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 چکیده

 د که باید راهکارهایی برای مقابله با آن ارایه کرررد انسان هستن  ییغذا  یمدر رژ  یتراتنآلودگی  منبع    رینتمهم  سبزیجات

 یجاتسرربز یتررراتن یمربوط به محتوا یهاداده یرو PRISMA یست لبر اساس چک یستماتیکس یمنظور مرور  ینبه ا

درصررد  78/ 20موجررود در  یتررراتن نترراین نشرران دادانجررام .ررد   1403تررا  1390 یهاسال یط یافتهدر مقالات انتشار  

 ینابالغ بررس  یهاو گل  اییوهم  یجاتدرصد سبز  88/ 89و    یازیو پ  اییشهر  یجاتدرصد سبز  73/ 77  ی،برگ   یجاتسبز

اسررتان  31فررو ، از   یقرار دا.ت  در بازده زمرران  یراناستاندارد ا  ی.ده توسط سازمان مل  یین.ده، در محدوده مجاز تع

اسررتان  9  ین.ده اسررت  در برر   یاستان بررس  9  یهاگلخانه  یا.ده در مزارع    یدتول  یجاتسبز  یتراتن  یتنها محتوا  یران،ا

درصررد   یشررترینلرسررتانب ب  و  زنجان، سمنان، کردستان، کرمان، کرمانشاه  ی،.ده )اصفهان، تهران، خراسان رضو   یبررس

 یرشکنندگان و پذ  بر سلامت مصرف  یتروژنن  یمحتوا  یت آلوده مربوط به استان لرستان بود  با توجه به اهم  یهانمونه

 یاسررتفاده از کودهررا  یرراه،بر اساس آزمون خرراو و بافررت گ   یتروژن.امل مصرف کود ن  یاقدامات  یمحصولات کشاورز

کرراربرد   یسررتی،ز  یهررا.ررونده، کرراربرد محرو کنترررل .ررده و کنررد رها  یشبررا رهررا  یکاربرد کودها  یاو،بر آمون  یمبتن

 یکرراهش محترروا یبرا امثال آنمناسب و    یزیولوژیکدر زمان و سن ف  یجاتبردا.ت سبز  یتریفیکاسیون،ن  یهابازدارنده

  .ودیم  یشنهادبه کشاورزان پ  یجاتسبز یتراتن

 یتراتتجمع ن  یران،ا  یمیایی،. یآلودگ   یجات،سبز یآلودگ : های کلیدیواژه
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 مقدمه 

ن    یی مررواد غررذا   هررای ی از آلودگ   یکرری   یترات تجمع 

از غذاها وجود دارد  یعی وس   یف در ط  یترات است  ن 

 (Merusi et al. 2010)  منبررع    ین تررر مهم   یجات سبز

  یافت انسان هستند و در در   یی غذا   یم در رژ   یترات ن 

 Sadeghi et) نقش دارند  یترات درصد ن   80از    یش ب 

al. 2015 ی ا از منطقه   یجات در سبز   یترات مقدار ن    ب  

از    ی است و به عوامل مختلفرر   یر متغ   یگر به منطقه د 

نرروع، مقرردار و تعررداد    ی، جمله نرروع و سررن سرربز 

  یط .رررا   یتررروژن، ن   ی حرراو   ی دفعات کاربرد کودهررا 

فصل، دما، .دت نور،    یی، آب و هوا   یط ر.د، .را 

pH   برراز در    ی خاو، نرروع کشررت )کشررت در ف ررا

کنترررل .رردهب و بردا.ررت    یط مقابل کشت در .رررا 

 ;Khodadadi et al. 2024دارد    ی بسرررتگ 

Salehzadeh et al. 2020).  مقدار    رسد ی به نظر م ب

کررودب    ی موجود در خاو )بسته برره محترروا   یترات ن 

در    یترررات ن   یررزان کننررده م   یررین تع   ی عامررل اصررل 

 ب  Rezaei et al. 2014 )  د با.   یجات سبز 

نیترررات برره نیتررروژن آلرری در    یل و تبررد   رذب جرر 

مختلف اسررت     یم آنز   ین چند   یت فعال   یجه نت   یاهان گ 

ب  (NRنیترات ردوکتاز    آنزیم   یت نیترات در اثر فعال 

  یتریررت ن   یه برگ    یا   یشه ر   ی ها سلول   یتوپلاسم در س 

  یم آنز   یت در اثر فعال   یتریت .ود  سپس، ن تبدیل می 

  های ل در کلروپلاست سلو ب  NiR) ردوکتاز    یتریت ن 

  یرروم برره آمون   یشرره ر   ی ها سلول   ید پروپلاست   یا برگ  

ب  GS) و آمونیروم توسرط گلوترررامین سرررنتاز    یا اح 

.ررود  وارد گلوترررامین و آمینواسرریدهای دیگررر می 

 (Olfati-Chirani et al. 2008  یررای اح   ینررد فرا ب  

دهنده الکترون از    یبات و ترک   ی انرژ   یازمند ن  یترات ن 

  ریررق اسررت کرره از ط   NADPو    NADPH  یررل قب 

  یترات از ن   ی .وند  بخش می   ین فتوسنتز و تنفس تأم 

آن برره    یشررتر اما ب   یشه، در ر   یاه جذب .ده توسط گ 

برره    یرراه گ   ی هررا منتقل .ررده و در برگ   یی اندام هوا 

ن   ی   زمان .ود ی م   یل تبد   یوم آمون    یترررات که غلظررت 

  یررا اح   ها یشه است بخش عمده آن در داخل ر   یین پا 

افزا .ود ی م  با    یررای اح   یررت ظرف   یترات، ن   یزان م   یش   

از    ی و بخشرر   یافترره کرراهش    ها یشرره در ر   یترررات ن 

  یی به سرراختار هرروا   یترات کل به صورت ن   یتروژن ن 

در اکثر    یترات ن   یای اح ب  Ali, 2020)   .ود ی منتقل م 

عمدتاً    ی چوب   یاهان ها و در گ در برگ   ی علف   یاهان گ 

در  ب  .(Orea et al. 2005  گیرد ی صورت م   یشه در ر 

ن   یزان که م   ی صورت    یررای اح   سرعت از    یترات جذب 

  یاهرران در گ   یترررات .ود، منجر به تجمع ن   یشتر آن ب 

  یررت که منجر برره کرراهش فعال   ی و هر عامل   .ود ی م 

  یترات .ود، به نحوی با تجمع ن   یاه در گ   NR  یم آنز 

را کرره    ی اضاف   یتروژن ن   یاهان همراه است  گ   یاه در گ 

در    یترررات برره صررورت ن   کنند ی در ر.د استفاده نم 

  ای یره عنوان منبع ذخ   به و    کنند ی م   یره ها ذخ واکوئل 

مررورد اسررتفاده قرررار    یتررروژن کمبررود ن   یط در .رررا 

  یش نشان داده است که تجمع ب   یقات   تحق دهند ی م 
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  یتریررت ن   یررد منجر برره تول   یاهان در گ   یترات از حد ن 

  یتریررک، ن   ید .دن به اکس   یل که پس از تبد   .ود ی م 

  یتریررت ن   ی پراکسرر   یون به    NR  یم آنز   یت در اثر فعال 

د  .ررو ی م   یل است، تبد   ی ار سم ی بس   یاهان گ   ی که برا 

 (Anjana and Iqbal, 2007  یش تجمع ب   یگر ثر د ا   ب  

ن    یررن بررالا رفررتن غلظررت ا   یاهان در گ   یترات از حد 

و به هم خوردن تعادل    یاهی گ   ی ها عنصر در بافت 

ب   Pirsaheb et al. 2011)   اسررت   یی عناصررر غررذا 

  ی حرراو   ی از کودهررا   رویرره ی اسررتفاده ب   ین، نررابرا ب 

  .ررود، ی بهبود عملکرررد نم   ه نه تنها منجر ب   یتروژن ن 

  یررل منجررر برره تحم   یرراه، برره گ   یب بلکه علاوه بر آس 

  ین   همچنرر .ررود ی برره کشرراورز م   ی اضرراف   ینرره هز 

  ی بررا مشررکلات   یترررات ن   ی محصولات با غلظت بررالا 

فررروش و صررادرات    ی برررا   یرش همچون عرردم پررذ 

و سلامت مصرف کننرردگان را برره    .وند ی مواجه م 

   اندازند ی خطر م 

بررالا سررلامت مصرررف    یترات ن   ی حاو   حصولات م 

پس از خوردن    یرا ز   اندازند، ی کنندگان را به خطر م 

ن   25ها، حدود  آن  وارد    ی مصرررف   یترررات درصررد از 

  یست همز   های ی و توسط باکتر   .ود ی م   ی غدد بزاق 

  یتریت به ن   NR  یم زبان و توسط آنز   ی موجود بر رو 

 اد در افر  .(Nasirzadeh et al. 2021) .ود ی م  یل تبد 

کررل در دسررتگاه    یتررروژن درصررد ن   7تررا    5جرروان  

  در کودکرران و  .ررود ی م   یل تبررد   یتریت گوارش به ن 

معررده دچررار    یین پررا   pH  یررل کرره برره دل   ی افررراد 

  یتریررت برره ن   یل معده هستند، نرخ تبررد   های یماری ب 

کرره    ی نگررام ب  ه Sadeghi et al. 2014ست ) ا   یشتر ب 

معده    یدی اس   یره با .   یتریت و ن   یترات ن   ی بزا  حاو 

،  NO+مانند    یتروزاتیو ن   ی ها به گونه   کند ی م   رد برخو 

3O2N    وNOSCN   برره    توانند ی که م   .ود ی م   یل تبد

واکررنش داده و برره    یرره ثانو   هررای ین بررا آم   ی راحترر 

کرره برره    یتررروزآمین ماننررد ن   N-nitroso  یبررات ترک 

  یل زا هستند، تبررد زا و سرطان صورت بالقوه جهش 

  ه بر اساس مطالع ب  Nasirzadeh et al. 2021) .وند  

 .Khaksar et alانجام .ده در اسررتان هرمزگرران ) 

از    یترررات روزانرره ن   یافررت در   یررانگین م   ین ، ب ب 2024

سرررطان دسررتگاه    یوع و .   یجات مصرف سبز   یق طر 

وجررود دارد  از طرررف    داری ی گوارش ارتباط معنرر 

  توانررد ی م   یتریررت .دن برره ن   یل با تبد   یترات ن   یگر، د 

آهن    یل نمودن و تبد   ید وارد خون .ده و با اکسرر 

(II)    به آهن    ین هموگلوب (III) را برره    ین ، هموگلوب

نت   یل تبررد   ین هموگلوب مت    یررت ظرف   یجرره کنررد و در 

خون را کاهش دهد و موجب کمبود    یژن حمل اکس 

گررردش    یی ضربان قلب نامناسررب، نارسررا   یژن، اکس 

و سررندرم    ی مرکررز   ی عصررب   یسررتم بر س   یر خون، تأث 

در نرروزادان    یررژه درکررودکان به و   ی کشنده رنگ آب 

بررا    یترررات ن    .(Du et al. 2007).ررود   اه مرر   6  یررر ز 

  یری دخالت در سوخت و ساز بدن موجررب جلرروگ 

  یرئید سرطان ت   ی و حت   یروئید ت   ی بزرگ   ید، از جذب  

جذب    یترات ن   یشتر ب  .(Ward et al. 2010) .ود ی م 

امررا    .ررود، ی ادرار دفررع م   یررق از طر   یت .ده در نها 

  یرره از کل   ی بازجذب انتخرراب   یق از آن از طر   ی مقدار 
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  ی در بدن باق   ی، و بزاق   ی بازگردش صفراو   ا همراه ب 

 .(EFSA, 2008)  ماند ی م 

  ی محترروا   ی انجام .ررده بررر رو   یقات تحق   اکنون ت 

مختلف پراکنررده و برره صررورت    یجات سبز   یترات ن 

خرراا انجررام    ی .ررهرها   یا ها  در استان   ی اختصاص 

تمررام سرربزجات پررر    یگررر .ررده اسررت  از طرررف د 

ا    یسه مورد مقا   یترات ن   ی از نظر محتوا   یران مصرف 

  یت با در نظر گرفتن اهم  ین قرار نگرفته است  بنابرا 

  یترات به ن   ی از نظر آلودگ  یجات سبز  یی سلامت غذا 

مطالعررات    ی اطلاعات موجررود، بررسرر   ی و پراکندگ 

  ی کل   ید به د   یابی دست   ی برا   ینه زم   ین انجام .ده در ا 

ماده خطرناو    ین به ا   ی مصرف   یجات سبز   ی از آلودگ 

مطالعرره    یررن   در ا رسد ی به نظر م   ی ضرور   یران در ا 

انجام .ده    یقات تحق   ین .ده است با ارائه نتا   ی سع 

  یجات سرربز   ی جامع بر آلودگ   ی مرور   ینه، زم   این در  

  یترررات ن   ی کاهش آلررودگ   ی برا   یی ارائه و راهکارها 

 .ود    یشنهاد پ   یجات سبز 

 

 ها واد و روشم

بر اساس    یستماتیک مطالعه حاضر با روش مرور س 

انجام .د  جستجو گسررترده    PRISMA  یست ل چک 

.ررامل    ی و خررارج   ی داخلرر   ی اطلاعات   های یگاه در پا 

Magiran   (46    ،مقالرررهبWeb of Science   (68  

مقالررهب و  SID   ( 42مقالررهب،    Scopus  (49مقالررهب،  

مقالررهب  Google Scholar    ( 141موتررور جسررتجو 

،  Nitrate.ررامل    یرردی کل   ی هررا انجررام .ررد  از واژه 

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   ی و معادل فارس

اسررفنا ، برررگ    یررران، ا   یجات، سرربز   یترررات، .امل ن 

  ی، .رراه   یحرران، ر   ی، چغندر، ترخررون، تررره، جعفررر 

پرر   ید، .و   یله، .نبل    یز، گشررن   یچ، کاهو، کرفس، کلررم 

  ینرری، زم   یب تربچرره، سرر   یازچرره، پ   یرراز، مرزه، نعنا، پ 

گوجه    ای، فلفل دلمه   ی، طالب   یار، بادمجان، خ   ین، هو 

ورود به    یارهای کلم بود  مع هندوانه و گل    ی، فرنگ 

منتشررر    یقی تحق   یل مقالات اص   ی مطالعه .امل: تمام 

  ی مرتبط با محترروا   یسی و انگل   ی .ده به زبان فارس 

عرضه    یا .ده در مزارع و    ید تول   یجات سبز   یترات ن 

خرروار و بررار    یررا بررار  و تره   یرروه م   یررادین .ررده در م 

و مقررالات    ی مرور   ت مقالا   ین بود  همچن   ها ی فرو. 

