
 

 Iranian Journal of Soil and Water Research   ISNN: 2423-7833  
Homepage: http://ijswr.ut.ac.ir 

Human health risk assessment caused by nitrate in cucumbers, tomatoes and 

strawberries produced in Jiroft city 

|  4Shekofteh| Hosein   3Ardavan Kamali 2Rezvaneh Toopalnia|   1Mojgan Yeganeh
5Hadi Ahmadi 

1. Corresponding Author, Research Department of Soil Chemistry and Physics and Fertilizer Technology, Soil and Water 

Research Institute (SWRI), Agricultural Research, Education and Extension Organization (AREEO), Karaj, Iran. 
 m.yeganeh@areeo.ac.irmail: -E  

2. Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Rafsanjan, Iran.  

.comtoopalnia72@gmailmail: -E 
3. Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, Vali-e-Asr University of Rafsanjan, Rafsanjan, Iran.  

a.kamali@vru.ac.irmail:-E 

4.  Department of Soil Science, Faculty of Agriculture, University of Jiroft, Jiroft, Iran.  
@yahoo.comhoseinshekoftehmail: -E 

5. Department of Soil Science, College of Agriculture and Natural Resources, University of Tehran, Karaj, Iran.  

hadi.ahmadi73@ut.ac.irmail: -E 

 

 

Article Info ABSTRACT 
Article type: Research Article 

 

Article history:  

Received: June. 25, 2023 

Revised: Aug. 5, 2023 

Accepted: Sep. 17, 2023 

Published online: Nov. 22, 2023 

 

Keywords:  

Cucumber, 

Nitrate accumulation, 

Risk assessment, 

Strawberry, 

Tomato. 

 

Indiscriminate use of nitrogen fertilizers causes the accumulation of nitrate in agricultural 

products, especially vegetables. The high concentration of nitrate in vegetables can threaten 

the health of society. The purpose of this study is to investigate the status of nitrate as one of 

the characteristics of product quality and to estimate the daily uptake and determine the hazard 

quotients (HQ) of the non-cancerous diseases. Sampling of soil and fruit from a greenhouse 

(cucumber and strawberry) and a field (cucumber and tomato) in Jiroft was done in 2019. 

Nitrate concentration was measured by the distillation method.The average concentration of 

nitrate in strawberries, tomatoes, greenhouse cucumbers and field cucumbers was 55.23, 

16.86, 64.16 and 44.39 mg/kg of fresh weight, respectively which were less than the standard 

limit of nitrates based on the Russian and Iran national standards. The calculated daily uptake 

was lower than the permitted level (3.7 mg/kg BW). HQ in all products was less than 1, of 

which the lowest amount was found in strawberries for girls under 6 years old (0.00086) and 

the highest amount was found in greenhouse cucumbers for girls under 6 years old and for 

boys 7-14 years old (0.0615). Therefore, strawberry has the least and the greenhouse cucumber 

has the most health threat potential for the health of consumers. According to the risk index of 

less than 1 for all age groups, there is no possibility of encountering non-cancerous diseases 

caused by nitrates through the consumption of vegetables in Jiroft region. 
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. بالا شودیم جاتیسبز ژهیبه و یدر محصولات کشاورز تراتیسبب تجمع ن یتروژنین یاز کودها هیرو یاستفاده ب

 یکیبه عنوان  تراتین زانیم تیوضع یکند. بررس دیسلامت جامعه را تهد تواندیم جاتیدر سبز تراتیبودن غلظت ن
. یسرطان ریغ یهایماریخطر ابتلا به ب لیپتانس نییعورود روزانه و ت زانیمحصولات و برآورد م تیفیک یهایژگیاز و

شهرستان  یفرنگو گوجه اریو مزرعه خ یفرنگو توت اریخ یهاو خاک گلخانه وهیاز م 1398در سال  ینمونه بردار
 ،فرنگیدر توت تراتیغلظت ن نیانگیشد. م یریگاندازه رتقطی روش به هادر نمونه تراتیانجام شد. غلظت ن رفتیج

وزن  لوگرمیبر ک گرمیلیم 39/44 16/64، 86/16، 23/55 بیبه ترت یمزرعه ا اریو خ یگلخانه ا اریخ ،فرنگیهگوج
ذب ج زانیمحاسبه شده م ریبود. مقاد رانیا یو استاندارد مل هیبراساس استاندارد روس تراتیتر و کمتر از حد مجاز ن

