مطالعات کلینیكي و اپیدمیولوژیكي، زیاد بودن 
نیترات و نیتریت در رژیم غذایي، عامل سرطان معده شناخته 
شده است. نیترات مي تواند در حفره دهاني و معده به نیتریت 
احیاء شود، این ترکیب در معده مي تواند با آمین ها و آمیدها واکنش 
دهد و ایجاد ترکیبات نیتروزآمین )گروه هاي سرطان زایی( کند. 
این ترکیباتِ شكل گرفته در داخل معده سبب افزایش خطر ابتلا 

به سرطان معده، مري و کیسه صفرا مي شود

بیشینه مجاز نیترات در سبزی ها
انباشتِ بیش از بیشینه مجازِ نیترات و نیتریت در سبزی های 
بدن  نیتراتِ  تامین  اصلی  منبع  که  غذایی  رژیم  پرمصرف 
و  محصول  سلامت  تهدیدکننده  مهم  عامل  یک  هستند، 
جامعه است. البته مقدار نیتریت در سبزی ها در مقایسه با 

نیترات، معمولاً خیلي کم تر است.
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مقدار و غلظت نيترات در سبزی ها به عنوان مهم ترین 
شاخص سلامت محصول مطرح است.

به دلیل اهمیت زیادی که انباشتِ بیش از بیشینه مجاز 
سلامت  حفظ  منظور  به  و  دارد  انسان  سلامتی  بر  نیترات 
غلظت  و  مقدار  غذایي،  ایمني  به  نیل  و  مصرف کنندگان 
نیترات در سبزی ها باید به صورت مداوم بر پایه استانداردهای 
بیشینه نیترات سنجش و پایش شود. جدول 1 بیشینه مجاز 
نیترات در سبزی های مختلف را طبق توصیه سازمان بهداشت 
جهانیWHO( 1( نشان می دهد. کشورهای اروپایی و آمریكایی 
بر پایه قوانین حاکم بر آن کشورها، استانداردهایی را برای 
بیشینه مجاز نیترات در سبزی ها تعیین کرده اند. به عنوان 
مثال بر اساس برخی از این استانداردها،  بیشینه مجاز نیترات 
بر حسب میلی گرم بر کیلوگرم وزن تازه برای خیار مزرعه ای، 
1700-200؛  قمری،  کلم  80-822؛  سبز،  لوبیا  300-20؛ 
چغندرقند، 5690-140؛ کلم چینی، 2400-400؛ و اسفناج، 

3890-345 اعلام شده است.

1-World Health Organization 
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جدول 1- بیشینه مجاز نیترات در سبزی ها طبق استاندارد سازمان بهداشت 
)WHO( جهانی

بیشینه مجاز نیترات )میلی گرم بر کیلوگرم(سبزی

250سیب زمینی

1000پیاز

300گوجه فرنگی

150خیار

3620-382کاهو

500کرفس

1500شاهی

800-30هویج

3000ترب

500کلم

3890-345اسفناج

3000تره فرنگی

3000ریحان

3000شنبلیله
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بـا توجـه بـه وجود تفاوتهاي زیاد در عادت های غذایي و 
به سایر کشورهـا،  ایران نسبت  تنوعِ سبد غذایي در کشور 
سازمان ملی استاندارد نیز بیشینه مجاز نیترات در سبزی ها 
را تعیین کرده که معیار اصلی مراجع نظارتی و آزمایشگاه های 
مرجع در کشور برای بررسی انباشتِ نیترات حاصل از کاربرد 
کودهای شیمیایی در مراحل تولید این محصولات و صدور گواهی 
کیفیت و سلامت آن ها است. جدول 2 بیشینه مجاز نیترات در 

سبزی ها را بر اساس استاندارد ملی ایران نشان می دهد. 
کودهـاي  کـاربرد  افـزایش  بهدلیـل  اخیر  سال های  در 
افزایش  بـه شـدت  نیترات در سبزيها  نیتروژن دار، غلظت 
یافته است. به عنوان مثال، نتایج یک مطالعه اخیر نشان داده 
که غلظت نیترات در سبزی های برگی دشت ورامین شامل 
از بیشینه  کاهو، اسفناج و کرفس، بهطور معنيداري، فراتر 
اهمیت  موضوع  این  است.  محصولات  این  در  نیترات  مجاز 
سنجش و پایش مداوم نیترات در سبزی ها را نشان می دهد.
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جدول 2- بیشینه مجاز نیترات در سبزی ها طبق استاندارد ملی ایران 
)INSO(

بیشینه مجاز سبزی )میلی گرم بر کیلوگرم(
نیترات 

خانواده کلم )کلم بروکلي، کلم بروکسل، کلم، 
کاهو چیني، کلم قرمز، کلم پیچ، گل کلم و 

کلم قمري(
500

120گوجه فرنگی

90پیاز

250هویج

1500کاهو

90خیار

2000اسفناج

سبزی های غده اي و ریشه اي )تربچه، چغندر، 
500چغندرقند، سیر، موسیر، شلغم و ترهفرنگي(

400سبزی های ساقه ای )کرفس، ریواس، کنگر(  

170سیب زمینی

100نخودفرنگی، لوبیا سبز، باقلا سبز

1000سبزی های برگی

200فلفل شیرین

100قارچ خوراکی



فصل دوم

عوامل موثر بر انباشتِ نیترات در 
سبزی ها






 
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انباشتِ نیترات در سبزی ها به سه گروه  عوامل موثر بر 
اصلي تقسیم مي شوند:
 1( عوامـل ژنتیكي
 2( عوامل محیطـي
 3( عوامل مدیریتي

اثر عوامل ژنتیکی
گیاهان از نظر انباشتِ نیترات استعداد یكسان ندارند و 
و  سن  جنس،  رقم،  گونه،  نوع،  مانند  آن ها  ژنتیكی  عوامل 

عوامل وراثتی در مقدار انباشتِ نیترات در آن ها اثر دارد. 
و  تنظیمی  آنزیم  یک  به عنوان  ردوکتاز1  نیترات  آنزیم 
محدودکننده مقدار نیترات گیاهی شناخته شده است. نحوه 
و  مختلف  گونه های  و  گیاهان  در  آنزیم  این  فعالیت  تغییر 
داده  نشان  بارزي  تفاوت هاي  محیطی،  مكان هاي  و  شرایط 
است که عمده این تفاوت ها منشاء ژنتیكی دارند. نیترات در 
نیترات ردوکتاز  آنزیم  به وسیله  سیتوسول2 سلولی گیاهان 
آنزیم  وسیله  به  نیتریت  تبدیل می شود. سپس،  نیتریت  به 
این  احیاء می شود.  آمونیاك  یا  آمونیوم  به  ردوکتاز  نیتریت 
ترکیبات به ساختار ترکیبات آلی وارد می شوند و ترکیبات

1-  Nitrate Reductase 

2- Cytosol 
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دهنده  عاملِ  عنوان  به  تولیدشده،    NADH و    NADPH

الكترون براي فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز عمل می کنند. 
بنابراین، سنتزِ آنزیم نیترات ردوکتاز به وسیله نیترات کنترل 

می شود و این یون، سنتز آنزیم را القاء می کند.