  ی مختلف بر محتوا   یمارهای اثر ت   یسه مربوط به مقا 

مقالرره در    104کنار گذا.ته .د     یجات سبز   یترات ن 

به    ی ماند  در صورت عدم دسترس   ی مرحله باق   ین ا 

متن کامل مقالات، از خلاصه مقاله استفاده .ررد و  

در خلاصرره مقالرره    ی که اطلاعررات کرراف   ی در صورت 

مقاله مکاتبه .د که    مسئول   یسنده نشد، با نو   یافت 

مقالرره مررورد نظررر از    ی، ده در صورت عرردم پاسررخ 

مطالعرره خررار  .ررد  مقررالات بررر اسرراس روش  
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  ی .دند، برره طررور   ی گر غربال   یخ و تار   یری گ اندازه 

  یی ابتدا   ی ها و سال  1390که مقالات مربوط به دهه  

مررورد    یرردتر حفظ .د تا اطلاعررات جد   1400دهه  

در    یجات سبز   یترات ن   یت و وضع   یرد استفاده قرار گ 

   یرررد قرررار گ   ی مررورد بررسرر   یررر اخ   ی ها دهه و سال 

  ی هررا را برره روش   یترررات کرره ن   ی مقررالات   ین همچنرر 

HPLC   کررررده    یری گ انررردازه   ی و اسرررپکتروفتومتر

ب  از  ی کمرر   یل تحل   ی مقاله برا   38بودند، حفظ .د ) 

  یاری پژوهش در بسرر   ی اجرا   یق که زمان دق   یی آنجا 

مقررالات    ار انتشرر   یخ از مقالات ذکر نشده بررود، تررار 

قرار گرفت  سپس    یت مقالات در الو   ینش گز   ی برا 

در مقالات بر اساس بخش    ی مورد بررس   یجات سبز 

.ررد: )الررفب    یم تقسرر   یررر برره سرره گررروه ز   ی خوراک 

کرره برررگ    یجاتی .ررامل سرربز   ی برگرر   یجات سرربز 

تررره، جعفررر  برررگ چغنرردر، ترخررون،    ی، )اسفنا ، 

  یچ، کرراهو، کلررم پرر   ید، .ررو   یله، .نبل   ی، .اه   یحان، ر 

ها مصرف نعناب و دمبرگ )کرفسب آن  زه، مر   یز، گشن 

.ررامل    یررازی و پ   ای یشه ر   یجات   )بب سبز .ود ی م 

ب، سرراقه  ین )تربچرره، هررو   یشرره کرره ر   یجاتی سرربز 

  یرراز، نابجررا )پ   ی ها ب و برگ ینی زم   یب )س   یرزمینی ز 

نابالغ    ی ها   )پب گل .ود ی ها مصرف م ب آن یازچه پ 

  یررار، )بادمجرران، خ   ای یرروه م   یجات )گل کلمب و سبز 

هندوانررهب  در    ی، گوجه فرنگرر   ای، دلمه ل فلف   ی، طالب 

  یررد درباره محررل تول   ی صورت وجود اطلاعات کاف 

  ی اسررتان   یمات تقسرر   یت در الو   ید محل تول   ها، ی سبز 

صررورت، محررل    یررن ا   یررر قرررار گرفررت و در غ 

  یررا بررار  و تره   یرروه م   یادین که معمولاً م   ی بردار نمونه 

ها بود در نظر گرفته  استان   های ی خوار و بار فرو. 

هررا )محاسرربه  داده   یز و آنررال   ی رسرراز ی .ررد  تصو 

انجررام    RStudioب با استفاده از نرررم افررزار  یانگین م 

 .د   

 و بحث تایجن

  950تا    31در دامنه   ی برگ  یجات سبز  یترات ن   غلظت 

ب  بررا  1قرررار دا.ررت ).ررکل    یلوگرم در ک   گرم یلی م 

تجمررع    یترررات که حداکثر حد مجاز ن   ین توجه به ا 

برره اسررتثنا کرراهو و کلررم    ی برگ   یجات در سبز   یافته 

  گرم یلی م   2000  یران استاندارد ا   ی توسط سازمان مل 

و    2500  یب کاهو و کلم به ترت   ی و برا   گرم یلو در ک 

.ررده اسررت    یررین تع   یلرروگرم در ک   گرررم یلی م   900

(INSO, 2021) ،   ررده    ی بررسرر   ی ها در اکثر نمونه.

در محدوده  یترات هاب غلظت ن درصد نمونه  78/ 20) 

استاندارد قرار    ی .ده توسط سازمان مل   یین مجاز تع 

.ررده، دو    ی نمونه اسفنا  بررسرر   16  ین دا.ت  از ب 

استاندارد    حد بالاتر از    یترات ن   ی نمونه اسفنا  حاو 

 Ziarati, and)آلررودهب در اسررتان تهررران )   ی ملرر 

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

نمونرره آلرروده در اسررتان    یک نمونه ترخون،    6  ین ب 

نمونه    14  ین از ب   ، (Bahadoran et al. 2016)تهران 

  ی ها از اسررتان   یررک تررره، دو نمونرره آلرروده در هررر  

 ,Rahmani and Khanmohammadi)اصررفهان  

 .Hassani Moghaddam et al)و لرستان     (2022

نمونه آلوده    یک   ی، نمونه جعفر   12  ین ، از ب   (2019
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 Rahmani and)در اسرررررتان اصرررررفهان  

Khanmohammadi,2022) نمونررره    11  ین ، از بررر

  ی ها از اسررتان   یررک نمونه آلوده در هر    یک   یحان، ر 

 Rahmani and)   اصرررررررررررفهان 

Khanmohammadi,2022 و تهران  ب   (Bahadoran 

et al. 2016 و دو نمونه آلوده در اسررتان لرسررتان   ب

(Hassani Moghaddam et al. 2019) ،   12  ین از ب  

دو نمونرره آلرروده در اسررتان اصررفهان    ی، نمونه .اه 

(Rahmani and Khanmohammadi, 2022)    ، یک  

تهررران    ی ها از اسررتان   یررک نمونرره آلرروده در هررر  

(Bahadoran et al. 2016) ی ر یا ، چهارمحال و بخت  

(Kiani and Gheytasi, 2016) ،   ( کرمانشاهFatemi 

(Ghomsheh and Nezami, 2020     و مازنرردران

(Shariatpanahi et al. 2021) ،   نمونرره    7  ین از برر

نمونرره آلرروده در اسررتان تهررران    یررک   یله، .ررنبل 

 (Bahadoran et al. 2016 نمونرره    10  ین ب، از برر

  نمونرره آلرروده در اسررتان اصررفهان   یررک   ید، .ررو 

 (Rahmani and Khanmohammadi,2022 از  ب ،

نمونه کرراهو، سرره نمونرره آلرروده در اسررتان    17  ین ب 

 ;Ziarati and Arab-Bidgoli, 2014)   تهررران 

Bahadoran et al. 2016; Seilsepour, 2020 ب   

نمونه کرفس، دو نمونه آلوده در استان    9  ین از ب   

 ;Ziarati and Arab-Bidgoli, 2014)   تهررران 

Bahadoran et al. 2016 نمونرره کلررم    11  ین از ب   ، ب

  ی نمونه آلوده در اسررتان خراسرران رضررو   یک   یچ، پ 

 (Zendehbad et al. 2022 و دو نمونرره آلرروده در    ب

 ;Ziarati and Arab-Bidgoli, 2014) استان تهران  

Bahadoran et al. 2016 نمونرره    10  ین ، از برر ب

  دو نمونررره آلررروده در اسرررتان اصرررفهان   یز، گشرررن 

 (Rahmani and Khanmohammadi,2022 یک و    ب  

 .Bahadoran et al)نمونه آلوده در اسررتان تهررران  

نمونه آلوده در    یک نمونه مرزه،    3  ین ، از ب   (2016

 Kiani and)  یررراری اسرررتان چهارمحرررال و بخت 

Gheytasi, 2016)    یررک نمونه نعنررا،    13  ین و از ب  

 .Bahadoran et al)نمونه آلوده در اسررتان تهررران  

  اسررتان لرسررتان   در و دو نمونرره آلرروده     (2016

(Hassani Moghaddam et al. 2019)    ین در برر  

گزارش .ده است ).کل    1403تا    1390  ی ها سال 

 ب  2

 
)ستون   -1شکل   )ستون ی صورت   ی ها حداکثر  متوسط  )ستون   ی ها ب،  حداقل  و  محتوا ی آب   ی ها سبزب  گروه    یترات ن   ی ب  سه  در 

 ب   ی سبز 
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)دایرهب و اسپکتروفتومتری )مثلثب در سبزیجات برگی  نقاط صورتی و آبی به   HPLCگیری .ده به روش غلظت نیترات اندازه -2شکل 

ها است  خط چین قرمز نشان دهنده حداکثر حد  بار یا خواروبارفرو.یهای تهیه .ده از مزارع و میادین میوه و ترهترتیب مربوط به نمونه

 ب  INSO, 2021مجاز نیترات تجمع یافته در سبزیجات است که توسط سازمان ملی استاندارد ایران تعیین .ده است ) 
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شکل   اندازه   -2ادامه  نیترات  روش  غلظت  به  .ده  برگی     HPLCگیری  سبزیجات  در  )مثلثب  اسپکتروفتومتری  و  )دایرهب 

نمونه  به  مربوط  ترتیب  به  آبی  و  تره نقاط صورتی  و  میوه  میادین  و  مزارع  از  .ده  تهیه  خواروبارفرو.ی های  یا  است   بار  ها 

ایران   استاندارد  ملی  توسط سازمان  است که  در سبزیجات  یافته  تجمع  نیترات  نشان دهنده حداکثر حد مجاز  خط چین قرمز 

 ب  INSO, 2021تعیین .ده است ) 
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)دایرهب و اسپکتروفتومتری )مثلثب در سبزیجات برگی  نقاط    HPLCگیری .ده به روش  غلظت نیترات اندازه   -2ادامه شکل  

ها است  خط چین قرمز  بار یا خواروبارفرو.ی های تهیه .ده از مزارع و میادین میوه و تره صورتی و آبی به ترتیب مربوط به نمونه 

نشان دهنده حداکثر حد مجاز نیترات تجمع یافته در سبزیجات است که توسط سازمان ملی استاندارد ایران تعیین .ده است  

 (INSO, 2021  ب 

ن  پ   ای یشرره ر   یجات سبز   یترات غلظت  در    یررازی و 

قرررار    یلرروگرم در ک   گرررم یلی م   6260تا    9/ 29دامنه  

ا   ی ب  سررازمان ملرر 1دا.ت ).کل     یررران اسررتاندارد 

را    یرراز در پ   یافترره تجمررع    یترات حداکثر حد مجاز ن 
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و    ینرری زم   یب و سرر   1000را    یازچرره ، تربچرره و پ 90

