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  چكيده
 د كه بايد راهكارهايي براي مقابله با آن ارايه كــرد.انسان هستن  ييغذا  يمدر رژ  يتراتنگي  آلودمنبع    رينتمهم  جاتسبزي

 يجاتســبز يتــراتن يمربوط به محتوا يهاداده يرو PRISMA يست لبر اساس چك يستماتيكس يمنظور مرور  ينبه ا

درصــد  ٧٨/ ٢٠موجــود در  يتــراتن نتــايج نشــان دادانجــام شــد.  ١٤٠٣تــا  ١٣٩٠ يهاسال يط يافتهدر مقالات انتشار  

 ينابالغ بررس  يهالو گ   اييوهم  يجاتدرصد سبز  ٨٨/ ٨٩و    يازيو پ  اييشهر  يجاتدرصد سبز  ٧٣/ ٧٧  ي،برگ   يجاتسبز

اســتان  ٣١فــوق، از   يقرار داشت. در بازده زمــان  يراناستاندارد ا  يشده توسط سازمان مل  يينشده، در محدوده مجاز تع

 ــ  ياستان بررس  ٩  يهاگلخانه  ياشده در مزارع    يدتول  يجاتسبز  تيتران  يتنها محتوا  ،يرانا اســتان  ٩  ينشده اســت. در ب

درصــد   يشــترينلرســتان) ب  و  زنجان، سمنان، كردستان، كرمان، كرمانشاه  ي،راسان رضو شده (اصفهان، تهران، خ  يبررس

 يرشكنندگان و پذ  بر سلامت مصرف  يتروژنن  يمحتوا  يت همآلوده مربوط به استان لرستان بود. با توجه به ا  يهانمونه

 ياســتفاده از كودهــا  ،يــاهبر اساس آزمون خــاك و بافــت گ   يتروژنشامل مصرف كود ن  ياقدامات  يمحصولات كشاورز

كــاربرد   يســتي،ز  يهــاشــونده، كــاربرد محرك كنتــرل شــده و كنــد رها  يشبــا رهــا  يكاربرد كودها  ياك،بر آمون  يمبتن

 يكــاهش محتــوا يبرا امثال آنمناسب و    يزيولوژيكدر زمان و سن ف  يجاتداشت سبزرب  يتريفيكاسيون،ن  ياهبازدارنده

  .شوديم  يشنهادبه كشاورزان پ  يجاتسبز يتراتن

  يتراتتجمع ن  يران،ا  يميايي،ش يآلودگ   يجات،سبز يآلودگ : هاي كليدياژهو

  

  مقدمه 

ن    يي مــواد غــذا   هــاي ي از آلودگ   يكــي   يترات تجمع 

از غذاها وجود دارد  يعي س و   يف در ط  يترات است. ن 

 (Merusi et al., 2010)  منبــع    ين تر مهم   يجات سبز

  يافت انسان هستند و در در   يي غذا   يم در رژ   يترات ن 

 Sadeghi et( نقش دارند  يترات درصد ن   ٨٠از    يش ب 

al., 2015 (    از    يجات در ســبز   يتــرات مقــدار ن

اســت و بــه عوامــل    ير متغ   يگر به منطقه د   ي ا منطقه 
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نوع، مقــدار و    ي، سن سبز وع و  از جمله ن   ي تلف خ م 

  يتــروژن، ن   ي حــاو   ي تعداد دفعــات كــاربرد كودهــا 

فصــل، دمــا،    يي، آب و هــوا   يط رشــد، شــرا   يط شرا 

  ي خاك، نوع كشت (كشت در فضا   pHر،  شدت نو 

ــل كشــت در شــرا  كنتــرل شــده) و    يط بــاز در مقاب

 ;Khodadadi et al., 2024دارد    ي برداشت بســتگ 

Salehzadeh et al., 2020).  ( مقدار    رسد ي به نظر م

كــود)    ي در خاك (بسته بــه محتــوا ود  وج م   يترات ن 

ــل  ــل اص ــين تع   ي عام ــده م   ي ــزان كنن ــرات ن   ي در    يت

 ). Rezaei et al., 2014 (  د باش   يجات سبز 

نيتــرات بــه نيتــروژن آلــي در    يل و تبــد   جـــذب 

مختلف اســت.    يم آنز   ين چند   يت فعال   يجه نت   ياهان گ 

)  (NRدوكتاز  نيترات ر   آنزيم   يت نيترات در اثر فعال 

  يتريــت ن   يه برگ    يا   ه يش ر   ي ها سلول   لاسم وپ ت ي در س 

  يم آنز   يت در اثر فعال   يتريت شود. سپس، ن تبديل مي 

  هاي ل در كلروپلاست سلو )  NiR( ردوكتاز    يتريت ن 

  يــوم بــه آمون   يشــه ر   ي ها سلول   يد پروپلاست   يا برگ  

)  GS( و آمونيـوم توسـط گلوتـــامين ســـنتاز    يا اح 

ـــامين و    د شــو گــر مي آمينواســيدهاي دي   وارد گلوت

 )Olfati-Chirani et al., 2008  ( ــد فرا ــاي اح   ين   ي

دهنده الكترون از    يبات و ترك   ي انرژ   يازمند ن  يترات ن 

  ريــق اســت كــه از ط   NADPو    NADPH  يــل قب 

  يترات از ن   ي شوند. بخش مي   ين فتوسنتز و تنفس تأم 

آن بــه    يشــتر اما ب   يشه، در ر   ياه جذب شده توسط گ 

  بــه   يــاه گ   ي هــا ر برگ شــده و د منتقل    يي اندام هوا 

ن   ي . زمان شود ي م   يل تبد   يوم مون آ    يتــرات كه غلظــت 

  يــا اح   ها يشه است بخش عمده آن در داخل ر   يين پا 

افزا شود ي م  با    يــاي اح   يــت ظرف   يترات، ن   يزان م   ش ي . 

ــرات ن  ــه در ر   يت ــاهش    ها يش ــه ك  ــ  يافت از    ي و بخش

ن   يتروژن ن    يي به ســاختار هــوا   يترات كل به صورت 

  ر در اكث   يترات ن   ياي اح )  Ali, 2020(   شود ي منتقل م 

عمدتاً    ي چوب   ياهان ها و در گ گ بر   در   ي علف   ياهان گ 

در  )  .(Orea et al., 2005 گيرد ي صورت م   يشه در ر 

ن   يزان كه م   ي صورت    يــاي اح   سرعت از    يترات جذب 

  ياهــان در گ   يتــرات شود، منجر به تجمع ن   يشتر آن ب 

  يــت كه منجر بــه كــاهش فعال   ي و هر عامل   شود ي م 

  ت را ت ي ن شود، به نحوي با تجمع    ه ا ي در گ   NR  يم آنز 

را كــه    ي اضاف   يتروژن ن   ياهان ست. گ ا   راه هم   ياه در گ 

ن   كنند ي در رشد استفاده نم  در    يتــرات بــه صــورت 

  اي يره عنوان منبع ذخ   به و    كنند ي م   يره ها ذخ واكوئل 

ــود ن   يط در شــرا  ــروژن كمب ــرار    يت مــورد اســتفاده ق

  يش نشان داده است كه تجمع ب   يقات . تحق دهند ي م 

 ــ  منجر   ياهان در گ   يترات حد ن از     يتريــت ن   يــد تول   ه ب

تبد   د شو ي م    يتريــك، ن   يد شدن به اكس   يل كه پس از 

  يتريــت ن   ي پراكس ــ  يون به    NR  يم آنز   يت در اثر فعال 

د  شــو ي م   يل است، تبد   ي ار سم ي بس   ياهان گ   ي كه برا 

 )Anjana and Iqbal, 2007 .(   يش تجمع ب   يگر ثر د ا  

ن  ا   ياهان در گ   يترات از حد    يــن بــالا رفــتن غلظــت 

  دن تعادل هم خور   ه ب   و   ياهي گ   ي ها عنصر در بافت 

).  Pirsaheb et al., 2011(   اســت   يي ر غــذا عناص ــ

ــابرا ب  ــتفاده ب   ين، ن ــه ي اس ــا   روي ــاو   ي از كوده   ي ح

  شــود، ي بهبود عملكــرد نم   ه نه تنها منجر ب   يتروژن ن 
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  يــل منجــر بــه تحم   يــاه، بــه گ   يب بلكه علاوه بر آس 