در  نیترات  انباشتِ  بر  مؤثر  ژنتیكی  عوامل  مهم ترین  از 
سبزی ها، نوع و گونه هم چنین ارقام مختلف هر گونه سبزی 
در  مختلف  سبزی های  توانایی  به  را  آن  می توان  که  است، 

تولید آنزیم نیترات ردوکتاز نسبت داد.
برگ  دارای  اسفناج  در  نیترات  انباشتِ  مثال،  عنوان  به 
برگ  اسفناج  نیترات در  انباشتِ  از  بیش  چروك )شكل 3( 
صاف )شكل 4( است. دلیل آن بیش تر بودن فعالیت آنزیم 
نیترات ردوکتاز در اسفناج برگ صاف نسبت به اسفناج برگ 
چروك است. هم چنین، فعالیت این آنزیم در اندام های پیر 
کم تر و در نتیجه انباشتِ نیترات در این قسمت های مسن، 
بیش تر است. انباشتِ نیترات در سبزی های زودرس به طور قابل 

ملاحظه ای بیش تر از سبزی های دیررس از همان نوع است.

هر عاملی که منجر به کاهش فعاليت آنزیم نيترات ردوکتاز 

در گياه شود، به نحوي با انباشتِ نيترات در اندام هوایی گياه 

همراه است.
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شکل 3-اسفناج برگ چروک.

 

شکل 4-اسفناج برگ صاف.

اثر عوامل محیطی
عوامل محیطی مانند شدت نور، دما، تنش هاي رطوبتي، و 
مقدار  ویژه  )به  و خاك  فیزیكی- شیمیایی آب  ویژگی های 
نیترات موجود در منابع آب و خاك( به دلیل تاثیر بر فعالیت 
آنزیم نیترات ردوکتاز و میزان جذب نیترات از طریق ریشه، 

بر انباشتِ نیترات در گیاهان اثر دارد. 
به طور کلی، نور کم ، دمای خیلی کم یا زیاد و تنش های 
در  و  ردوکتاز  نیترات  آنزیم  فعالیت  کاهش  سبب  رطوبتی 
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در  بنابراین،  می شود.  سبزی ها  در  نیترات  انباشتِ  نتیجه 
بیش تر  سبزی ها  در  نیترات  انباشتِ  کم،  نور  با  روز  ابتدای 
غلظت  که  داده است  نشان  مطالعات  مثال،  عنوان  به  است. 
نیترات در چغندرقند بین ساعت  4 تا 8 صبح در بیش ترین 
مقدار خود و در ساعت 4 بعدازظهر در کم ترین مقدار است. 
بنابراین، توصیه می شود که برداشت سبزی ها به جای صبح، 
در بعد از ظهر انجام شود. تاریكی شب نیز بر انباشتِ نیترات 
اثر دارد. به عنوان مثال، مطالعات نشان داده است که غلظت 
در  که  گوجه فرنگی  گیاه  مختلف  قسمت های  در  نیترات 
دوره های تاریكی 12 و 24 ساعته قرار داده شدند، به شدت 
افزایش یافت. به همین دلیل توصیه می شود در گلخانه های 
سبزی از نورهای مصنوعی در شب استفاده شود )شكل 5(. 
مشخص شده است که افزایش دما به ویژه زمانی که با نور 
کم همراه باشد، سبب انباشتِ نیترات در سبزی ها می شود. 

 

شکل 5- استفاده از نور مصنوعی در یک گلخانه گوجه فرنگی
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دارد.  عكس  رابطه  گیاه  فتوسنتز  با  نیترات  انباشتِ 
تنش   شامل  محیطی  تنش های  مانند  عاملی  هر  بنابراین، 
سبب  که  کم  نورِ  شدت  و  یخبندان،  زیاد،  دمای  خشكی، 
انباشتِ  به  می تواند  شود،  فتوسنتز  کاهش  و  گیاه  تضعیف 

نیترات کمک کند.
مهم ترین عامل محیطی موثر در انباشتِ نیترات، مقدار 
یون نیترات در دسترس سبزی از طریق خاك یا آب است. 
به عنوان مثال، اگر در خاکی که سبزی کاری می شود، قبلًا 
گیاهانی مانند لوبیا و یونجه که جزو گیاهان لگومینوز1 و دارای 
توانایی زیاد در تثبیت نیتروژن در خاك هستند، کشت شده 
باشند، مقدار نیترات در دسترس سبزی ها بیش تر خواهد بود. 
مناطقی که در مجاورت خروجی فاضلاب های شهری هستند 
به دلیل خاك و آب آبیاری با غلظت زیاد نیترات، می توانند 

اثر زیادی بر انباشتِ نیترات در سبزی ها داشته باشند.  

اثر عوامل مدیریتی
تغدیه  و  کوددهی  مدیریت  ماننـد  مدیریتی  عوامل 
مناسب؛ تـاریخ کاشـت؛ بستر کشت؛ نحوه کاشت؛ فصل و 
زمان برداشت؛ آبیاری؛ دوره انبارداری و فرآیندِ سبزی ها بر 

انباشتِ نیترات در آن ها تاثیر می گذارد. 

1- Leguminous 
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مقدار کود، نوع کود، سرعت آزادشدن و روش مصرف کود 
از مهم ترین عوامل مدیریتی است که اثر زیادی بر انباشتِ 
گونه هاي  از  بسیاری  مورد  در  دارد.  سبزی ها  در  نیترات 
کود  بین  ارتباط مستقیمی  که  است  گیاهي مشخص شده 
مثال،  عنوان  به  دارد.  وجود  نیترات  انباشتِ  و  نیتروژن دار 
افزایش مقدار کود نیتروژن دار در مزارع سیب زمینی و هویج 
از 90 کیلوگرم به 120 کیلوگرم در هكتار سبب می شود که 
مقدار نیترات در سیب زمینی 5 بار و در هویج 1/6 بار بیش تر 
بارزترین عاملي که  باشد. در حقیقت،  از مقدار مطلوب آن 
سبب انباشتِ نیترات در تعدادی از سبزي ها و سایر گیاهان 
مي شود، مصرف بی رویه کودهای نیتروژن دار است. مطالعات 
نشان داده است که وجود بیش از 56 کیلوگرم نیتروژن در 
هكتار سبب افزایش مقدار نیترات در چغندرقند مي شود یا 
از  نیتروژن خالص در هكتار  مصرف 120 و 180 کیلوگرم 
منبع اوره، نسبت به مصرف 60 کیلوگرم نیتروژن خالص در 
هكتار از همین منبع، از نظر آماری افزایش معنی داری در 
مقدار نیترات میوه گوجه فرنگی رقم ارلی اوربانا1 دارد. شكل 

6، یک گلخانه ارگانیک گوجه فرنگی را نشان می دهد.