کرررده    یررین تع   یلرروگرم در ک   گرم یلی م   250را    ین هو 

و    ای یشه ر   یجات سبز   ین در ب    .(INSO, 2021)است 

مشاهده .ررده، برره    یاز در پ   ی آلودگ   یشترین ب   یازی پ 

  7.ررده،    ی بررسرر   یرراز نمونه پ   24  ین که از ب   ی طور 

 Baybordi)   ی .رق   یجان نمونه آلوده در استان آذربا 

(and Chakharlo, 2021  ، نمونه آلوده در هررر    یک

 Rahmani andاصررفهان )   ی ها از اسررتان   یررک 

(Khanmohammadi, 2022 ،   ( تهرانZiarati, and 

(Arbabi-Bidgoli, 2014 ی ، خراسان رضو   (Ram  

(et al. 2022 سررمنان ،(Roudbari et al. 2022)     و

گزارش     (Mousavi Moayeid et al. 2017)همدان 

حررداکثر حررد    یین مقدار پررا   .ک ی ب  ب 3.د ).کل  

در    گرررم یلی م   90)   یافترره تجمررع    یترررات مجرراز ن 

استاندارد،    ی توسط سازمان مل   ه .د  یین ب تع یلوگرم ک 

.ده    ی بررس   یاز پ   ی ها باعث قرار گرفتن اکثر نمونه 

نمونه    6  ین آلوده .ده است  از ب   ی ها نمونه   ین در ب 

  یررک   ی هررر سرربز   ی نمونه تربچرره، برررا   7و    یازچه پ 

تهررران    ی ها از اسررتان   یررک نمونرره آلرروده از هررر  

(Bahadoran et al. 2016)     و چهارمحررال و

  ین ، از برر (Kiani and Gheytasi, 2016)   یرراری بخت 

  یک نمونه آلوده از هر    یک   ینی، زم   یب نمونه س   16

-Ziarati and Arbabiتهرررران )   ی ها از اسرررتان 

Bidgoli, 2014 ی خراسان رضو  ، ب   (Zendehbad et 

al. 2022 کرمانشرراه   و   ب   (Pirsaheb et al. 2011 و    ب

دو نمونرره آلرروده در اسررتان    ین، نمونه هو   8  ین از ب 

 ;Ziarati and Arbabi-Bidgoli, 2014)   تهررران 

Bahadoran et al. 2016 نمونه آلوده از هررر    یک   ب

 Zendehbad et)   ی خراسان رضو  ی ها از استان   یک 

al. 2022 کردستان   ب و(Salehzadeh et al. 2020)   

گزارش .ده است    1403تا    1390  ی ها سال   ین در ب 

 ب  3).کل  

  ی هررا و گل   ای یرروه م   یجات سرربز   یترررات ن   لظررت غ 

  یلوگرم در ک   گرم یلی م   1020تا    1/ 19نابالغ در دامنه  

  یجات در سرربز   یافته تجمع    یترات و کمتر از مقدار ن 

ب  سررازمان  1است ).ررکل    یازی و پ   ای یشه ر   ی، برگ 

  یترررات حررداکثر حررد مجرراز ن   یررران استاندارد ا   ی مل 

  ی، گوجرره فرنگرر   ی، طررالب   یررار، در خ   یافترره تجمررع  

  60، 150،  90،  300 یب و گل کلم را به ترت  دوانه هن 

و   (INSO, 2021) یلرروگرم در ک   گرررم یلی م   90و  

  یترررات حداکثر حد مجاز ن   ی سازمان بهدا.ت جهان 

و    400  یب را به ترت   یار در بادمجان و خ   یافته تجمع 

 ,Afzali and Elahi)   یلرروگرم در ک   گرررم یلی م   200

،  یررار نمونه خ   40  ین کرده است  از ب   یین تع    2014)

تهررران    ی ها از اسررتان   یررک نمونه آلوده از هررر    یک 

(Bahadoran et al. 2016)    ( و سمنانRoudbari  

(et al. 2022   و دو نمونه آلرروده در اسررتان کرمرران

(Beheshti et al. 2019) ،   ی نمونرره طررالب   4  ین از برر  

 Pirsaheb etنمونه آلوده در استان کرمانشاه )   یک 

(al., 2013   یررک   ی، فرنگ   جه نمونه گو   38  ین ، از ب  

تهررران    ی ها از اسررتان   یررک نمونرره آلرروده از هررر  

(Bahadoran et al. 2016)   ( سررمنان ،Roudbari 
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(et al. 2022 ،   ( کردسررتانSalehzadeh et al. 

دو نمونرره آلرروده در اسررتان مازنرردران    و    2020)

(Shariatpanahi et al. 2021) ،   نمونرره    5  ین از برر

  کرمانشرراه نمونرره آلرروده در اسررتان    یررک هندوانرره  

(Pirsaheb et al. 2011)    نمونرره گررل    4  ین از برر   و

 Bahadoranنمونه آلوده در استان تهران )   یک کلم،  

(et al. 2016   1403تررا    1390  ی ها سررال   ین برر   در  

 ب   4گزارش .ده است ).کل  

بررا    ی سبز   ی ها نشان دهنده درصد نمونه   5  کل . 

بالاتر از حداکثر حد مجاز در هررر    یترات ن   ی محتوا 

استان  است   منرراطق   ی خاکستر   ی ها استان    ی رنررگ، 

.ده در    ید تول  یجات سبز  یترات ن  ی هستند که محتوا 

  ی ها سال   ی ها در بازده زمان آن   ی ها گلخانه   یا مزارع  

  31  از نشده است  در واقع    ی بررس   1403تا    1390

کننررده    یررد ها از مناطق تول آن   یشتر که ب   یران استان ا 

  ی ها گلخانرره   یررا هسررتند، تنهررا مررزارع    یجات سرربز 

  یترررات ن   ی استان از نظر محتوا   9در    ی پرورش سبز 

  ی ها مربوط به نمونه   ها ی بررس   یر .ده و سا   ی بررس 

خرروار و بررار    یا و تره بار    یوه م   یادین .ده از م   یه ته 

فعررال در بخررش    ن بوده و توسط محققررا   ها ی فرو. 

اسررتان    9  ین بهدا.ررت انجررام .ررده اسررت  در برر 

زنجان، سررمنان،    ی، )اصفهان، تهران، خراسان رضو 

  یررا کردستان، کرمان، کرمانشاه، لرستانب بررا مررزارع  

  ی ها درصد نمونه   یشترین .ده ب   ی بررس   ی ها گلخانه 

درصرردب و    100آلوده مربرروط برره اسررتان لرسررتان ) 

برره    وط آلرروده مربرر   ی ها درصررد نمونرره   ین کمتررر 

زنجان و کرمان )صررفر    ی، خراسان رضو   ی ها استان 

  یت مسررئول   یررران، ب  در ا 5درصرردب بررود ).ررکل  

کرره در مزرعرره    ی تررا زمرران   ی محصررولات کشرراورز 

کود برعهده وزارت جهاد   یزان نوع و م   یعنی هستند 

که محصررول از مزرعرره    ی اما زمان   ، است   ی کشاورز 

و سلامت آن توسط سازمان    یفیت ک   .ود، ی خار  م 

  ی بررسررر   یعنررری    .ررود ی م   ی بررسررر   دارو غررذا و  

  یررع در مراکررز توز   یترات محصولات از نظر تجمع ن 

امررا    ، .ررود ی غذا توسط سازمان غذا و دارو انجام م 

دار نبررودن مررزارع،  .ناسررنامه   یررل متأسررفانه برره دل 

  یگیررری و پ   یررابی ها و باغررات، امکرران رد گلخانرره 

ندارد و تلاش  آلوده وجود  انجررام    ی ها محصولات 

و غررذا و    ی جهاد کشرراورز   ازمان .ده توسط دو س 

  ید سالم آنچنان که با   ی غذا   یع و توز   ید دارو در تول 

   یست بخش ن   یجه نت 
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ای و پیازی   )دایرهب و اسپکتروفتومتری )مثلثب در سبزیجات ریشه   HPLCگیری .ده به روش  غلظت نیترات اندازه   -3شکل  

ها است   بار یا خواروبارفرو.ی های تهیه .ده از مزارع و میادین میوه و تره نقاط صورتی و آبی به ترتیب مربوط به نمونه 

خط چین قرمز نشان دهنده حداکثر حد مجاز نیترات تجمع یافته در سبزیجات است که توسط سازمان ملی استاندارد ایران  

 ب  INSO, 2021)   تعیین .ده است 
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)دایرهب، اسپکتروفتومتری )مثلثب و تیتراسیون )مربعب در    HPLCگیری .ده به روش  غلظت نیترات اندازه   -4شکل  

های تهیه .ده از مزارع، میادین میوه و  ای و گل نابالغ  نقاط صورتی، آبی و سبز به ترتیب مربوط به نمونه سبزیجات میوه 

ها است  خط چین قرمز و خاکستری به ترتیب نشان دهنده حداکثر حد مجاز نیترات  ها و گلخانه بار یا خواروبارفرو.ی تره 

ب و سازمان بهدا.ت جهانی )برای  INSO, 2021تجمع یافته در سبزیجات تعیین .ده توسط سازمان ملی استاندارد ایران ) 

 ب است  2014سبزیجاتی با حداکثر حد مجاز تعیین نشده توسط سازمان ملی استاندارد؛ اف لی و الهی،  
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)دایرهب، اسپکتروفتومتری )مثلثب و تیتراسیون )مربعب در    HPLCگیری .ده به روش  غلظت نیترات اندازه   -4ادامه شکل  

های تهیه .ده از مزارع، میادین میوه و  ای و گل نابالغ  نقاط صورتی، آبی و سبز به ترتیب مربوط به نمونه سبزیجات میوه 

ها است  خط چین قرمز و خاکستری به ترتیب نشان دهنده حداکثر حد مجاز نیترات  ها و گلخانه بار یا خواروبارفرو.ی تره 

ب و سازمان بهدا.ت جهانی )برای  INSO, 2021تجمع یافته در سبزیجات تعیین .ده توسط سازمان ملی استاندارد ایران ) 

 ب است  2014سبزیجاتی با حداکثر حد مجاز تعیین نشده توسط سازمان ملی استاندارد؛ اف لی و الهی،  
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های سبزی حاوی محتوای نیترات بالاتر از حداکثر حد مجاز نیترات تجمع یافته  از آنجایی که محل تولید  درصد نمونه   -5شکل  

های  های مربوط به نمونه ها نامشخص است، در این .کل صرفاً از داده های سبزی تهیه .ده از میادین و خوار و بار فرو.ی نمونه 

، محتوای نیترات سبزیجات مربوط  1400های ابتدایی دهه  و سال   1390های هر استان استفاده .ده است  طی دهه  مزارع و گلخانه 

   های خاکستری رنگ بررسی نشده است به استان 

مصرررف    یررزان اروپا م   یسیون غذا کم   ی علم   یته کم 

  گرم یلی م   3/ 65را حداکثر   یترات قابل قبول روزانه ن 

  یسرریون و کم ب   (SCF, 1995وزن برردن   یلوگرم در ک 

و   (FAO) ی مشرررترو سررازمان غررذا و کشرراورز 

  3/ 7، صررفر تررا  (WHO)   ی سازمان بهدا.ت جهرران 

ت  اسرر   کرررده   یین وزن بدن تع   یلوگرم در ک   گرم یلی م 

 (Speijers, 1996  در    گرم یلی م   3/ 7اساس )   ین ا   بر   ب

برردنب، فرررد   یلوگرم ک    70وزن    یررانگین بررا م   ی وزن 

  یترات ن   گرم یلی م   259از    یش روزانه ب  ید نبا   یلوگرم ک 

گررزارش .ررده از    ی هررا بر اساس داده مصرف کند   

ب   یران ا   یجات سبز   یترات ن   ی محتوا    ی ها سررال   ین در 

موجرررود در    یتررررات متوسرررط ن   1403ترررا    1390

  ین و هو   یار خ   ی، کلم، گوجه فرنگ   هو، کا   یجات سبز 

  8/ 44،  2/ 94،  617/ 62،  1088/ 96برابر با    یب به ترت 

تررر از  کم   ی و همگ   یلوگرم در ک   گرم یلی م   13/ 06و  

  یجات در سبز   یافته تجمع   یترات حداکثر حد مجاز ن 

  یررران اسررتاندارد ا   ی .ده توسط سررازمان ملرر   یین تع 

گرررم    400مصرررف حررداقل    WHOو    FAOاست   

انرررررد  کرده   یه را توصررررر   ز در رو   یجات سررررربز 

(FAO/WHO, 2005).  فرررد    یررک کرره    ین با فرض ا

  یک فو ، روزانه    یه عمل کردن به توص   ی برا   یرانی ا 

گرررم کرراهو،    200  ی محتو   ی گرم   400ظرف سالاد  

  یار گرم خ   50  ی، گرم گوجه فرنگ   50گرم کلم،    50

ب،  ی فرضرر   ی بخررورد )مقرردارها   ین گرررم هررو   50و  

  یعنی    ست مصرف کرده ا   یترات ن   گرم یلی م   273/ 11

از حد مجاز    یشتر ب   یترات ن   گرم یلی م   14/ 11روزانه  

و    FAOمشرررترو    یسرریون .ررده توسررط کم   یررین تع 

WHO    ررود ی م   یلرروگرمی ک   70فرد    یک وارد بدن.   
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ها  آن   یری غذا   یرم افررادی کره در رژ   یب ترت   ین به ا 

