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 چکیده

دارد.  تهروژنیدر چرخهه ن یمهم گاهیاست و جا عتیدر طب تروژنیاز اشکال ن یکی 3NO- ییایمیبا فرمول ش تراتین

-نیآرژنه-ال ریاز مسه یبهر منهابع خهوراکعهووه تهراتیهستند. ن تراتیگوشت و آب از جمله منابع مهم ن جات،یسبز

 ههایبعد از ورود به دهان توسط بهاکتر یخوراک تراتی. نشودی( در بدن انسان ساخته مL-arginine-NO) کیتریندیاکس

زا اسهت عامهل سهرطان کی( که nitrosamines) نیتروزآمیبعد از ورود به معده به ن تیترین و لی( تبد2NO-) تیتریبه ن

انهد. مرهر  کرده دییتا یرا در چهل گونه مختلف جانور تراتین ییزاسرطان تأثیراز مطالعات  یاری. بسشودیم لیتبد

و  دیهروئیغهده ت ههاییمهاری(، سهرطان، بmethaemoglobinaemia) هموگلوبینمیهامتباعث  تراتیاز حد مجاز ن شیب

شهده اسهت.  دییهتا یسهازعضهله نهدیآو فر یبر سومت عروق خهون تراتیمثبت ن تأثیر ی. از طرفشودیتومور م جادیا

  یدر محرهوتت کشهاورز ییایمیشه یکودهها مانهدهیجههت کهاهش با  یستیز یو کودها یکروبیعوامل م استفاده از

شهده  یانسهان بررسه یآن بهر سهومت تأثیرو  عتیدر طب تروژنیچرخه ن ترات،یمقاله منابع ن نیباشد. در ا دیمف تواندیم

بهه یادر محرهوتت گلخانهه راتتهیجهت کاهش غلظهت ن یاهیمحرک رشد گ یهایاستفاده از باکتر نیاست. همچن

 .شودیم عنوان یروش عمل کیعنوان 

 .یمحروتت کشاورزنیتریت،  ترات،ین ،یستیز یکودها ،یسومت: کلیدی هایواژه
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 مقدمه

در بدن و  تیعنرر از نظر کم نیچهارم تروژنین

عنرهر  نیاست. ا یضرور هانیساخت پروتئ یبرا

 ونیکاسهیفیشهامل آمون یعهیچرخهه طب کی یدارا

(ammonificationشوره ،)ونیکاسهیفیترین ای ییزا 

(nitrificationشههوره ،)ونیکاسههیفیتریدن ایهه ییزدا 

(denitrification( و آناماکس )anammox .اسهت )

بهوش -بریهها نهدیو کشف فرآ 1909از سال  شیپ

(Haber–Bosch processروشهه ،)دیههتول یبههرا ی 

و  تهروژنیواکهنش گهاز ن قیاز طر اکیآمون یصنعت

 میآههن و روتنه یزگرههایو کمهک کاتال دروژنیه

کهره توسهط ستیموجود در ز تروژنیتمام ن بایتقر

. تبهادل شهدیم افتیو باز دیتول هاسمیکروارگانیم

اثر که در جو یب تروژنین ای( 2N) تروژنیگاز ن نیب

)آن  ریپهذواکهنش تهروژنیموجهود اسهت و ن نیزم

و رشهد  سمیکه از متابول تروژنین باتیدسته از ترک

 محرول آن هسهتند(  ایکنند و یم یبانیپشت یسلول

یکنترل م یکروبیم یهاتیکامل توسط فعالطور به

 :شودیخود از دو راه انجام م ونیکاسیفی. آمونشود

 ( و 1، واکهههنش 1)شهههکل  تهههروژنین تیهههتثب -1

  هههههوازیبیهمسههههان  تیههههترین یایههههاح -2

(anaerobic assimilatory nitrite reduction to 

ammonium, ANRAتیهههههترین یایههههه( و اح 

 anaerobic dissimilatory) هوازیبی رهمسانیغ

nitrite reduction to ammonium, DNRA بهه )

 (. b2و  a2، واکنش 1)شکل  ومیآمون

اثهر یبه تهروژنیگاز ن تروژن،ین یستیز تیدر تثب

  لیتبهد ومیهبهه آمون ههایو آرکه ههایتوسط باکتر

توسههط  تیههترین DNRAو  ANRA. در شههودیمهه

. شهودیمه لیتبهد ومیهها بهه آمونو  ارچ هایباکتر

 ینهدی( فرآ4و  3، واکنش 1)شکل  ونیکاسیفیترین

 هاسهمیکروارگانیاست کهه توسهط سهه دسهته از م

هتروتهرو   یههاکروبیهر چند م شود،یمانجام 

 نیهسه واکنش مربوط به ا میمستقطور به توانندیم

انجهام دهنهد  تیهترین به تراتیرا با کاهش ن ریمس

 یکنندهادی(. دسههته اول اکسهه5، واکههنش 1)شههکل 

 تیهتریرا بهه ن اکی( هستند که آمون3NH) اکیآمون

 تیهترین یکنندهادی. دسته دوم اکسهکنندیم لیتبد

و  کننهدیمه لیتبهد تراتیرا به ن تیترین کههستند 

کههه  اکیههکامههل آمون یهاکنندهدیدسههته سههوم اکسهه

. کنندیم دیاکس تراتیا نت ریرا در طول مس اکیآمون

 نهدی( فرآa-d6، واکهنش 1)شهکل  ونیکاسیفیتریدن

 لیشهههامل تبهههد ت،یهههترین ههههوازیبیتهههنفس 

( بهه O2N) تهروژنین دی( و اکسNO) کیتریندیاکس

2N  ههوازیبی ونیداسهیاکس ایاست. در آناموکس 

+) میآمههون
4NH از منههابع ،)-

2NO یبههرا میو آمههون 

کهه  بیهترت نیه. بهه اشهودیاستفاده م 2N لیتشک

عنههوان عامههل بههه تیهتریشههده و ن دیاکسهه ومیهآمون
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 تیعمل کرده و در نها ومیالکترون از آمون رندهیپذ