 
1- Early Urbana 
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شکل 6- تولید گوجه فرنگی ارگانیک در گلخانه

سبزی هایی که به صورت ارگانيک رشد می کنند، نيترات 

کم تری دارند.

شكل و نوع کود نیز بسیار مهم است. امروزه موضوع جایگزینی 
کودهای اوره به جای کودهای نیتراته به ویژه در محیط های آب  
کشت )کشت هیدروپونیک1( مورد توجه قرار گرفته است. نوع 
کود مصرفی مثلًا نیترات پتاسیم در مقایسه با سولفات آمونیم و 
اوره، سبب افزایش پتاسیم و نیترات می شود. البته نوع و مقدار 
کودهای آلی نیز می تواند در مقدار نیترات سبزی ها تاثیرگذار 
باشد. گاهي استفاده از کودهاي کندرها، که نیتروژن موجود در 
خود را به آهستگي آزاد مي کنند، نسبت به کودهایی که سریع تر 
معدنی می شوند و نیترات بیش تری را در یک زمان کوتاه آزاد 
می کنند، می تواند سبب انباشتِ نیترات کم تر در سبزی ها  شود. 
از جمله این کودها، اوره با پوشش گوگردیSCU(2( )شكل7( و 

اوره فرمالدهیدUF(3( )شكل 8( هستند.
1- Hydroponics 

2- Sulfur Coated Urea 

3- Urea-formaldehyde 
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شکل 7- اوره با  پوشش گوگردی

 

شکل 8- اوره فرمالدهید

روش کوددهی نیز بر انباشتِ نیترات در سبزی ها موثر است. 
به عنوان مثال در گیاه اسفناج، روش کودپاشی در مقایسه با روش 
کوددهی نواری سبب انباشتِ نیترات بیش تر در محصول می شود. 
کودهای  مصرف  به  مربوط  تنها  نیترات  مقدار  افزایش 
کودهای  در  موجود  نیتروژن  به  بلكه  نیست  نیتروژن دار 
فسفر و پتاسه و مقدار عناصر دیگر در خاك نیز ارتباط دارد. 
استفاده از فسفر اثر کمي بر انباشتِ نیترات دارد ولي استفاده 
افزایش  در  آن ها  مثبت  نقش  دلیل  به  روی  و  پتاسیم  از 
بیش تر  جذب  و  پویایی  به  منجر  معمولاً  نیتروژن،  بازیافت 
نیترات  کاهش  سبب  پروتئین  افزایش  دلیل  به  و  نیتروژن 
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مي شود. مولیبدن یک عنصر غذایی است که در آنزیم نیترات 
بر  می تواند  مولیبدن  کمبود  بنابراین،  دارد.  ردوکتاز حضور 
فعالیت این آنزیم و انباشتِ نیترات در سبزی ها موثر باشد. 
مطالعات نشان داده است که محلول پاشی مولیبدن می تواند 
انباشتِ نیترات در بادمجان بكاهد. فعالیت آنزیم نیترات  از 
ردوکتاز به عناصر غذایی دیگر مانند منیزیم، منگنز و آهن 
نیز وابسته است. بنابراین، با مدیریت بهینه کوددهی و تغذیه 
نیترات در  انباشتِ  نیتروژن و سایر عناصر می توان  متعادل 

سبزی ها را کاهش داد.
از دیگر عوامل مدیریتی که می تواند بر انباشتِ نیترات در 
سبزی ها موثر باشد، می توان به تـاریخ کاشـت؛ بستر کشت؛ 
زمان  و  برداشت  فصل  گلخانه ای(؛  یا  )سنتی  کاشت  نحوه 

برداشت )صبح یا عصر( اشاره کرد. 
مطالعات نشان داده است که مقدار نیترات گیاه در شرایط 
آبیاری کامل، حتی در حضور مقادیر زیاد نیتروژن در خاك، 
در روش کم آبیاری  در حالی که،  ندارد.  افزایش چشم گیری 
به  نیتروژن  ناچیز  مقادیر  وجود  با  گیاه  در  نیترات  مقدار 
باید  شرایطی  چنین  در  و  می رسد  خود  مقدار  بیش ترین 
کود نیتروژن دار کم تری استفاده کرد. کیفیت آب آبیاری نیز 
نقش مهمی در مقدار نیترات گیاه دارد. انباشتِ نیترات در 
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سبزی هایی که به واسطه نزدیكی مزرعه به تصفیه خانه های 
می شوند،  آبیاری  آن ها  خروجی  پساب  با  شهری،  فاضلاب 

بسیار زیاد است )شكل 9(. 

 

شکل 9- آبیاری یک مزرعه سبزی با پساب خروجی تصفیه خانه فاضلاب

معمولاً با افزایش زمان انبارداری سبزی ها، مقدار نیترات 
نیتریت  زیاد می شود در حالی که مقدار  یا  اندکی کم  آن ها 
چندین برابر افزایش می یابد. هم چنین مطالعات نشان داده 
آب پز  فرایند  با  سبزی ها  برخی  در  نیترات  مقدار  که  است 
کردن یا جوشاندن کاهش می یابد. این در حالی  است که در 
مانند  فرایند های سرخ کردن و خشک کردن سبزی هایی  اثر 
پیازچه، اسفناج، گشنیز و جعفری نه تنها کاهش در مقدار 
مقادیر  این  بلكه  نمی آید  وجود  به  آن ها  نیتریت  و  نیترات 

می تواند افزایش نیز پیدا کند.