وجررود دارد، افررراد    یجات سررربز   یررادی ز   یررزان م 

  عرض با وزن کم و کودکان در م   ی افراد   یاهخوار، گ 

  یر که نقش سا   ین قرار دارند  ضمن ا   یشتری خطر ب 

محصررولات    یر بدن از جمله آب، سررا   یترات منابع ن 

هرای گو.رتی ماننرد  و فررآورده  یات لبن  ی، کشاورز 

را    امثررال آن ها و  سوسریس و کالباس، انواع سررس 

گرفررت     یررده ناد   یررد در بدن را نبا   یترات در تجمع ن 

  جرراز که حداکثر غلظررت م   رسد ی به نظر م   ین بنابرا 

اسررتاندارد    ی .ده توسط سازمان ملرر   یین تع   یترات ن 

در    ی با در نظر گرررفتن سرررانه مصرررف سرربز   یران ا 

  یررم و رژ   یقه .ده است و با توجه به سل   یه ته   یران ا 

  یررد برره تول   یررد کنندگان نبا متفرراوت مصرررف   یی غذا 

  ی بر اساس مقدارها   یترات با حد مجاز ن   یجات سبز 

ان  یررر اسررتاندارد ا   ی .ده توسط سررازمان ملرر   یین تع 

سررالم    ی غذا   ید کشاورزان را به تول   ید اکتفا کرد  با 

  ی سررالم، هررر چنررد دارا   ی غررذا   ید کرد  تول   یق تشو 

  یررز ن   ی بررالاتر   یمررت است، امررا از ق   ی عملکرد کمتر 

در جامعه در جهت    ی ساز برخوردار است  فرهنگ 

بالا    یمت با ق   ی و مصرف محصولات سالم حت   ید خر 

  یت و رضررا   ی منررد در جهررت علاقه   یاری کمک بسرر 

از کشررت محصررولات سررالم بررا حررداقل    ورز کشررا 

مصرف کود خواهررد دا.ررت  اگررر دولررت کرراهش  

مررلاو    یررین تع   یررق درآمد محصولات سالم را از طر 

اسررتفاده از    یررزان م   یررد، هررا ارائرره نما آن   یص تشررخ 

خواهد    یدا کاهش پ   یادی تا حد ز   یمیایی .   ی کودها 

اعتماد کرده    ی کنندگان به راحت کرد  چرا که مصرف 

در قبررال حفررظ    یشررتر ب   ینه و حاضر به پرداخت هز 

البته نبا با.د ی خود م   ی سلامت    یت نقررش وضررع   یررد   

سالم را    ی کنندگان در مصرف غذا مصرف  ی اقتصاد 

از اقرردامات مرروثر جهررت    ی گرفررت  برخرر   یررده ناد 

ن   یری جلوگ  عبارتنررد    یجات در سبز   یترات از تجمع 

 از: 

ن   یق دق   یریت مد  (1)   یررق دق   یریت : مررد یتروژن کود 

عرضه    ین با در نظر گرفتن اثرات متقابل ب   ید کود با 

  ین برر   یکی ژنت   ی ها و تفاوت   یطی عوامل مح   یترات، ن 

و    یلاسیون با.د که بر جذب، اسم   یاهی گ   ی ها گونه 

حال،    ین   با ا گذارد ی اثر م   یاهان در گ   یترات ن   یع توز 

  یع سر   تعیین   ی در حال حاضر، فقدان حسگرها برا 

ن   یق و دق    یی و محلول غذا   یاهان در گ   یترات غلظت 

را    یتررروژن کررود ن   یررق دق   یریت خاو، کاربرد مررد   یا 

در   .(Rogovska et al. 2019) محدود کرده اسررت 

  یتررروژن مقدار مناسررب کررود ن   توان ی حال حاضر م 

  یررق را از طر   یجات ر.د سرربز   ی قابل مصرف در ط 

کرررد     یررین تع   یرراه آزمررون خرراو و آزمررون بافررت گ 

بر اساس آزمون خاو    یتروژن چنانچه مصرف کود ن 

ترروان ضررمن  محاسرربه .ررود، می   یاه واقعی گ   یاز و ن 

در    یترررات ن   یانبار عملکرد مطلوب از تجمع ز   ید تول 

  یک   یتروژن کرد  کاربرد کود ن   یری جلوگ   یجات سبز 

  یترات چرخه کشت در کنترل تجمع ن   ی بار در ابتدا 

قابررل    زه به انرردا   یاهان گ   یدن با رس   یرا موثر است، ز 

ن    یابد ی و خاو کاهش م   یاه گ   یترات فروش، غلظت 
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(Nazaryuk et al. 2002).    ی اسررتفاده از کودهررا  

  یوم و آمون   یترات از ن   ی مخلوط   یا   یاو بر آمون   ی مبتن 

کاهش دهد    یاهان را در گ   یترات ن   ی محتوا   تواند ی م 

(Anjana and Iqbal, 2007).    که کدام    ین بسته به ا

توان کود مناسررب  ی م   .ود، ی مصرف م   ی اندام سبز 

  یترات تجمع ن  یب را انتخاب کرد، به عنوان مثال ترت 

  ی کلررم در اثررر اسررتفاده از کودهررا   ی هررا در برگ 

  یرروم مختلررف عبررارت اسررت از: آمون   دار یتررروژن ن 

اوره    < کربنات   یوم آمون   < یترات ن   یوم آمون   < سولفات 

ن   ی و برا  در دمبرگ عبارت اسررت از:    یترات تجمع 

  یرروم آمون   < فات سررول   یرروم آمون   < کربنررات   یرروم آمون 

کاربرد   .(Anjanaand Iqbal, 2009) اوره   < یترات ن 

کنترل .ده و کند رها .ونده به   یش با رها   ی کودها 

کرراهش    ی برا   یگری روش د   ی معمول   ی کودها   ی جا 

و    معتمرردی اسررت     یجات سرربز   یترررات ن   ی محترروا 

  ب گزارش کردند کرره کرراربرد کررود 2023همکاران ) 

  یررق کنترررل .ررده از طر   یش بررا رهررا ب  NPKکامررل ) 

بررر آب    ی مبتنرر   یسررتی ز   یمر از سه فرمول پل   استفاده 

-کو -یرن است   ید، آم   یل آکر -کو -ید اس   یلیک .امل اکر 

  ی مرروم کارناوبررا برررا   یون و امولسرر   یلات آکر   یل بوت 

  یرروه در م   یترررات تجمررع ن   ی ا گلخانرره   ی گوجه فرنگ 

نسرربت برره    داری ی معنرر   یررزان را برره م   ی گوجه فرنگ 

.ررده بررا کررود کامررل کرراهش داد     یمررار ت   یاهرران گ 

موجررود در    یترررات غلظررت ن   ترروان ی ن م ی همچنرر 

در مراحل    یجات سبز   ی را با عدم کودده   یجات سبز 

برره ا   یانی پا    یاهرران گ   یررب ترت   یررن ر.د کرراهش داد  

  ی هررا برررا انبا.ته .ده در واکوئل   یترات قادرند از ن 

انبا.ته    یترات ن   یجه ر.د مجدد استفاده کنند و در نت 

 .Santamaria et al)   یابررد هررا کرراهش  .ده در آن 

  یت هررم بررر وضررع   یی تعادل عناصررر غررذا ب   .2001

از    یح   اسررتفاده صررح گذارد ی م   یر تأث   یاهان گ   یترات ن 

پتاس   دار، یتروژن ن   ی کودها  ن   یم فسفر،    یترررات تجمع 

 .Zhou et al)   دهررد ی را کرراهش م   یجات در سرربز 

  یررت بررر فعال   یم به عنوان مثال، اثرات پتاس ب   .2000

انتقررال آب و مررواد غررذا   ها، یم آنز    یی، انتقال قنررد، 

متابول   ین پروتئ   ساخت  منجر    ها یدرات کربوه   یسم و 

است    یترات ن   یای اح   یر به اثر بخش بودن آن در مس 

(Balotf and Kavoosi, 2011).  

در    یی محلرررول غرررذا   یرررق دق   یریت مرررد  (2)  

  یتراترری : حررذف فرررم ن یرردروپونیک ه   های یسررتم س 

آن با فرررم    یگزینی جا   یا   یی در محلول غذا   یتروژن ن 

آم   یتروژن، ن   یومی آمون    یررا   یررد کلر   ینواسرریدها، اوره، 

سولفات چند هفته قبررل از بردا.ررت محصررول در  

 Anjana and)مرروثر اسررت   یترررات کنترررل تجمررع ن 

Iqbal, 2007).    از    ی مثال، افزودن مخلوط   ان به عنو

آمینواسیدهای اسررتخرا  .ررده از پررودر خررون برره  

  یترات تجمع ن   ی قابل توجه   یزان به م   یی محلول غذا 

کمتررر    یررت کاهش با فعال   ین را کاهش داد  ا   یاز در پ 

NR یت فعال   یش ، افزا  GS و    یرروم آمون   یشررتر ب   ید ، تول

 .Mobini et al)   همررراه بررود   یرراز در پ   ینواسررید آم 

  ی ها ژن   یان از آمینواسیدها مانع از ب  ه استفاد   .ب 2014

و به دنبال    یشه در ر   یترات کد کننده انتقال دهنده ن 
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از    یگر،   از طرف د .ود ی م  یترات آن کاهش جذب ن 

جررذب و    یی آنجررا کرره آمینواسرریدها محصررول نهررا 

غلظررت بررالای    ین هسررتند، بنررابرا   یترررات ن   یررای اح 

باعررث ممانعررت از    یرراه های گ آمینواسیدها در بافت 

   .(Tsay et al. 2007).ررود ی م   یترررات جررذب ن 

  یتراترری ن   یتررروژن از ن   ی مقرردار   ترروان ی م   ین همچنرر 

ن   یی موجود در محلول غذا    یررومی آمون   یتروژن را با 

محلررول    pH  یررد حالررت با   یررن کرررد  در ا   یگزین جا 

که    ی هنگام   یرا .ود، ز  یم تنظ   5/ 5  ی رو  یقاً دق  یی غذا 

  کننررد، ی را جررذب م   یرروم آمون   هررای یون   یاهرران گ 

تررا    کننررد ی دفررع م   یی ها را به محلررول غررذا پروتون 

  یررن خود را حفررظ کننررد  ا   ی داخل   یکی تعادل الکتر 

  یاهان به گ   یب و آس   یی محلول غذا   pHباعث کاهش  

-Ohashi).ررود ی م   یدی اسرر   یط حسرراس برره .رررا 

Kaneko, 2020).    ی در نظر دا.ررت کرره برخرر   ید با  

هندوانرره و    یررار، خ   ی، مثل گوجرره فرنگرر   یجات سبز 

  یررومی بررر فرررم آمون   را   یتررروژن ن   یتراتی فرم ن   ی طالب 

  ی رو به دست آوردن نسبت   ین از ا   دهند، ی م   یح ترج 

به    ی که در آن هم ر.د و نمو و هم عملکرد مناسب 

برره حررد    یترات غلظت ن   یگر د   ی و از سو   ید دست آ 

 .Olfati-Chirani et alسررت ) نرسد مهم ا   ی بحران 

 ب  2008

  ی برره جررا   ی آلرر   ی از کودهررا   ی اسررتفاده منطقرر  (3)

  ی آلرر   ی کرره کودهررا   یی : از آنجررا ی معرردن   ی کودهررا 

  کننررد، ی آزاد م   ین خود را به ترردر   یتروژن ن   ی محتوا 

محرردود    یجات در سرربز   یترررات از حد ن   یش تجمع ب 

نتررا .ود ی م  بررر اسرراس  گررزارش .ررده توسررط    ین   

  ی آلرر   ی هررا ب کاربرد کود 2018و همکاران ) دانشور  

تجمررع    یترررات ن   یررزان کمپوست م   و   کمپوست ی ورم 

نسبت    داری ی معن   یزان در ساقه کرفس را به م   یافته 

مورد استفاده )اوره    ی معدن   ی به تمام سطوح کودها 

 ب کاهش داد  یوم آمون   یترات و ن 

همکرراران    و مونکررادو    : ها یزمغذی ر   یریت مد  (4)

؛  Mo)   یبرردن ب گزارش کردند که افزودن مول 2018) 

  ی هررا ب به محلول یتر در ل   یکرومول م   3، و  1/ 5،  0/ 5

ن   یی غذا    یو کرراهو، انررد   یجات در سرربز   یترات تجمع 

و اسکرول پرورش داده .ده در کشت .ناور    ی فر 

برره    یترررات ن   یای بر اح   Moرا کاهش داد  اثر مثبت  

اسررت    NRبررودن آن در عملکرررد    ی ضرررور   یررل دل 

(Huang et al. 2022).    حررال،    ین با اMo    سررربب

افزایش سریع فعالیت نیترات ردوکتاز در گیاهررانی  

.ود و ایرن امرر در مرورد  دارند می   Moکه کمبود  

 (Fe)هن نیست  آ گیاهرانی کره کمبود ندارند صرادق 

  کنررد، ی م   یفررا ا   ی نقش مهم   یترات ن   بولیسم در متا   یز ن 

  یل دخ   های یم آنز   ی به عنوان کوفاکتور فلز   Fe  یرا ز 

  گزارش  کند ی عمل م   یترات ن   یلاسیون اسم   یر در مس 

  یترررات ن   یای اح   یی .ده که کمبود آهن محلول غذا 

و کررراهش    NR  یرررت را برررا محررردود کرررردن فعال 

تررأث   یررار خ   ی ها آن در برگ   ی ها رونو.ت    یر تحررت 

 ب  Borlotti et al. 2012ست ) قرار داده ا 

  محمدی   ب: Seم ) یو سلن   ید استفاده از عنصر مف  (5)

  ب گررزارش کردنررد کرره کرراربرد 2022و همکرراران ) 
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ت سررلنیوم  ب و نانو ذرا یتر در ل   گرم یلی م   2سلنیوم ) 

  ی قابررل ترروجه   یررزان ب به م یتر در ل   گرم یلی م   2و    1) 