و  NO ریمسه نیه. در اشهودیمه لیتبد تروژنیبه ن

 کننهدمیواسطه عمهل  عنوانبه( 2H2N) نیدرازیه

 دتوانهمی(. صهاعقه a-d7 ی، واکهنش هها1)شکل 

زده  نیند. تخمک لیتبد 3NHاتمسفر را به  تروژنین

 تروژنیهزار تن ن 10تا  5ساتنه در حدود  شودیم

و  3، واکنش 1)شکل  شودیم تیتوسط صاعقه تثب

4( )Stein and Klotz, 2016.) 

 

 
 : تروژننی چرخه -1 شکل

کننهده تیهتثب یهایکننده در خاک و باکتر تیتثب یهایباکتر قیاز طر تروژنین تی. تثب1توسط واکنش تواندیم ونیکاسیفیآمون

بهه  ومیهآمون ونیداسهیاکس 3 یههاشامل مجموعه واکنش ونیکاسیفیتریانجام شود. ن DNRAو  ANRA، 2 واکنش و شهیدر ر

شهود  لیتبهد تیتریبه ن 5ممکن است توسط واکنش  یدیتول تراتیاست. ن تراتیبه ن تیترین ونیداسیکسا 4و واکنش  ت،یترین

 3NHاتمسفر توسط صهاعقه بهه  تروژنین 8در واکنش  نیبازگردد. همچن تروژنیبه چرخه ن 7 و 6، 2یهارال به واکنشو با ات

تشه و دفهع  قیاز طر تیمرر  شود و در نها واناتیتوسط ح ،ینیزم ریز یونفوذ در آب ها 9 با واکنش ایو  شودیم لیتبد

. در کنهدیمه لیتبهد تروژنیرا با واسطه به ن تیترین 6 واکنش ون،یکاسیفیترینشود. د لیتبد ومیبه آمون اهانیها با ورود به گآن

-از منابع  7آنوماکس، واکنش 
2NO 2 لیتشک یبرا میو آمونN یهااز واسهطه ریمس نی. در اشودیاستفاده م NO نیدرازیهو ه 

(2H2Nاستفاده م )شودی. 

 

  Laue et( است )3NO-) ییایمیش با فرمول یاتم چند  ونی کیو  تروژنین یعیشکل طب تراتین
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al. 2000صههورت محلههول در به شههتریب تههراتی(. ن

 بههاتیترک ونیداسههیوجههود دارد و از اکس عههتیطب

 توسهههههط  یعهههههیصهههههورت طببه دارتهههههروژنین

. دیهآیآب و خاک به دست مه یهاسمیکروارگانیم

 ،یسههطح هههایآب ینههدهیعنوان آتبههه تههراتین

 ینههههیرزمیمنههههابع آب ز نههههدهیآت نیبزرگتههههر

(Miranzadeh et al. 2010 و پسههماند کههود در )

 .Lundberg et al) شودیشناخته م ییغذا رهیزنج

سبز برگ مانند اسهفناج  اهانیدر گ تراتی(. ن2004

(. Hord et al. 2009) شهودیمه افهتیو چغنهدر 

 35تا  7 نیب نبزرگسات یبرا تراتین ۀکشند ریمقاد

 برابهر صهد بهایکهه تقر شودیگرم در نظر گرفته م

 222روزانههه آن ) افههتیاز مقههدار مجههاز در شههتریب

 7/3اروپها ) هیهگرم( بر اساس مقهررات اتحادمیلی

وزن بدن در ههر روز( اسهت  لوگرمیگرم بر کمیلی

(Colla et al. 2018.) ای اهیوارد گ تواندیم تراتین 

 اهی(. گ9، واکنش 1بشود )شکل  ینیرزمیز یهابآّ

سهاخت  یبهرا تهروژنینعنوان منبهع بهه تراتیاز ن

بهها مرههر   وانههاتی. حکنههدیاسههتفاده مهه نیپههروتئ

را وارد بهدن  تهراتین اه،یگ ایو  ینیرزمیز یهاآب

در دسهتگاه گهوارش  تهراتین نیه. اکننهدیخود مه

 قیهشهده و از طر لیتبهد ومیآمون ونیبه  واناتیح

 تهروژنیو چرخهه ن طیبه مح وانیح ۀتش ایمدفوع 

 (.Miranzadeh et al. 2010) گرددیمباز

 ونیداسههیاکس ایهه تههراتین ییایههباکتر سههمیمتابول

+ یکیولوژیب
4NH  به-

3NO توسط دو  طور عمدهبه

  یعنهههیخهههاک  یهاسهههمیکروارگانیگهههروه از م

 اکسهیدکننده یههایکننده و آرکدیاکس یهایباکتر

بهها  یونیکههات ومیهه. آمونشههودانجههام می اکیههآمون

بار  یبه سطوح رس دارا کیالکترواستات یهاوندیپ

 خههاک  یمههاده آلهه یعملکههرد یهههاو گروه یمنفهه

(soil organic matter, SOMمترل م )در شهودی .