فصل سوم

روش ها و راه کارهای سنجش نیترات 
سبزی ها












فصل‌سوم‌-‌روش‌ها‌و‌راه‌کارهای‌سنجش‌نیترات‌سبزی‌ها
39

روش های سنجش نیترات در سبزی ها
آنالیز  از  نیترات در سبزی ها معمولاً  برای سنجش یون 
مانند کروماتوگرافی  آزمایشگاهی مخرب  با روش های  بافت 
 ،)HPLC(2بالا کارآیی  با  مایع  کروماتوگرافی   ،)LC(1مایع
موئینه4  یا  کاپیلاری  الكتروفورز  یا  و   ،)IC(3یونی کروماتوگرافی 
یون  تعیین  شیوه  که  روش ها  این  می شود.  استفاده   )CE(
نیترات در آن ها متفاوت است؛ مشكل، وقت گیر، و پرهزینه 
هستند. ضمن این که، سبب تخریب محصول مورد بررسی و به 
تبع آن افزایش ضایعات می شوند. از سوی دیگر، این روش ها 
درون  آزمایشگاهی هستند و اجرای آن ها نیازمند آماده سازی 
نمونه، و نیروی متخصص و آموزش دیده است. ضمن این که، 
در  نیترات موجود  مقدار  نظر  از  بررسي تک تک محصولات 
آن ها با این روش ها امكان پذیر نیست. به  طوری که، تنها تعداد 
کمی نمونه از یک دسته محصول قابل بررسی با این روش ها 
هستند و نتیجه بررسی به کل دسته تعمیم داده می شود. 
بنابراین،  توسعه روش های سریع و کم هزینه سنجش نیترات 
و  قابلیت کاربرد راحت  با  و  به ویژه بدون تخریب محصول 

خارج از آزمایشگاه مورد توجه قرار گرفته است. 

1- Liquid Chromatography 

2- High Performance Liquid Chromatography 

3- Ion Chromatography  

4- Capillary Electrophoresis 
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تاکنون به دلیل اهمیت ارزیابی سریع وضعیت نیتروژن 
یک سری  از  فصلی  تصمیم گیری های  فرآیند  در  محصول 
روش های عملی و سریع با کاربرد آسان و کم هزینه استفاده 
شده است. از مهم ترین و رایج ترین این روش ها می توان به 
نیتراتی  نیتروژن  غلظت  و سنجش  کلروفیل سنج1،  خواندن 

)N-NO3( در شیره دم برگ2 )آزمون SAP( اشاره کرد. 
تعیین  برای   SAP آزمون  و  کلروفیل سنج  از  استفاده 
نمی توانند  روش ها  این  ولی  است  مناسب  نیتروژن  کمبود 
مقدار نیتروژن اضافی در گیاه را نشان دهند. بنابراین، کاربرد 
آن ها در شرایط بیش کوددهی و برای سنجش انباشتِ نیترات 
در گیاه بر پایه بیشینه مجاز آن خیلی موثر نیست. مبنای 
کلروفیل سنج، روش غیر مخرب3 است. در حالی که، آزمون 
عصاره گیری  به  نیاز  که  است  مخرب  روش های  جزو   SAP

دارد و سبب تخریب یا آسیب رسانی به محصول مورد بررسی 

1-Liquid Chromatography 

2-High Performance Liquid Chromatography 

3- Non-destructive 

روش های سنجش سریع انباشتِ نيترات در سبزی ها بدون 

تخریب محصول می تواند جایگزین روش های مخرب و پرهزینه 

آزمایشگاهی برای بررسی ایمنی و سلامت سبزی ها شود.
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می شود. با این حال، نسبت به روش های آنالیز بافت، می تواند 
با  روشی سریع تر باشد. شیره دم برگ را به راحتی می توان 
سنجش  برای  که  کوچک  حمل  قابل  دستگاه های  برخی 
نیتروژن نیتراتی در محلول های غذایی، خاك، و شیره دم برگ 

توسعه یافته اند، سنجش کرد. 
سنجش  برای  نیز  کوچكی  و  حمل  قابل  دستگاه های 
سریع نیترات در میوه ها و سبزی ها بر پایه سنجش رسانایی 
کاوشگر  به  مجهز  که  یافته اند  توسعه  محصول  الكتریكی 
باید در محصول  نمونه هستند. کاوشگر دستگاه  نفوذی در 
الكتریكی تنظیم شده را به آن  فرو برده شود و یک جریان 
اعمال کند. بنابراین، دستگاه  سبب آسیب رسانی به میوه ها و 
سبزی ها می شود و جزو ابزارهای مخرب است. ضمن این که 

برای سبزی های برگی کاربرد ندارد. 
برای  سامانه هایی  و  روش ها  توسعه  اخیر،  سال های  در 
بدون تخریب  نیترات در محصولات،  سنجش سریع غلظت 
پایه روش های طیف سنجی  بر  نیز  آن ها  به  آسیب رسانی  یا 
و   )UV/Vis(2مرئی/فرابنفش طیف سنجی  مانند  نوری1 
طیف سنجی فروسرخ نزدیکNIR( 3( مورد توجه قرار گرفته 

1- Optical Spectroscopy  

2-Ultra-violet/Visible Spectroscopy 

3- Near-infrared Spectroscopy  
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است. البته از طیف سنجی UV/Vis معمولاً برای نمونه های 
آماده سازی شده استفاده می شود. طیف سنجی NIR یكي از 
پرکاربردترین روش های غیر مخرب بر پایه اصول نوری است 
که قادر به نمایش جزئیات ترکیبي و غذایي مواد و سنجش 
ترکیبات مواد بیولوژیكي است. عدم نیاز به آماده سازي نمونه، 
زیست  شرایط  با  بیش تر  سازگاري  و  پایین  نسبتاً  هزینة 
هم چنین  مخرب  غیر  روش هاي  سایر  به  نسبت  محیطي 
یا  دستی  و  حمل  قابل  سامانه هاي  در  به کارگیري  سهولت 
استفاده در سامانه های درجه بندي و کنترل فرایند به ویژه به 
منظور ارزیابی کیفیت درونی محصولات کشاورزی و غذایی 
از مزایای این روش است که کاربردهای گسترده ای به ویژه 
در مورد سبزی ها پیدا کرده است. در سال های اخیر، توانایی 
این روش در تعیین ترکیبات شیمیایی غلظت پایین مانند 
باقی مانده آفت کش ها و کودهای شیمیایی به ویژه نیترات در 

برخی سبزی ها نیز تایید شده است. 
یا سامانه هایی که  از مهم ترین روش ها  برخی  ادامه،  در 
می توانند در سنجش سریع و یا غیر مخرب نیتروژن یا یون 

نیترات در سبزی ها مفید باشند، تشریح می شود.
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سنجش کلروفیل
نیتروژن قسمتی از مولكول کلروفیل را تشكیل می دهد و وجود 
آن برای فتوسنتز گیاه ضروری است. یک اتم نیتروژن و چهار اتم 
نیتروژن  که  گرفته اند  جای  کلروفیل  درون  حلقه های  در  کربن 
از یک سو با اتم های کربن و از سوی دیگر با اتم منیزیم پیوند 
مشترك دارد. بنابراین، کمبود نیتروژن سبب کاهش کلروفیل و 

زرد شدن برگ های گیاه و در نهایت توقف رشد می شود.
وضعیت تغذیه ای گیاه از نظر نیتروژن ممكن است غیر 
مستقیم با غلظت کلروفیل که هم بستگی مستقیمی با غلظت 
نیتروژن دارد، تعیین شود. بنابراین، از کلروفیل سنج ها مانند 
دستگاه SPAD )شكل10( می توان برای تخمین نیتروژن در 

سبزی ها استفاده کرد.