ــه هز  ــاف   ين ــاورز م   ي اض ــه كش ــود ي ب  ــش   ين . همچن

 ــ  يتــرات ن   ي غلظت بــالا ت با  محصولا    ي كلات ش ــم ا  ب

فــروش و صــادرات    ي بــرا   رش ي م پــذ همچون عــد 

و سلامت مصرف كننــدگان را بــه    شوند ي مواجه م 

  . اندازند ي خطر م 

بــالا ســلامت مصــرف    يترات ن   ي حاو   محصولات 

پس از خوردن    يرا ز   اندازند، ي كنندگان را به خطر م 

ن   ٢٥ها، حدود  آن  وارد    ي مصــرف   يتــرات درصــد از 

  يست همز   ي ها ي و توسط باكتر   شود ي م   ي زاق غدد ب 

  يتريت به ن   NR  يم زبان و توسط آنز   ي بر رو موجود  

در   .(Nasirzadeh et al., 2021) شــود ي م   يل تبــد 

كل در دســتگاه    يتروژن درصد ن   ٧تا    ٥جوان    اد افر 

. در كودكــان و  شــود ي م   يل تبــد   يتريت گوارش به ن 

ــراد  ــه دل   ي اف ــه ب ــل ك ــا   pH  ي ــار    يين پ ــده دچ مع

 ــ  يل معده هستند، نرخ تبــد   ي ها يماري ب    ريــت ت ي ن ه  ب

كــه    ي نگام ). ه Sadeghi et al., 2014ت ( س ا   يشتر ب 

معده    يدي اس   يره با ش   يتريت و ن   يترات ن   ي بزاق حاو 

،  NO+مانند    يتروزاتيو ن   ي ها به گونه   كند ي م   رد برخو 

3O2N    وNOSCN   بــه    توانند ي كه م   شود ي م   يل تبد

 ــ ــا آم   ي راحت ــاي ين ب ــه ثانو   ه ــه    ي ــنش داده و ب واك

ــات ك تر  ــد ن   N-nitroso  يب  ــي مانن ــه    مين آ ز رو ت ــه ب ك

  يل زا هستند، تبــد زا و سرطان وه جهش بالق   صورت 

ــوند   ــاس  )  Nasirzadeh et al., 2021( ش ــر اس ب

 Khaksar etانجام شده در استان هرمزگان (  ه مطالع 

al., 2024 ( از    يترات روزانه ن   يافت در   يانگين م   ين ، ب

ســرطان دســتگاه    يوع و ش   يجات مصرف سبز   يق طر 

 ــگوا  ارتباط معن   د. از طــرف ر دا   وجــود   داري ي رش 

  توانــد ي م   يتريــت شدن بــه ن   يل با تبد   رات يت ن   ، يگر د 

 ـ آهن    يل نمودن و تبد   يد وارد خون شده و با اكسـ

(II)    به آهن    ين هموگلوب (III) را بــه    ين ، هموگلوب

نت   يل تبــد   ين هموگلوب مت    يــت ظرف   يجــه كنــد و در 

خون را كاهش دهد و موجب كمبود    يژن حمل اكس 

نامناســب،   يژن، س اك  گــردش    يي ســا ر نا   ضربان قلب 

و ســندرم    ي مركــز   ي عصــب   يســتم بر س   ر ي تأث   خون، 

در نــوزادان    يــژه دركــودكان به و   ي كشنده رنگ آب 

 ــ  ٦  يــر ز  ــا    يتــرات ن    .(Du et al., 2007)شــود   اه م ب

  يري دخالت در سوخت و ساز بدن موجــب جلــوگ 

  يرئيد سرطان ت   ي و حت   يروئيد ت   ي بزرگ   يد، از جذب  

جذب    ت ا ر ت ي ن   يشتر ب  .(Ward et al., 2010) شود ي م 

امــا    شــود، ي ادرار دفــع م   يــق از طر   يت ها شده در ن 

  يــه از كل   ي بازجذب انتخــاب   يق از آن از طر   ي مقدار 

  ي در بدن باق   ي، و بزاق   ي بازگردش صفراو   ا ب همراه  

 .(EFSA, 2008)  ماند ي م 

  ي محتــوا   ي انجام شــده بــر رو   يقات تحق   تاكنون 

و بــه صــورت  مختلف پراكنــده    يجات سبز   يترات ن 

ام  نج ــص ا خــا   ي شــهرها   يا ا  ه ن ا در است   ي ص اختصا 

ــر    يگــر شــده اســت. از طــرف د  تمــام ســبزجات پ

ا    ه س ي مورد مقا   يترات ن   ي از نظر محتوا   يران مصرف 

  يت با در نظر گرفتن اهم  ين قرار نگرفته است. بنابرا 

  يترات به ن   ي از نظر آلودگ  يجات سبز  يي سلامت غذا 

 ــمط   ي اطلاعات موجــود، بررس ــ  ي و پراكندگ  ات  الع
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  ي كل   د ي به د   يابي دست   ي برا   ه ين م ز   ين انجام شده در ا 

ماده خطرناك    ين به ا   ي مصرف   يجات سبز   ي از آلودگ 

مطالعــه    يــن ر ا . د رسد ي به نظر م   ي ضرور   يران در ا 

انجام شده    يقات تحق   يج شده است با ارائه نتا   ي سع 

  يجات ســبز   ي جامع بر آلودگ   ي مرور   ينه، زم   اين در  

  يتــرات ن   ي گ آلــود   كاهش   ي برا   يي ارائه و راهكارها 

 شود.   اد ه ن ش ي پ   يجات سبز 

  

  ها و روشمواد 

بر اساس    يستماتيك مطالعه حاضر با روش مرور س 

رده  انجام شد. جستجو گســت   PRISMA  يست ل چك 

 ــ  ي اطلاعات   هاي يگاه در پا  شــامل    ي و خــارج   ي داخل

Magiran   )46    ،(مقالـــهWeb of Science   )68  

مقالــه) و  42 (   SIDمقالــه)،    49(  Scopusمقالــه)،  

مقالــه)  Google Scholar    ) 141جو موتــور جســت 

 ــ ،  Nitrateشــامل    يــدي كل   ي هــا . از واژه ام شــد انج

Vegetable  ،Iran  ،Spinach  ،Chard  ،Tarragon  ،

Leek  ،Parsley  ،Basil  ،Cress  ،Fenugreek  ،Dill  ،

Lettuce  ،Celery  ،Cabbage  ،Coriander  ،

Savory  ،Mint  ،Onion  ،Scallion  ،Radish  ،

Potato  ،Carrot  ،Eggplant  ،Cucumber ،  

Cantaloupe  ،Bell pepper  ،Tomato  ،

Watermelon ،Cauliflower  ها  آن   ي و معادل فارس

 ــا   يجات، ســبز   يتــرات، شامل ن  اســفناج، بــرگ    ان، ر ي

  ي، شــاه   يحــان، ر   ي، چغندر، ترخــون، تــره، جعفــر 

 ــ  يد، شو   يله، شنبل  پ كلــم    يز، گشــن   يچ، كاهو، كرفس، 

پ  نعنا،    ينــي، زم   يب ه، س ــتربچ ــ  يازچــه، پ   يــاز، مرزه، 

گوجه    اي، دلمه فلفل    ي، طالب   يار، خ   ، ان ج بادم   يج، هو 

ورود به    يارهاي هندوانه و گل كلم بود. مع   ي، فرنگ 

منتشــر    يقي تحق   يل لات اص قا م   ي مطالعه شامل: تمام 

  ي مرتبط با محتــوا   يسي و انگل   ي شده به زبان فارس 

عرضه    يا شده در مزارع و    يد تول   يجات سبز   يترات ن 

ــار  و تره   ه يــو م   يــادين شــده در م  ــا ب ــا   ي   ر خــوار و ب

و مقــالات    ي مرور   ت مقالا   ين چن بود. هم   ها ي وش ر ف 

  ي مختلف بر محتوا   يمارهاي اثر ت   يسه مربوط به مقا 

مقالــه در    ١٠٤كنار گذاشته شد.    ت يجا سبز   يترات ن 

به    ي ماند. در صورت عدم دسترس   ي مرحله باق   ين ا 

متن كامل مقالات، از خلاصه مقاله استفاده شــد و  

 ــقا م در خلاصــه    ي اطلاعــات كــاف ه  ك   ي در صورت  ه  ل

مقاله مكاتبه شد كه    مسئول   نده يس نو   نشد، با   يافت 

مقالــه مــورد نظــر از    ي، ده در صورت عــدم پاســخ 

ــارج  ــه خ ــاس روش    مطالع ــر اس ــالات ب ــد. مق ش

  ي شدند، بــه طــور   ي گر غربال   يخ و تار   يري گ اندازه 

  يي ابتدا   ي ها و سال  ١٣٩٠كه مقالات مربوط به دهه  

مــورد    يــدتر تا اطلاعــات جد   حفظ شد   ١٤٠٠دهه  

در    يجات سبز   يترات ن   يت و وضع   يرد اده قرار گ ف ست ا 

 ــ  يــر اخ   ي ها دهه و سال  .  يــرد قــرار گ   ي مــورد بررس

 ــ ــالات   ين همچن ــه    ي مق ــرات ن ك ــه روش   يت ــا را ب   ي ه

HPLC   كـــرده    يري گ انـــدازه   ي و اســـپكتروفتومتر

 ــ  يل تحل   ي مقاله برا   ٣٨بودند، حفظ شد (  ). از  ي كم

  ياري پژوهش در بس ــ  ي اجرا   يق كه زمان دق   يي آنجا 

 ــ  كر نشده بــود، ذ ت  از مقالا  مقــالات    ار انتش ــ  يخ ار ت
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الو   ينش گز   ي برا  قرار گرفت. سپس    يت مقالات در 

ر اساس بخش  الات ب در مق   ي مورد بررس   يجات سبز 

شــد: (الــف)    يم تقس ــ  يــر بــه ســه گــروه ز   ي خوراك 

ــبز   ــ  يجات س ــبز   ي برگ ــامل س ــرگ    يجاتي ش ــه ب ك

تــره، جعفــر  ترخــون،  بــرگ چغنــدر،    ي، (اسفناج، 

 ــ  ، د ي شــو   يله، شنبل   ي، شاه   يحان، ر   ــاه ك   يچ، و، كلــم پ

ها مصرف نعنا) و دمبرگ (كرفس) آن  زه، مر   ، يز گشن 

پ   اي يشه ر   يجات . (ب) سبز شود ي م    شــامل   يــازي و 

ــبز  ــه ر   يجاتي س ــه ك ــو   يش ــه، ه ــاقه  يج (تربچ )، س

  يــاز، نابجــا (پ   ي ها ) و برگ يني زم   يب (س   يرزميني ز 

نابالغ    ي ها . (پ) گل شود ي ها مصرف م ) آن يازچه پ 

  يــار، ن، خ دمجــا ا (ب   اي يــوه م   يجات بز ل كلم) و س (گ 

 ــ  اي، دلمه ل فلف   ي، ب ال ط  هندوانــه). در    ي، گوجه فرنگ

  يــد درباره محــل تول   ي صورت وجود اطلاعات كاف 

  ي اســتان   يمات تقس ــ  يت در الو   يد محل تول   ها، ي سبز 

ــر قــرار گرفــت و در غ  صــورت، محــل    يــن ا   ي

  يــا بــار  و تره   يــوه م   يادين كه معمولاً م   ي بردار نمونه 

  ته د در نظر گرف و ب   ا ه استان   هاي ي ر فروش و با   خوار 

ــد.   ــاز ي تصو ش ــال   ي رس ــبه  داده   يز و آن هــا (محاس

م  انجــا   RStudio) با استفاده از نــرم افــزار  يانگين م 

    شد. 

  و بحث نتايج

  ٩٥٠تا    ٣١در دامنه   ي برگ  يجات سبز  يترات ن   غلظت 

). بــا  ١قــرار داشــت (شــكل    يلوگرم در ك   گرم يلي م 

ا   ــ  يتــرات مجاز ن   كه حداكثر حد   ين توجه به  ع  تجم

 ــ  ي برگ   يجات سبز   ر د   يافته  ثنا كــاهو و كلــم  اســت ه  ب

  گرم يلي م   ٢٠٠٠  يران استاندارد ا   ي توسط سازمان مل 

و    ٢٥٠٠  يب و و كلم به ترت اه ك   ي و برا   گرم يلو در ك 

ــرم يلي م   ٩٠٠ ــوگرم در ك   گ ــين تع   يل ــت    ي ــده اس ش

(INSO, 2021) ،   شــده    ي بررس ــ  ي ها در اكثر نمونه

 حدوده در م  يترات لظت ن ها) غ درصد نمونه  ٧٨/ ٢٠( 

استاندارد قرار    ي ان مل سازم   شده توسط   يين تع   ز مجا 

شــده، دو    ي نمونه اسفناج بررس ــ  ١٦  ين داشت. از ب 

استاندارد    حد بالاتر از    يترات ن   ي نمونه اسفناج حاو 

 ــ  ــ  ي مل ــوده) در اس ــران ( (آل  Ziarati, andتان ته

Arbabi-Bidgoli, 2014  ؛(Seilsepour, 2020  از ،

 ــا لــوده در  نمونــه آ   يك رخون،  نمونه ت   ٦  ين ب  ان  ت س

ــران    ــ  ، (Bahadoran et al., 2016)ته   ١٤  ين از ب

  ي ها از استان   يك نمونه تره، دو نمونه آلوده در هر  

ــفهان    ,Rahmani and Khanmohammadi)اص

 ,.Hassani Moghaddam et al)و لرستان     (2022

نمونه آلوده    يك   ي، نمونه جعفر   ١٢  ين ، از ب   (2019

ــف  ــتان اصـــ  Rahmani and)  هان در اســـ

Khanmohammadi,2022)مونـــه  ن   ١١  ين ، از بــ ـ

  ي ها از اســتان   يــك نمونه آلوده در هر    يك   يحان، ر 

ــفهان   Rahmani and(   اصـــــــــ

Khanmohammadi,2022 (  و تهران   )Bahadoran 

et al., 2016 (   و دو نمونه آلوده در استان لرســتان

(Hassani Moghaddam et al., 2019) ،   ١٢  ين از ب  

صــفهان  ا ان  ت در اس ــ  دو نمونــه آلــوده   ي، ه نمونه شا 

(Rahmani and Khanmohammadi, 2022)    ، يك  

ــر   ــوده در ه ــه آل ــك نمون ــتان   ي ــران    ي ها از اس ته
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(Bahadoran et al., 2016) ي ر يا ، چهارمحال و بخت  