-مقابل 
3NO شودیبه ذرات خاک مترل نم یونیآن 

از  ی. انههواعشههودیشسههته مهه شهههیر یهیههو از ناح

 ههوازیبی طیهتروترو  خاک در شرا یهایباکتر

 فهههیتریرا دن تههراتین هههوازیبی یتهها حههد ایهه

(rifydenitو اکسههه )ین دی( تهههروژنO2Nتول )دیههه  

 (. Subbarao et al. 2015) کنندیم

 موجود در بدن انسان تراتیمنشاء ن -1

از منهابع  توانهدیموجود در بدن انسان م تراتین

 یدنیمختلف و آب آشام ییشامل مواد غذا یرونیب

 تههراتیاز ن ی سههمت نیشههده باشههد. همچنهه نیتههام

بهدن سهنتز درون مختلف در  یهاموجود در بافت

 .شودیم

 یمنابع درون -1-1

از  تراتین گرممیلی 100تا  75در حدود  روز هر

 Lundberg) شودیوارد بدن م یمواد خوراک قیطر

et al. 2004مرهر  منبع از ٪80-60 جاتی(. سبز 
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 یمعمهول ییغذا میکه رژ یدر افراد تراتنی روزانه

در (. Ysart et al. 1999) دههدیم لیدارند را تشک

 وپههن بهرگ )اسهفناج، کهاهو، کهرفس  جاتیسبز

و  ابدییها تجمع مدر برگ تراتین ۀ(، عمدیجعفر

و غده  وهیم شه،یدانه، ر از،یهم در پ یکمتر ریمقاد

 .Maynard, 1976; Santamaria) شهودیمه افتی

2006 .) 

منتقهل  یآوند چوب قیاز طر تراتیکه نییاز آنجا

بهزرگ  یههابهرگ یکهه دارا یجاتیسهبز شود،یم

 وهیکه م یجاتیبزانواع س ریبا سا سهیهستند، در مقا

 لیهدارنهد، تما ینیرزمیز کنندهرهیذخ یاندام ها ای

 بهاتتر،  یهادر  سهت تهراتیبهه تجمهع ن یشتریب

دارنههد  یلههیمزوف یهادر واکوئههل سههلول ژهیههوبههه

(Colla et al. 2018تجمع ن .)تهأثیرتحهت  تهراتی 

مشهخ   ید. به خوب رار دار زین یاهیسن بافت گ

 یهابه برگ بتتر نسجوان یهاکه برگاست شده 

انهدازه  نیبه نیدارند. همچنه یکمتر تراتین رتریپ

ارتبهاط  زیموجود در آن ن تراتیمحرول و مقدار ن

 ،ینهیزم بیسه از،یهکهه در پیصورتبهوجود دارد. 

کلم و کاهو هرچه اندازه محرهول  ج،یچغندر، هو

کمتههر اسههت و در  تههراتین انزیههبزرگتههر باشههد م

 میمسهتق صهورتبهرابطهه  نیبرگ اپهن جاتیسبز

 زانیهبرگ بزرگتهر باشهد م زیهرچه سا یعنیاست 

 Ziarati andاست ) شتریب زیموجود در آن ن تراتین

Arbabi-Bidgoli, 2014). در  تهههراتیغلظهههت ن

  یارهیههدهنههده انههدام ذخلیتشههک اهههانیدمبههرگ گ

شهدن بهه کیغده( با نزد زوم،یر شه،ی)ر ینیرزمیز

کهاهش  نیه. اابهدییکهاهش م یدهزمان محرهول

  یسهازرهیذخ یهابه اندام تروژنیبا انتقال ن تراتین

خاک همراه است.  تروژنیدر حال رشد و کاهش ن

 یادیهز لیهتما یارهیذخ یهااندام نیا ،حالنیبا ا

دانهه  ایه وهیکه م یاهانیندارند. گ تراتین رهیبه ذخ

رشهد را  یبرا ازیمورد ن وژنترین زین کنندیم دیتول

 کنندیم نیتام نهیآم یهادیبلکه از اس تراتینه از ن

(Colla et al. 2018 .) 

 (1999و همکاران ) ایاساس پژوهش سانتاماربر 

 نیهبهه ا تهراتین یاز نظر محتهوا یاهیگ یهااندام

 <سا ه <برگ <: دمبرگشوندیم یبندگروه بیترت

 زانیدانه. م <هویم <ازیپ <غده <نیگل آذ <شهیر

 طوربههمتفاوت اسهت.  اریدر سبزجات بس تراتین

  565در کهههههرفس  تهههههراتین زانیهههههمثهههههال م

  2508اسهفناج  تهراتین زانیهم ،لهوگرمیک/گرمیلیم

  2167کههاهو  تههراتین زانیههو م لههوگرمی/کگرمیلهیم

 کهه یحهالگزارش شده است. در لوگرمی/کگرمیلیم

  41 یفرنگههههمههههاده در گوجههههه نیهههها زانیههههم

 یبهات زانیهاست که نشهان از م لوگرمی/کگرممیلی

 پهههن بههرگ نسههبت بههه  جاتیدر سههبز تههراتین

 تهراتین (.Tamme et al. 2006)دارد  یفرنگگوجه
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 %50با جوشاندن تها حهدود  جاتیموجود در سبز