 

.SPAD شکل 10- کلروفیل سنج
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را سنجش  از برگ ها  نور عبوری   ،SPAD کلروفیل سنجِ 
غلظت های  هم بستگی   بر  مبتنی  آن  کار  اساس  و  می کند 
کلروفیل و نیتروژن در گیاه است. این دستگاه، ارزان قیمت، 
قابل حمل و سبک است. با توجه به این که کلروفیل گیاه، 
را  فروسرخ  ناحیه  ولی  می کند  جذب  را  نور  قرمز  ناحیه 
از  استفاده  پایه  بر  دستگاه  این  کار  اساس  نمی کند،  جذب 
دو دیود تابش کننده نور و یک گیرنده فتودیود سیلیكونی1   
طیف  از  موج  طول  دو  در  برگ  از  نور  عبور  سنجش  برای 
و  نانومتر(   650( قرمز  موجِ  طول  شامل  الكترومغناطیس 
واقع  در  است.  نانومتر(   940( نزدیک  فروسرخ  موجِ  طول 
این کلروفیل سنج، مقدار عبور نسبی را که متناسب با مقدار 

کلروفیل برگ است به دست می آورد. 
هم زمان با سنجش کلروفیل گیاه با کلروفیل سنج دستی 
در  بررسی شده،  برگ های  کل  نیتروژن  مقدار  باید   SPAD

آزمایشگاه نیز به دقت اندازه گیری و نمودار هم بستگی ترسیم 
شود تا برای سنجش نیتروژن محصول موردنظر در شرایط 

دیگر نیز قابل استفاده باشد.
گیاهی  محصول  چند  برای  تاکنون  ابزار  این  کاربرد 
آزمون شده و نتایج خوبی برای پیش بینی مقدار نیتروژن به 
همراه داشته است. با این حال، عملكرد دستگاه SPAD در 
1- Silicon Photodiode  
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پیش بینی نیتروژن، متغیر و متاثر از چند عامل از قبیل رقم، 
شرایط محیطی، مرحله رشد گیاه و آفات و بیماری ها است. 
کلروفیل سنجِ  با  سنجش  از  حاصل  داده های  که،  به گونه ای 
برای  کلروفیل  آزمایشگاهی  اندازه گیری های  با   SPAD

برگ هایی که غلظت کلروفیل آن ها در واحد سطح برگ در 
محدوده 600-100 میلی گرم بر متر مربع است، هم بستگی 
نزدیكی دارد ولی دستگاه غلظت های خارج از این محدوده را 

بیش از حد برآورد می کند. 
و  سریع  تعیین  برای  ابزار  این  کاربرد  به طورکلی، 
غیرمخرب کمبود نیتروژن در سبزی ها می تواند مناسب باشد 

ولی نمی تواند نیتروژن اضافی را نشان دهد. 

شیره  در  نیتراتی  نیتروژن  غلظت  سنجش 
 )SAP دم برگ )آزمون

غلظت  سنجش  برای  سریع  روش  یک   SAP آزمون 
برای  می تواند  که  است  دم برگ  شیره  در  نیتراتی  نیتروژن 
با توجه به  پایش وضعیت نیتروژن در سبزی ها موثر باشد. 
راحتی  به  دم برگ  در شیره  موجود  تغذیه ای  عناصر  این که 
می تواند  روش  این  هستند،  دسترس  در  گیاه  رشد  برای 

جایگزین مناسبی برای آنالیز بافت باشد. 
به  ابزارهای مختلفی قابل اجرا و عموماً  با   SAP آزمون
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به  را  دم برگ  شیره  است.  وابسته  آزمایشگاهی  آنالیزهای 
کوچک  حمل  قابل  دستگاه های  برخی  با  می توان  راحتی 
سنجش کرد. این ابزارها شامل رنگ سنج ها1؛ بازتاب سنج ها2 
 )ISE( 3برای آنالیز نوارهای آزمون؛ و الكترودهای یون-گزین

هستند که دو مورد آخر رایج ترند.
آزمون  نوارهای  همراه  به   )RQflex( بازتاب سنج  روش 
)شكل 11( که با تولید یک رنگ به غلظت نیتروژن نیتراتی 
واکنش نشان می دهند )شدت رنگ تولیدی به طور مستقیم 
با غلظت تغییر می کند( مقرون به صرفه تر است ولی شیره 
دم برگ تازه باید با آب مقطر رقیق شود )با نسبت 1 به 20(.

 

شکل 11- بازتاب سنج دستی به همراه نوار آزمون

الكترودهای یون گزین )ISE( می توانند فعالیت های یون 
1- Colorimeter  

2- Reflectometer   

3-Ion-selective Electrodes  
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نیترات در محلول را به پتانسیل الكتریكی تبدیل و توسط 
)مانند   ISE بر  مبتنی  ابزارهای  کنند.  اندازه گیری  ولت متر 
نیتراتی  نیتروژن  غلظت  مستقیماً   )Cardy meter دستگاه 
دستگاه های  در  بیش تر  اندازه گیریِ  محدوده  می خوانند.  را 
ISE، یک مزیت عملی قابل توجه است. به گونه ای که محدوده 

اندازه گیری متداول ترین ابزارهای ISE، محدوده مورد انتظار 
نیترات را در محلول های غذایی، خاك و شیره دم برگ پوشش 
می دهد. دستگاه Cardy meter می تواند مستقیماً شیره تازه را سنجش 
کند. چند قطره از شیره دم برگ روی دستگاه قرار می گیرد و نتیجه 
نمایش داده می شود )شكل 12(. از این ابزار می توان برای سنجش 

سریع وضعیت نیتروژن گیاه در مزرعه استفاده کرد. 