(Kiani and Gheytasi, 2016) ،   ) كرمانشاهFatemi 

(Ghomsheh and Nezami, 2020     و مازنــدران

(Shariatpanahi et al., 2021) ،  ــ    مونــه ن   ٧  ن ي از ب

ــك   يله، نبل شـ ـ ــه آ نمو   ي ــران  لـ ـن ــتان ته وده در اس

 )Bahadoran et al., 2016ــ  ــه    ١٠  ين )، از ب نمون

ــو  ــك   يد، ش ــه   ي ــوده   نمون ــفهان   آل ــتان اص   در اس

 )Rahmani and Khanmohammadi,2022 (  از ،

نمونه كــاهو، ســه نمونــه آلــوده در اســتان    ١٧  ين ب 

ــران   ;Ziarati and Arab-Bidgoli, 2014(   ته

Bahadoran et al., 2016; Seilsepour, 2020 ( .  

نمونه كرفس، دو نمونه آلوده در استان    ٩  ين از ب   

ــران   ;Ziarati and Arab-Bidgoli, 2014(   ته

Bahadoran et al., 2016 ( ،   نمونه كلــم    ١١  ين از ب

  ي نمونه آلوده در اســتان خراســان رضــو   يك   يچ، پ 

 )Zendehbad et al., 2022 (   نمونه آلــوده در  و  د   و

 ;Ziarati and Arab-Bidgoli, 2014(   ن هرا ستان ت ا 

Bahadoran et al., 2016 (ــ  ــه    ١٠  ين ، از ب نمون

  اســـتان اصـــفهان دو نمونـــه آلـــوده در    يز، گشـــن 

 )Rahmani and Khanmohammadi,2022 (    يك و  

 ,.Bahadoran et al)نمونه آلوده در استان تهــران  

نمونه آلوده در    يك نمونه مرزه،    ٣  ين ، از ب   (2016

 Kiani and)  يـــاري حـــال و بخت م ار اســـتان چه 

Gheytasi, 2016)    يــك نمونه نعنــا،    ١٣  ين و از ب  

 ,.Bahadoran et al)نمونه آلوده در استان تهــران  

ــوده     (2016 ــه آل ــتان   در و دو نمون ــتان لرس   اس

(Hassani Moghaddam et al., 2019)   ــ    ين در ب

ت (شكل  گزارش شده اس   ١٤٠٣تا    ١٣٩٠  ي ها سال 

٢ .( 

 
 

در سه گروه    يترات ن   ي ) محتوا ي آب   ي ها سبز) و حداقل (ستون   ي ها ، متوسط (ستون ) ي ت ور ص   ي ها تون (س   ر ث ك ا حد   - ١شكل  

  ) . ي سبز 
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(دايره) و اسپكتروفتومتري (مثلث) در سبزيجات برگي. نقاط صورتي و آبي به   HPLCگيري شده به روش غلظت نيترات اندازه -٢شكل 

ها است. خط چين قرمز نشان دهنده حداكثر حد  بار يا خواروبارفروشيو ترهميوه رع و ميادين ازم يه شده ازهاي ته به نمونهترتيب مربوط 

  ). INSO, 2021ع يافته در سبزيجات است كه توسط سازمان ملي استاندارد ايران تعيين شده است ( مجاز نيترات تجم
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(دايره) و اسپكتروفتومتري (مثلث) در سبزيجات برگي.    HPLCروش    شده به   يري گ زه ا اند   نيترات غلظت    - ٢  ادامه شكل 

به ترتيب مربوط به   ها است.  بار يا خواروبارفروشي هاي تهيه شده از مزارع و ميادين ميوه و تره نمونه نقاط صورتي و آبي 

استاندارد ايران  ملي    سازمان   وسط كه ت   بزيجات است افته در س رمز نشان دهنده حداكثر حد مجاز نيترات تجمع ي خط چين ق 

  ). INSO, 2021تعيين شده است ( 
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(دايره) و اسپكتروفتومتري (مثلث) در سبزيجات برگي. نقاط    HPLCگيري شده به روش  غلظت نيترات اندازه   - ٢ادامه شكل  

ها است. خط چين قرمز  بار يا خواروبارفروشي ه و تره ن ميو و ميادي رع  مزا   ز تهيه شده ا هاي  مونه صورتي و آبي به ترتيب مربوط به ن 

  فته در سبزيجات است كه توسط سازمان ملي استاندارد ايران تعيين شده است نشان دهنده حداكثر حد مجاز نيترات تجمع يا 

 )INSO, 2021 .( 

ن  پ   اي يشــه ر   يجات سبز   يترات غلظت  در    يــازي و 

 ــيلي م   ٦٢٦٠تا    ٩/ ٢٩دامنه    ــي ك   در   م ر گ ار  قــر   وگرم ل

(شكل  دا   ــ١شت  مل ا   ي ). ســازمان    يــران اســتاندارد 

را    يــاز در پ   يافتــه تجمــع    يترات حداكثر حد مجاز ن 
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و    ينــي زم   يب و س ــ  ١٠٠٠را    يازچــه ربچــه و پ ، ت ٩٠

كــرده    يــين تع   يلــوگرم در ك   گرم يلي م   ٢٥٠را    يج هو 

و    اي يشه ر   يجات سبز   ين در ب    .(INSO, 2021)است 

بــه  ه،  ده شــد ه شا م   ز ا ي در پ   ي ودگ آل   يشترين ب   يازي پ 

  ٧شــده،    ي بررس ــ  يــاز نمونه پ   ٢٤  ين كه از ب   ي ر طو 

 Baybordi(   ي شرق   يجان نمونه آلوده در استان آذربا 

(and Chakharlo, 2021  ، نمونه آلوده در هــر    يك

ــك  ــتان   ي ــفهان (   ي ها از اس  Rahmani andاص

(Khanmohammadi, 2022 ،   ) تهرانZiarati, and 

(Arbabi-Bidgoli, 2014 ،  ي و ض خراسان ر   )Ram  

(et al., 2022 سمنان ،(Roudbari et al., 2022)     و

گزارش    (Mousavi Moayeid et al., 2017)همدان 

حــداكثر حــد    يين مقدار پــا   شك ي ). ب ٣ل  شد (شك 

ــاز ن  ــرات مج ــع    يت ــه تجم ــرم يلي م   ٩٠(   يافت در    گ

استاندارد،    ي توسط سازمان مل   ه شد  يين ) تع يلوگرم ك 

شده    ي بررس   ز ا ي پ   ي ها مونه گرفتن اكثر ن   باعث قرار 

نمونه    ٦  ين آلوده شده است. از ب   ي ها نمونه   ين ر ب د 

  يــك   ي هــر ســبز   ي نمونه تربچــه، بــرا   ٧و    يازچه پ 

 ــ ــو نمون ــر  ه آل ــك ده از ه ــتان   ي ــران    ي ها از اس ته

(Bahadoran et al., 2016)     ــال و و چهارمح

 ــ(Kiani and Gheytasi, 2016)   يــاري بخت    ين ، از ب

  يك هر    ز ا   ه نه آلود مو ن   يك   يني، زم   يب س نمونه    ١٦

 ــ ــران (   ي ا ه تان از اسـ -Ziarati and Arbabiتهـ

Bidgoli, 2014 ( ،  ي خراسان رضو   )Zendehbad et 

al., 2022 (   كرمانشاه   و   )Pirsaheb et al., 2011 (    و

دو نمونــه آلــوده در اســتان    يج، نمونه هو   ٨  ين از ب 

ــران   ;Ziarati and Arbabi-Bidgoli, 2014( ته

Bahadoran et al., 2016 (   لوده از هــر آ   ه ن و م ن   يك  

 Zendehbad et(   ي خراسان رضو  ي ها ز استان ا   يك 

al., 2022 (   كردستان   و(Salehzadeh et al., 2020) 

گــزارش شــده    ١٤٠٣تــا    ١٣٩٠  ي ها ســال   ين ب   ر د   

  ). ٣است (شكل  

  ي هــا و گل   اي يــوه م   يجات ســبز   يتــرات ن   غلظــت 

  يلوگرم ك در    گرم يلي م   ١٠٢٠تا    ١/ ١٩نابالغ در دامنه  

  يجات در ســبز   يافته تجمع    ت را يت ن ر  ا د از مق متر  و ك 

). ســازمان  ١است (شــكل    يازي و پ   اي يشه ر   ي، برگ 

  يتــرات ز ن حــداكثر حــد مجــا   يــران استاندارد ا   ي مل 

ــع   ــه تجم ــار، در خ   يافت ــالب   ي  ــ  ي، ط ــه فرنگ   ي، گوج

  ٦٠، ١٥٠،  ٩٠،  ٣٠٠ يب و گل كلم را به ترت  دوانه هن 

ــرم يلي م   ٩٠و   ــوگرم در ك   گ و   (INSO, 2021) يل

  يتــرات ن مجاز  كثر حد  دا ح   ي ان ه ج ت  ن بهداش سازما 

و    ٤٠٠  يب را به ترت   يار در بادمجان و خ   يافته تجمع 

 ,Afzali and Elahi(   يلــوگرم در ك   گــرم يلي م   ٢٠٠

،  يــار نمونه خ   ٤٠  ين كرده است. از ب   يين تع    2014)

تهــران    ي ها از اســتان   يــك نمونه آلوده از هــر    يك 

(Bahadoran et al., 2016)    نان  و سم )Roudbari 

 (et al., 2022  ده در اســتان كرمــان  ه آلو و دو نمون

(Beheshti et al., 2019) ،   ي نمونــه طــالب   ٤  ين از ب  

 Pirsaheb etان كرمانشاه ( نمونه آلوده در است   يك 

(al., 2013   ،   يــك   ي، فرنگ   جه نمونه گو   ٣٨  ين از ب  

ــر   ــوده از ه ــه آل ــك نمون ــتان   ي ــران    ي ها از اس ته

(Bahadoran et al., 2016)   ،   ن ( ســمناRoudbari 
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٣١