است که سرخ کردن با  یدر حال نیا ابدییکاهش م

یکهه مه دههدیم شیمقدار آن را افزا ایروغن سو

سهرخ  نیاز دست دادن رطوبت در حبخاطر  تواند

در روغهن باشهد.  ودموجه یهایافزودن ایکردن و 

 لیباعهث تبهد جاتیمهدت سهبزیطهوتن ینگهدار

 Marapana) شهودیم تیتریبه ن تراتیاز ن یبخش

and Ranasinghe, 2018یطهیمنابع مح گری(. از د 

( %15بهههه آب ) تهههوانیمههه تیهههتریو ن تهههراتین

(Miranzadeh et al. 2010 ،)یوانیهمحرهوتت ح 

 .Colla et al( )%5( و غهوت، )ریه)گوشهت و پن

اشههاره کههرد  لیههو دود اتوموب گاری(، دود سهه2018

(Norman and Keith, 1965ا .)و  هانهدهیآت نیه

 یدهایاکسهه یحههاو ،یطههیمح یهانههدهیآت ریسهها

از آنهها در بهدن بهه  یفرار هستند که برخ تروژنین

 Lundberg et) شهوندیم لیتبد تیترین ای تراتین

al. 2004.) 

بهوش، -بریهها نهدیبها توسهعه فرآ 1920از دهه 

 یهاازتههه، مرههر  سههوخت یاسههتفاده از کودههها

  اهههانیبهها گ یاهیههپوشههش گ ینیگزیو جهها یلیفسهه

 تهراتین زانیهم ا،یماننهد سهو تهروژنیکننده نتیتثب

 کهه ییدو برابر شده است. از آنجا نیموجود در زم

 به  یکشاورز یهاوددر ک یمررف تروژنیاز ن یمین

 در  تهراتیغلظت ن شودیوارد م ینیرزمیز یهاآب

اسهت. سهازمان  افتههی شیافهزا ینهیزمریز یهاآب

 شیاز افزا 2004( در سال WHO) یبهداشت جهان

 30از  شیدر بهه تههریدر ل گههرممیلی 24بههه  تههراتین

سازمان  نیا یمورد بررس یمنبع آب 3000درصد از 

مقدار  ین بهداشت جهانخبر داد. طبق اعوم سازما

 ( در آّب N-3NO) تهروژنین تراتیو ن تراتیمجاز ن

 Wardاست ) تریدر ل گرمیلیم 3/11و  50 بیترتبه

et al. 2018.) 

 تراتین یمنابع درون -1-2

در بههدن سههاخته  تههراتین گههرمیلههیم 63 روزانههه

 ی(. منبع اصلMitsui and Kondo, 2002) شودمی

 ریان مسهههههدر پسهههههتاندار یدرونههههه تهههههراتین

L-arginine-NO (Leaf et al. 1989)  است کهه در

مختلف و در سراسهر بهدن فعهال  یهاانواع سلول

 ژنیو اکس نیآرژن دیاس نویاز واکنش آم NOاست. 

  دیهه( تولNOSسههنتازها ) NOتوسههط  یمولکههول

در  بیهترک نی(. اLundberg et al. 2004) شودیم

شده  دیاکس نیبا هموگلوب طور عمدهبهپستانداران 

را  تهراتیو ن دهدیواکنش م باتیترک ریبا سا ایو 

(. بعهد از Doyle and Hoekstra, 1981) سهازدیم

وارد  یگوارش یبه سرعت از مجار تراتیمرر ، ن

در  تهراتی. حهداکثر غلظهت نشودیخون م انیجر

 تهراتیبعهد از مرهر  ن قهید  60خون  یپوسما

 5حدود  در پوسما تراتیعمر ن مهی. نشودیم دهید
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 شههتری(. بMcknight et al. 1997سهاعت اسهت )

 شههودیادرار دفههع مهه قیههاز طر تیههدر نها تههراتین

(Lundberg et al. 2004 2( )شکل.) 

 

 
 در بدن انسان تراتیسرنوشت ن -2شکل 

 

 بر سلامت انسان تراتیاثرات ن-2

رار  ه ترات،ین ونیمخرب ریخو  اثر نسبتاً غبر

آن، از جمله  یهاتیگرفتن انسان در معرض متابول

  یایههواسههطه احبههه ن،یتههروزآمیو ن NO ،تیههترین

 یبزا  یهامیتوسط آنز تیتریبه ن تراتین یزادرون

 Staphylococcus)ماننهد  یدههان یههایو بهاکتر

sciuri  وStreptococcus intermedius ممکههن ،)

باشهد  انسهان یسهومت یبرا میمستق یدیاست تهد

(EFSA, 2008نگران .)تراتین شیدر مورد افزا های 

معهده و  یهااز ارتباط آن با سهرطان یدر بدن ناش

طور هموگلوبینمیا که بهسندرم مت نیمثانه و همچن

  دهیههنام "یسههندرم کههودک آبهه"عنوان بههه انهههیعام
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بهر سهومت  تهراتیاثهر ن اتیهاست. جزئ ،شودیم

