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 و مدت زمان نگهداري در یخچال بر تجمع نیترات در اسفناج هنیتروژن هايتأثیر كود
 

 محبوبه قیطاسی و شهرام كیانی 
 گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده كشاورزی، دانشگاه شهركرد

 
 چکیده

و مدت زمان نگهداری در يخچال بر تجمع نیترات در دو رقم اسفناج )گیانت  هنیتروژن هایتأثیر كودبه منظور بررسی 

نوع تصادفی در قالب فاكتوريل در دانشگاه شهركرد انجام شد.  كاملاًسانتوس و وايکینگ( يك آزمايش گلدانی به صورت طرح 

ولفات س( 4( سولفات نیترات آمونیوم، )9( اوره، )2، )(دشاه)( عدم مصرف كود نیتروژنه 6كود نیتروژنه شامل چهار سطح )

ها در . مدت زمان نگهداری نمونهبود (DMPP) دی متیل پیرازول فسفات 4و  9سازی نیترات آمونیوم با بازدارنده نیترات

اسفناج در يخچال برای روز پس از برداشت بود. نتايج نشان داد نگهداری  6و  4، 2زمان صفر )زمان برداشت(،  4يخچال شامل 

دار غلظت نیترات در هر دو رقم كوددهی شده با تمامی كودهای نیتروژن شد. كاربرد سولفات نیترات روز باعث كاهش معنی 6

درصدی نیترات اسفناج در دوره نگهداری در يخچال )به  22منجر به كاهش  DMPPآمونیوم به همراه بازدارنده نیترات سازی 

  درصد بود. 66ايسه با زمان برداشت شد در حالی كه اين مقدار برای اوره و سولفات نیترات آمونیوم تنها روز( در مق 6مدت 

 

 ، تجمع نیترات. DMPPهای كلیدی: انبارداری، بازدارنده نیترات سازی واژه

 

 قدمهم

ايرانی زياد است و تجمع های برگی است كه مصرف آن در غذاهای از مهمترين سبزی( .Spinacia oleracea Lاسفناج )

گرم بر كیلوگرم ماده تر میلی 2022باشد. به طوری كه غلظت نیترات در اين گیاه تا بیش از نیترات در آن قابل ملاحظه می

   (.Ramachandran et al.,2005؛ 6983وند و امیدواری، است )سپه گزارش شده

باشد. امروزه كودهای شیمیايی كاربرد كودهای نیتروژنه می يکی از عوامل موثر بر عملکرد و كیفیت محصولات كشاورزی

روند. با اين وجود نیتروژنه به عنوان يکی از ابزارهای مورد استفاده جهت دستیابی به بیشترين تولید در واحد سطح به شمار می

ها را به از نیترات به ويژه در سبزیهای نامطلوبی، از جمله تجمع بیش از حد مجكاربرد طولانی مدت و بیش از اندازه آنها پیامد

تجمع نیترات در سبزيها به دلیل بیشتر بودن میزان جذب نیترات از مقدار احیای آن  (.6981دنبال دارد )ملکوتی و همکاران، 

ها و میوهدر گیاه است. نیترات در معده انسان قابلیت تبديل به نیتريت را دارد. همچنین نیترات در هنگام انبارداری و فرآوری 

(. به دنبال آن نیتريت با اسیدهای آمینه معده تركیب شده و خطر Bednar and Kies, 1994شود )ها به نیتريت احیا میسبزی

(. عمده نیترات وارد شده به سبد غذايی EFSA, 2008دهد )زای نیتروزوآمین را در بدن انسان افزايش میتشکیل ماده سرطان

-ها از همه بیشتر میباشد. اما در اين میان نقش سبزیها میكنسرو و غذاهای گیاهی به ويژه سبزیانسان از آب آشامیدنی، 

 ,.Dich et alگیرد )درصد كل نیترات ورودی به بدن انسان از اين طريق صورت می 12-34باشد. به طوری كه در حدود 

 تی انسان اهمیت زيادی دارد. (. بنابراين غلظت نیترات و نیتريت موجود در سبزيها برای سلام1996

شود. اوره بلافاصله پس از مصرف در خاک توسط ترين كود نیتروژنه جامد است كه در جهان و ايران مصرف میاوره رايج