را کرراهش داد     یرردروپونیک کرراهو ه   یترات غلظت ن 

از    یترررات در کاهش تجمع ن   ی عملکرد مثبت سلنیوم  

بررا کرراهش انتقررال    یترررات ن   یی جابجررا   تنظیم   یق طر 

  یررت فعال   یش و افررزا   یی برره بخررش هرروا   یترررات ن 

.ررامل    یتررروژن ن   یسررم مرررتبط بررا متابول   هررای یم آنز 

و گلوتامررات سررنتاز در    NR  ،NiR  ،GS  های یم آنز 

 ب  Lei et al. 2018است ) کاهو نشان داده  

محرو  (6) از محرو یسررتی ز   ی هررا کاربرد    ی هررا : 

حررال    ین و در عرر   یرراه گ   یرره تغذ   یت تقو   ی برا   یستی ز 

د  .ررو ی برره کودهررا اسررتفاده م   ی کرراهش وابسررتگ 

 (Kisvarga et al. 2022 یسررتی ز   ی هررا حرو ب  م  

  های یستم موجود در اکوس  یعی طب  یبات عمدتاً از ترک 

  یا   یکروبی با منشأ م   هایی یت و متابول   ی و خشک   ی آب 

 ب  Yakhin et al. 2017ند ) .ررو ی م   اخته سرر   یاهی گ 

  یدهای و اسرر   یومیررک ه   یدهای مررواد .ررامل اسرر این  

  ینواسرریدها، آم   یررایی، در   ی ها عصاره علف   یک، فولو 

هررا و  فنل   ینرری، پروتئ   یررر مررواد غ   ین، مخلرروط ژلاترر 

؛  Malik et al. 2021هسررتند )   ید اسرر   یسرریلیک سال 

(Kisvarga et al. 2022 همکرراران      تاسررکانا و

عصرراره درخررت    ی پا.رر محلررول    ثبت ب اثر م 2023) 

،  ®TRAINER)   یگر د   یستی و دو محرو ز  ینگا مور 

(AQUAMIN®    یتررررررات برررررر کررررراهش ن  

.لغم و تربچه را گزارش کردنررد     های یکروگرین م 

ب  2023و همکرراران )   ناخررل -، ال برره طررور مشررابه 

)دو    یستی چهار محرو ز   ی گزارش کردند که اسپر 

  ی ها گونرره   یمی آنز   یدرولیز حاصل ه   یستی محرو ز 

Fabaceae ز از عصرراره    یستی ، محرو  ساخته .ده 

با وزن    اسیدها ینو از آم   ی جلبک و ملاس غن   یونجه، 

  ین، ساخته .ده از بتائ   یستی کم، محرو ز   ی مولکول 

در    یترررات ب غلظررت ن یرردرین و کا   ید اسرر   ینیررک آلژ 

در گلخانه را کاهش داد  ناگفترره    یافته منداب ر.د  

م  یسرر بررر متابول   یسررتی ز   ی هررا نماند کرره اثررر محرو 

و    یرراهی گ   وابسته به گونرره   ی برگ   یجات سبز   یترات ن 

غلظت و    یر تحت تأث   ین و همچن  یستی نوع محرو ز 

ب   Kunicki et al. 2010اسررت )   زمرران مصرررف 

در کرراهش    یسررتی ز   ی هررا مثبررت محرو   عملکرررد 

ناقررل    ی هررا ژن   یرران ممکن است با کاهش ب   یترات ن 

  ی ها سطح رونو.ت ژن   یش افزا   ین و همچن   یترات ن 

  NiRو    NRماننررد    یترررات ن   احیررای   یر در مسرر   موثر 

 ب  Liu et al. 2012.ود )     یجاد ا 

:  یتریفیکاسررریون ن   ی ها کررراربرد بازدارنرررده  (7)

  یاو است که آمون   یکروبی م   یندی فرآ  یتریفیکاسیون ن 

   کنررد ی م   یل تبررد   یترررات و سپس برره ن   یتریت را به ن 

مرحله و مرحله محرردود کننررده سرررعت در    ین اول 

اسررت کرره    یرراو آمون   یداسرریون اکس   یتریفیکاسرریون، ن 

   .ررود ی انجررام م   ها باکتری ی و آرک   ها ی توسط باکتر 

مهم اسررت،    یار بس   یند فرآ   ین کنترل ا   ی، کشاورز   ر د 

ن   یرا ز    ی بالا منجررر برره .ستشررو   یتریفیکاسیون نرخ 

و    یتروژن به ن  یاهان گ  ی خاو، کاهش دسترس  یترات ن 

و انتشررار    یرآبرری ماننررد پ   یطرری مح   یست مشکلات ز 
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  ی ها   بازدارنرررده .رررود ی م   ی ا گلخانررره   ی گازهرررا 

از    یری جلرروگ   ی برررا   ترروان ی را م   یتریفیکاسرریون ن 

  یررب ترت   یررن اسررتفاده کرررد و برره ا   یتریفیکاسرریون ن 

 .Beeckman et alد ) را کاهش دا   یتروژن ن   ی آلودگ 

  یتریفیکاسرریون ن   ی ها بازدارنررده ب  همچنررین  2024

محلررول خرراو را    یترررات برره ن   یرروم آمون   یون نسبت  

  یی خرراو را کرراهش و کررارا   یترات ن   یزان م   یش، افزا 

 & Anjanaد ) دهن ی م   یش را افز ا   یتروژن مصرف ن 

Iqbal, 2007 گررزارش    ب 2022همکاران )   ب  ژانگ و

بازدارنده  کاربرد  که    ی د   یتریفیکاسیون ن   ی ها کردند 

فسفات منجر    یرازول پ   یل مت   ی د -3،4و    یاندیامید س 

فلفل .ررد  اثررر    های یوه م   یترات ن   ی به کاهش محتوا 

و    یتروپیرررین )ن   یتروفیکاسیون ن   ی ها مثبت بازدارنده 

در    یترات ب در کاهش تجمع ن یرازول پ   یل مت   یل کربوم 

 .Susaj et alت ) و کاهو گزارش .ده اس   یچ کلم پ 

 ب  2012

  ی از نظر محتوا   یجات سبز   یاری آزمون آب آب  (8)

در    ی کمبررود آب و نگرانرر   یررت، : ر.ررد جمع یترات ن 

  یررت جمع   یه تغذ   ی استفاده از آب برا   یداری مورد پا 

و اسررتفاده از منررابع    یافت به باز   یاز ن   ینده، آ   ی انسان 

.ررور و آب    ی ها .امل پساب، آب   یرمتعارف آب غ 

مصارف را    یر و سا   یاری آب   ی برا   ی حاصل از زهکش 

از    یابررد از کشورها به دنبال دارد  امررا ن   یاری در بس 

محصول غافل    یفیت ها بر ر.د و ک آن  ی اثرات جانب 

.ررده    یه با پساب تصررف   یاری .د  به عنوان مثال، آب 

برره    یی، غشررا   یوراکتورهررای با ب   یه پس از تصف   ی حت 

قابل    یش آن منجر به افزا   یترات ن   ی غلظت بالا   یل دل 

ن  د  .رر   وی چرر -در پرراو   یافترره تجمررع    یترررات توجه 

 (Yang et al. 2015  گزارش .ررده کرره    ین، همچن   ب

.ررده بررا آب    یرراری آب   یجات سرربز   یترررات ن   یررزان م 

از آب چرراه بررود کرره    یشررتر رود ب   ینررده رودخانه زا 

به آب    ی صنعت   ی ها ورود فاضلاب   یل به دل   تواند ی م 

  در   ب  Kafeshani et al. 2013با.ررد ) رودخانرره  

  ش کاهو با آب .ور منجررر برره کرراه   یاری ، آب مقابل 

.د  کشت .ده در گلخانه    ی در کاهو  یترات تجمع ن 

 (Di Mola et al. 2017  که ممکن است به رقابت  ب

  یررونی ا.ررغال کانررال آن   ی برررا   ید کلر   یون و    یترات ن 

در غشا    ی آونررد چرروب   یم پارانشرر   ی سررلول   ی موجود 

 ب  Borgognone et al. 2016با.د ) مربوط  

کنترل .ده )گلخانه    های یط دما در مح   یم تنظ  (9)

نه تنها قررادر اسررت    ینه به   ی ب: دما ی مزارع عمود   یا 

  هررای یم آنز   یررت فعال   یم فتوسررنتز را بررا تنظرر   یت قابل 

دهد، بلکه    یش کربن افزا   اکسید ی د   یت در تثب   یر درگ 

اثررر    یاهرران در گ   یترررات ن   یای و اح   یع بر جذب، توز 

کرره در    یاهررانی گ   ب  He et al. 2010اسررت ) گررذار  

مزمن و    یی اغلب با تنش گرما  کنند ی گلخانه ر.د م 

گرررم تابسررتان مواجرره    ی هررا در طررول ماه   ی ناگهرران 

را به    NR  یت تواند فعال   ی م   یی   تنش گرما .وند ی م 

  یاهرران را در گ   یترررات .دت کاهش دهد و جذب ن 

بررر    ین دما همچن   ب  Prasad et al. 2008کند ) مختل  

  یشه ر   سط تو   یژن جذب اکس   یت کود و ظرف   یت حلال 
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د  گررذار ی م   یر تررأث   یترررات بررر جررذب ن   یررت و در نها 

 (Khan et al. 2018  ب   

کرررربن در    اکسرررید ی غلظرررت د   یش افرررزا  (10)

غلظت    یش افزا   ی کنترل .ده: به طور کل   های یط مح 

  18را    یجات سرربز   یترررات کربن غلظررت ن   اکسید ی د 

و    ای یرروه م   یجات درصد و به طور خرراا در سرربز 

درصررد    18/ 8و    26/ 2  یررزان برره م   یررب برره ترت   ی برگ 

  یش البته اثر افزا  ب  Dong et al. 2018aداد ) کاهش  

وابسته به    یترات کربن بر غلظت ن   اکسید ی غلظت د 

غلظررت    یش گونرره اسررت، برره عنرروان مثررال افررزا 

تررا حررد    یار را در خ   یترات کربن غلظت ن   اکسید ی د 

، امررا در  ب Dong et al. 2018b)   کرراهش داد   یادی ز 

عکررس مشرراهده .ررد و    ین نتررا   ی مورد گوجه فرنگ 

یافررت    یش افررزا   یار بسرر   ی فرنگ گوجه   یترات غلظت ن 

 (Wei et al. 2018  اکسررید ی غلظررت د   زایش افرر   ب  

را نسبت به جذب    یترات ن   یلاسیون اسم   یزان کربن م 

در    ها یدرات کربوه   یش   افزا دهد ی م   یش افزا   یترات ن 

افزا  کررربن قررادر اسررت    اکسررید ی غلظررت د   یش اثر 

و به دنبال    NRپس از ترجمه    یمات تنظ   یسی، رونو 

  یشررتری دهد و کربن ب   یش را افزا   یترات ن   یای آن اح 

کنررد  فراهم   یرروم ن آمون یررو   یملاسرریون اس   ی را برررا 

 (Natali et al. 2009  ب  

کنترل .ده: نررور    های یط نور در مح   یم تنظ  (11)

و    NR  یررت فعال   یش ، افررزا NR  ی ها ژن   یان ب   ی با القا 

  یررک را تحر   یترررات ن   یررای ها، اح کننررده   یررا ارائرره اح 

  یررا اح   ب  Iglesias-Bartolomé et al. 2004کند ) ی م 

برررا   ی ها کننده  استفاده  در    یترررات ن   یررای اح   ی مورد 

  یررد تول   تزی از انتقال الکترون فتوسررن   یاه گ   ی ها برگ 

کمبررود    یجرره نت   در   ب  Busch et al. 2018.وند ) می 

  یگر،   از طرف د .ود ی م   یترات نور منجر به تجمع ن 

برره عنرروان    توانررد ی م   یترررات نررور کررم ن   یط در .رررا 

از حد    یش عمل کند و منجر به تجمع ب   یکوم اسموت 

برره   ب  Burns et al. 2010.ررود )   یاهان در گ   یترات ن 

  یررع و توز   یررا اح   ، اثرات نررور بررر جررذب   ی، طور کل 

  یررا به .رردت، مرردت    توان ی را م   یاهان در گ   یترات ن 

  ب  Bian et al. 2020کرررد )   ی بنررد نررور طبقه   یررف ط 

افزا )الفب   نور:  .دت نور در محرردوده    یش .دت 

در    مرروثر   هررای یم آنز   یررت قررادر اسررت فعال   ینرری مع 

  ی برررا   یشررتری ب   ی را القررا و انرررژ   یترات ن   یسم متابول 

مثررال، غلظررت    نوان فراهم کند  به ع   یترات ن   یای اح 

تربچه و چغندر با    یو، در کاهو، اسفنا ، آند  یترات ن 

  یزان به م  (LED) ی نور  یودهای .دت نور د  یش افزا 

 Nájera andیافررت ) کرراهش    ی ترروجه   قابررل 

Urrestarazu, 2019  یلرری .دت نور تکم   یش فزا ا   ب  

LED   در متر مربررع    یکرومول م   150از صفر به    ی آب

 Brassica)   ی چررو -قبل از بردا.ررت پرراو   یه در ثان 

rapa   داد ) آن را کاهش   یترات غلظت ن بZheng et 

al. 2018  برره موقررع    یض نگهدا.ررتن و تعررو   یز تم   ب

پو.ش گلخانه مانع از کاهش .دت نور و تحررت  

  )بب  .ررود ی م   یترررات ن   یررای قرررار گرررفتن اح   یر تأث 

اصررلاح    یا مدت زمان نور    یش : افزا یی مدت رو.نا 

  ی بررا اسررتفاده از منررابع نررور مصررنوع   ی دوره نررور 
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دهررد و    یش را افزا   ها یدرات ساخت کربوه   تواند ی م 