و  ینیلعات بالمطا رایانسان هنوز نامشخ  است ز

وجهود  نیرا به یارتبهاط چیشده هانجام ینیبالشیپ

انهد. نکرده دییو سرطان تأ ییغذا میدر رژ تراتین

از  C نیتهامیهمزمهان و افهتیدر تواندیعلت آن م

رفههتن  نیاز به ایهو شستشهو  ییهمهان منهابع غهذا

 مثهلطور بهغذا  هیته نگاممحلول در ه یهاتراتین

 .Colla et alباشهد ) اتجیجوشاندن سبز لهیوسبه

 یماریو ب یبر سومت تراتین تأثیر(. در ادامه 2018

 کرد. میخواه انیب یشتریب لیانسان را با تفض

 

 اثرات مثبت -2-1

 از جملههه  یمههاریب نیدر چنههد تههراتینقههش ن

فشار خون بهات،  ابت،ید ،یعرو -ی لب یهایماریب

 نیو مقاومههت بههه انسههول کیههمتابول یهاسههندرم

که  دهدینشان م ریاخ قاتیده است. تحقگزارش ش

NO بههر  یکیوتیههبیاثههر آنتهه تههراتیاز ن یناشهه

مضر ساکن روده دارد. سطح  یهامیکرواورگانسیم

مبتو بهه عفونهت  مارانیپوسما در ب تراتین یبات

 شیافههزا قیههروده احتمههات از طر-التهههاب معههده

 یریاز عفونت مجدد جلوگ تواندیم یبزا  تیترین

عمهل  نیرا در چنهد تهراتین تهأثیر یعاتکند. مطال

 میمهم از جمله اتسهاع عهروق، تنظه یکیولوژیزیف

 یرگدرون هیت یالتهاب یهافشار خون، مهار سلول

 دهههدی( و تجمههع پوکههت نشههان مههالی)انههدوتل

(Marapana and Ranasinghe, 2018 اگهههر .)

 یعرو ه ی لبه سهتمیرا بر س تراتین تأثیر میبخواه

 ی لب کم یولوژیزیدر مورد پاتوف دیابتدا با میبدان

از  یعرو ه ی لبه سهتمی. سمیاطوعات داشهته باشه

و پوسهما  یخون یهاسلول ،یخون یها لب، رگ

از درون  یخون یهارگ وارهیاست. د شده لیتشک

)شهامل  tunica intimaبهه سهه  سهمت:  رونیبه ب

 tunica mediaبافههت همبنههد(،  کیههو  الیآنههدوتل

 tunicaصههها ( و  چههههی)سهههاخته شهههده از ماه

adventitia یبرهای)ساخته شده از بافت همبند و ف 

که بهه آن  الیاندوتل هی. تشودیم می( تقسیارتجاع

رگ را از مهواد  وارهیهد نهدیگویمه ههم ومیآندوتل

 یدر هموستاز یو نقش مهم کندیدرون آن جدا م

سهنتاز  NO میرگ و انتقال مواد واسهطه دارد. آنهز

بها القها   بیهترک نیه. اشهودیم NO دیموجب تول

 cyclic guanosine monophosphateسههاخت 

(cGMP) شدن بافت عضله صها   لکسیموجب ر

در  یعههیطب طوربههه نههدیفرا نیهه. اشههودیههها مههرگ

شههده از مشههتق NO. شههودیانجههام مهه الیانههدوتل

( با اثهر بهر endothelium-derived NO) الیاندوتل

ر عضهله صها  د یهاو سهلول یخهون یهاسلول

مهاده بهر  نیهااثهر  نینقش دارد. همچن یهموستاز

و  تیهعضهله صها ، فعال یهاو رشد سلول ریتکث
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 دیهتول نیهمچنهو  هاتیها و لوکوستجمع پوکت

ثابت شهده مربوط به التهاب  یهااز مولکول یبرخ

بافهت  نیدر ا NO دیاختول در تول نی. بنابرااست

و در  یخون یهارگ یموجب اختول در هموستاز

دو دههه  ی. طهشهودیمختلف م یهایماریب جهینت

انهد کهه عوامهل گذشته مطالعات مختف نشان داده

 فشهاراز جملهه  یعرو ه یدر مشکوت  لبه لیدخ

 ،یائسهگیعهدم تحهرک،  ن،یریش ابتیخون بات، د

خههون و  یالتهههاب، چربهه ،یریههپ دن،یکشهه گاریسهه

 یکهاهش دسترسه لیهدلبهه یکلسترول بهات همگه

و اختول  الیشده از اندوتلشتقم NOبه  یکیولوژیب

 Machha) شهوندیمه جادیا الیدر عملکرد اندوتل

and Schechter, 2011 .) 

اسهت و  تراتین یدارا ،یژاپن یسنت ییغذا میرژ

  دهههدیرا کههاهش مهه کیاسههتولیفشههار خههون د

(Sobko et al. 2010) .NO یعرههب سههتمیدر س 

 در طور مثال،به یعرب یهاامیدر انتقال پ ،یطیمح

خهون و نعهوآ آلهت  انیهجر میمعهده، تنظه هیتخل

 تراتیاز ن شدهمشتق بیترک نینقش دارد. ا یتناسل

 ،یویهفشار خهون ر ،یکرونر  لب یهایماریب یبرا

در کودکههان و اخههتوتت نعههوآ  کیههلوریپ یتنگهه

 (. EFSA, 2008) شودیم زیدارو تجو صورتبه

 یاحرفههه صههوررتبهکههه ورزش را  یدر افههراد

بهر یمبتنه ییغهذا میهمثبت رژ تأثیر کنندیدنبال نم

آن گزارش شده اسهت.  ییبر عضله و کارا تراتین

شهدن باعث فعال تیتریو ن تراتیمرر  ن شیافزا

–PGC1-α (peroxisomeproliferator یهانیپروتئ

activated receptor γ coactivator 1-α) و 

AMPK (adenosine monophosphate-activated 

protein kinase) شههودیمهه یدر عضههله اسههکلت .