-های نیتروباكتريا به نیترات تبديل میكند. آمونیوم نیز بر اثر فعالیت باكتریآز هیدرولیز شده و آمونیوم تولید میآنزيم اوره

زدايی قرار دارد. يکی از های هدررفتی بیشتری از قبیل آبشويی و نیتراتد. نیترات در مقايسه با آمونیوم در معرض واكنششو

-های نیتراتسازی است. بازدارندههای نیتراتهای كاهش نیترات در خاک و جذب آن توسط گیاه استفاده از بازدارندهروش

+ن آمونیوم )سازی موادی هستند كه اكسايش زيستی يو
4NH( به نیتريت )-

2NOواسطه كاهش فعالیت باكتری ( را به

(، دی سیانو N-serveتوان به تركیباتی از قبیل نیتراپیرين )های معروف میاندازند. از جمله بازدارندهنیتروزموناس به تأخیر می
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های انجام (. بر اساس پژوهشPasda et al. 2001) ( اشاره كردDMPPدی متیل پیرازول فسفات ) 4و  9( و DCDدی آمید )

(. از آنجايی كه در Montemurro et al., 1998ها شود )تواند منجر به كاهش تجمع نیترات در سبزیشده تغذيه آمونیومی می

است، سازی بخش اعظم نیتروژن كاربردی در طول دوره مؤثر بازدارندگی به شکل آمونیوم های نیتراتنتیجه كاربرد بازدارنده

 ها شود. سازی منجر به كاهش تجمع نیترات در سبزیهای نیتراتتوان انتظار داشت كه استفاده از بازدارندهبنابراين می

شرايط ، علاوه بر عواملی كه در طول دوره كشت بر غلظت نیترات در سبزيها تاثیر دارد، عواملی از قبیل مدت زمان

تواند غلظت نیترات و نیتريت را در سبزيها تحت تاثیر قرار دهد. فرآوری سبزيها مینگهداری )دمای محیط، يخچال و فريزر( و 

 Ezeaguای )(، سبزيهای برگی نیجريهPhillips, 1968; Chung et al., 2004مطالعات انجام شده درباره تأثیر نگهداری اسفناج )

and Fafunso, 1995; Ezeagu, 1996( و كلم چینی )Chung et al., 2004)  در دمای محیط بر روی غلظت نیترات و نیتريت

است. افزايش در  آنها نشان داد كه مقدار نیترات آنها كاهش يافته در حالی كه غلظت نیتريت آنها در طول زمان افزايش يافته

( و میزان Wallace, 1986غلظت نیتريت سبزيها در طول دوره نگهداری به نوع گونه گیاهی، فعالیت آنزيم نیترات ريداكتاز )

( بستگی دارد. نگهداری در يخچال به Chung et al., 2004; Ezeagu and Fafunso, 1995; Ezeagu, 1996جمعیت باكتريايی )

 ,.Chung et alتأثیر بوده است. )گراد، بر مقادير نیترات در كلم و اسفناج چینی تقريبا بیدرجه سانتی 0روز در دمای  1مدت 

 62های خانگی تهیه شده از سبزيها حتی پس از نگهداری در يخچال به مدت طوح بالای نیتريت در پوره(. با اين حال س2004

ساعت نیز گزارش شده است. احتمالاً تهیه پوره منجر به رهاسازی آنزيم نیترات ريداكتاز و به تبع آن تشکیل سطوح بالای 

(. با توجه به موارد فوق در تحقیق حاضر سعی شده Sánchez-Echaniz and Benito-Fernandez, 2001نیتريت شده است )

است تاثیر نوع كود نیتروژنه مصرفی در مرحله تولید بر تغییرات غلظت نیترات در اسفناج در مرحله پس از برداشت بررسی 

 شود.  