را بررا فررراهم کررردن منبررع    یترات ن   یای اح   یجه در نت 

  یررک کررربن تحر   یررد کننررده و تول   یا اح   ی مداوم انرژ 

ب گزارش کردند که  2023و همکاران )   کند  .یبااوا 

مداوم )دوره    یی استفاده از رو.نا   یق از طر   توان ی م 

)بررا    ی ه انرررژ ین هز   یش ساعتب بدون افزا   24  ی نور 

  ی هررا حفررظ انتگرررال نررور روزانرره: تعررداد فوتون 

روز در واحررد سررطح پخررش    ی کرره طرر   ی فتوسررنتز 

  های یکروگرین م   یی ب عملکرد و ارزش غذا .ود ی م 

  یترات ن   ی و محتوا   یش و تربچه را افزا   ی کلم بروکل 

ساعت    16استاندارد    ی ها را نسبت به دوره نور آن 

و    ذایی ارزش غرر   یش افزا   ین، کاهش داد  علاوه بر ا 

  یی با استفاده از رو.ررنا   یز ن   یترات ن   ی کاهش محتوا 

  یر پررذ چند روز قبل از بردا.ررت امکان   ی مداوم برا 

مختلررف    های یف ط   یان نور: در م   یف است  )پب ط 

  ی نررانومترب و آبرر   700-600قرمررز )   ی نررور، نورهررا 

توسررط رنگدانرره   400-500)  تنهررا  نه    ی ها نانومترب 

بلکرره    .وند، ی فتوسنتز جذب م   یت هدا   ی برا   ی برگ 

در    یسم متابول   یم تنظ   ی برا   ی نور   های یرنده توسط گ 

ند  .و ی ها درو م ژن   یان ب   یک تحر   یق از طر   یاهان گ 

 (Monostori et al. 2018  ی ها طول مو    ین نابرا ب   ب  

  ی منابع نررور برررا   ین به عنوان کارآمدتر   ی قرمز و آب 

کنترررل .ررده در    هررای یط در مح   یجات پرورش سبز 

نور قرمز    یین،   در .دت نور پا .وند ی نظر گرفته م 

و    یررای در اح   ی بالاتر   یی کارا   ی با نور آب   یسه در مقا 

و    Eruca sativaب ) در مندا   یترات کاهش غلظت ن 

Diplotaxis tenuifolia نشرررران داده اسررررت   ب  

 (Signore et al. 2020 کرراربرد نررور  ب  LED    قرمررز

  3نانومترب قبل از بردا.ت محصول به مدت    638) 

را کاهش    یترات غلظت ن   ی توجه قابل    یزان روز به م 

و    یررره ثانو   هرررای یت و همزمررران غلظرررت متابول 

داد    یش افررزا   یجات موجررود در سرربز   یرردرات کربوه 

 (Bliznikas et al. 2012  بر    ی که اثر نور آب   ین با ا   ب

از    تر یف ضع   یار بس   یاهان در گ   یترات کاهش تجمع ن 

  یر بررا سررا   ی کرره نررور آبرر   نگررامی نور قرمز اسررت، ه 

بر کاهش    ی اثر مثبت   .ود، ی م   یب نور ترک   های یف ط 

  های یت نشان و همزمان تجمع متابول  یترات غلظت ن 

داد  افررزودن نررور     یش را افررزا   یجات در سبز   یه ثانو 

LED   یترررات در کاهش غلظررت ن   ید به نور سف   آبی  

  یرردروپونیک ه   یسررتم در س   یافترره در کاهو پرررورش  

که نور سبز   ی هنگام  ب  Chen et al, 2016بود ) موثر  

اضافه .ود،    یعی نور طب   یا   ی نور   های یف ط   یر به سا 

  ین دارد  نتررا   یاهان در گ   یترات در کاهش ن   ی اثر مثبت 

اند کرره افررزودن نررور سرربز برره  مطالعات نشان داده 

LED آب   ی ها   ی نا.   ی نور   یب آس   تواند ی م   ی قرمز و 

در کرراهو    یترات ن   یای را کاهش و اح   یوسته از نور پ 

  یررک و تحر   NR  یت فعال   یش را با افزا   یک ون یدروپ ه 

   ب  Bian et al. 2018دهد )  یش افزا   NR ی ها ژن   یان ب 

در زمرران و سررن    یجات بردا.ررت سرربز  (12)

وابسررته    NR  یت مناسب: محتوا و فعال   یزیولوژیک ف 

.ب کررم    یان در پا   NR  یت به .دت نور است  فعال 

به حداکثر    ی ساعت دوره نور   3تا    2است، پس از  
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  برره نظررر  یابررد ی و سررپس کرراهش م   یش مقدار افزا 

ساعت پررس از    ین چند   یترات ن   ی که محتوا   رسد ی م 

  ین بنررابرا   یابد، ی کاهش م   NR  لیت حداکثر .دن فعا 

  یررت پس از او  فعال   یعنی بردا.ت در بعد از ظهر  

NR    اسررت ) مطلرروبOhashi-Kaneko, 2020 ب 

بسررته برره    یجات در سرربز   یترررات تعررادل ن   ین، همچن 

.دن برره    یک محصول دو حالت دارد  )الفب با نزد 

و    ی ماننررد گوجرره فرنگرر   یجاتی زمان بردا.ت سرربز 

دارنررد،    ای یررره ذخ   م انرردا   یررا   یرروه که م   ینی زم   یب س 

ن  م دمبرگ   یترات غلظت  کرراهش    کرراهش  یابررد ی ها 

به انتقررال    یجات سبز   ین دمبرگ در ا   یترات غلظت ن 

کرره در    یگر د   ای یره هر اندام ذخ   یا   یوه به م   یتروژن ن 

  یتررروژن ن   یجی حررال تکامررل اسررت و کرراهش ترردر 

  یجات دارد  )بب در سرربز   ی موجود در خاو بستگ 

ترررات در  ی تجمررع ن   ی سررن سرربز   یش بررا افررزا   ی برگ 

سررن    یررین تع   ین،   بنررابرا یابررد ی هررا ادامرره م برگ 

  ی برگرر   یجات بردا.ت سبز   ی برا   ینه به   یزیولوژیک ف 

  یجات است  با بردا.ررت زودتررر سرربز   ی مسئله مهم 

در    یترررات از حررد ن   یش از تجمررع برر   توان ی م   ی برگ 

 ب  Anjana and Iqbal, 2007کرد )   یری ها جلوگ آن 

ن   هایی یپ انتخاب ژنوت  (13)   ی کمتررر   یترررات که 

تجمررع    یین ارقررام بررا سررطوح پررا   ی دارند: غربررالگر 

را کرراهش    یجات سرربز   یترررات ن   ی محترروا   یترررات ن 

مصرف    ی برا   یجات سبز   یفیت ک   یجه و در نت   دهد ی م 

نشان داده است   یقات   تحق بخشد ی انسان را بهبود م 

اسررت و توسررط    ی صفت کم   یک   یترات که تجمع ن 

 .Harrison et al.ود ) می کنترل    ه چندگان   ی ها ژن 

از نظر تجمع    های یپ ژنوت   تفاوت   ب  2004 مختلف 

  یررت تفرراوت در فعال   یررل برره دل   توانررد ی م   یترررات ن 

مختلف    ی ها مکان   یتروژن، ن   یای اح   یر مس   های یم آنز 

  یرران سررطح ب   ی، فتوسررنتز   یررت ظرف   یترررات، ن   یررای اح 

  یر سرعت جذب سا   یترات، کد کننده ناقل ن   ی ها ژن 

تفرراوت    یا   ها، یم آنز   یت فعال   ی از برا ی عناصر مورد ن 

  یای اح   ی برا   یاز الکترون مورد ن   ی ها دهنده  ید در تول 

 ;Anjana and Iqbal, 2007با.ررد )   یترررات ن 

M'hamdi et al. 2016  ب 2013جعفری و جلیلی )   ب  

کا.ررت در    ی برا   ین اسفنا  را   یپ ژنوت   5  یسه قا با م 

برررگ پهررن    ین، استان اصفهان )بررذر خرراردار ورامرر 

.هرضا، نجف آباد و کا.ررانب ترروده بررذر    ین، ورام 

قابررل    یترررات با عملکرد و درصررد ن   ین خاردار ورام 

  یررن را   هررای یپ ژنوت   یگزین قبول را برره عنرروان جررا 

 کردند    ی استان اصفهان معرف 

 

   گیریتیجهن

  1403تا    1390مطالعه حاضر نشان داد که از سال  

ن  کمتررر از    ی سرربز   ی ها در اکثر نمونه   یترات غلظت 

در    یترررات حررد اسررتاندارد برروده اسررت  غلظررت ن 

بررر    گرررم یلی م   1329/ 20)متوسررط    ی برگ   یجات سبز 

  یجات از سبز   یشتر ب   ی قابل توجه  یزان ب به م یلوگرم ک 

پ   ای یشه ر  بررر    گرررم یلی م   484/ 23)متوسررط    یازی و 

نابررالغ    ی هررا و گل   ای یرروه م   یجات وگرمب و سرربز یل ک 

ب بررود  در  یلرروگرم بررر ک   گرم یلی م   124/ 70)متوسط  
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ها  آن   یشتر که ب   یران استان ا   31از    ی، بازده زمان   ین ا 

هستند، تنها مزارع    یجات کننده سبز   ید از مناطق تول 

اسررتان از نظررر    9در    ی پرورش سبز   ی ها گلخانه   یا 

  ها رسرری بر   یر .ررده و سررا   ی بررسرر   یترات ن   ی محتوا 

و    یرروه م   یررادین .ررده از م   یه ته   ی ها مربوط به نمونه 

  یابی بوده است  ارز   ها ی خوار و بار فرو.   یا تره بار  

  یررع در مراکررز توز   ی محصررولات کشرراورز   ی آلودگ 

  یی سررلامت غررذا   یت از وضررع   یافتن منجر به اطلاع  

آلرروده مرر    ی محصولات و معدوم کردن محصولات 

وجرره برره  ت ی .ود، اما امکان برخورد با کشاورزان ب 

   کنرررد ی حقرررو  مصررررف کننرررده را فرررراهم نم 

کشرراورز .ناسنامه  کردن محصررولات  جهررت    ی دار 

در کاهش    ی ضرور  ی محصولات آلوده اقدام  یابی رد 

از حقررو     یررت و حما   یجات سرربز   یترررات ن   ی آلودگ 

  یفیررت برره ک   یدن رسرر   ی مصرررف کننررده اسررت  برررا 

سررالم    ی غررذا   یررد کشاورزان را برره تول   ید مطلوب با 

برره دقررت کنترررل کرررد     ا کشررت ر   یط و .را   یق تشو 

در    یترات کاهش تجمع ن   ی برا  یی راهکارها  ین همچن 

 به کشاورزان ارائه داد    یجات سبز 

 

  References                                            منابعفهرست          

Afzali SF, Elahi R. 2014. Measuring nitrate and nitrite concentrations in vegetables, fruits in Shiraz. 

Journal of Applied Sciences and Environmental Management. 18: 451-457. 

Ali A. 2020. Nitrate assimilation pathway in higher plants: critical role in nitrogen signalling and 

utilization. Plant Science Today 7: 182-192. https://doi.org/10.14719/pst.2020.7.2.637. 

Anjana SU, Iqbal M. 2007. Nitrate accumulation in plants, factors affecting the process, and human 

health implications. A review. Agronomy for Sustainable Development. 27: 45-57. 

https://doi.org/10.1051/agro:2006021.  

Anjana SU, Iqbal M. 2009. Factors responsible for nitrate accumulation: A review. In: Lichtfouse E, 

Navarrete M, Debaeke P, Véronique S, Alberola C. (Eds.) Sustainable agriculture. Springer, Dordrecht, 

The Netherlands. 533-549. https://doi.org/10.1007/978-90-481-2666-8_33. 

Bahadoran Z, Mirmiran P, Jeddi S, Azizi F, Ghasemi A, Hadaegh F. 2016. Nitrate and nitrite content 

of vegetables, fruits, grains, legumes, dairy products, meats and processed meats. Journal of Food 

Composition and Analysis. 51: 93-105. https://doi.org/10.1016/j.jfca.2016.06.006. 

Balotf S, Kavoosi G. 2011. Differential nitrate accumulation, nitrate reduction, nitrate reductase activity, 

protein production and carbohydrate biosynthesis in response to potassium and sodium nitrate. African 

Journal of Biotechnology 10: 17973-17980. https://academicjournals.org/login. 

Baybordi A, Chakharlo S. 2021. Nitrate concentration monitoring in the edible organ of Azarshahr 

onion in East Azarbaijan Province. Fodder and Feed Extension Journal. 2: 44-50. (In Farsi with English 

abstract) 

Beeckman F, Drozdzecki A, De Knijf A, Audenaert D, Beeckman T, Motte H. 2024. High-throughput 

assays to identify archaea-targeting nitrification inhibitors. Frontiers in Plant Science. 14: 1283047. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1283047. 