 یآبشهارها ،هانیپروتئ نیکه ااست مشخ  شده 

بها  یعضهله اسهکلت دنشویرا که باعث م یگنالیس

 کننههدیفعههال مهه ،دسههازگار شههون یورزشهه نیتمههر

(Jones et al. 2018.) 

 

 یاثرات منف-2-2

و مشتقات آن در بدن در شهکل  تراتین چرخش

 تههراتین از %25نشهان داده شههده اسهت. حههدود  3

 و توسههط  شههودیمهه یوارد غههدد بزا هه یمرههرف

زبههان  یموجههود بههر رو سههتیهمز یهههایبههاکتر

(Duncan et al. 1995و توسهط آنهز )تهراتین می 

(. Miranzadeh et al. 2010) شودیم ایردوکتاز اح

 تیتریدستگاه گوارش به ن در زین تراتین %5حدود 

 ,Marapana and Ranasinghe) شهودیمه لیتبهد

و  یکروبهیناشتا بر رشهد م نییپا pH تأثیر. (2018

مورد توجه  رار نگرفته است.  یلیخ تیتریکاهش ن

 pHاست که که در افهراد بزرگسهال  یدر حال نیا

رو  نیهو از ا ییایباتتر از پنج، منجر به رشد باکتر
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 Hmelak and) شههودیمهه تیههتریسههطح ن رییههتغ

Cencič, 2013و  تهراتین یکه بزاق حاوی(. هنگام

بهه  کنهدیمعده برخهورد مه یدیاس رهیبا ش تیترین

و  3O2N ،+NO)ماننههههد  nitrosative یهاگونههههه

NOSCNیبهه راحته توانندیکه م شودیم لی( تبد 

 بههاتیواکههنش داده و بههه ترک هیههثانو یهههانیبهها آم

N-nitroso بههالقوه  طوربهههکههه  نیتههروزآمیماننههد ن

شهههوند  لیتبهههد ،زا هسهههتندزا و سهههرطانجههههش

(McIntyre, 1997; Du et al. 2007.)  

گونهه مختلهف  40در  نیتهروزآمین یهیزاسرطان

از جملهه انسههان نشهان داده شهده اسههت  یجهانور

(Anjana and Iqbal, 2007چند .)بهه شیآزمها نی

  بیههترک 300حههدود  یههیزاسههرطان نیههیمنظههور تع

N-nitroso  .209درصهد از  85انجام شهده اسهت 

  دیههههوزآمترین 86درصههههد از  92و  نیمآتههههروزین

نقش داشهتند  شده در انواع مختلف سرطانیبررس

(Gangolli et al. 1994.) 

 

 
 در بدن. تراتنی چرخه –3شکل 

NO ستمیتوسط س NOS شودیم تیترین ای تراتیبه ن لیو تبد دیآیبه دست م ژنیو اکس نیاز آرژن. 

 

 شیفهزاا یکیمطالعهه اکولهوژ کیه، در انگلستان

بزرگسهاتن و اثهر بهر  در یمغهز یتومورها وعیش

 یبا سطح بات یرا در مناطق یمرکز یعرب ستمیس

 Johnson andنشهان داد ) یدنیآب آشهام تهراتین

Kross, 1990نیارتباط ب نیدر چ یگری(. مطالعه د 

موجهود در آّب  تهراتیسرطان معده و کبد را بها ن

 تراتی(. نWeyer et al. 2001کرد ) دییتا یدنیشامآ

کند  یریجلوگ دیروئیتوسط ت دیاز جذب  تواندیم
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 یو حته دیهروئیباعهث بهزرگ شهدن ت جهیو در نت

 Van Maanen, 1994; Wardشود ) دیروئیسرطان ت

et al. 2010تیهجذب شده در نها تراتین شتری(. ب 

 اامهه ،(٪80)حههدود  شههودیادرار دفههع مهه قیههاز طر

 هیهاز کل یبازجذب انتخهاب قیاز آن از طر یمقدار

 یدر بدن با  ،یو بزا  یهمراه با بازگردش صفراو

  (.EFSA, 2008) ماندیم

اسههت کههه در اثههر  ییمههاریب هموگلوبینمیههامت

 ،اسهت تراتیاز مشتقات ن یکیکه  تیترین شیافزا

خون بهه  نیکه سطح هموگلوبی. زمانشودیم جادیا

سهطح  لیهبهه دل رسهدینرمال خود مه طیشرا 10%

. دیآیمدر ی، پوست به رنگ آبخون ژنیاکس نییپا

در معهرض  شهتریسهال ب 45 ینوزادان و افراد بات

 ,Anjana and Iqbal هرار دارنهد ) یمهاریب نیها

موجهود در سهاختار  2Fe+ یمهاریب نی(. در ا2007

 نیهموگلهوبشده و مت دیاکس 3Fe+به  نیهموگلوب

بهه  یرسهانژنیدر اکسه جههی. در نتشودیل میتشک

 ژن،ی. کمبهود اکسهشهودیمه جهادیها اختول ابافت

گهردش خهون و  ییضربان  لب نامناسهب، نارسها

عوارض  نیاز مهمتر یمرکز یعرب ستمیبر س تأثیر

بهر  ژنیکمبود اکس تأثیرهستند. اثرات  یماریب نیا

 و  فیههخف جهیاز سههرگ یمرکههز یعرههب سههتمیس

 یهموگلوبینمیهامتو در  شهودیشروع م یحالیب

 توانهدیمه ،رمان نشوداگر به مو ع د %50از  شتریب

 .Knobeloch et alمنجر بهه کمها و مهرگ شهود )