 

 هامواد و روش

فناج )گیانات ساانتوس و   اين تحقیق به صورت يك آزمايش گلدانی در خااكی باا بافات شانی لاومی بار روی دو رقام اسا        

تصاادفی و در قالاب فاكتوريال باا دو      املاًوايکینگ( در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه شهركرد انجام شد. نوع طرح مورد استفاده ك

( عادم مصارف كاود نیتروژناه     6)ت بودناد  كاه عباار   باود نوع كود نیتروژنه شامل چهار سطح تکرار بود. عامل اول  سهعامل و 

( مصرف سولفات نیترات آمونیوم با بازدارنده 4( مصرف سولفات نیترات آمونیوم، )9نیتروژن از منبع اوره، ) ( مصرف2، )(شاهد)

میازان نیتاروژن مصارفی در تماام تیمارهاای      (. لازم به ذكر است كاه  DMPP) دی متیل پیرازول فسفات 4و  9سازی نیترات

مااه پاس از    كه در دو تقسیط مساوی قبل از كشات و ياك   بودگرم نیتروژن بر كیلوگرم خاک میلی 602آزمايشی ثابت و برابر 

، 2زمان صفر )زمان برداشت(،  4ها در يخچال شامل عامل دوم نیز مدت زمان نگهداری نمونه مورد استفاده قرار گرفتند.كشت 

ماورد نیااز اسافناج     عناصر غذايی نسبت به مصرف  پس از تهیه خاکروز پس از برداشت بود. به منظور اجرای آزمايش،  6و  4

. شادند به داخل گلخاناه منتقال   گلدانها ريخته شد و لیتر  1به حجم های پلاستیکی . بدنبال آن خاک به درون گلدانشدقدام ا

ی هاای زراعا  ساپس مراقبات   بوته حاذف شاد.   0كه پس از مرحله استقرار  شدعدد بذر اسفناج كاشته  62در هر گلدان  سپس

های اسافناج در  . پس از برداشت بوتهدر گلخانه تا زمان برداشت صورت گرفتهفته(  62)به مدت معمول در حین دوره داشت 

گیری غلظت نیترات در زمان برداشات اختصااد داده   قسمت تقريبا مساوی تقسیم شدند. بخش اول برای اندازه 4هر پلات به 

روز پس از برداشت در شرايط نگهداری در يخچال در  6و  4، 2یترات در زمانهای گیری غلظت نبخش ديگر برای اندازه 9شد و 

هاا خشاك   های اسفناج ابتادا نموناه  گیری غلظت نیترات در نمونهدرجه سانتیگراد اختصاد داده شد. به منظور اندازه 0دمای 

اساتفاده از  شاده و ساپس باا    قارار داده  درجه ساانتیگراد   12ساعت در آون در دمای  12ها به مدت نمونهشدند. بدين منظور 

از پودر خشاك شاده   گرم(  226/2)توزين شده با ترازوی گرم  6/2به  ،گیری غلظت نیتراترای اندازهند. بآسیاب برقی خرد شد

درجه سانتیگراد به مادت ياك سااعت خوابانیاده      40در دمای  هانمونهبدنبال آن و  هلیتر آب مقطر اضافه شدمیلی 62اسفناج 

با استفاده از كاغاذ صاافی   عصاره حاصله وژ شده و یسانتريفدور بر دقیقه  9222دقیقه با سرعت  0به مدت . نمونه حاصله ندشد

ناانومتر   462غلظت نیترات به روش رنگ سنجی با استفاده از دساتگاه اساپکتروفتومتر در طاول ماوج     د. در نهايت يگرد فیلتر
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گرم بر كیلاوگرم وزن تار   های گیاهی بر حسب میلی(. سپس غلظت نیترات در نمونهCataldo et al., 1975گیری گرديد )اندازه

( تجزياه و تحلیال شاد و بارای مقايساه و      22/8)نساخه   SASمحاسبه و گزارش شد. نتايج حاصله توساط نارم افازار آمااری     

 تفاده شد.  اس %0( با سطح احتمال LSDدار فیشر )ها از آزمون حداقل تفاوت معنیبندی میانگینكلاسه

 

 نتایج و بحث

همچناین  باشد. بیشتر می 1از  مشکل شوری نداشته و به دلیل وجود كربنات كلسیم معادل پ.هاش آنمورد بررسی  خاک

 ارائه شده است.  6ساير ويژگیهای فیزيکی و شیمیايی خاک مورد مطالعه در جدول بسیار كم است. آن میزان ماده آلی 