وزن بدن( بود.  شاخص خطر در تمام محصولات  لوگرمیک بر گرمیلیم 7/3شده  ) نییاز حد مجاز تع ترنییروزانه پا
مقدار  نیشتری( و ب00086/0سال  ) 6کمتر از  یدخترها یو برا یفرنگمقدار آن در توت نیبود که کمتر 1کمتر از 
 بیترت نی( مشاهده شد. بد0615/0سال ) 14تا  7 یسال و پسرها 6کمتر از  یدخترها  یگلخانه و برا اریآن در خ

ان دارد. باتوجه به کنندگمصرف یرا برا یسلامت دیخطر تهد لیپتانس نیشتریب یاگلخانه اریو خ نیکمتر یفرنگتوت
 تراتیاز ن یناش یسرطان ریغ هاییماریاحتمال مواجهه با ب یسن هایهمه گروه یبرا 1کمتر از  یریشاخص خطر پذ

 .اردوجود ند یبه طور جد رفتیدر منطقه ج جاتیمصرف سبز قیاز طر
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 دمه مق

 و کلروفیل نوکلئیک، اسیدهای ها،ینئپروت ساختمان در شرکت مانند اساسی هاینقش و است گیاه در فراوان عنصر معمولاٌ نیتروژن 
 که شودیم اهانیگ جذب تراتین و ومیآمون فرم دو به تروژنی(. نHammad et al., 2007) شودمی داده نسبت آن به رشدی هایهورمون

 از ایگسترده دامنه در نیتریت و نیترات(. Inal and Tarakcioglua, 2001) باشدیم خاک در اهانیگ یبرا آن غالب منبع ترات،ین یون

 تابع موضوع این و است متفاوت شدتبه دیگر منطقه تا منطقه یک از ییموجود در مواد غذا تیتریو ن تراتی. میزان ندارند وجود غذایی مواد

 شیمیایی کود مقدار و نوع اثر غذایی، مواد تولید فرآیندهای و انبارداری خاک، کیفیت نور، شدت هوا، و آب وضعیت کشت، تکرر مانند عواملی

 ,.Hsu et al) باشدمی گیاه گونه اثر و گیاهی هاییبیمار توأم، کشت اثر منطقه، آن قوانین وضعیت و غذایی ماده نوع آن، مصرف روش و

 شیمیایی، هایکود افزودن علتبه گیاهان در تواندمی هاآن مقدار اما شوند،می یافت سبز گیاهان در طبیعی صورتبه ترکیبات نی(. ا2009

 (. Merusia et al., 2010) برود بالا زیادی حد تا
 هاسبزی خصوصبه زراعی، محصولات مصرف قابل هایاندام در نیترات غلظت افزایش باعث نیتروژنه هایکود حد از بیش مصرف

 نیتروژن علمی غیر و رویهبی استفاده اثر بر نیتراتی آلودگی عموماٌ .ندینمامی انباشته خود در را نیتراته نیتروژن هاسبزی از بسیاری. شودمی
 انیم نیدر ا است، یکیژنت و یطیمح عوامل ریتاث تحت جاتیسبز در تراتین تجمع(. Noguero and Lacombe, 2016) آیدمی وجودبه

-یم تراتین به یکشاورز محصولات تاًینهاو  یاریآب آب ،یزراع یهاخاک یبه آلودگ منجر یزراع تیریمد حیصح اصول تیرعاعدم 
و میزان  آب و هـوایی شرایطتوان به را می گلخانه و مزرعه محیط تفاوت در مقدار نیترات درهمچنین  (.Kladivko et al., 2004)شود
 است. کاهش فعالیت آنزیم نیترات رداکتاز و میزان فتوسـنتز در نـور تـأثیر شـدت نـورجذب خالص نیترات در گیـاه تحـت  نسبت داد.نور 

(. Huarte-Mendicoa et al., 1997).میشود در شرایط گلخانه پایین و عدم تبدیل نیترات به مواد آلی سبب ذخیـره بیشـتر نیتـرات
 نیا. شودیم گیاه در محلول نیتروژن ترکیبات افزایش موجب بلکه نشده، تبدیل پروتئین به تنها نه گیاهان، توسط نیتروژن جذب افزایش

 افتدیم خطر به گیاهان این مصرف با انسان سلامتی آن دنبال به و شده گیاهان در نیتروژن اضافی و غیرمؤثر مصرف موجب عمل
(Hammade et al., 2007انسان عمدتاً از طر .)یوانی(، محصولات ح%15آب ) دنی( و آشام%80) هاوهیخام و م جاتیمصرف سبز قی 

و  Hashemi Majd(. Lundberg et al., 2008; Rathod et al., 2016) ردیگیقرار م تراتی( در معرض ن%5( و دانه )ری)گوشت و پن
Fathi کردند گزارش درصد 60 حدود را بدن به تراتین وروداز  هاوهیم و هایسبز سهمد نانجام دا لیدر اردب 2008در سال  که یپژوهش در. 

