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 زمینی کشت شده در استان اصفهان تاثیر مدیریت بهینه کودی بر انباشتگی نیترات در سیب

 9، محمدجعفر ملکوتی2، امیرحسین خوشگفتارمنش6شیرين هفت برادران
استاد حاصلخیزی و تغذيه گیاه دانشگاه  -2دانشجوی دکتری شیمی و حاصلخیزی خاک دانشگاه تربیت مدرس تهران،  -6

 استاد بازنشسته حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاه دانشگاه تربیت مدرس تهران -9صعتی اصفهان، 

 

 

  چکیده

و نامتعااد    رويهبیمصرف  که ناشی ازمتوسط جذب روزانه نیترات را  %88سبزيجات منبع اصلی نیترات هستند به طوری که 

باه نیتارات، ايان     کشااورزی لودگی محصاوتت  های اخیر درباره آ. با توجه به نگرانیدهند، تشکیل میکودهای شیمیايی است

و تاثیر مديريت بهیناه   مجازمقايسه آن با حد  ،استان اصفهان زمینی درغده سیبمطالعه با هدف بررسی انباشتگی نیترات در 

، باه  کشت شده در اساتان اصافهان  زمینی های سیبغلظت نیترات در نمونه انجام شد. نیترات غده انباشتگیکودی بر کاهش 

گارم بار کیلاوگرم وزن تار باود، ماديريت       میلی 68در دو مزرعه که غلظت نیترات باتتر از حد مجاز  وش دی آزو تعیین شد.ر

دو  ازهاا باه جاز منااطقی     نتايج نشان داد در همه شهرساتان  بهینه کودی اعما  شد و غلظت نیترات در هر تیمار تعیین شد.

ترات در محدوده مجاز بود و مديريت بهینه کودی غلظت نیترات را باه ترتیاب   میاندشت، غلظت نیوشهرستان چادگان و بويین

 .داددرصد کاهش  7/88و  39تا 

 زمینی، مديريت بهینه کودینیترات، سیبواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

اعی ترين عامل رشد و عامل کلیدی در دستیابی به عملکرد مطلوب در محصوتت زرگیاه محدودکنندهرشد در نیتروژن 

با توجه به رشد سريع جمعیت و نیاز روزافزون به تأمین غذا، استفاده از  .شوداست، به طوری که گلوگاه رشد نامیده می

مهمترين روش تامین نیتروژن مورد نیاز کشاورزی است کودهای نیتروژنی به منظور افزايش عملکرد محصوتت کشاورزی 

-میلیون تن نیتروژن به صورت انواع کودهای شیمیايی در جهان مصرف می 38. در حا  حاضر ساتنه حدود (6988)الیاسی، 

دهد که با توجه به تولید درصد آن را کود نیتروژنی تشکیل می 68میلیون تن کود مصرفی، بیش از  2/3شود. در ايران نیز از 

به  ( که سبب ورود نیتراتMalakouti et al., 2013) میلیون تنی محصوتت کشاورزی زراعی و باغی، کارايی پايینی دارد 88

در محصوتت کشاورزی به دلیل مصرف نابهنگام، نامتعاد  و بیش از حد  آنتجمع بیش از اندازه  ،های سطحی و زيرزمینیآب

 (.6987)ملکوتی و همکاران،  شده استای نیاز کودهای نیتروژنی، مشکلات زيست محیطی و تغذيه

از جذب روزانه نیترات در انسان را به  %88يابد، مصرف سبزيجات ت در سبزيجات تجمع میاز آنجا که به طور طبیعی نیترا

سازمان خواروبار کشاورزی در تحقیقی (. Welch, 2003دهد و منبع اصلی ورود نیترات به بدن انسان است )خود اختصاص می

رها سیب زمینی غذای عمده مردم محسوب با توجه به اينکه در برخی کشو ندبیان کرد (6338و سازمان بهداشت جهانی )

زمینی، در بعضی مواقع سیب زمینی بايد در يک گروه جداگانه از نظر خطر شود و با توجه به امکان تجمع نیترات در سیبمی

گرم بر میلی 638تواند تا ت اين سازمان نشان داد سطح نیترات در سیب زمینی میالعاتجمع نیترات بررسی شود. همچنین مط

گرم بر کیلوگرم به عنوان میزان مناسب در نظر گرفته شد میلی 68در هلند برای سیب زمینی متوسط نیترات  .کیلوگرم باشد

 ,EFSAزمینی در نظر گرفته اند )گرم بر کیلوگرم را حد مجاز نیترات سیبمیلی 668ولی همین مطالعه در انگلستان مقدار 

2008.) 