(et al., 2022 ،   كر ) دســتانSalehzadeh et al., 

ــدران    و    2020) ــتان مازن ــوده در اس ــه آل دو نمون

(Shariatpanahi et al., 2021) ،  ــ  نمونــه    ٥  ين از ب

ــه   ــك هندوان ــتان    ي ــوده در اس ــه آل   كرمانشــاه نمون

(Pirsaheb et al., 2011)    نمونــه گــل    ٤  ين از ب   و

 Bahadoranتهران (   تان وده در اس نمونه آل   يك كلم،  

(et al., 2016   ــ  در    ١٤٠٣تــا    ١٣٩٠  ي ها ســال   ين ب

  ).  ٤گزارش شده است (شكل  

بــا    ي سبز   ي ها نشان دهنده درصد نمونه   ٥  شكل 

بالاتر از حداكثر حد مجاز در هــر    يترات ن   ي محتوا 

استان  است.  منــاطق   ي خاكستر   ي ها استان    ي رنــگ، 

شده در    يد تول  يجات سبز  يترات ن  ي هستند كه محتوا 

  ي ها سال   ي ه زمان بازد   ها در آن   ي ا ه ه ن ا گلخ   يا رع  مزا 

  ٣١  از نشده است. در واقع    ي بررس   ١٤٠٣تا    ١٣٩٠

كننــده    يــد اطق تول از من   ها آن   يشتر كه ب   يران استان ا 

ــبز  ــزارع    يجات س ــا م ــتند، تنه ــا هس ــه   ي   ي ها گلخان

  يتــرات ن   ي استان از نظر محتوا   ٩در    ي پرورش سبز 

  ي ها مونه مربوط به ن   ها ي بررس   ير شده و سا   ي بررس 

خــوار و بــار    يا و تره بار    وه ي م   ين ياد شده از م   يه ه ت 

فعــال در بخــش    ن بوده و توسط محققــا   ها ي فروش 

ــده ا  ــام ش ــت انج  ــبهداش ــت. در ب ــتان    ٩  ين س اس

زنجان، ســمنان،    ي، (اصفهان، تهران، خراسان رضو 

  يــا كردستان، كرمان، كرمانشاه، لرستان) بــا مــزارع  

  ي ها ه نمون   درصد   يشترين ب   شده   ي بررس   ي ها گلخانه 

درصــد) و    ١٠٠ن لرســتان ( اســتا   مربــوط بــه ده  آلو 

ــر  ــه   ين كمت ــد نمون  ــ  ي ها درص ــوده مرب ــه    وط آل ب

كرمان (صــفر    ان و زنج   ي، خراسان رضو   ي ها استان 

ــكل   ــود (ش ــد) ب ــران، ). در ا ٥درص ــئول   ي   يت مس

ــان   ي محصــولات كشــاورز  ــا زم كــه در مزرعــه    ي ت

ت جهاد  كود برعهده وزار  يزان نوع و م   يعني هستند 

زرعــه  از م   كه محصــول   ي ن زما   ا ام   ، است   ي كشاورز 

و سلامت آن توسط سازمان    يفيت ك   شود، ي خارج م 

  ي بررسـ ــ  يعنـــي .  شــود ي م   ي بررسـ ــ  دارو غــذا و  

  يــع در مراكــز توز   يترات ت از نظر تجمع ن صولا مح 

امــا    ، شــود ي غذا توسط سازمان غذا و دارو انجام م 

ــه دل  ــفانه ب ــل متأس ــنامه   ي ــزارع،  شناس ــودن م دار نب

ــه   ــها و ب گلخان ــات، امك ــابي رد   ن ا اغ  ــو پ   ي   ري يگي

ندارد و تلاش مح  آلوده وجود  انجــام    ي ها صولات 

و غــذا و    ي جهاد كشــاورز   ازمان شده توسط دو س 

  يد سالم آنچنان كه با   ي غذا   يع و توز   يد در تول دارو  

 . يست بخش ن   يجه نت 
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٣٢

 
اي و پيازي.  در سبزيجات ريشه ثلث)  (م ومتري  وفت كتر پ س ه) و ا اير (د   HPLCوش  گيري شده به ر غلظت نيترات اندازه   - ٣شكل  

ها است.  بار يا خواروبارفروشي رع و ميادين ميوه و تره هاي تهيه شده از مزا نقاط صورتي و آبي به ترتيب مربوط به نمونه 

ان  اير رد  ا د ملي استان سط سازمان  ز نيترات تجمع يافته در سبزيجات است كه تو خط چين قرمز نشان دهنده حداكثر حد مجا 

  . ) INSO, 2021(   است شده    ين تعي 
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(دايره)، اسپكتروفتومتري (مثلث) و تيتراسيون (مربع) در    HPLCش  گيري شده به رو غلظت نيترات اندازه   - ٤شكل  

ابالغ. نقاط صورتي، آبي و سبز به ترتيب مربوط به سبزيجات ميوه  ين ميوه و  مياد   ع، زار شده از م   ه ي هاي ته نه نمو   اي و گل ن

ده حداكثر حد مجاز نيترات  ها است. خط چين قرمز و خاكستري به ترتيب نشان دهن ها و گلخانه بار يا خواروبارفروشي تره 

ي  ) و سازمان بهداشت جهاني (برا INSO, 2021تجمع يافته در سبزيجات تعيين شده توسط سازمان ملي استاندارد ايران ( 

  ) است. ٢٠١٤نشده توسط سازمان ملي استاندارد؛ افضلي و الهي،    تعيين ز  مجا داكثر حد  ح   زيجاتي با سب 
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٣۴

 

 
 

 
(دايره)، اسپكتروفتومتري (مثلث) و تيتراسيون (مربع) در    HPLCگيري شده به روش  غلظت نيترات اندازه   - ٤ه شكل  ام اد 

اب سبزيجات ميوه  هاي تهيه شده از مزارع، ميادين ميوه و  ب مربوط به نمونه ترتي   به بز  ، آبي و س ي ت نقاط صور   الغ. اي و گل ن

است. خط چين قرمز و خاكستري به ترتيب نشان دهنده حداكثر حد مجاز نيترات  ها  ها و گلخانه بار يا خواروبارفروشي تره 

جهاني (براي  داشت  به ان  ) و سازم INSO, 2021(   يران ين شده توسط سازمان ملي استاندارد ا تجمع يافته در سبزيجات تعي 

  ) است. ٢٠١٤سبزيجاتي با حداكثر حد مجاز تعيين نشده توسط سازمان ملي استاندارد؛ افضلي و الهي،  
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د  محل تولي   ه ك ز آنجايي  ه. ا هاي سبزي حاوي محتواي نيترات بالاتر از حداكثر حد مجاز نيترات تجمع يافت درصد نمونه   - ٥شكل  

هاي  به نمونه   هاي مربوط ها نامشخص است، در اين شكل صرفاً از داده ي سبزي تهيه شده از ميادين و خوار و بار فروشي ها نه مو ن 

، محتواي نيترات سبزيجات مربوط  ١٤٠٠هاي ابتدايي دهه  و سال   ١٣٩٠هاي هر استان استفاده شده است. طي دهه  مزارع و گلخانه 

  .   است   نشده   سي برر   ستري رنگ ك ا هاي خ تان ه اس ب 

مصــرف    يــزان اروپا م   يسيون غذا كم   ي علم   يته كم 

  رم گ يلي م   ٣/ ٦٥را حداكثر   يترات قابل قبول روزانه ن 

  يســيون و كم )   (SCF, 1995وزن بــدن   يلوگرم در ك 

ــذا و كشــاورز  ــازمان غ و   (FAO) ي مشـــترك س

  ٣/ ٧، صــفر تــا  (WHO)   ي سازمان بهداشت جهــان 

ت  اس ــ  ده كــر   يين ع بدن ت   ن وز   يلوگرم در ك   گرم يلي م 

 )Speijers, 1996 .(   ين ا   بر   ) در    گرم يلي م   ٣/ ٧اساس

فــرد   يلوگرم ك  بــدن)،    ٧٠وزن    يــانگين بــا م   ي وزن 

  يترات ن   گرم يلي م   ٢٥٩از    يش روزانه ب  يد نبا   رم يلوگ ك 

گــزارش شــده از    ي هــا بر اساس داده مصرف كند.  

ب   يران ا   يجات سبز   يترات ن   ي محتوا    ي ها ســال   ين در 

ــا    ١٣٩٠ ــط ن و ت م   ١٤٠٣تـ ــرات سـ ــو مو   يتـ د در  جـ

  يج و هو   يار خ   ي، كلم، گوجه فرنگ   هو، كا   يجات سبز 

  ٨/ ٤٤،  ٢/ ٩٤،  ٦١٧/ ٦٢،  ١٠٨٨/ ٩٦برابر با    يب به ترت 

ك   گرم يلي م   ١٣/ ٠٦و   تــر از  كم   ي و همگ   يلوگرم در 

  يجات در سبز   يافته تجمع   يترات حداكثر حد مجاز ن 

 ــ  يين تع    يــران اســتاندارد ا   ي شده توسط ســازمان مل

م  گــر   ٤٠٠اقل  ف حــد ر ص ــم   WHOو    FAO.  است 

انـــــد  كرده   يه را توصــــ ـ  ز در رو   يجات ســـــبز 

(FAO/WHO, 2005).  فــرد    يــك كــه    ين با فرض ا

  يك فوق، روزانه    يه ص عمل كردن به تو   ي برا   يراني ا 

گــرم كــاهو،    ٢٠٠  ي محتو   ي گرم   ٤٠٠ظرف سالاد  

  يار گرم خ   ٥٠  ي، گرم گوجه فرنگ   ٥٠گرم كلم،    ٥٠

ــو   ٥٠و   ــرم ه ــداره   يج گ ــورد (مق  ــف   ي ا بخ )،  ي رض

  يعني .  ست صرف كرده ا م   ت را يت ن   م گر يلي م   ٢٧٣/ ١١

از حد مجاز    يشتر ب   يترات ن   گرم يلي م   ١٤/ ١١روزانه  
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ــين تع  و    FAO  مشـــترك   يســيون شــده توســط كم   ي

WHO    شــود ي م   يلــوگرمي ك   ٧٠فرد    يك وارد بدن  .