2000.) 

 

بااا  یدر محصااو ت کشاااور  تااراتیکااا ن ن -3

 یستی  یکاربرد کود ا

 یعهیطب طوربههکهه  هبو اشهاره شهد یهمانطور

 شههیدر آب و خاک وجود دارد و توسط ر تراتین

از  یریمقهادمعمول  طوربه .شودمیجذب  اهانیگ

. شهودمیانباشته  اهیمختلف گ یهار بافتد تراتین

 ییایمیو شه یآله یاز حهد از کودهها شیاستفاده ب

ها بهه حهداکثر عملکهرد در گلخانهه یابیدست یبرا

در  تههراتیاز ن یسههطوح بههاتتر جمههعمنجههر بههه ت

 ,.Colla et al) شهودمی جهاتیفیو ص جاتیسبز

2018 .) 

  ریکههه اسههتفاده از مقههاد اسههت گههزارش شههده

توسههط  ییایمیو شهه یآلهه یکودههها شههدههیتوصهه

 طیبراساس نظارت جامع بر شرا هیمتخرران تغذ

سهطح  کیهرا به  اریخ تراتیتواند سطح نیم اهیگ

بهه  دی(. شهاLiang et al. 2014استاندارد برساند )

کهاهش  یبهرا رانهیسهختگ نینظر برسد اعمال  وان

و عمههل بههه  ییایمیو شهه یآلهه یمرههر  کودههها

کهاهش  یبهرا یراه مناسهب نیمتخرر یهاهیتوص

باشد. اما  یدر محروتت کشاورز تراتیانباشت ن

که بدون  یازته به نحو یکودها قیمقدار د  نییتع
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 ریهز رولرا در مح تراتیکاهش عملکرد غلظت ن

 یسهنت یهاگلخانهه یحد استاندارد نگههدارد بهرا

 .ستیممکن ن

محرههوتت  تههراتین زانیههم یاگرچههه بررسهه

 جیبارها انجام شده و نتا نرایدر کشور ا یکشاورز

محرهوتت  نیها تهراتیکه غلظت ن دهندینشان م

در رابطه  یاست اما نگران یحد استاندارد داخل ریز

 ماننههد  یمههاده در محرههوتت نیههبهها انباشههت ا

 لیدلبه یابه خروص در انواع گلخانه جاتیفیص

 Tabandeوجهود دارد ) حیصهح یرسانععدم اطو

and Zarei, 2018 .) 

زیادی در زمینه کاهش مرر  کودهای  العاتمط

آن با انواع کودههای آلهی و  یشیمیایی و جایگزین

زیسههتی انجههام شههده اسههت. بهتههرین عامههل بههرای 

ی افزایش حاصلخیزی خاک و افزایش کیفی و کمهّ

محروتت کشاورزی استفاده از کودههای زیسهتی 

ای کنندهبه مهواد حاصهلخیز یستیاست. کودهای ز

که حاوی تعداد کهافی از یهک یها  شوندمیاطوق 

های سودمند خاکزی هسهتند. چند گونه از باکتری

های موجود در کودهای زیستی،  ادرند یک باکتری

 ابهل اسهتفاده رییا چند عنرر غذایی را از شکل غ

آهن نامحلول( به شکل  ابل اسهتفاده  دی)مثو اکس

د. )کوت آهن محلول در آب( تبدیل کنن اهیگ یبرا

یند زیستی انجام آدر طی یک فر دیل معموتًاین تب

کهم  . هزینه تولید کودههای زیسهتی نسهبتاًشودمی

ههها موجههب آلههودگی بههوده و تولیههد و مرههر  آن

 کیهههای موجهود در شود. باکتریاکوسیستم نمی

روی  زوسفری،یممکن است در خاک ر یستیکود ز

در سها ه و  یو حته شههیدر داخهل ر شه،یسطح ر

 نیکند. بنهابرا یزندگ تیت اندوفبه حال اهیبرگ گ

کهود  ،یاصطوح کود زیستی متفهاوت بها کهود آله

 (.Khosravi, 2014است ) رهیکود سبز و غ ،یدام

کههم  تههراتین یدارا هههایوهیههجههز  م اریههخ

(mg/kg500-200طبقهههههه )شهههههودمی یبنهههههد 

(Santamaria, 2006; Colla et al. 2018عل .)پوری 

د در گلخانهه ( نشان دادنه2021و همکاران ) یکاف

 ینظهر متخررهان کشهاورز ریهکه ز اریخ یتجار

مقههدار کههود  یدرصههد 30کههاهش  شههدیاداره مهه

کاهش  %10را  وهیم تراتیمقدار ن یمررف ییایمیش

 ینبود. در کل حت داریکاهش معن نیداد، هرچند ا

در  تهراتین زانیم زین %100 ییایمیکود ش ماریدر ت

بهههود  mg/kg300 محهههدوده مجهههاز و در حهههدود

(Alipour kafi et al. 2021 .) 