 
 هاي فیزیکي و شیمیایي خاک مورد مطالعهبرخي از ویژگي -1جدول 

قابلیت هدايت  *پ.هاش

 **الکتريکی

ماده 

 آلی

كربنات 

كلسیم 

 معادل

 بافت خاک نیترات آمونیوم پتاسیم  فسفر 

 محلول و تبادلی قابل استفاده

1-dS m % 1-mg kg 
3/1 64/2 26/2 0/28 9/6 0/663 1/9 0/2 Loamy Sand 

 خاک به آب مقطر 2به  6در عصاره  **، خاک به آب مقطر 2به  6در سوسپانسیون *

 

 

دهاد. باا   نتايج تجزيه واريانس تأثیر تیمارهای آزمايشی بر غلظت نیترات اندام هوايی دو رقم اسفناج را نشاان مای   2جدول 

هوايی در هر دو رقم اسفناج در شود كه تأثیر منبع نیتروژن و زمان نگهداری بر غلظت نیترات اندام به جدول مشاهده میتوجه 

دار شده است. در حالی كه برهمکنش منبع نیتروژن و زمان بر غلظات نیتارات انادام هاوايی در دو     درصد آماری معنی 6سطح 

 دار بود.  رقم اسفناج غیرمعنی

 
 وایي دو رقم اسفناج اندام ه نتایج تجزیه واریانس )میانگین مربعات( تأثیر تیمارهاي آزمایشي بر غلظت نیترات -2جدول 

 نوع رقم درجه آزادی منبع تغییرات
 وايکینگ گیانت سانتوس

 6/6382426** 4/4606864** 9 منبع نیتروژن

 8/226222** 2/292963** 9 زمان نگهداری

 ns8/3003 ns6/3619 3 زمان نگهداری× منبع نیتروژن 

 6/63496 8/42213 92 خطا

 ns  ،* درصد آزمون  6درصد و  0دار در سطح دار، معنیبه ترتیب نشان دهنده عدم وجود تفاوت معنی  **وF باشد.می 

 

 

نتايج حاصل از مقايسه میانگین برهمکنش منبع نیتروژن و زمان نگهاداری در يخچاال بار غلظات نیتارات انادام        9جدول 

-هد. با توجه به نتايج حاصله منابع مختلف نیتروژن تأثیر معنای داسفناج )گیانت سانتوس و وايکینگ( را نشان می هوايی ارقام

(. به طوری كاه در  9های مختلف نگهداری در يخچال داشتند )جدول داری بر غلظت نیترات اندام هوايی ارقام اسفناج در زمان

ساازی  اه بازدارناده نیتارات  روز( كاربرد سولفات نیتارات آمونیاوم باه همار     6و  4، 2ها در يخچال )هر سه زمان نگهداری نمونه

DMPP در هار دو رقام   دار غلظت نیترات اندام هوايی در مقايسه با دو كود اوره و سولفات نیتارات آمونیاوم   باعث كاهش معنی

داری بین دو تیمار اوره و سولفات نیترات آمونیوم در هر ساه زماان   گیانت سانتوس و وايکینگ گرديد. درحالی كه تفاوت معنی

د. بیشترين و كمترين غلظت نیترات اندام هوايی در رقم گیانت سانتوس به ترتیب مربوط باه كااربرد اوره در زماان    مشاهده نش

گارم بار   میلای  6/6036روز پاس از نگهاداری در يخچاال )    6گرم بر كیلوگرم( و تیمار شاهد در زمان میلی 8/9623برداشت )
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بیشترين و كمترين غلظات نیتارات انادام هاوايی اسافناج باه ترتیاب         (. همچنین در رقم وايکینگ نیز9كیلوگرم( بود )جدول 

روز پاس از نگهاداری در    6گرم بار كیلاوگرم( و تیماار شااهد در زماان      میلی 2/9003مربوط به كاربرد اوره در زمان برداشت )

 (. 9گرم بر كیلوگرم( بود )جدول میلی 0/6602يخچال )

داری بر غلظت نیترات اندام هوايی اسفناج رقم گیانت سانتوس چال تأثیر معنیبر اساس نتايج حاصله، زمان نگهداری در يخ

روز غلظت نیترات اسفناج  6در هر سه منبع نیتروژن كاربردی داشت. به طوری كه با افزايش مدت زمان نگهداری در يخچال تا 

(. مقدار كاهش غلظات  9داری كاهش يافت )جدول در هر سه منبع نیتروژن كاربردی در مقايسه با زمان برداشت به طور معنی