ها  آن   يـي غذا   يـم افـرادي كـه در رژ   يب ترت   ين به ا 

ــزان م  ــادي ز   ي ـــبز   ي ــود دارد، افـ ـ  يجات س راد  وج

  عرض ودكان در م م و ك ك   وزن با    ي اد فر ا   ياهخوار، گ 

  ير كه نقش سا   ين قرار دارند. ضمن ا   يشتري خطر ب 

ن    ولات محص ــ  ير بدن از جمله آب، ســا   يترات منابع 

هـاي گوشـتي ماننـد  و فـرآورده  يات لبن  ي، كشاورز 

را    امثــال آن ها و  سوسـيس و كالباس، انواع ســس 

  گرفــت.   يــده ناد   يــد در بدن را نبا   يترات در تجمع ن 

  جــاز كثر غلظــت م حدا ه  ك   رسد ي م ر  نظ ه  ب   ين ا بنابر 

 ــ  يين تع   يترات ن  اســتاندارد    ي شده توسط سازمان مل

در    ي ســبز   با در نظر گــرفتن ســرانه مصــرف   يران ا 

  يــم و رژ   يقه شده است و با توجه به سل   يه ته   يران ا 

نبا متفــاوت مصــرف   يي غذا    يــد بــه تول   يــد كنندگان 

  ي مقدارها   بر اساس   يترات با حد مجاز ن   يجات سبز 

 ــزم ســا   توسط   ه شد   يين تع  ا اســت   ي ان مل ان  يــر اندارد 

به تول   يد اكتفا كرد. با  ســالم    ي غذا   يد كشاورزان را 

 ــ  ي غــذا   يد كرد. تول   يق تشو    ي را ر چنــد دا ســالم، ه

  يــز ن   ي بــالاتر   يمــت است، امــا از ق   ي عملكرد كمتر 

در جامعه در جهت    ي ساز برخوردار است. فرهنگ 

بالا    يمت با ق   ي و مصرف محصولات سالم حت   يد خر 

  يت رضــا   و   ي نــد م علاقه هــت  در ج   ي يار كمك بس ــ

ــا حــداقل    ورز كشــا  از كشــت محصــولات ســالم ب

كــاهش   مصرف كود خواهــد داشــت. اگــر دولــت 

مــلاك    يــين تع   يــق ت سالم را از طر درآمد محصولا 

ــه نما آن   يص تشــخ  ــا ارائ ــد، ه ــزان م   ي ــتفاده از    ي اس

خواهد    يدا كاهش پ   يادي تا حد ز   يميايي ش   ي كودها 

كرده    ماد اعت   ي ت ان به راح كنندگ صرف كرد. چرا كه م 

در قبــال حفــظ    يشــتر ب   ينه به پرداخت هز   حاضر   و 

نبا باشد ي خود م   ي سلامت  البته    يت نقــش وضــع   يــد . 

سالم را    ي گان در مصرف غذا كنند مصرف  ي اقتصاد 

ــده ناد   ــ  ي ــت. برخ ــت    ي گرف ــوثر جه ــدامات م از اق

ن   يري جلوگ  تجمع  عبارتنــد    يجات در سبز   يترات از 

  از: 

ن   ق ي دق   يريت مد  (1) مــد ژن رو يت كود    يــق دق   ت ي ر ي : 

عرضه    ين در نظر گرفتن اثرات متقابل ب با    د ي كود با 

 ــ  يكي ژنت   ي ها و تفاوت   يطي عوامل مح   يترات، ن    ين ب

و    يلاسيون باشد كه بر جذب، اسم   هي ا ي گ   ي ها گونه 

حال،    ين . با ا گذارد ي اثر م   ياهان در گ   يترات ن   يع توز 

  يع سر   تعيين   ي در حال حاضر، فقدان حسگرها برا 

  يي غذا حلول  م   و   ن ياها گ   در   يترات ن غلظت    يق ق و د 

را    يتــروژن كــود ن   يــق دق   يريت خاك، كاربرد مــد   يا 

در   .(Rogovska et al., 2019) محدود كرده اســت 

  يتــروژن مقدار مناســب كــود ن   توان ي م حاضر    حال 

  يــق را از طر   يجات رشد ســبز   ي قابل مصرف در ط 

كــرد.    يــين تع   يــاه آزمــون خــاك و آزمــون بافــت گ 

  اك ن خ آزمو   س بر اسا   ژن يترو كود ن چنانچه مصرف 

تــوان ضــمن  محاســبه شــود، مي   ياه قعي گ وا   ز ا ي و ن 

در    يتــرات ن   يانبار عملكرد مطلوب از تجمع ز   يد تول 

  يك   يتروژن كرد. كاربرد كود ن   يري گ جلو   يجات سبز 

  يترات چرخه كشت در كنترل تجمع ن   ي بار در ابتدا 
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قابــل    زه به انــدا   ياهان گ   يدن با رس   يرا موثر است، ز 

ن فروش،     د ياب ي م   اهش اك ك خ   و   ياه گ   ات يتر غلظت 

(Nazaryuk et al., 2002).    ي اســتفاده از كودهــا  

  يوم و آمون   يترات از ن   ي مخلوط   يا   ياك بر آمون   ي مبتن 

كاهش دهد    ياهان را در گ   يترات ن   ي محتوا   تواند ي م 

(Anjana and Iqbal, 2007).    كه كدام    ين بسته به ا

ناســب  توان كود م ي م   شود، ي مصرف م   ي اندام سبز 

  يترات جمع ن ت  يب ت ل تر ن مثا ا نو ع   ه ب خاب كرد،  ت را ان 

ــا در برگ  ــا   ي ه ــتفاده از كوده ــر اس ــم در اث   ي كل

ــروژن ن  ــت از: آمون   دار يت ــارت اس ــف عب ــوم مختل   ي

اوره    >كربنات   يوم آمون   >يترات ن   يوم آمون  >سولفات 

برا  ن   ي و  در دمبرگ عبارت اســت از:    يترات تجمع 

ــوم آمون  ــات   ي ــوم آمون   >كربن  ــآمون   >فات ســول   ي   م و ي

ربرد  كا  .(Anjanaand Iqbal, 2009) اوره   >يترات ن 

كنترل شده و كند رها شونده به   يش با رها   ي كودها 

هش  كــا   ي برا   يگري روش د   ي معمول   ي كودها   ي جا 

ــوا  ــرات ن   ي محت ــبز   يت ــت.    يجات س ــدي اس و    معتم

  گزارش كردند كــه كــاربرد كــود   ) ٢٠٢٣همكاران ( 

ــا رهــا )  NPKكامــل (    يــق كنتــرل شــده از طر   يش ب

 ــمب   ي يســت ز   يمر ل فرمول پ   سه   از   استفاده  بــر آب    ي تن

- كو - يرن است   يد، آم   يل آكر - كو - يد اس   يليك ر مل اك شا 

بــرا   يون و امولس ــ  يلات آكر   يل بوت    ي مــوم كارناوبــا 

ن   ي ا گلخانــه   ي گ گوجه فرن    يــوه در م   يتــرات تجمــع 

 ــ  يــزان را بــه م   ي گوجه فرنگ  نســبت بــه    داري ي معن

ــان گ  ــار ت   ياه ــاهش داد.    يم ــل ك ــود كام ــا ك شــده ب

 ــ ــوان ي ن م ي همچن ــت ن   ت ــرات غلظ ــود در   يت   موج

در مراحل    يجات سبز   ي دده دم كو را با ع   ت يجا بز س 

ا   ياني پا  بــه  داد.    ياهــان گ   يــب ترت   يــن رشد كــاهش 

  ي هــا بــرا واكوئل شده در    انباشته   يترات قادرند از ن 

انباشته    يترات ن   يجه رشد مجدد استفاده كنند و در نت 

 ,.Santamaria et al(   يابــد هــا كــاهش  شده در آن 

  يت ع ض ــهــم بــر و   ي ي ر غــذا عناص ــ  تعادل )   .2001

از    يح . اســتفاده صــح گذارد ي م   ير ث تأ   ان ياه گ   رات ت ي ن 

پتاس   دار، يتروژن ن   ي كودها  ن   يم فسفر،    يتــرات تجمع 

 ,.Zhou et al(   دهــد ي كــاهش م ا  ر   يجات در ســبز 

  يــت بــر فعال   يم به عنوان مثال، اثرات پتاس )   .2000

مــواد غــذا   ها، يم آنز  انتقــال آب و  قنــد،    يي، انتقال 

متاب   ين تئ پرو   ساخت  منجر    ها ت را يد ه و كرب   يسم ول و 

است    يترات ن   ياي اح   ير ر بخش بودن آن در مس به اث 

(Balotf and Kavoosi, 2011).   

س   يي ذا ول غ محل   يق دق   يريت مد  (2)   هاي يستم در 

ــدروپونيك ه  ــرم ن ي ــذف ف ــي : ح ــروژن ن   يترات در    يت

  يــومي آن بــا فــرم آمون   يگزيني جا   يا   يي محلول غذا 

  د سولفات چن   يا   يد كلر   ها، ينواسيد اوره، آم  يتروژن، ن 

محصــول در كنتــرل تجمــع  داشــت  بر بل از  ه ق هفت 

به     .(Anjana and Iqbal, 2007)موثر است   يترات ن 

از آمينواســيدهاي    ي خلــوط مثــال، افــزودن م   ان عنو 

بــه    يي استخراج شده از پودر خون به محلول غــذا 

را كاهش    ياز در پ   يترات تجمع ن   ي قابل توجه   يزان م 

ــا فع   يــن داد. ا  ــر    يــت ال كــاهش ب   يش فــزا ، ا NRكمت

در    ينواســيد و آم   يــوم مون آ   تر ش ي ب   يد ، تول GS  ت ي ل فعا 

از    ه استفاد    .(Mobini et al., 2014)همراه بود   ياز پ 
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كد كننــده انتقــال    ي ها ژن   يان مانع از ب آمينواسيدها  

و به دنبال آن كاهش جذب    يشه در ر  يترات دهنده ن 

ــرات ن  ــود ي م   يت ــرف د ش ــر، . از ط ــه    يگ ــا ك از آنج

  يترات ن   ي ا ي جذب و اح   يي دها محصول نها آمينواسي 

ــتند  ــا هس ــيدها در    ين برا ، بن ــالاي آمينواس غلظــت ب

ن   ياه هاي گ بافت    يتــرات باعــث ممانعــت از جــذب 

 ــ   .(Tsay et al., 2007)شــود ي م    تــوان ي م   ين همچن

موجــود در محلــول    يتراتــي ن   يتــروژن از ن   ي مقــدار 

كــرد. در    يگزين جــا   يومي آمون   يتروژن را با ن   يي غذا 

ب   ين ا    ٥/ ٥  ي و ر   يقاً دق   يي ا محلول غذ   pH  يد ا حالت 

  هــاي يون   ياهــان كــه گ   ي هنگــام   يــرا ز شود،    يم تنظ 

ها را به محلــول  پروتون   كنند، ي را جذب م   يوم آمون 

خود    ي داخل   يكي تا تعادل الكتر   كنند ي م   فع د  يي غذا 

  يي محلول غذا   pHباعث كاهش    ين را حفظ كنند. ا 

  يدي اس ــ  يط حســاس بــه شــرا   ياهــان بــه گ   يب و آس 

نظــر    ر د   يــد با    .(Ohashi-Kaneko, 2020)شود ي م 

  ي، مثــل گوجــه فرنگ ــ  يجات ســبز   ي برخ داشت كه  

ن   ي هندوانه و طالب   يار، خ  بــر    را   يتروژن ن   يتراتي فرم 

رو به دست    ين از ا   دهند، ي م   يح ترج   ي يوم فرم آمون 

كــه در آن هــم رشــد و نمــو و هــم    ي آوردن نسبت 

آ   ي عملكرد مناسب    يگــر د   ي و از ســو   يــد به دســت 

 ــد بحر به ح ــ  يترات غلظت ن  ســت  هــم ا نرســد م   ي ان

 )Olfati-Chirani et al., 2008 ( .  