ر کشورها در رابطه با میزان ورود نیترات از طريق سبزيجات و ساير محصوتت غذايی به مطالعات متعددی در ايران و ساي

-میلی 39که برای يک انسان بالغ، کل نیترات جذب شده معاد   نتايج نشان دادبدن انسان انجام شده است. به عنوان مثا ، 



 پانزدهمین کنگره علوم خاک ایران

 شیمی و حاصلخیزی خاک و تغذيه گیاهمحور مقاله:            6936شهريور  8تا  6

 

2 

 

(، %8/8(، نوشابه )%68ساير سبزيجات ) (،%26(، سبزيجات سبز )%99زمینی )عموما از طريق سیباست که  گرم در روز

 ( و ساير%6/6(، نان )%6/2(، غلات گوناگون )%3/2(، شیر )%6/9(، لبنیات )%8/9های تازه )(، میوه%2/3های گوشتی )فرآورده

 .(Ysart et al., 1999) شود( تأمین می%6/8) منابع

-بیماری برای انسان در خیار و فلفل دلمهابتلا به ل خطر ( با بررسی جذب روزانه نیترات و پتانسی2883و همکاران ) عقیلی

برابر بیشتر از حد  7/2ای حدود به اين نتیجه رسیدند که میانگین غلظت نیترات در خیار گلخانه در استان قم ایای گلخانه

ای ضعیف و هکه علت آن مديريت تغذي بود میکروگرم بر گرم وزن تر( WHO( )688استاندارد سازمان بهداشت جهانی )

های سرطانی و بیماری. نتايج همچنین نشان دادند احتما  بیان شدها مصرف زياد کودهای شیمیايی و دامی در گلخانه

 کننده بسیار کم بود.غیرسرطانی از نظر انباشتگی نیترات برای مصرف

ستان کشور به اين نتیجه رسیدند ا 3های کشت شده در زمینی( در بررسی وضعیت نیترات در سیب2868يگانه و بازرگان )

 گیری شد.زمینی در استان کرمان اندازهکه  باتترين انباشتگی نیترات در سیب

گیری نیترات در برخی محصوتت کشاورزی و آب آشامیدنی انجام اگرچه مطالعات متعددی در کشور در خصوص اندازه

اما عدم  ،(6988، رحمانی، 6983، دزفولی و همکاران، 6936، معینیان و همکاران، 6932)صادقی و همکاران، است شده

ها را مورد توجه گیری غلظت نیترات با تکرار پذيری بات که زمینه نمونههای استاندارد و دقیق جهت اندازهاستفاده از روش

ديريت تغذيه گیاه های بعدی جهت مريزیبرنامه به منظور ای با قابلیت جذب باتی نیترات،قرار دهد در محصوتت غده

های اخیر درباره امکان آلودگی محصوتت مختلف به نیترات، اين مطالعه با هدف با توجه به نگرانیبنابراين  .ضروری است

زمینی و مقايسه آن با حد بحرانی غلظت نیترات در اين محصو  و تاثیر مديريت بهینه بررسی انباشتگی نیترات در غده سیب

 انجام شد. زمینیت غده سیبکودی بر افزايش کیفی

 

 ها مواد و روش

ستان اصفهان با مساحتی حدود شهرهای ايران است، انجام گرفت. ااين پژوهش در استان اصفهان که يکی از کلان

دقیقه  96و  درجه 33دقیقه عرض شمالی خط استوا و  27درجه و  93دقیقه تا  39درجه و  98کیلومتر مربع، بین  687833