درصاد و در تیماار    66درصد، در تیمار سولفات نیتارات آمونیاوم    66نیترات در روز ششم نسبت به روز برداشت در تیمار اوره 

داری معنای  درصد بود. در رقم وايکینگ نیز دوره نگهداری در يخچال تنها تأثیر 22سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده 

 DMPPبر كاهش غلظت نیترات اندام هوايی در دو تیمار اوره و سولفات نیترات آمونیاوم باه هماراه بازدارناده نیتارات ساازی       

روز غلظت نیترات اندام هوايی اسافناج در   6داشت. به طوری كه در اين دو تیمار كودی با افزايش دوره نگهداری در يخچال تا 

(. مقدار اين كاهش در روز ششم نسابت باه روز برداشات در    9داری كاهش يافت )جدول ه طور معنیمقايسه با زمان برداشت ب

درصد و در تیمار سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات  62درصد، در تیمار سولفات نیترات آمونیوم  62تیمار اوره 

داری بار غلظات   کینگ دوره نگهداری در يخچال تأثیر معنای درصد بود. در هر دو رقم گیانت سانتوس و واي DMPP 63سازی 

ها در يخچاال  نیترات اندام هوايی تیمار شاهد )بدون استفاده از كود( نداشت. كاهش دو برابری غلظت نیترات با نگهداری نمونه

با تیماار مشاابه اماا فاقاد     در مقايسه  DMPPروز در تیمار سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات سازی  6به مدت 

 باشد.  در دوره پس از برداشت نیز می DMPPبازدارنده و اوره در هر دو رقم اسفناج نشاندهنده كارايی بازدارنده نیترات سازی 

 
ت مقایسه میانگین برهمکنش منبع نیتروژن و زمان نگهداري در یخچال بر غلظت نیترات كل اندام هوایي اسفناج ارقاام گیانا   -3جدول 

 گرم بر كیلوگرم وزن ترسانتوس و وایکینگ بر حسب میلي

 منبع نیتروژن                   

 زمان نگهداری
 شاهد  

 )بدون كود(

سولفات نیترات  اوره

 آمونیوم 

سولفات نیترات آمونیوم 

 DMPPبا بازدارنده 

 میانگین

 

 رقم گیانت سانتوس

2 gf6/6192 a8/9623 ab6/2329 e0/2626 A6/2466 

2 g9/6610 ab6/2314 bcd6/2161 ef3/6302 B3/2946 

4 g8/6628 bc6/2898 cd9/2640 gf0/6181 C8/2263 

6 g6/6036 bcd9/2168 d6/2011 g4/6664 C2/2602 

  D9/6606 A6/2322 B6/2129 C6/6886 میانگین

 رقم وايکینگ

2 gh4/6130 a2/9003 abcd6/9242 e3/2446 A8/2162 

2 h3/6149 ab0/9463 bcd8/9629 ef9/2283 AB6/2693 

4 h4/6682 abc6/9286 cd9/9263 efg2/2668 BC0/2026 

6 h0/6602 bcd4/9262 d9/2328 fgh1/6383 C2/2440 

  D6/6168 A4/9963 B1/9212 C3/2262 میانگین

درصد هستند. اثرات اصلی با حروف بزرگ نشان  0دار در سطح ها با حروف مشابه در هر ستون و رديف و در هر رقم اسفناج فاقد اختلاف معنیمیانگین

 (.LSDداده شده است )آزمون 

 

 

درصدی غلظت نیترات در اسفناج كوددهی شده با سولفات نیترات آمونیوم به  22از نکات قابل توجه در اين تحقیق كاهش 

روزه نگهداری در يخچال در مقايسه با ديگر منابع نیتروژن مصرفی )اوره و  6در طی دوره  DMPPسازی همراه بازدارنده نیترات

حتی در دوره پاس از   DMPPسازی دهنده آن است كه كاربرد بازدارنده نیتراتباشد. اين امر نشانسولفات نیترات آمونیوم( می

ر ارقام اسفناج شاده اسات كاه ايان كااهش نیتارات در       داری منجر به كاهش غلظت نیترات دبرداشت نیز به طور مؤثر و معنی
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(. كااهش  9برخی موارد غلظت نیترات اسفناج ارقام كوددهی شده را به غلظت نیترات شاهد )بدون كاوددهی( رسااند )جادول    