Beheshti M, Shahbazi K, Bazargan K, Malekzadeh E. 2019. Study of nitrate status in tomatoes and 

cucumbers distributed in the Alborz province market. Alborz University of Medical Sciences Journal. 8: 

281-299. (In Farsi with English abstract) 

Bian Z, Yang QC, Li T, Cheng RF, Barnett Y, Lu CG. 2018. Study of the beneficial effects of green 

light on lettuce grown under short-term continuous red and blue light-emitting diodes. Physiologia 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
03

.1
7.

2.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            24 / 30

https://doi.org/10.14719/pst.2020.7.2.637
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2016.06.006
https://doi.org/10.3389/fpls.2023.1283047
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.2.2.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-552-fa.html


 " 1403 تابستان، 2، شماره 17مجله ایمنی زیستی، دوره "

44 

Plantarum. 164: 226-240. https://doi.org/10.1111/ppl.12713. 

Bian Z, Wang Y, Zhang X, Li T, Grundy S, Yang Q, Cheng R. 2020. A review of environment effects 

on nitrate accumulation in leafy vegetables grown in controlled environments. Foods. 9: 732. 

https://doi.org/10.3390/foods9060732. 

Bliznikas Z, Žukauskas A, Samuoliene G, Viršile A, Brazaityte A, Jankauskiene J, Duchovskis P, 

Novičkovas A. 2012. Effect of supplementary pre-harvest LED lighting on the antioxidant and nutritional 

properties of green vegetables. Acta Horticulturae. 939: 85-91. 

Borgognone DY, Rouphael M, Cardarelli L, Lucini L, Colla G. 2016. Changes in biomass, mineral 

composition, and quality of cardoon in response to NO3–:Cl– ratio and nitrate deprivation from the 

nutrient solution. Frontiers of Plant Science. 7: 978. https://doi.org/10.3389/fpls.2016.00978. 

Borlotti A, Vigani G, Zocchi G. 2012. Iron deficiency affects nitrogen metabolism in cucumber 

(Cucumis sativus L.) plants. BMC Plant Biology. 12: 189. https://doi.org/10.1186/1471-2229-12-189.  

Burns IG, Zhang K, Turner MK, Edmondson R. 2010. Iso-osmotic regulation of nitrate accumulation 

in lettuce. Journal of Plant Nutrition. 34: 283-313. https://doi.org/10.1080/01904167.2011.533328. 

Busch FA, Sage RF, Farquhar GD. 2018. Plants increase CO2 uptake by assimilating nitrogen via the 

photorespiratory pathway. Nature Plants. 4: 46. https://doi.org/10.1038/s41477-017-0065-x. 

Chen X, Xue XZ, Guo W, Wang L, Qiao X. 2016. Growth and nutritional properties of lettuce affected 

by mixed irradiation of white and supplemental light provided by light-emitting diode. Scientia 

Horticulturae. 200: 111-118. https://doi.org/10.1016/j.scienta.2016.01.007. 

Daneshvar D, Babalar M, Delshad M, Tabrizi L. 2018. The effect of nutrition management (inorganic 

and organic) on nitrate content, storability and postharvest quality of fresh -cut celery (Apium graveolens 

L.). Iranian Journal of Horticultural Science. 49: 635-645. (In Farsi with English abstract) 

Di Mola I, Rouphael Y, Colla G, Fagnano M, Paradiso R, Mori M. 2017. Morphophysiological traits 

and nitrate content of greenhouse lettuce as affected by irrigation with saline water. HortScience. 52: 

1716-1721. https://doi.org/10.21273/HORTSCI12501-17. 

Dong J, Gruda N, Lam SK, Li X, Duan Z. 2018a. Effects of elevated CO2 on nutritional quality of 

vegetables: a review. Frontiers in Plant Science. 9: 924. https://doi.org/10.3389/fpls.2018.00924. 

Dong J, Li X, Nazim G, Duan Z. 2018b. Interactive effects of elevated carbon dioxide and nitrogen 

availability on fruit quality of cucumber (Cucumis sativus L.). Journal of Integrative Agriculture. 17: 

2438-2446. https://doi.org/10.1016/S2095-3119(18)62005-2. 

Du S, Zhang Y, Lin X. 2007. Accumulation of nitrate in vegetables and its possible implications to 

human health. Agricultural Sciences in China. 6: 1246-1255. https://doi.org/10.1016/S1671-

2927(07)60169-2. 

EFSA (European Food Safety Authority). 2008. Nitrate in vegetables-scientific opinion of the panel on 

contaminants in the food Chain. EFSA Journal. https://doi.org/10.2903/j.efsa.2008.689. 

El-Nakhel C, Petropoulos SA, Di Mola I, Ottaiano L, Cozzolino E, Rouphael Y, Mori M. 2023. 

Biostimulants of different origins increase mineral content and yield of wild rocket while reducing nitrate 

content through successive harvests. Horticulturae. 9: 580. https://doi.org/10.3390/horticulturae9050580. 

FAO/WHO (Food and Agriculture Organization of the United Nations/ World Health Organization). 

2005. Fruit and vegetables for health: report of the joint FAO/WHO workshop on fruit and vegetables for 

health, 1-3 September 2004, Kobe, Japan, In: Fruit and Vegetables for Health: Report of the Joint 

FAO/WHO Workshop on Fruit and Vegetables for Health, 1-3 September 2004, Kobe, Japan. 

Fatemi Ghomsheh A, Nezami S. 2020. Study of nitrate status in some vegetables collected from 

Kermanshah vegetables markets. Iranian Journal of Health and Environment. 13: 77-86. (In Farsi with 

English abstract) 

Harrison J, Hirel B, Limani AM. 2004. Variation in nitrate uptake and assimilation between two 

ecotypes of Lotus japonicus and their recombinant inbred lines. Physiologia Plantarum. 120: 124-131. 

https://doi.org/10.1111/j.0031-9317.2004.0221.x. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
03

.1
7.

2.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            25 / 30

https://doi.org/10.1111/ppl.12713
https://doi.org/10.3390/foods9060732
https://doi.org/10.3389/fpls.2016.00978
https://doi.org/10.1080/01904167.2011.533328
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2016.01.007
https://doi.org/10.3389/fpls.2018.00924
https://doi.org/10.1016/S2095-3119\(18\)62005-2
https://doi.org/10.1016/S1671-2927\(07\)60169-2
https://doi.org/10.1016/S1671-2927\(07\)60169-2
https://doi.org/10.2903/j.efsa.2008.689
https://doi.org/10.3390/horticulturae9050580
https://doi.org/10.1111/j.0031-9317.2004.0221.x
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.2.2.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-552-fa.html


 "    1403تا  1390 یهاسال یط یران.ده در ا یدتول یجاتسبز  ییسلامت غذا یت بر وضع یمرور ،اصلانی"

45 

Hassani Moghaddam E, Bazdar AR, Shaaban M. 2019. Study of nitrate rate in some vegetables 

cultivated in Poldokhtar and Khorramabad, Lorestan Province. Iranian Journal of Health and 

Environment. 12: 101-112. (In Farsi with English abstract) 

He J, Austin PT, Lee SK. 2010. Effects of elevated root zone CO2 and air temperature on photosynthetic 

gas exchange, nitrate uptake, and total reduced nitrogen concentration in aeroponically grown lettuce 

plants. Journal of Experimental Botany. 61: 3959-3969. https://doi.org/10.1093/jxb/erq207 

Huang Y, Chen Y, Wen D, Zhao P, Li F, Li L, Du R, Shi H, Deng T, Du Y. 2022. Biochar-based 

molybdenum slow-release fertilizer enhances nitrogen assimilation in Chinese flowering cabbage 

(Brassica parachinensis). Chemosphere. 303: 134663. 

https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.134663. 

Iglesias-Bartolomé R, González CA, Kenis JD. 2004. Nitrate reductase dephosphorylation is induced 

by sugars and sugar-phosphates in corn leaf segments. Plant Physiology. 122: 62-67. 

https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.2004.00375.x. 

INSO. 2021. Iran National Standards Organization 16596. Available at 

https://www.inso.gov.ir/portal/home/ 

Jafari P, Jalali A. 2013. Comparison of yield and accumulation of nitrates in five indigenous stands of 

Iranian spinach, under the conditions of Isfahan Province. Journal of Crop Production and Processing. 4: 

217-225. (In Farsi with English abstract) 

Kafeshani O, Yahai M, Entezari MN, Hassanzadeh A, Mohebat L, Torabi A. 2013. Comparing the 

nitrate level in vegetables irrigated with zayandehrood river and well water. Journal of Health System 

Research. 9: 196-201. (In Farsi with English abstract) 

Kiani S, Gheytasi M. 2016. Evaluation of nitrate and nitrite accumulation in vegetables exposed on 

ShahreKord's markets. Journal of Food Hygiene. 5: 67-103. (In Farsi with English abstract) 

Kisvarga S, Farkas D, Boronkay G, Neményi A, Orlóci L. 2022. Effects of biostimulants in 

horticulture, with emphasis on ornamental plant production. Agronomy. 12: 1043. 

https://doi.org/10.3390/agronomy12051043.  

Khaksar M, Alipour V, Rahmanian O, Soltani N. 2024. The risk of gastrointestinal cancer and nitrate 

intake due to vegetable consumption: A case-control study in Minab, Iran. Environmental Health 

Engineering and Management Journal. 11: 167-175. https://doi.org/10.34172/EHEM.2024.17. 

Khan K, Yan Z, Abbas A, He D. 2018. Impact factors influencing the nitrate accumulation of leafy 

vegetables in plant factory. International Journal of Horticultural Science & Ornamental Plants. 4: 64-73. 

Khodadadi Z, Moudi M, Mousavi Kouhi SM, Hosseinzadeh S. 2024. A review of phytoremediation 

using some medicinal and aromatic plant species. Journal of Biosafety. 17(1): 17-36. (In Farsi with 

English abstract) 

Kunicki E, Grabowska A, Sekara A, Wojciechowska R. 2010. The effect of cultivar type, time of 

cultivation, and biostimulant treatment on the yield of spinach (Spinacia oleracea L.). Folia Horticulturae. 

22: 9-13.  https://doi.org/10.2478/fhort-2013-0153. 

Lei B, Bian ZH, Yang QC, Wang J, Cheng RF, Li K, Liu WK, Zhang Y, Fang H, Tong YX. 2018. 

The positive function of selenium supplementation on reducing nitrate accumulation in hydroponic 

lettuce (Lactuca sativa L.). Journal of Integrative Agriculture. 17: 837-846. 

https://doi.org/10.1016/S2095-3119(17)61759-3. 

Liu XQ, Lee KS. 2012. Effect of mixed amino acids on crop growth. In: Aflakpui G (Ed.) Agricultural 

science. Tech Europe Publisher, Rijeka, Croatia. 120-139. 

Malik A, Mor VS, Tokas J, Punia H, Malik S, Malik K, Sangwan S, Tomar S, Singh P, Singh N, 

Singh G, Kumar V, Karwasra A. 2021. Biostimulant treated seedlings under sustainable agriculture: A 

global perspective facing climate change. Agronomy. 11: 14. https://doi.org/10.3390/agronomy11010014. 

Merusi C, Corradini C, Cavazza A, Borromei C, Salvadeo P. 2010. Determination of nitrates, nitrites 

and oxalates in food products by capillary electrophoresis with pH-dependent electroosmotic flow 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
03

.1
7.

2.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            26 / 30

https://doi.org/10.1093/jxb/erq207
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2022.134663
https://doi.org/10.1111/j.1399-3054.2004.00375.x
https://doi.org/10.3390/agronomy12051043
https://doi.org/10.1016/S2095-3119\(17\)61759-3
https://doi.org/10.3390/agronomy11010014
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.2.2.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-552-fa.html


 " 1403 تابستان، 2، شماره 17مجله ایمنی زیستی، دوره "

46 

reversal. Food Chemistry. 120: 615-620. https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.10.035 

M'hamdi M, Abid G, Chikh-Rouhou H, Razgallah N, Hassen A. 2016. Effect of genotype and 

growing season on nitrate accumulation and expression patterns of nitrate transporter genes in potato 

(Solanum tuberosum L.). Archives of Agronomy and Soil Science. 62: 1508-1520. 

https://doi.org/10.1080/03650340.2016.1154544. 

Mobini M, Khoshgoftarmanesh AH, Ghasemi S. 2014. The effect of partial replacement of nitrate with 

arginine, histidine, and a mixture of amino acids extracted from blood powder on yield and nitrate 

accumulation in onion bulb. Scientia Horticulturae 176: 232-237. 

https://doi.org/10.1016/j.scienta.2014.07.014. 

Mohammadi M, Abbasifar A, ValizadehKaji B. 2022. Nitrate accumulation and physicochemical 

characteristics of lettuce as affected by sodium selenite and synthesized selenium nanoparticles. 

International Journal of Vegetable Science. 28: 570-582. 

https://doi.org/10.1080/19315260.2022.2065654. 