 .دقیقه طو  شرقی از نصف النهار گرينويچ قرار دارد 96ه و درج 88تا 

اند. اين استان سکنی گزيده در مناطق روستائی  %67 در مناطق شهری و  %89 است که میلیون نفر 8/3جمعیت استان 

 شهر دارد. 36شهرستان و  23، 6939طبق تقسیم بندی سا  

برداری فصل سرد سا  انجام گرفت. دلیل انتخاب فصل سرد برای نمونههای استان اصفهان و در برداری از  شهرستاننمونه

در بیشینه مقدار  زمینیسیباين بود که با توجه به نقش موثر نور خورشید در احیای نیترات، وضعیت نیترات موجود در 

، غالب بودن کشت ايران ، جايگاه ويژه اين گروه در تغذيه روزانه مردمزمینیسیبموجود بررسی شود. همچنین علت انتخاب 

پس از  زمینی،هايی با کشت غالب سیباست. در شهرستان ایآن در استان و بات بودن امکان تجمع نیترات در محصوتت غده

ها تعداد نمونه ها، نمونه برداری از مزارع کشاورزان پیشرو انجام گرفت.های جهاد کشاورزی شهرستانهماهنگی با مديريت

نمونه خاک  سطح زيرکشت و تعداد ارقام کشت شده تعیین شد به نحوی که نماينده سطح زير کشت باشد.بسته به وسعت 

 آوری شد.های بعدی جمعزير کشت هر منطقه جهت آزمون

ها خرد شده و به پس از انتقا  به آزمايشگاه با دستما  تمیز کاملا از گرد و غبار پاک شدند، سپس نمونهنمونه گیاهی  39

کن و تا رسیدن به وزن ثابت قرار داده شدند. غلظت نیترات در درجه سلسیوس خشک 68ساعت در دمای  23-38مدت 

( که بر پايه احیای نیترات به نیتريت در مجاورت Singh, 1988آزو )های خشک و آسیاب شده با استفاده از روش دینمونه

نهای نیتريت ايجاد شده با نمک سولفانیل آمید تولید ترکیبات پودر روی و يون هیدروژن است تعیین شد. به اين صورت که يو

شود. شدت رنگ کمپلکس رنگی نفتیل( اتیلن دی آمین، کمپلکس آمینوآزو ايجاد می-6کنند که در مجاورت ان )ديازنوم می

یزات با دقت شسته به منظور جلوگیری از هرگونه آتيندگی تمامی وسايل و تجه گیری شد.نانومتر اندازه 838در طو  موج 
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کن، در شدند. همچنین کاغذهای صافی پیش از استفاده با آب مقطر ديونیزه شسته شده و بعد از خشک شدن در خشک

 ای تمیز دربسته نگهداری شدند.ظروف شیشه

-فاده از نرمبرداری با استبه تفکیک شهرستان نمونه غدهمقادير بیشینه، کمینه، میانگین و انحراف معیار غلظت نیترات در 

 ترسیم شد.نمودار آن محاسبه و  Excelافزار 

با مديريت مشابه که غلظت  )يک مزرعه در شهرستان چادگان و يک مزرعه در شهرستان بويین و میاندشت( منطقه دودر 

زمايشات نیترات باتتر از حد مجاز بود، توصیه بهینه کودی بر اساس نتايج آزمون خاک و توصیه بهینه کودی منطبق با آ

تکرار با طرح  9پنج سطح کودی در در  شود،ای که توسط مراکز مديريت جهاد کشاورزی شهرستان تعیین میمتعدد منطقه

 تیمارهای کودی عبارتند از: انجام شد. بلوک کامل تصادفی

 (Cکوددهی بر اساس عرف زارع ) -6تیمار 

کیلوگرم در هکتار اوره در سه تقسیط  288تیمار مقدار  (. در اين1Tکاهش میزان نیتروژن مصرفی کشاورز ) -2تیمار 

 .همراه با آب آبیاری اعما  شد

(. مصرف 2Tکاهش میزان فسفات مصرفی کشاورز و جايگزينی آن با سولفات پتاسیم پیش از کاشت ) +2تیمار  -9تیمار 

کیلوگرم در هکتار  688و به جای آن کود فسفاته با توجه به حدود بحرانی خاک و مصرف چند ساله فسفر در خاک، حذف شد 

 سولفات پتاسیم به صورت پیش کاشت اعما  شد.