Cardy meter. شکل 12- دستگاه

تاکنون چند کیت آزمون سریع SAP گیاه برای نیتروژن 
در تعدادی از محصولات واسنجی شده است. عملكرد آزمون 
SAP مانند کلروفیل سنجِ SPAD، متغیر و تحت تاثیر رقم و 

عوامل ارگونومیكی است. 
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سنجش رسانایی الکتریکی
رسانایی الكتریكی میوه ها و سبزی ها تحت تاثیر غلظت 
نمک های موجود در آن ها قرار می گیرد. بنابراین، از هدایت 
برای سنجش سطوح  میوه ها و سبزی ها می توان  الكتریكی 

نمک های نیتراتی در آن ها استفاده کرد. 
برخی دستگاه های کوچک و قابل حمل )مانند دستگاه 
و  میوه ها  در  نیترات  سریع  سنجش  برای   ،)Greentest

توسعه  آن ها  الكتریكی  رسانایی  تغییرات  پایه  بر  سبزی ها 
محصول  در  نفوذی  کاوشگر  به  مجهز  ابزارها  این  یافته اند. 
در  دستگاه  فلزی  کاوشگر  بردن  فرو  با  سنجش  هستند. 
محصول و اعمال یک جریان الكتریكی دقیق تنظیم شده به 
سطوح  مورد  در  که  است  قادر  دستگاه  می شود.  انجام  آن 
نیتراتی قسمتی از محصول که کاوشگر در آن فرو برده شده 
است، تصمیم گیری کند و نتیجه ایمنی نمونه را در مقایسه با 
مقدارهای قابل قبول از پیش تعریف شده در دستگاه، نمایش 
سریع  سنجش  دستگاهی  چنین  اگرچه  )شكل13(.  دهد 
نیترات را در سبزی ها ممكن می سازد ولی به دلیل این که 
نیاز به فروبردن کاوشگر در محصول و اعمال جریان الكتریكی 
به آن است، یک روش مخرب است و برای سبزی های برگی 

نیز کارآیی ندارد.
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شکل 13- نیترات سنج با کاوشگر نفوذی.

 )NIR( طیف سنجی فروسرخ نزدیک
طیف سنجی نوری در ناحیه NIR )محدوده طول موجی 
780 تا 2500 نانومتر از طیف الكترومغناطیس( می تواند با 
اندازه گیری های بازتاب یا عبور تابش در یک ماده بیولوژیكی 
مانند میوه  یا سبزی، اطلاعات مهمی در مورد ساختار آن ارائه 
دهد بدون این که تخریبی در محصول ایجاد کند یا به آن 
آسیبی برساند. بنابراین،  از اطلاعات طیف جذبی یک سبزی 
شیمیایی  ترکیبات  برخی  غلظت  می توان   NIR ناحیه  در 

محصول را برآورد کرد. 
پژوهش ها نشان داده است که از این روش می توان برای 
و  در سبزی ها  نیترات  انباشتِ  غیرمخرب  و  سریع  سنجش 
تشخیص وضعیت ایمنی محصول بر پایه بیشینه مجاز نیترات 
و  سبک  حمل،  قابل  سامانه  یک  تاکنون  گرفت.  بهره  آن  در 
نزدیک  فروسرخ  مرئی/  طیف سنجی  روش  پایه  بر  کوچک 
)Vis/NIR( برای این منظور توسعه یافته است )شكل 14(. 
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شکل 14- سامانه غربالگری غیر مخرب سبزی ها از نظر انباشتِ نیترات.

این سامانه مجهز به کاوشگر فیبر نوری است که می تواند 
مناطق  در  را  مختلف  سبزی های   NIR راحتی طیف های  به 
رابط  صورت  به  سامانه  نرم افزار  کند.  دریافت  آن ها  مختلف 
گرافیكی کاربر )GUI( و بر پایه مدل هایی که برای پیش بینی 
سالم  از  آلوده  سبزی   شناسایی  و  محصول  در  نیترات  مقدار 
بر پایه بیشینه مجاز نیترات )تعیین شده توسط سازمان ملی 
استاندارد ایران و سازمان بهداشت جهانی( توسعه داده شده اند، 
نتیجه  برخط  صورت  به  است  قادر  که  است  شده  طراحی 
برای سبزی های برگی و  این سامانه  بررسی را نمایش دهد. 
میوه ای )اسفناج و خیار( واسنجی شده و برای غربالگری آن ها 
از نظر انباشتِ نیترات کاملًا مناسب است. توسعه سامانه برای 

غربال گری سایر سبزی ها باید مورد توجه قرار گیرد.



فصل چهارم

راه کارهای مدیریت و کاهش نیترات 
سبزی ها







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مدیریت مصرف منابع نیتروژن
نیترات  انباشتِ  در  عامل  مهم ترین  این که  به  توجه  با 
بی رویه  مصرف  و  دسترس  در  نیترات  یون  مقدار  سبزی ها، 
کودهای نیتروژن دار است، مدیریت بهینه مصرف منابع نیتروژن 
از موثرترین راه کارهای کاهش نیترات در این محصولات است. 

در این خصوص، رعایت نكات زیر پیشنهاد می شود:
- در صورت امكان سبزی ها به صورت ارگانیک کشت شوند. 
با  متناسب  و  مقدار  حداقلِ  در  باید  نیتروژن دار  کود   -
محصول به صورت بهینه مصرف شود. لازم است مقدار کود 
 200 از  کشت  تحت  خاك هاي  آلي  مواد  درصد  مبناي  بر 
کیلوگرم در هكتار نیتروژن خالص تجاوز نكند. کشاورزان باید 
از مصرف زیاد کودهاي شیمیایي به ویژه کودهای نیتروژن دار 

و به خصوص در کشت های پاییزه خودداری کنند.
عملكرد  افزایش  براي  نیتروژن دار  کودهاي  مصرف   -
سبزی ها و کنترل کیفیت محصول حتماً باید تقسیط شود. 
به عبارت دیگر، زمان مصرف کود باید در هنگام نیاز گیاه و 
در چند نوبت طي فصل رشد تنظیم شود. کاربرد در چند 
نوبت طي فصل رشد نسبت به مصرف یكباره سبب افزایش 

بازده کود تا 50 درصد مي شود.
- توصیه می شود که از کودهاي آمونیومی و کندرها مانند 

اوره با پوشش گوگردی در هنگام نیاز گیاه استفاده شود. 