Moncada A, Miceli A, Sabatino L, Iapichino G, D’Anna F, Vetrano F. 2018. Effect of molybdenum 

rate on yield and quality of lettuce, escarole, and curly endive grown in a floating system. Agronomy. 8: 

171. https://doi.org/10.3390/agronomy8090171. 

Monostori I, Heilmann M, Kocsy G, Rakszegi M, Ahres M, Altenbach S, Szalai G, Pál M, Toldi D, 

Simon-Sarkadi L. 2018. LED lighting–modification of growth, metabolism, yield and flour composition 

in wheat by spectral quality and intensity. Frontiers in Plant Science. 9: 605. 

https://doi,org/10.3389/fpls.2018.00605.  

Motamedi E, Safari M, Salimi M. 2023. Improvement of tomato yield and quality using slow release 

NPK fertilizers prepared by carnauba wax emulsion, starch-based latex and hydrogel nanocomposite 

combination. Scientific Reports. 13: 11118. https://doi.org/10.1038/s41598-023-38445-7. 

Mousavi Moayeid F, Cheraghi M, Lorestani B. 2017. Investigation of the amount of phosphate and 

nitrate accumulation in consumable onion in Hamedan City. Journal of Neyshabur University of Medical 

Sciences. 4: 82-88. (In Farsi with English abstract) 

Nájera C, Urrestarazu M. 2019. Effect of the intensity and spectral quality of LED light on yield and 

nitrate accumulation in vegetables. HortScience. 54: 1745-1750. 

https://doi.org/10.1273/HORTSCI14263-19. 

Nasirzadeh F, Eigharlou M, Khelghatibana F, Sadeghi A. 2021. Nitrate and nitrite: sources, impact on 

human health and reduction of nitrate accumulation in agricultural products using bio-fertilizers. Journal 

of Biosafety. 14: 1-16. (In Farsi with English abstract) 

Natali SM, Sañudo-Wilhelmy SA, Lerdau MT. 2009. Effects of elevated carbon dioxide and nitrogen 

fertilization on nitrate reductase activity in sweetgum and loblolly pine trees in two temperate forests. 

Plant Soil. 314: 197-210. https://doi.org/10.1007/s11104-008-9718-x. 

Nazaryuk VM, Klenova MI, Kalimullina FR. 2002. Ecoagrochemical approaches to the problem of 

nitrate pollution in agroecosystems. Russian Journal of Ecology 33: 392-397. 

https://doi.org/10.1023/A:1020995329784. 

Ohashi-Kaneko K. 2020. Functional components in leafy vegetables. In: Plant Factory. Academic Press. 

https://doi.org/10.1016/B978-0-12-801775-3.00013-5. 

Olfati-Chirani JA, Babalar M, Kashi A, Dadashipoor A, Shahmoradi K. 2008. The effects of 

ammonium and molybdenum on nitrate concentration in two cultivavs (species) of greenhouse 

cucumbers. Agricultural Sciences and Technology. 22: 69-77. https://sid.ir/paper/142235/en.  

Orea A, Prosser I, Romero JM, Márquez AJ. 2005. Transgenic plants affected in nitrate assimilation. 

In: Ma ́rquez AJ (Ed.) Lotus japonicus handbook. Springer, Dordrecht, The Netherlaands. 329-340. 

https://doi.org/10.1007/1-4020-3735-X_32. 

Pirsaheb M, Rahimian S, Pasdar Y. 2011. Amount of nitrate and nitrite in vegetables consumed in 

Kermanshah city. Journal of Kermanshah University of Medical Sciences. 16: 76-83. (In Farsi with 

English abstract) 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
03

.1
7.

2.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            27 / 30

https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2009.10.035
https://doi.org/10.1080/03650340.2016.1154544
https://doi.org/10.1016/j.scienta.2014.07.014
https://doi.org/10.1080/19315260.2022.2065654
https://doi.org/10.3390/agronomy8090171
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-801775-3.00013-5
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.2.2.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-552-fa.html


 "    1403تا  1390 یهاسال یط یران.ده در ا یدتول یجاتسبز  ییسلامت غذا یت بر وضع یمرور ،اصلانی"

47 

Prasad P, Staggenborg S, Ristic Z. 2008. Impacts of drought and/or heat stress on physiological, 

developmental, growth, and yield processes of crop plants. In: Ahuja LH, Saseendran SA (Eds.) 

Advances in agricultural systems modeling. Series 1ASA-CSSA. Wiley, Madison, USA. 

https://doi.org/10.2134/advagricsystmodel1.c11.  

Rahmani HR, Khanmohammadi Z. 2022. Evaluation of some leafy vegetables and cucurbits produced 

in Isfahan province in terms of nitrate concentration. Environmental Sciences. 20: 17-36. (In Farsi with 

English abstract) 

Ram M, Afshari A, Tavakoly Sany SB, Jamshidi A. 2022. Health risk assessment and evaluation of 

nitrate and nitrite in salad vegetables of Mashhad city. Journal of Nutrition, Fasting and Health. 10: 252-

257. https://doi.org/10.22038/JNFH.2022.66532.1394. 

Rezaei M, Fani A, Moini AL, Mirzajani P, Malekirad AA, Rafiei M. 2014. Determining nitrate and 

nitrite content in beverages, fruits, vegetables, and stews marketed in Arak, Iran. International Scholarly 

Research Notices. 25: 439702. https://doi.org/10.1155/2014/439702. 

Rogovska N, Laird DA, Chiou CP, Bond LJ. 2019. Development of field mobile soil nitrate sensor 

technology to facilitate precision fertilizer management. Precision Agriculture. 20: 40-55. 

https://doi.org/10.1007/s11119-018-9579-0. 

Roudbari A, Ghanbarian M, Javid AB, Afshari M. 2022. Investigation of nitrite and nitrate levels in 

some summer vegetables cultivated in Bastam region-Shahroud-Iran. Journal of Knowledge and Health in 

Basic Medical Sciences 17: 33-39. https://doi.org10.22100/jkh.v17i3.2704. (In Farsi with English 

abstract) 

Sadeghi E, Hashemian AH, Soltanian M, Soltanian S, Mohammadi M. 2014. Study of nitrite and 

nitrate levels in meat products distributed in Kermanshah. Iran Occupational Health. 11(6): 91-99. 

Sadeghi E, Sharafi K, Almasi A, Dayhim M, Azizi E, Ghayebzadeh M. 2015. Study on the nitrite and 

nitrate levels changes by drying and frying processing in vegetables. Iranian Journal of Health and 

Environment. 7(4): 491-798. 

Salehzadeh H, Maleki A, Rezaee R, Shahmoradi B, Ponnet K. 2020. The nitrate content of fresh and 

cooked vegetables and their health-related risks. PLoS One. 15: e0227551. 

https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227551. 

Santamaria P, Elia A, Gonnella M, Parente A, Serio F. 2001. Ways of reducing rocket salad nitrate 

content. Acta Horticulturae. 548: 529-537. 

Seilsepour M. 2020. Study of nitrate concentration in Varamin plain leafy vegetables and evaluation of 

its risk for human. Horticultural Plants Nutrition 3: 69-86. (In Farsi with English abstract) 

SCF (Scientific Committee on Food). 1995. Opinion on nitrate and nitrite, expressed on 22 September 

1995 (Annex 4 to Document III/ 5611/95), European Commission (Eds.), Brussels. 

Shariatpanahi SN, Hoodaji M, Mahmoudi M, Alizadeh Navaei R, Talebi Atooe M. 2021. Evaluation 

of nitrate status in drinking water and vegetables of Savadkuh and Simorgh counties and its relationship 

with the prevalence of gastrointestinal cancers. Journal of Environmental Studies. 47: 445-460. 

https://doi.org.10.22059/JES.2021.332547.1008239. (In Farsi with English abstract) 

Shibaeva TG, Rubaeva AA, Sherudilo EG, Titov AF. 2023. Continuous lighting increases yield and 

nutritional value and decreases nitrate content in Brassicaceae microgreens. Russian Journal of Plant 

Physiology. 70: 118. https://doi.org/10.1134/S1021443723601337. 

Signore A, Bell L, Santamaria P, Wagstaff C, Van Labeke MC. 2020. Red light is effective in 

reducing nitrate concentration in rocket by increasing nitrate reductase activity, and contributes to 

increased total glucosinolates content. Frontiers in Plant Science. 11: 604. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2020.00604. 

Speijers GJA. 1996. Nitrate. In: World health organization, toxicological evaluation of certain food 

additives and contaminants in food. Food Additive Series 35, Geneva. 

Susaj E, Zonja Z, Kallco I, Susaj L, Mani A. 2012. Effects of nitrification inhibitors on nitrate 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
03

.1
7.

2.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            28 / 30

https://doi.org/10.2134/advagricsystmodel1.c11
https://doi.org/10.1155/2014/439702
https://doi.org/10.22100/jkh.v17i3.2704
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0227551
https://doi.org/10.22059/jes.2021.332547.1008239
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.2.2.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-552-fa.html


 " 1403 تابستان، 2، شماره 17مجله ایمنی زیستی، دوره "

48 

accumulation of two leafy vegetables, cabbage and lettuce, under controlled environmental conditions. In: 

International Conference On "Towards future sustainable development", 240-245. 

Toscano S, Romano D, Patanè C. 2023. Effect of application of biostimulants on the biomass, nitrate, 

pigments, and antioxidants content in radish and turnip microgreens. Agronomy. 13: 145. 

https://doi.org/10.3390/agronomy13010145. 

Tsay YF, Chiu CC, Tsai CB. 2007. Nitrate transporters and peptide transporters. FEBS Letters, 581, 

2290- 300. https://doi.org/10.1016/j.febslet.2007.04.047. 

Ward MH, Kilfoy BA, Weyer PJ, Anderson KE, Folsom AR, Cerhan JR. 2010. Nitrate intake and the 

risk of thyroid cancer and thyroid disease. Epidemiology. 21: 389-395. 

https://doi.org/10.1097/EDE.0b013e3181d6201d. 

Wei Z, Du T, Li X, Fang L, Liu F. 2018. Interactive effects of elevated CO2 and N fertilization on yield 

and quality of tomato grown under reduced irrigation regime. Frontiers of Plant Science. 9: 328. 

https://doi.org/10.3389/fpls.2018.00328.  

Yakhin OI, Lubyanov AA, Yakhin IA, Brown PH. 2017. Biostimulants in plant science: A global 

perspective. Frontiers in Plant Science. 7: 2049. https://doi.org/.10.3389/fpls.2016.02049. 

Yang B, Kong X, Cui BJ, Jin DC, Deng Y, Zhuang XL, Zhuang GQ, Bai ZH. 2015. Impact of rural 

domestic wastewater irrigation on the physicochemical and microbiological properties of pakchoi and 

soil. Water. 7: 1825-1839. https://doi.org/10.3390/w7051825. 

Zendehbad M, Mostaghelchi M, Mojganfar M, Cepuder P, Loiskandl W. 2022. Nitrate in 

groundwater and agricultural products: intake and risk assessment in northeastern Iran. Environmental 

Science and Pollution Research. 29: 78603-78619. https://doi.org/10.1007/s11356-022-20831-9. 

Ziarati P, Arbabi-Bidgoli S. 2014. Investigation of cooking method on nitrate and nitrite contents in 

crops and vegetables and assess the associated health risk. International Journal of Plant, Animal and 

Envirnomental Sciences. 4: 46-52. 

Zhang M, Wang W, Bai SH, Xu Z, Wang J, Liu M, Zou D. 2022. Effects of spent mushroom substrate 

and nitrification inhibitor on nitrate accumulation in pepper: soil abiotic properties and endophytic and 

soil bacteria. Plant and Soil. 481: 331-348. https://doi.org/10.1007/s11104-022-05640-w. 

Zheng YJ, Zhang YT, Liu HC, Li YM, Liu YL, Hao YW, Lei BF. 2018. Supplemental blue light 

increases growth and quality of greenhouse pak choi depending on cultivar and supplemental light 

intensity. Journal of Integrative Agriculture. 17: 2245-2256. https://doi.org/10.1016/S2095-

3119(18)62064-7. 

Zhou ZY, Wang MJ, Wang JS. 2000. Nitrate and nitrite contamination in vegetables in China. Food 

Reviews International. 16: 61-76. https://doi.org/10.1081/FRI-100100282. 

 

 

 

 

 

 

 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

71
70

63
2.

14
03

.1
7.

2.
2.

2 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

lo
fb

io
sa

fe
ty

.ir
 o

n 
20

26
-0

6-
24

 ]
 

                            29 / 30

https://doi.org/10.3390/agronomy13010145
https://doi.org/10.1016/j.febslet.2007.04.047
https://doi.org/10.3390/w7051825
https://doi.org/10.1016/S2095-3119\(18\)62064-7
https://doi.org/10.1016/S2095-3119\(18\)62064-7
https://doi.org/10.1081/FRI-100100282
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.27170632.1403.17.2.2.2
https://journalofbiosafety.ir/article-1-552-fa.html


 "    1403تا  1390 یهاسال یط یران.ده در ا یدتول یجاتسبز  ییسلامت غذا یت بر وضع یمرور ،اصلانی"

49 

Review the Food Safety of Vegetables Produced in Iran from 

2011 to 2024 Regarding Nitrate Content 

Leila Aslani 

 
Former Ph.D. student, Horticulture Department, Isfahan University of Technology (IUT), 

Isfahan 
leilaaslani40@gmail.com 

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 

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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