از کههود  یبخشهه ینیگزیجهها ایههکههاهش مقههدار 

است کهه  یاز عوامل یکی تروژنین یحاو ییایمیش

 تیریمهد رایهز شودیمطالعه انتخاب م یبرااغلب 

 .Rose et alعوامهل اسهت ) رسهای از تهرآن آسان

2014 .) 
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کهه اسهتفاده از  دههدینشهان مه ریهاخ قاتیتحق

 Pseudomonas putida strainمحرک رشد  یباکتر

P3-57 بارور  یستیو کود زNPK زانی ادر است م 

 %24 بیرا به ترت اریخ وهیدر بافت م تراتیتجمع ن

(. Alipour kafi et al. 2021کاهش دههد ) %38و 

( نشان دادنهد کهه 2020و همکاران ) Ye تازگیبه

 Trichoderma harzianumاگرچه استفاده از  ارچ 

ینم ییایمیشده کود ش هتوصی مقدار ٪75همراه با 

 لکهرد را جبهران کنهد و عملکهرد کهاهش عم تواند

 ییایمیش یبا شاهد )کودها سهیدر مقا یفرنگگوجه

 نیهحهال، اسهتفاده از انیبا ا ابدیمی کاهش( 100٪

 وهیهم تهراتین ی ارچ محرک رشد با کاهش محتوا

 .Ye et al) شهودیآن مه تیهفیک شیموجب افهزا

2020). 

باعههث  وهیههم تههراتیسههت کههه کههاهش نواضههح ا

ارزش آن در  شیافزا جهیآن و در نت تیفیک شیافزا

بهه ههایکه بهاکتر یسمی. اگرچه مکانشودیبازار م

 شهوندیم وهیدر م تراتیآن موجب کاهش ن لهیوس

آن  لیهدل کیهشناخته نشده است اما  کاملطور به

 زوسفریدر خاک ر تراتین یکاهش محتوا تواندیم

خاک بهر  تراتینشان دادند که ن شگرانوهباشد. پژ

 Bacillus megaterium NCT-2 هیسو ونیزاسیکلن

 شیو منجر به افزا گذاردیذرت اثر م شهیر یبررو

 شهودمی زوسهفریاز ر تهراتیو حهذ  ن اهیرشد گ

(Chu et al. 2018ابل  .)لیو تبد تراتیجذب ن تی 

بواسطه گلوتامات، سهنتز  اهانیتوده گستیآن به ز

IAA هیحل کردن فسفات سه صهفت مههم سهو و 

NCT-2  محرک رشد  یباکتر کیاست که آن را به

کهرده اسهت  لیبهات تبهد ییپهاتسهتیز تیبا ظرف

(Wang et al. 2020.) 

 

 یریگجهینت

و آب،  جات،یدر منابع مختلف مانند سبز تراتین

 یخود سم یبه خود تراتی. نشودمی افتیگوشت 

تها  5جود در دهان مو یهایاما توسط باکتر ستین

 باتیبه ترک تیو در نها تیتریدرصد از آن به ن 20

ماننهد  زین تراتی. نشودیم لیتبد نیتروزآمین یسم

بهر بهدن  یفهاثهرات مثبهت و من یمواد معدن گرید

 اینقش مثبت و  یمررف تراتیانسان دارد. مقدار ن

 . کندیم نییآن را تع یمنف

 یامردم و کنترل مرهر  کودهه یآگاه شیافزا

در کههاهش  یدر بخههش کشههاورز تههروژنین یحههاو

منابع آب و خاک و کاهش غلظهت آن در  یآلودگ

مههوثر اسههت. اسههتفاده از  یمحرههوتت کشههاورز

 یاهیهمحرک رشد گ یهایو باکتر یستیز یکودها

سههومت محرههوتت  شیموجههب افههزا توانههدیمهه

ها در آن تراتین یو کاهش تجمع احتمال یکشاورز

 .بشود
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Abstract 

Nitrate with the chemical formula NO3
- is one of the forms of nitrogen in the environment that plays 

an important role in the nitrogen cycle. Vegetables, water and meat are important sources of nitrate. 

Nitrate is made in the body through the arginine-NO pathway and enters the body through various 

sources. Oral nitrate is converted to nitrite (NO2
-) by bacteria when it enters the mouth, and nitrite is 

converted to a carcinogen called nitrosamine after it enters the stomach. Many studies have confirmed the 

effect of nitrate on carcinogenesis in forty animal species. Nitrate can cause methemoglobinemia, cancers, 

thyroid diseases and tumors. On the other hand, the positive effect of nitrate on blood vessel health and 

the muscle-building process has been confirmed. The use of microbial agents and bio-fertilizers to reduce 

the residue of chemical fertilizers in agricultural products can be useful. In this article, nitrate sources, its 

role in the nitrogen cycle and its impact on human health are investigated. Also, the use of plant growth-

promoting bacteria to reduce nitrate concentrations in greenhouse crops is described as a practical 

method. 

Keywords: Bio-fertilizers, Crop products, Nitrate, Nitrite, The health. 
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