 ــ (3)  ــ  ي از كودهــا   ي اســتفاده منطق   ي بــه جــا   ي آل

ــا  ــدن   ي كوده ــا ي مع ــا   يي : از آنج ــه كوده  ــ  ي ك   ي آل

  كننــد، ي آزاد م   يج خود را به تــدر   يتروژن ن   ي محتوا 

محــدود    يجات در ســبز   يتــرات از حد ن   يش تجمع ب 

نتــا شود ي م  اســاس  بــر  گــزارش شــده توســط    يج . 

 ــود ك   د ر ب ر كا   ) ٢٠١٨( و همكاران  ر  دانشو   ــ  ي ا ه   ي آل

تجمــع    يتــرات ن   يــزان كمپوست م   و   كمپوست ي ورم 

نسبت    داري ي معن   يزان در ساقه كرفس را به م   يافته 

مورد استفاده (اوره    ي معدن   ي ها ام سطوح كود به تم 

  ) كاهش داد. يوم آمون   يترات و ن 

همكــاران    و مونكــادو    : ها يزمغذي ر   يريت مد  (4)

  ؛ Mo(   يبــدن ل كه افزودن مو گزارش كردند    ) ٢٠١٨( 

  ي هــا ) به محلول يتر در ل   مول يكرو م   ٣، و  ١/ ٥  ، ٠/ ٥

ن   يي غذا    يو كــاهو، انــد   يجات در ســبز   يترات تجمع 

شناور  داده شده در كشت  و اسكرول پرورش    ي فر 

اثر مثبت   بــه    يتــرات ن   ياي بر اح   Moرا كاهش داد. 

ــل دل  ــودن آن در عملكــرد    ي ضــرور   ي اســت    NRب

(Huang et al., 2022).     حــال،    ين ا باMo    ســـبب

ردوكتاز در گياهــاني    يترات ن   اليت ع فع سري   ش ي افزا 

شود و ايـن امـر در مـورد  دارند مي   Moكه كمبود  

 (Fe)هن نيست. آ دارند صـادق گياهـاني كـه كمبود ن 

  كنــد، ي م   يفــا ا   ي نقش مهم   يترات ن   بوليسم در متا   يز ن 

  ل ي دخ   هاي م ي آنز   ي به عنوان كوفاكتور فلز   Fe  يرا ز 

گزارش  .  د كن ي عمل م   يترات ن   ن سيو يلا اسم   ير در مس 

  يتــرات ن   ياي اح   يي شده كه كمبود آهن محلول غذا 

و كـــاهش    NR  يـــت را بـــا محـــدود كـــردن فعال 

بر   ي ها رونوشت  تــأث   يــار خ   ي ها گ آن در    ير تحــت 

  ). Borlotti et al., 2012(   ست قرار داده ا 
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  محمدي   : ) Se(   م يو سلن   يد استفاده از عنصر مف  (5)

ــد  ش ك گــزار   ) ٢٠٢٢(   ن و همكــارا  ــاربرد ردن   كــه ك

ل   گرم ي ل ي م   ٢يوم ( سلن    ت ســلنيوم ) و نانو ذرا يتر در 

  ي قابــل تــوجه   يــزان ) به م يتر در ل   گرم يلي م   ٢و    ١( 

را كــاهش داد.    نيك وپو يــدر كــاهو ه   يترات غلظت ن 

ن   ي عملكرد مثبت سلنيوم   از    يتــرات در كاهش تجمع 

بــا كــاهش انتقــال    يتــرات ن   يي جابجــا   تنظيم   يق طر 

ــرات ن  ــه    يت ــش  ب ــوا بخ  ــا   و   يي ه ــت فعال   يش ا ز ف   ي

 ــ  هــاي يم آنز  ــا  ب رت م شــامل    يتــروژن ن   يســم متابول ط ب

و گلوتامــات ســنتاز در    NR  ،NiR  ،GS  هاي يم آنز 

  ). Lei et al., 2018است ( كاهو نشان داده  

محرك  (6) محرك يســتي ز   ي هــا كاربرد  از    ي هــا : 

 ــ  يــاه گ   يــه تغذ   يت تقو   ي برا   يستي ز  حــال    ين و در ع

ــتگ  ــاهش وابس ــتفا   ي ك ــا اس ــه كوده ــو ي ده م ب د  ش

 )Kisvarga et al., 2022 ( يســتي ز   ي هــا ك ر ح . م  

  هاي يستم موجود در اكوس  يعي طب  يبات عمدتاً از ترك 

  يا   يكروبي با منشأ م   هايي يت و متابول   ي و خشك   ي آب 

 ). Yakhin et al., 2017ند ( شــو ي م   اخته س   ياهي گ 

 ــاين    ــ  يوميــك ه   يدهاي مــواد شــامل اس   يدهاي و اس

  ، ا ينواســيده م آ   يــايي، در   ي ها عصاره علف   يك، فولو 

ــوط مخ   ــ  ل ــواد   ين، ژلات ــر غ   م  ــي تئ پرو   ي ــا و  فنل   ي، ن ه

 ــ  يســيليك سال  ؛  Malik et al., 2021هســتند (   يد اس

(Kisvarga et al., 2022  . ــكانا و ــاران    تاس همك

عصــاره درخــت    ي پاش ــمحلــول    ثبت اثر م   ) ٢٠٢٣( 

،  ®TRAINER(   يگر د   يستي و دو محرك ز  ينگا مور 

(AQUAMIN®    ــاهش ن ــر كـــ ــرات بـــ   يتـــ

نــد.  رد گزارش ك   را ه  چ ب شلغم و تر   هاي يكروگرين م 

 ــ ــور م ب ــاب ه ط ــاران (   اخــل ن - ل ا ،  ه ش   ) ٢٠٢٣و همك

(دو    يستي چهار محرك ز   ي گزارش كردند كه اسپر 

  ي ها گونــه   يمي آنز   يدروليز حاصل ه   يستي محرك ز 

Fabaceae ز از عصــاره    يستي ، محرك  ساخته شده 

با وزن    اسيدها ينو از آم   ي جلبك و ملاس غن   يونجه، 

  ين، بتائ از  شده    ه ساخت   يستي كم، محرك ز   ي مولكول 

ــك ي آلژ   ــ  ني ــدرين ا و ك   يد اس ــت ن ي ــرات ) غلظ در    يت

در گلخانه را كاهش داد. ناگفتــه    يافته منداب رشد  

م  يس ــتابول بــر م   يســتي ز   ي هــا نماند كــه اثــر محرك 

و    يــاهي گ   وابسته به گونــه   ي برگ   يجات سبز   يترات ن 

غلظت و    ير تحت تأث   ين و همچن  يستي نوع محرك ز 

ــان مصــرف  ).  Kunicki et al., 2010(   اســت   زم

ــرد  ــت    عملك ــا محرك مثب  ــي ز   ي ه ــاهش    تي س در ك

ب   يترات ن  ناقــل    ي هــا ژن   يــان ممكن است با كاهش 

  ي ها سطح رونوشت ژن   يش افزا   ين و همچن   يترات ن 

  NiRو    NRماننــد    يتــرات ن   احيــاي   ير مس ــ  در   موثر 

  ). Liu et al., 2012شود (     يجاد ا 

:  يتريفيكاســـيون ن   ي ها كـــاربرد بازدارنـــده  (7)

  ياك ن ه آمو است ك   يكروبي م   ي د ين فرآ  يون يتريفيكاس ن 

.  كنــد ي م   يل تبــد   يتــرات و سپس بــه ن   يتريت ن   به   را 

مرحله و مرحله محــدود كننــده ســرعت در    ين اول 

اســت كــه    يــاك آمون   ون يداســي اكس   يتريفيكاســيون، ن 

.  شــود ي انجــام م   ها باكتري ي و آرك   ها ي توسط باكتر 

مهم اســت،    يار بس   يند فرآ   ين كنترل ا   ي، كشاورز   ر د 

ن نر   يرا ز    ي شــو ت س بــه ش   بالا منجــر   ون سي ا ك يتريفي خ 
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و    يتروژن به ن  ياهان گ  ي خاك، كاهش دسترس  ات يتر ن 

و انتشــار    يرآبــي ماننــد پ   يطــي مح   يست مشكلات ز 

ــا  ــه   ي گازهـ  ــي م   ي ا گلخانـ ــده ود شـ   ي ها . بازدارنـ

ــيون ن  ــوان ي را م   يتريفيكاس ــرا   ت ــوگ   ي ب از    يري جل

ــيون ن  ــه ا   يتريفيكاس ــرد و ب ــتفاده ك ــن اس ــب ترت   ي   ي

 ,.Beeckman et alد ( ا را كاهش د   يتروژن ن  ي آلودگ 

ــين همچ   . ) 2024 ــده   ن ــيون ن   ي ها بازدارن   يتريفيكاس

محلــول خــاك را    يتــرات بــه ن   يــوم آمون   يون نسبت  

 ــ  يترات ن   يزان م   يش، افزا    يي ا اهش و كــار خــاك را ك

 & Anjanaد ( دهن ي م   يش را افز ا   يتروژن مصرف ن 

Iqbal, 2007 .(   نگ و ژا   ) گــزارش    ) ٢٠٢٢همكاران

با  كه كاربرد    ي د   يتريفيكاسيون ن   ي ا ه زدارنده كردند 

فسفات منجر    يرازول پ   يل مت   ي د - ٣،٤و    يد نديام ا ي س 

فلفل شــد. اثــر    هاي يوه م   يترات ن   ي به كاهش محتوا 

و    يتروپيــرين (ن   سيون فيكا يترو ن   ي ها مثبت بازدارنده 

در    يترات ) در كاهش تجمع ن يرازول پ   يل مت   يل كربوم 

 ,.Susaj et alت ( و كاهو گزارش شده اس   يچ كلم پ 

2012 .(  

  ي حتوا ر م از نظ   ت يجا بز س   ياري آب آب   ون م ز آ  (8)