راهنمای‌سنجش‌و‌مدیریت‌نیترات‌در‌سبزی‌ها
54

آلی،   کودهای  از  استفاده  با  که  می شود  پیشنهاد   -
کودهای  هم چنین  حیوانی(   کودهای  انواع  و  )کمپوست 
بیولوژیک، مصرف کودهای نیتروژن دار کاهش داده شود. مایه 
باکتري هاي  حاوي  بیولوژیک  کود  نوعی  نیتروژنوباکتر1  تلقیح 
مفید و محركِ رشد است. این مایه تلقیح سبب افشان شدن و 
افزایش سطح ریشه گیاهان و افزایش عملكرد قابل توجهي 
)تا 60 درصد( در سبزی ها می شود. ضمن این که از تهاجم 
بسیاري از عوامل بیماري زا به ریشه نیز جلوگیري می کند. 
کشت  در  نیتروژنوباکتر  تلقیح  مایه  از  استفاده  بنابراین، 
سبزی ها به عنوان یک روش نوین تامین نیتروژن موردنیاز 
سبزی ها برای افزایش عملكرد و کاهش انباشتِ نیترات در 
آن ها، توصیه می شود. بهتر است بذر سبزي ها پیش از کاشت 

با این مایه تلقیح مخلوط و سپس کشت شود.
- توصیه می شود برای تامین نیاز گیاه به نیتروژن، از کودهای 

آمونیومی استفاده شود و توزیع کود به صورت نواری باشد.
- توصیه می شود، برای جبران بخشی از نیتروژن مورد 

نیاز گیاه از روش برگ پاشی استفاده شود.
افزایش  به  می تواند  نیز  کودآبیاری  روش  از  استفاده   -
کاهش  موجب  و  کند  شایانی  کمک  کود  مصرف  کارایی 

مصرف کودهای نیتروژن دار شود.
1- Azotobacter  
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تغذیه متعادل
با توجه به این که افزایش مقدار نیترات در سبزی ها تنها 
مربوط به مصرف کودهای نیتروژن دار نیست بلكه به نیتروژن 
دیگر  عناصر  مقدار  و  پتاسه  و  فسفر  کودهای  در  موجود 
بهینه  مدیریت  و  متعادل  تغذیه  دارد،  ارتباط  نیز  در خاك 
کوددهی می تواند انباشتِ نیترات در سبزی ها را کاهش داد. 
بنابراین، تنظیم برنامه تغذیه با توجه به فصل، نوع سبزی و 
نتایج آنالیز خاك و برگ دارای اهمیت بسیار است. در این 

خصوص، رعایت نكات زیر پیشنهاد می شود:
مصرفي  اندام هاي  در  نیترات  غلظت  کاهش  براي   -
سولفات  ویژه  به  پتاسیمي  کودهاي  از  استفاده  سبزي ها، 
نشود.  فراموش  کم مصرف  عناصر  دارای  کودهاي  و  پتاسیم 
مقدار  روي  سولفات  ویژه  به  کودها  این  مصرف  با  بسا  چه 
قابل توجهي از غلظت نیترات در غده سیب زمیني،  ساقه و 

برگ هاي قابل مصرف کاسته مي شود.

بوته1   پای  نیترات  سنجش  روش  از  استفاده 
)PSNT(

نیاز بیش ترِ سبزي ها به نیتروژن عمدتاً از ماه دوم رشد به 
بعد شروع مي شود. به دلیل پویایي زیادِ کودهای نیتروژن دار و رشد 
1-   Pre-sidedress Nitrogen Soil Test  
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محدود ریشه در اوایل فصل رشد، چنان چه کودهای حاوی 
اضافه  به خاك  کاشت  از  پیش  یا  رشد  ابتدای  در  نیتروژن 
از این مقدار نیتروژن نیست و  شوند، گیاه قادر به استفاده 
این کار سبب هدررفت، افت بازده کودي و آلودگي آب های 
زیرزمینی و محیط زیست می شود. بنابراین، استفاده از روش 
سنجش نیترات پای بوته می تواند به صرفه جویی در مصرف 
سبزی ها  در  نیترات  انباشتِ  کاهش  و  نیتروژن دار  کودهای 
کود  هیچ گونه  کاشت  از  قبل  روش،  این  طبق  کند.  کمک 
موارد خاص  )در  داده شود  به سبزی ها  نباید  نیتروژن داری 
از جمله سبک بودن بافت خاك یا وجود بقایای زیاد گیاهی 
محصول قبلی که با خاك مخلوط شده باشد، می توان یک 
سوم میزان نیتروژن مورد نیاز گیاه را به عنوان کود استارتر 
در ابتدا به خاك اضافه کرد( و یک ماه پس از کاشت، نیترات 
خاك پاي بوته ها تا عمق 30 سانتي متري در مزارع سنجش 
می شود )شكل 15(. سپس، بر اساس بیشینه مجاز نیترات 
براي هر سبزیِ خاص، کود توصیه شده در دو نوبت به صورت 

سرك در اختیار گیاه قرار داده می شود.
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شکل 15- سنجش نیترات پای بوته در یک مزرعه کلم )تهیه نمونه های خاک 
تا عمق 30 سانتی متری(.

سنجش انباشتِ نیترات در سبزی ها
سنجش و پایش دوره ای نیترات در سبزی ها به ویژه با 
استفاده از روش های سریع و غیر مخرب می تواند کمک موثری 
انباشتِ  کاهش  برای  مدیریتی  تدابیر  و  تصمیم گیری ها  در 
نیترات در مراحل رشد )مصرف بهینه کودهای نیتروژن دار 
و  سورتینگ  نگه داری(،  )زمان  انبارداری  مناسب(،  تغذیه  و 
در  باشد.  محصول(  ایمنی  وضعیت  )تعیین  بازار  به  عرضه 
این راستا، استفاده از کلروفیل سنج با هدف مدیریت بهینه 
کوددهی و کاربرد سامانه غربال گری غیرمخرب سبزی ها در 

مراحل مختلف توصیه می شود.
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استفاده از سامانه های خبره توصیه کودی
از آنجایی که دسترسی به منابع علمي و کارشناسان تغذیه 
سامانه های  از  استفاده  نیست،  ممكن  در همه جا  و  همیشه 
خبره توصیه کودی که رفته رفته جایگاه خود را پیدا کرده اند، 
می تواند با کمک به مدیریت بهینه کوددهی نقش به سزایی 
در کاهش انباشتِ نیترات سبزی ها داشته باشد. این سامانه ها 
معمولاً مقدار نیتروژن کم تري از حد انتظار کشاورزان توصیه 
مي کنند. چرا که عوامل بسیار زیادي از جمله آلودگي هاي 
کارائي مصرف  نیترات در محصول،  انباشتِ  زیست محیطي، 
کود و غیره را در نظر مي گیرند. در حالی که بسیاري از این 
سامانه های  امروزه،  است.  بي معنی  کشاورزان  براي  عوامل 
که  یافته  توسعه  براي سبزي ها  زیادي  کودي  توصیه  خبره 
و   N–Expert II، Conseil–Champs، آن ها  معروف ترین 

Well–N هستند.

استفاده از ارقام مناسب
ژنتیكی  عوامل  مهم ترین  از  رقم  نوع  به  این که  توجه  با 
مؤثر بر انباشتِ نیترات در سبزی ها است، یكي از راه کارهای 
کاهش انباشتِ نیترات در سبزی ها استفاده از رقم هایی است 

که پتانسیل کم تری برای جذب و انباشتِ نیترات دارند. 
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اصلاح کنندگان باید رقم هایی از سبزی ها )به ویژه اسفناج و 
چغندرقند( که در آن ها مقدار کم تري نیترات انباشت می شود 
را معرفی کنند یا این که سبزی ها را به گونه ای اصلاح ژنتیكی 
کنند که فعالیت آنزیم نیترات ردوکتاز در آن ها بیش تر باشد.