 (.3Tکیلوگرم در هکتار به صورت پیش کاشت ) 988بیوگوگرد آلی گرانوله  + 9تیمار  -3تیمار 

گرم در کیلو 68کیلوگرم در هکتار، سولفات منگنز  88+ عناصر کم مصرف شامل سولفات روی گرانوله  3تیمار  -8تیمار 

 (.4Tکیلوگرم در هکتار سولفات آهن به صورت پیش کاشت در بستر اعما  شد ) 68هکتار و 

مقايسه میانگین غلظت نیترات در غده با استفاده از نرم  .گیری شدغلظت نیترات پس از پايان دوره کشت دو مرتبه اندازه

 انجام شد. LSDبه روش  SASافزار 

 

  نتایج و بحث

زمینی، فريدن، سمیرم، چادگان و بويین و میاندشت چهار قطب شهرستان استان اصفهان با کشت غالب سیب 8در میان 

-میلی 68دو شهرستان چادگان و بويین و میاندشت مقادير غلظت نیترات باتتر از حد مجاز زمینی هستند. اصلی تولید سیب

تر از ها غلظت نیترات بسیار پايینداشتند ولی در ساير شهرستان( Welch, 2003)حد مجاز ارائه شده گرم بر کیلوگرم وزن تر 

 .(6)شکل  حد مجاز بود

 کوددهی عرف زارع و مشخصات مزرعه در هريک از مناطق به شرح زير بود:

 هکتار(  2جريب ) 28واقع در روستای رزوه شهرستان چادگان با مساحت  -6مزرعه شماره

کیلوگرم در هکتار در  988کیلوگرم در هکتار همزمان با کاشت و  288کیلوگرم در هکتار اوره ) 888میزان و نوع کود مصرفی: 

کیلوگرم در هکتار  288کیلوگرم در هکتار سولفات آمونیوم  +  988دو تقسیط همراه با آب آبیاری به صورت سرک( + 

 کیلوگرم در هکتار کود مرغی 8888سوپرفسفات تريپل پیش از کاشت + 

 هکتار(  2جريب ) 28واقع در منطقه ششجوان شهرستان بوئین و میاندشت با مساحت  -2شماره  مزرعه

کیلوگرم در  688کیلوگرم در هکتار همزمان با کاشت و  288کیلوگرم در هکتار اوره ) 888میزان و نوع کود مصرفی: 

کیلوگرم در هکتار  288کتار کود مرغی + کیلوگرم در ه 28888هکتار در دو تقسیط همراه با آب آبیاری به صورت سرک( + 

 کیلوگرم در هکتار سوپرفسفات تريپل پیش از کاشت 888نیترات آمونیوم + 
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گرم بر کیلوگرم وزن )برحسب میلی سیب زمینی( و انحراف معیار غلظت نیترات ×مقادیر کمینه، بیشینه، میانگین )با علامت  -1شکل 

( برای غلظت نیترات در 3002چین نشاندهنده حد بحرانی ارایه شده توسط ولچ )صفهان )خط نقطهشهرستانهای استان امزارع تر( در 

 .است( زمینیسیب

 ( به شرح زير بود:2( و مزرعه بويین و میاندشت )جدو  6نتايج آزمون خاک مزرعه چادگان )جدو  
 

 (1نتایج آزمون خاک مزرعه چادگان )مزرعه شماره  -1 جدول 

 کربن آلی آهک معاد  pH EC ویژگی

 % % dS m-1 - واحد

 79/8 67 77/8 2/7 مقدار

 رس شن سیلت ویژگی
آهن قابل 

 استفاده

روی قابل 

 استفاده

 mg kg 1-mg kg-1 % % % واحد

 88/8 3/3 69 36 36 مقدار

 ویژگی
مس قابل 

 استفاده
 بور قابل استفاده

منگنز قابل 

 استفاده

پتاسیم قابل 

 استفاده

فسفر قابل 

 استفاده

 mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg 1-mg kg-1 واحد

 6/68 673 8/9 63/8 33/8 مقدار

 