 ــ  يــت، : رشــد جمع يترات ن  در    ي كمبــود آب و نگران

  يــت جمع   يه تغذ   ي استفاده از آب برا   يداري مورد پا 

و اســتفاده از منــابع    يافت به باز   ياز ن   ه، يند آ   ي انسان 

شــور و آب    ي ها شامل پساب، آب   يرمتعارف آب غ 

ف را  مصار   ير و سا   ياري آب   ي برا   ي حاصل از زهكش 

از    يابــد امــا ن د.  ل دار ا ب به دن از كشورها    ي ر ا ي س در ب 

محصول غافل    يفيت ها بر رشد و ك آن  ي اثرات جانب 

شــده    يه با پساب تصــف   ياري شد. به عنوان مثال، آب 

بــه    يي، غشــا   يوراكتورهــاي با ب   يه پس از تصف   ي حت 

قابل    يش آن منجر به افزا   يترات ن   ي غلظت بالا   يل دل 

ن   ــ  يافتــه تجمــع    يتــرات توجه  پ د  ش ــ  وي چ ــ- اك در 

 )Yang et al., 2015 .(   رش شده كــه  زا گ   ، ين همچن

ــزان م  ــرات ن   ي ــبز   يت ــاري آب   يجات س ــا آب    ي ــده ب ش

از آب چــاه بــود كــه    يشــتر رود ب   ينــده رودخانه زا 

به آب    ي صنعت   ي ها ورود فاضلاب   يل به دل   تواند ي م 

ــه     در   ). Kafeshani et al., 2013باشــد ( رودخان

آب مقابل   ــ  ياري ،    ش ه كــاه كاهو با آب شور منجــر ب

شد  خانه  گل   شده در   ت كش   ي و در كاه  رات ت ي ن  ع م تج 

 )Di Mola et al., 2017  (  كه ممكن است به رقابت

  يــوني اشــغال كانــال آن   ي بــرا   يد كلر   يون و    يترات ن 

  ي آونــد چــوب   يم پارانش ــ  ي ســلول   ي در غشا موجود  

  ). Borgognone et al., 2016باشد ( مربوط  

ه  كنترل شده (گلخان   هاي يط دما در مح   يم تنظ  (9)

 ــ  ه ن   ينه ه ب   ي ): دما ي عمود   ع مزار   يا  اســت    ادر تنها ق

 ــ  يت قابل  را بــا تنظ   هــاي يم آنز   يــت فعال   يم فتوســنتز 

دهد، بلكه    يش كربن افزا   اكسيد ي د   يت در تثب   ير درگ 

اثــر    ياهــان در گ   يتــرات ن   ياي و اح   يع ، توز بر جذب 

كــه در    ياهــاني گ   ). He et al., 2010اســت ( گــذار  

  و مزمن    يي ا اغلب با تنش گرم  كنند ي گلخانه رشد م 

 ــ  ــماه   در طــول   ي ان ناگه   تان مواجــه ابس ــگــرم ت   ي ا ه

را به    NR  يت تواند فعال   ي م   يي . تنش گرما شوند ي م 

  ياهــان را در گ   يتــرات شدت كاهش دهد و جذب ن 

بر    ين دما همچن   ). Prasad et al., 2008( د  كن مختل  
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  يشه ر   سط تو   يژن جذب اكس   يت كود و ظرف   يت حلال 

ــت و در نها  ــر جــذب ن   ي ــرات ب ــأث   يت د  ار گــذ ي م   ير ت

 )Khan et al., 2018 .(    

كـــربن در    اكســـيد ي غلظـــت د   يش زا فـ ــا  (10)

غلظت    يش افزا   ي كنترل شده: به طور كل   هاي يط مح 

  ١٨را    يجات ســبز   يتــرات كربن غلظــت ن   اكسيد ي د 

و    اي يــوه م   يجات د و به طور خــاص در ســبز درص 

درصــد    ١٨/ ٨و    ٢٦/ ٢  يــزان بــه م   يــب بــه ترت   ي برگ 

  يش ا ز اثر اف ته  الب  ). Dong et al., 2018aداد ( كاهش  

وابسته به    يترات ن لظت  بر غ   ن ب كر   يد اكس ي غلظت د 

ــزا  ــال اف ــوان مث ــه عن ــت، ب ــه اس ــت    يش گون غلظ

تــا حــد    يار را در خ   يترات كربن غلظت ن   اكسيد ي د 

، امــا در  ) Dong et al., 2018b(   كــاهش داد   ي ياد ز 

عكــس مشــاهده شــد و    يج نتــا   ي مورد گوجه فرنگ 

يافــت    يش افــزا   يار بس ــ  ي فرنگ گوجه   يترات غلظت ن 

 )Wei et al., 2018 .(  ــ    اكســيد ي غلظــت د   ش زاي اف

را نسبت به جذب    يترات ن   يلاسيون اسم   يزان كربن م 

در    ها يدرات كربوه   يش . افزا دهد ي م   يش افزا   يترات ن 

كــربن قــادر اســت    اكســيد ي غلظــت د   يش زا اثر اف 

و به دنبال    NRپس از ترجمه    يمات تنظ   يسي، رونو 

  يشــتري ب دهد و كربن    يش را افزا   يترات ن   ياي آن اح 

 ــ  را  ــيون اس   ي را ب ــو   يملاس ــوم ن مو ن آ ي ــد  هم را ف   ي كن

 )Natali et al., 2009 .(   

كنترل شده: نــور    هاي يط نور در مح   يم تنظ  (11)

و    NR  يــت فعال   ش ي ، افــزا NR  ي ها ژن   يان ب   ي با القا 

ــه اح  ــا ارائ ــرات ن   يــاي ها، اح كننــده   ي   يــك را تحر   يت

  يا اح   ). Iglesias-Bartolomé et al., 2004كند ( ي م 

 ــف ت اس   مورد   ي ها كننده  ب در    ت تــرا ي ن   يــاي اح   ي را اده 

  يــد تول   تزي از انتقال الكترون فتوســن   ياه گ   ي ها برگ 

كمبــود    يجه نت   در   ). Busch et al., 2018شوند ( مي 

  يگر، . از طرف د شود ي م   يترات ن نور منجر به تجمع  

ــه عنــوان    توانــد ي م   يتــرات نــور كــم ن   يط در شــرا  ب

از حد    يش عمل كند و منجر به تجمع ب   يكوم اسموت 

بــه   ). Burns et al., 2010شود (   ياهان در گ   يترات ن 

بــر جــذب   ي، طور كل    يــع و توز   يــا اح   ، اثرات نــور 

  يــا به شــدت، مــدت    توان ي را م   ياهان در گ   يترات ن 

  ). Bian et al., 2020كــرد (   ي بنــد نــور طبقه   يف ط 

افزا (الف)   شدت نور در محــدوده    يش شدت نور: 

ــي مع  ــادر اســت فعال   ين ــت ق ــوثر   هــاي يم آنز   ي در    م

  ي بــرا   تري ش ــي ب   ي ژ انــر القــا و  را    رات يت ن   م يس ابول مت 

كند. به ع   يترات ن   ياي اح  مثــال، غلظــت    نوان فراهم 

  تربچه و چغندر با   يو، در كاهو، اسفناج، آند  يترات ن 

  يزان به م  (LED) ي نور  يودهاي شدت نور د  يش افزا 

 Nájera andيافــت ( كــاهش    ي تــوجه   قابــل 

Urrestarazu, 2019 .(   يلــي شدت نور تكم   يش فزا ا  

LED   ربــع  م   ر مت در    ول يكروم م   ١٥٠ه  ب   ز صفر ا   ي آب

 Brassica(   ي چــو - قبل از برداشــت پــاك   يه در ثان 

rapa   ( آن را كاهش   يترات غلظت ن ) دادZheng et 

al., 2018 .(   بــه موقــع    يض نگهداشتن و تعــو   يز تم

مانع از كاهش شدت نور و تحــت   پوشش گلخانه 

. (ب)  شــود ي م   يتــرات ن   يــاي قــرار گــرفتن اح   ير تأث 

  ح لا اص ــ  يا   دت زمان نور م   ش ي افزا :  يي نا مدت روش 
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ــور دو  ــور مصــنوع   ي ره ن ــابع ن ــا اســتفاده از من   ي ب

دهــد و    يش را افزا   ها يدرات ساخت كربوه   تواند ي م 

را بــا فــراهم كــردن منبــع    يترات ن   ياي اح   يجه در نت 

  يــك كــربن تحر   يــد كننــده و تول   يا اح   ي مداوم انرژ 

) گزارش كردند كه  ٢٠٢٣و همكاران (   وا يباا كند. ش 

دوره  وم ( دا م   يي ا وشن فاده از ر است   ق ي ز طر ا   توان ي م 

(بــا    ي ه انــرژ ين هز   يش ساعت) بدون افزا   ٢٤  ي نور 

ــداد فوتون  ــه: تع ــور روزان ــرال ن ــظ انتگ ــا حف   ي ه

 ــ  ي فتوســنتز   ــك روز در واحــد ســطح پخــش    ي ه ط

  هاي يكروگرين م   يي ) عملكرد و ارزش غذا شود ي م 

  يترات ن   ي و محتوا   يش و تربچه را افزا   ي كلم بروكل 

ت  ساع   ١٦  ارد استاند   ي ر ره نو به دو نسبت    ها را آن 

 ــ  يش افزا   ين، هش داد. علاوه بر ا كا  و    ذايي ارزش غ

از روشــنا   يز ن   يترات ن   ي كاهش محتوا    يي با استفاده 

  ير پــذ چند روز قبل از برداشــت امكان   ي مداوم برا 

مختلــف    هاي يف ط   يان نور: در م   يف است. (پ) ط 

ــور، نورهــا  ــز (   ي ن  ــ  ٧٠٠- ٦٠٠قرم ــانومتر) و آب   ي ن

نه  نومتر نا   ٥٠٠- ٤٠٠(    ي ها نــه گدا رن   تنهــا توســط ) 