شان ( ن2220غلظت نیترات در اسفناج از نقطه نظر سلامت انسان دارای اهمیت زيادی است. در همین زمینه چائو و همکاران )

هاا در دوره نگهاداری در   داری بر كاهش غلظات نیتارات در سابزی   تأثیر معنی DMPPسازی نیترات دادند استفاده از بازدارنده

 باشد.  يخچال داشته است كه با نتايج اين پژوهش همسو می

دار غلظات  روز باعاث كااهش معنای    6بر اساس نتايج اين پژوهش نگهداری اسفناج در يخچال به خصود در مدت زماان  

نیترات آن در كلیه ارقام و در تمامی منابع نیتروژن شده است. مقدار اين كاهش در تیماار اوره و ساولفات نیتارات آمونیاوم در     

درصد  63-22در محدوده  DMPPدرصد و در تیمار سولفات نیترات آمونیوم به همراه بازدارنده نیترات سازی  62-66محدوده 

های خام نگهداری شده در دمای محایط در طاول   شده حاكی از آنست كه سطوح نیترات در سبزی های انجامباشد. بررسیمی

(، Phillips, 1968; Chung et al., 2004يابد. مطالعات انجاام شاده دربااره تاأثیر نگهاداری اسافناج )      دوره نگهداری كاهش می

( در دماای  Chung et al., 2004و كلام چینای )  ( Ezeagu and Fafunso, 1995; Ezeagu, 1996ای )سابزيهای برگای نیجرياه   

ها در طول محیط بر روی غلظت نیترات آنها نشان داد كه مقدار نیترات آنها كاهش يافته است. كاهش غلظت نیترات در سبزی

البتاه   (.Marschner, 1995باشاد ) دوره نگهداری به دلیل احیای نیترات به نیتريت در اثر فعالیت آنازيم نیتارات رياداكتاز مای    

اند كه اين كاهش فقط در دمای محیط اتفاق افتاده و در يخچال چنین امری مشاهده نشده اسات.  برخی از محققان نشان داده

گراد، بر مقادير درجه سانتی 0روز در دمای  1( نشان دادند نگهداری در يخچال به مدت 2224به طوری كه چانگ و همکاران )

تأثیر بوده است. اين به معنی است كه آنزيم نیترات ريداكتاز در شارايط نگهاداری در   قريبا بینیترات در كلم چینی و اسفناج ت

يخچال غیرفعال شده است. بر اين اساس كاهش غلظت نیترات در ارقام اسفناج در شرايط اين تحقیاق باا مشااهدات چاناگ و     

كود ساولفات نیتارات آمونیاوم باه هماراه بازدارناده        باشد. بر مبنای نتايج اين پژوهش استفاده از( همسو نمی2224همکاران )

 برای كاهش غلظت نیترات در اسفناج به هنگام برداشت و پس از انبارداری در يخچال قابل توصیه است.    DMPPنیترات سازی 
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spinach 
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Abstract 

In order to investigate the effect of nitrogen fertilizers and duration of refrigerated storage on nitrate 

accumulation in two spinach (Spinacia oleracea L.) cultivars (Giant Santos and Viking) a pot experiment was 

conducted at Shahrekord University. A factorial experiment using completely randomized design was carried 

out with two factors of nitrogen fertilizer type and storage time with three replications. Nitrogen fertilizer type 

included 4 levels of: 1- control with no added N fertilizer, 2- urea 3- ammonium sulphate nitrate (ASN) and 4- 

ASN plus DMPP. The storage times of samples in the refrigerator were zero (time of harvest), 2, 4 and 6 days 

after harvest. The Results showed that storage of spinach in the refrigerator for 6 days led to significant decrease 

of nitrate concentration in both spinach cultivars fertilized with all nitrogen fertilizers. Application of ASN with 

nitrification inhibitor DMPP led to 22% decrease in spinach nitrate concentration after 6 days storage in the 

refrigerator as compared to harvest time. But that was only 11 percent for urea and ASN fertilizers.  

 
Keywords: nitrate accumulation, nitrification inhibitor DMPP, storage time.  
 

  