رعایت تناوب
تناوب مناسب به صورت کشت سبزی های با ریشه عمیق 
بعد از گیاهان با ریشه سطحی، کشت سبزی ها بعد از غلات، و 
کشت سبزی ها بعد از کود سبز می تواند در کاهش انباشتِ 
نیترات سبزی ها موثر واقع شود. شكل 16، رشد خوبِ کلم 
سبزی های  کشت  می دهد.  نشان  را  )شبدر(  سبز  کود  در 
به آب های زیرزمینی  نیترات  از ورود  پاییز  ریشه عمیق در 
جلوگیری می کند. برگردان نكردن بقایای گیاهی در پاییز نیز 
سبب می شود که مقداری از نیترات را به خود جذب و از ورود 

آن به آب های زیرزمینی جلوگیری کنند.
 

شکل 16- رشد کلم در بستر کود سبز.
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استفاده از خاک پوش های پلی اتیلنی
کاشت  بستر  در  پلی اتیلنی  خاك پوش های  از  استفاده 
)شكل  می شود  خاك  دمای  افزایش  و  رطوبت  حفظ  سبب 
17(. این عوامل فعالیت میكرواورگانیسم های خاك را تشدید 
می کند که روی تبدیل مواد آلی به معدنی و نیتروژن خاك 
از  مناسبی  و سبب می شود که همواره غلظت  تاثیر می گذارد 
نیترات در دسترس گیاه قرار گیرد و تناسبی بین جذب و احیای 
آن برقرار شود. به این ترتیب، با صرفه جویی در مصرف کودهای 

شیمیایی از انباشتِ نیترات در سبزی ها جلوگیری می شود. 

 

شکل 17- کاشت در بستر خاک پوش پلی اتیلنی.

جلوگیری از سایه اندازی روی سبزی ها
آنزیم  فعالیت  کاهش  سبب  کم  نور  این که  به  توجه  با 
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می شود،  گیاه  فتوسنتز  کاهش  هم چنین  ردوکتاز  نیترات 
نور  از رسیدن  انجام داد که مانع  نباید کارهایی  به طورکلی 
هم زمان  کشت  مثال،  عنوان  به  شود.  روز  در  سبزی ها  به 
چند محصول که باعث سایه اندختن عمودي روی سبزی ها 
مي شود به انباشتِ نیترات کمک مي کند و توصیه می شود که 
از این کار خودداری و سبزی ها با فاصله مناسب کاشته شود.

آبیاری مناسب و کنترل عوامل محیطی
با توجه به این که تنش های رطوبتی سبب کاهش فعالیت 
آنزیم نیترات ردوکتاز و در نتیجه انباشتِ نیترات در سبزی ها 
خاك  نگه داری  و  جذب  قدرت  حد  در  آبیاری  می شود، 
می تواند از تنش های رطوبتی و ایجاد دوره های خشكی در 
نیترات  انباشتِ  کاهش  سبب  و  کند  جلوگیری  رشد  طول 
در سبزی ها شود. توصیه می شود تا حد امكان از کشت های 

پاییزه خودداری شود. 

تغییر زمان برداشت
سبزی هایی که در صبح برداشت می شوند نیترات بیش تری 
نسبت به سبزی هایی که در عصر برداشت می شوند، دارند. 
بنابراین، توصیه می شود که سبزی ها به ویژه اسفناج و کاهو در 
عصر که سطح نیترات در آن ها در پایین ترین مقدار است، 
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انباشتِ نیترات به حداقل برسد. در  برداشت شوند تا خطر 
مورد سبزی های گلخانه ای هم چنین می توان در طول شبِ 
قبل از روز برداشت با تیمارهایي مانند کاربرد نور مصنوعي، 

از انباشتِ نیترات در آن ها کاست.



فصل پنجم

جمع بندی و پیشنهادها







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نقش  بهره برداران،  بیش ترِ  آگاهی  برای  نوشتار  این  در 
انباشتِ  آن هم چنین  کمبود  علائم  و  در سبزی ها  نیتروژن 
و  معرفی  آن  از  ناشی  زیان های  و  سبزی ها  در  نیترات 
در  نیترات  مجاز  بیشینه  و  نیتروژن  کودی  توصیه های 
مختلف  عوامل  دیگر،  از سوی  شد.  ارائه  مختلف  سبزی های 
و  پیشنهادها  و  معرفی  سبزی ها  در  نیترات  انباشتِ  بر  موثر 
شد.  ارائه  آن ها  در  نیترات  کاهش  و  مدیریت  راه کارهای 
نیترات  پایش  و  سنجش  راه کارهای  و  روش ها  هم چنین، 
در سبزی ها با هدف کمک به تصمیم گیری های مدیریتی و 
اقدام هایی که می تواند به کاهش انباشتِ نیترات کمک کند 
ارائه شد که امید است مورد توجه بهره برداران قرار گیرد. در 
پایان به مصرف کنندگان سبزی ها که از مقدار نیترات موجود 

در آن ها اطلاعی ندارند، پیشنهاد می شود که:
- ترجیحاً سبزی های ارگانیک مصرف شود.

با توجه به این که دم برگ سبزی ها )به ویژه اسفناج(   -
دارای مقدار نیترات بیش تری است، تا حد امكان از مصرف 
آن خودداري شود. در سبزي هایي مانند کاهو، کلم پیچ، و 
امثال آن، برگ هاي پیر خارجي نیترات بیش تري دارند که 

باید از خوردن آن ها پرهیز شود.
- برگ هاي بیروني کاهو و کلم و یا دم برگ بیروني و ساقه 

کرفس دور انداخته شود و مصرف نشود.



راهنمای‌سنجش‌و‌مدیریت‌نیترات‌در‌سبزی‌ها
66

- به دلیل این که بعد از پختن و سردشدن سبزی ها در 
نیتریت  درصد  و  می گیرد  صورت  میكروبی  احیاء  نیترات، 
سبزی های  مصرف  از  امكان  حد  تا  می شود،  زیاد  آن ها  در 
برای  به ویژه  مانده(  )غذای  سردشده  دوباره  و  پخته شده 
کودکان خودداری شود. به عنوان مثال از مصرف دوباره اسفناج 

پخته شده و سردشده مانند بورانی اسفناج خودداری شود.
- از سرخ کردن سبزی ها تا حد امكان خودداری شود.
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