بلكــه    شوند، ي فتوسنتز جذب م   يت هدا   ي برا   ي رگ ب 

گ  در    يسم متابول   يم تنظ   ي برا   ي نور   هاي يرنده توسط 

ند  شو ي ها درك م ژن   يان ب   يك تحر   يق ر از ط   ياهان گ 

 )Monostori et al., 2018 .(  ي ها طول موج  ين نابرا ب 

  ي بــرا منابع نــور    ين به عنوان كارآمدتر   ي قرمز و آب 

 ــط ي در مح   جات ي سبز رورش  پ  ده در  كنتــرل ش ــ  اي ه

نور قرمز    يين، . در شدت نور پا شوند ي نظر گرفته م 

و    يــاي در اح   ي بالاتر   يي كارا   ي با نور آب   يسه در مقا 

و    Eruca sativaب ( در مندا   يترات كاهش غلظت ن 

Diplotaxis tenuifolia (   ــت ــان داده اســ   نشــ

 )Signore et al., 2020 (  .  كاربرد نــورLED    قرمــز

  ٣به مدت  ر) قبل از برداشت محصول  نانومت   ٦٣٨( 

را كاهش    يترات غلظت ن   ي توجه قابل    يزان روز به م 

ــت متابول  ــان غلظـ ــاي يت و همزمـ ــه ثانو   هـ و    يـ

ــد كربوه  ــزا   يجات موجــود در ســبز   رات ي د  دا   يش اف

 )Bliznikas et al., 2012 .(   ــاثر ن   كه   ين با ا    ي ور آب

  تر يف ضع   يار بس   ياهان در گ   ت ترا ي ن   بر كاهش تجمع 

 ــ  نگامي است، ه از نور قرمز     ير بــا ســا   ي كه نــور آب

بر كاهش    ي اثر مثبت   شود، ي م   يب نور ترك   هاي يف ط 

  هاي يت نشان و همزمان تجمع متابول  يترات غلظت ن 

داد. افــزودن نــور     يش را افــزا   يجات در سبز   يه انو ث 

LED   تــرات ي ظــت ن اهش غل در ك   يد به نور سف   آبي  

 ــ   يــدروپونيك ه   يســتم در س   افتــه ي ش  رور در كاهو پ

كه نور سبز   ي هنگام  ). Chen et al, 2016بود ( موثر  

اضافه شود،    يعي نور طب   يا   ي نور   هاي يف ط   ير به سا 

  يج نتــا   دارد.   ياهان در گ   يترات در كاهش ن   ي اثر مثبت 

اند كــه افــزودن نــور ســبز بــه  مطالعات نشان داده 

LED آب   ي ها   ي ناش   ي نور   يب س آ   اند تو ي م   ي قرمز و 

  در كــاهو   يترات ن   ياي را كاهش و اح   يوسته پ   نور از  

  يــك و تحر   NR  يت فعال   ش ي را با افزا   يك ون يدروپ ه 

 ,.Bian et alدهــد (   يش افــزا   NR  ي هــا ژن   يــان ب 

2018 .(    

ســن    در زمــان و   يجات برداشــت ســبز  (12)

وابســته    NR  يت مناسب: محتوا و فعال   يزيولوژيك ف 
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شب كــم    يان ا در پ   NR  يت ل به شدت نور است. فعا 

به حداكثر    ي ساعت دوره نور   ٣تا    ٢ز  س ا ، پ است 

. بــه نظــر  ابــد ي ي و ســپس كــاهش م   يش افزا   مقدار 

ساعت پــس از    ين چند   يترات ن   ي كه محتوا   رسد ي م 

  ين بنــابرا   يابد، ي كاهش م   NR  ليت حداكثر شدن فعا 

  يــت پس از اوج فعال   يعني برداشت در بعد از ظهر  

NR    ــوب ــت ( مطل  ) Ohashi-Kaneko, 2020اس

بســته بــه    يجات در ســبز   ت تــرا ي ن   تعــادل   ين، مچن ه 

  شدن بــه   يك . (الف) با نزد محصول دو حالت دارد 

 ــ  يجاتي زمان برداشت ســبز  و    ي ماننــد گوجــه فرنگ

دارنــد،    اي يــره ذخ   م انــدا   يــا   يــوه كه م   يني زم   يب س 

ن  م دمبرگ   يترات غلظت  كــاهش  كــاهش  يابــد ي ها   .

ن  ا   يترات غلظت  تقــال  به ان   يجات سبز   ين دمبرگ در 

كــه در    يگر د   اي يره م ذخ ندا ر ا ه   يا   يوه به م   ن يتروژ ن 

 ــ ــدر حــال تكامــل اســت و ك   يتــروژن ن   يجي اهش ت

  يجات دارد. (ب) در ســبز   ي د در خاك بستگ موجو 

تــرات در  ي تجمــع ن   ي ســن ســبز   يش بــا افــزا   ي برگ 

ــه م برگ  ــا ادام ــد ي ه ــابرا . ب ياب ــين تع   ين، ن ــن    ي س

 ــ  يجات برداشت سبز   ي برا   ينه به   يزيولوژيك ف    ي برگ

 ــاست.    ي مهم   مسئله   ــبا برداشــت زودت   جات ي بز ر س

 ــ  توان ي م   ي برگ  ب در    ت يتــرا از حــد ن   يش از تجمــع 

  ). Anjana and Iqbal, 2007( كرد    يري ها جلوگ آن 

ن   هايي يپ انتخاب ژنوت  (13)   ي كمتــر   يتــرات كه 

 ــ  ي دارند: غربــالگر  تجمــع    يين ا ارقــام بــا ســطوح پ

ــرات ن  ــوا   يت ــرات ن   ي محت ــبز   يت ــاهش    يجات س را ك

مصرف    ي برا   يجات سبز   يت يف ك   يجه و در نت   دهد ي م 

نشان داده است   يقات . تحق بخشد ي هبود م ا ب ن ر انسا 

ن ك  اســت و توســط    ي صفت كم   يك   يترات ه تجمع 

 ,.Harrison et alشود ( مي كنترل    ه چندگان  ي ها ژن 

نظر    هاي يپ ژنوت   تفاوت   ). 2004 از  تجمع  مختلف 

ــرات ن  ــد ي م   يت ــه دل   توان ــل ب ــاوت در فعال   ي ــت تف   ي

مختلف    ي ها مكان   تروژن، ي ن   ياي اح   ير مس   هاي يم آنز 

 ــاح   ــن   اي ي   يــان ســطح ب   ي، فتوســنتز   يــت ظرف   رات، يت

  ير رعت جذب سا س   يترات، كد كننده ناقل ن   ي ها ژن 

ن  تفــاوت    يا   ها، يم آنز   يت فعال   ي از برا ي عناصر مورد 

  ياي اح   ي برا   ياز الكترون مورد ن   ي ها دهنده  يد در تول 

ــرات ن  ــد    يت  ;Anjana and Iqbal, 2007( باش

M'hamdi et al., 2016 .(    جعفــري و جليلــي

  ي بــرا   يــج اســفناج را   يپ ژنوت   ٥  يسه قا با م   ) ٢٠١٣( 

 ــاستان اصــفهان (بــذر خــاردا كاشت در     ين، ر ورام

شهرضا، نجــف آبــاد و كاشــان)    ين، برگ پهن ورام 

 ــ بــا عملكــرد و درصــد    ين توده بــذر خــاردار ورام

  يگزين قابــل قبــول را بــه عنــوان جــا   يتــرات ن 

 ردند. ك   ي استان اصفهان معرف   يج را   هاي يپ ژنوت 

 

    گيريهنتيج

  ١٤٠٣تا    ١٣٩٠نشان داد كه از سال  ضر  حا   مطالعه 

ن  كمتــر از    ي ســبز   ي ها در اكثر نمونه   يترات غلظت 

ــت ن  ــت. غلظ ــوده اس ــتاندارد ب ــد اس ــرات ح در    يت

بــر    گــرم يلي م   ١٣٢٩/ ٢٠(متوســط    ي برگ   يجات سبز 

  يجات از سبز   يشتر ب   ي قابل توجه  يزان ) به م رم يلوگ ك 

پ   اي يشه ر  بــر    م گــر لي ي م   ٤٨٤/ ٢٣(متوســط    يازي و 
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نابــالغ    ي هــا و گل   اي يــوه م   جات ي بز و س ــوگرم)  يل ك 

) بــود. در  يلــوگرم بــر ك   گرم يلي م   ١٢٤/ ٧٠(متوسط  

ها  آن   يشتر كه ب   يران استان ا   ٣١از    ي، بازده زمان   ين ا 

نها مزارع  هستند، ت   يجات كننده سبز   يد از مناطق تول 

اســتان از نظــر    ٩در    ي پرورش سبز   ي ها گلخانه   يا 

 ــ  يترات ن   ي محتوا    ها رســي بر   ير ســا   شــده و   ي بررس

و    يــوه م   يــادين شــده از م   يه ته   ي ها به نمونه   بوط مر 

  يابي بوده است. ارز   ها ي فروش   خوار و بار   يا تره بار  

  يــع در مراكــز توز   ي محصــولات كشــاورز   ي آلودگ 

  يي مت غــذا ســلا   يت از وضــع   يافتن منجر به اطلاع  

 ــ آلــوده م كردن محصولات  معدوم    ي محصولات و 

  وجــه بــه ت ي زان ب كشاور رد با  شود، اما امكان برخو 

 ــ ــراهم نم وق  حقـ ــده را فـ ــرف كننـ ــد ي مصـ .  كنـ

كشــاورز شناسنامه  محصــولات  كردن  جهــت    ي دار 

در كاهش    ي ضرور  ي محصولات آلوده اقدام  يابي رد 

از حقــوق    يــت و حما   يجات ســبز   يتــرات ن   ي آلودگ 

ــرا مصــرف كننــده    ــ  ي اســت. ب ــه ك   يدن رس ــت ب   يفي

ســالم    ي غــذا   يــد كشاورزان را بــه تول   يد مطلوب با 

 ــقــت  بــه د   ا كشــت ر   يط و شرا   يق تشو  رل كــرد.  كنت

در    يترات مع ن كاهش تج   ي برا  يي راهكارها  ين همچن 

  كشاورزان ارائه داد.   به   يجات سبز 
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Abstract 

Nitrate accumulation is a major food contaminant. Products with high nitrates pose health risks such as 
gastrointestinal cancer, reduced blood oxygen capacity, circulatory failure, effects on the central nervous 
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system, and metabolic disturbances. Vegetables are the main source of nitrates in the human diet, making 
it essential to assess the nitrate levels in Iranian vegetables and develop strategies to reduce contamination 
among farmers. A systematic review following the PRISMA checklist was conducted on data concerning 
nitrate content in vegetables from studies published between 2011 and 2024. The review found that 
nitrate levels in 78.20% of leafy vegetables, 73.77% of root and bulb vegetables, and 88.89% of fruit 
vegetables and immature flowers were within the limits set by the National Standards Organization of 
Iran. During this period, out of Iran’s 31 provinces, only nine provinces—Isfahan, Tehran, Khorasan 
Razavi, Zanjan, Semnan, Kurdistan, Kerman, Kermanshah, and Lorestan—had investigated nitrate levels 
in farm or greenhouse produce. Among these, Lorestan showed the highest percentage of contaminated 
samples. Given the significance of nitrogen levels for consumer health and acceptance of produce, several 
measures are recommended to farmers, including using nitrogen fertilizers based on soil and tissue tests, 
employing ammonia-based fertilizers, adopting controlled- and slow-release fertilizers, applying 
biological stimulants and nitrification inhibitors, harvesting vegetables at optimal physiological age, and 
timing of harvest, among others, to lower nitrate content in vegetables. 

Keywords: Vegetable contamination, Chemical contamination, Iran, Nitrate accumulation 
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