نتايج نشان داد در هر دو مزرعه بیشترين غلظت نیترات مربوط به تیمار شاهد بود که تقريبا دو برابر حد مجاز نیترات غده 

 8مزرعه چادگان، کمترين غلظت نیترات غده مربوط به تیمار (. در 2گرم بر کیلوگرم وزن تر( بود )شکل میلی 68زمینی )سیب

بیوگوگرد آلی پیش از اوره و فسفات مصرفی، مصرف سولفات پتاسیم پیش از کاشت، کاهش میزان  علاوه بربود که در آن 

اعما   سولفات منگنز و سولفات آهن به صورت پیش کاشت در بسترکم مصرف شامل سولفات روی گرانوله، عناصر  و کاشت
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بود که تفاوت  3زمینی مربوط به تیمار شد. در مزرعه بويین و میاندشت موثرترين تیمار در کاهش غلظت نیترات غده سیب

 (.2نداشت )شکل  8داری با تیمار معنی
 (3نتایج آزمون خاک مزرعه بویین و میاندشت )مزرعه شماره  -3 جدول

 کربن آلی آهک معاد  pH EC ویژگی

 % % dS m-1 - واحد

 73/8 63 96/6 6/7 مقدار

 رس شن سیلت ویژگی
آهن قابل 

 استفاده

روی قابل 

 استفاده

 mg kg 1-mg kg-1 % % % واحد

 62/8 3/3 22 93 33 مقدار

 ویژگی
مس قابل 

 استفاده
 بور قابل استفاده

منگنز قابل 

 استفاده

پتاسیم قابل 

 استفاده

فسفر قابل 

 استفاده

 mg kg 1-mg kg 1-g kgm 1-mg kg 1-mg kg-1 واحد

 6/69 8/38 2/6 26/8 93/8 مقدار

 

درصد و در  39زمینی مزرعه چادگان تا های سیبنتايج نشان داد با رعايت اصو  مصرف بهینه کودی، غلظت نیترات در غده

 بهزرعه چادگان را ای، غلظت نیترات غده در مدرصد کاسته شد به طوری که مديريت تغذيه 7/88مزرعه بويین و میاندشت تا 

( و در مزرعه بويین و میاندشت وزن تر گرم بر کیلوگرممیلی 27/83گرم بر کیلوگرم وزن تر( )میلی 68محدوده مجاز )کمتر از 

  .( رساند3گرم بر کیلوگرم وزن تر در تیمار میلی 26/68غلظت نیترات غده را تقريبا تا يک چهارم حد مجاز )
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تیمارهای کودی

چادگان

بویین و میاندشت

 

 زمینی در تیمارهای مختلف کودی در دو مزرعه چادگان و بویین و میاندشتمیانگین غلظت نیترات غده سیب -3 شکل
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Abstract  

Vegetables constitute the major source of nitrate, providing 80% of the average daily human dietary intake in 

result of unbalanced fertilization. In regard with the recent concerns on the possible contamination of vegetables 

to nitrate, the present study was conducted to investigate nitrate accumulation in potato (Solanum tuberosum) in 

comparison with allowed level and the effect of plant nutrition management on nitrate concentration reduction. 

Nitrate concentration in edible parts of potato samples collected from fields of Isfahan were measured by Diazo 

method. Plant nutrition management were done in two fields with high nitrate accumulation in potato samples 

(upper than allowed level of 60 mg NO3/Kg FW) and nitrate concentrations were analyzed again after growth 

stage.The result showed that nitrate concentration was in allowed range in all parts of province except Chadegan 

and Booino miandasht. Plant nutrition management reduces nitrate accumulation in potato grown in Chadegan 

and Booino miandasht until 43 and 85.7 percentage, respectively. 

 

Keywords: Nitrate, Potato, Plant Nutrition Management 