گرم بر کیلوگرم وزن بدن در دروز گزارش شد که از میزان میلی 16/6در این پژوهش میزان روود روزانه نیترات به بدن شهروندان اردبیل 
 گرم بر کیلوگرم وزن بدن در دروز( بالاتر است. میلی 7/3مجاز ورود روزانه نیترات به بدن انسان )

 غذایی مواد و آشامیدنی آب در موجود نیترات و نیتریت میزان گوارش، دستگاه هایسرطان ایجاد در دخیل یطیمح عوامل از یکی

 ,Chan) شود افزوده زیست محیط در ماده این تجمع میزان بر تدریجبه که شده باعث طبیعت نیتروژن چرخه در انسان دخالت. باشدمی

 )مثل آن از حاصل مواد و تراتین اءیاح از حاصل تیترین یول شودینم محسوب انسان یبرا یسم ماده کی خودش تراتین البته(. 2011

 یدهایاس واکنش در است قادر تیترین قتیحق در(. 1381 ،ی)ملکوت گرددیم هایماریب از یبعض آمدن وجودبه سبب معده در( هانیتروآمین
 ( درژنی)کمبود اکس 1اینمیمتهموگلوب یماریب عامل تیترین نیا بر علاوه. شود لیتبد نیتروزآمین یسرطانزا باتیترک و یسم شکل به نهیآم

 سلامتی، روی بر هاآن سوء اثرات و غذایی مواد در نیترات و نیتریت وجود (.Yousefi and Douna, 2023) است شده شناخته اطفال
 (.    Hou et al., 2013) گیردیم قرار بحث و مطالعه مورد همچنان امروزه که است موضوعی

 پیشینه پژوهش
گرم در کیلوگرم وزن تر، بیشترین غلظت میلی 3173و  3909(  نشان داد که کاهو و اسفناج به ترتیب با 2020) Seilsepourنتایج تحقیق 

ررسی تحقیقات در خصوص بگرم در کیلوگرم وزن تر کمترین مقدار نیترات را به خود اختصاص داده بود. نتایج میلی 641نیترات و شنبلیله با 
گرم در کیلو گرم وزن میلی 1123های میدان مادر میوه و تره بار تهران نشان داد که کاهو بیشترین غلظت نیترات )میزان نیترات در سبزی

وه در دو نوع سبزی و می 19(. نتایج یک بررسی در کشور بلژیک بر روی Pourmoghim et al., 2010تر( را به خود اختصاص داده بود )
میلی گرم در کیلوگرم  3199فصل زمستان و تابستان نشان داد که  در بین سبزیجات مورد بررسی کاهو بیشترین تجمع نیترات به مقدار 

                                                                                                                                                                                
1 . Methemoglobinemia 
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( کاهو دارای بیشترین میزان تجمع غلظت 2006و همکاران )  Susinدر تحقیق    (.Dejon and Stekbaut, 1995وزن تر را داشته است)
نوع سبزی و میوه کشت شده در مزارع اسلوونی بود. در بررسی نیترات سبزیجات برگی در اصفهان نتایج نشان داد که  14ین نیترات در ب

 (. 1385کلیه سبزیجات برگی به استثنای اسفناج دارای غلظت بیش از حد معمول نیترات در گیاه بودند)رحمانی، 
ی آزمایشگاهی و یا خطای گزارش دهی و عدم محاسبه ریسک احتمالی برداری، خطاهایی که گاهی بدلیل خطای نمونهگزارش

بتوان از  ها تا حد زیادیای که با کنترل کیفیت دادهاست. بنابراین انجام پروژههایی در مردم شدهتهدید سلامت انسان باعث ایجاد نگرانی
ت شود. با توجه به اهمیلامت انسان به خوبی احساس میهای آن مطمئن بود و انجام محاسبات ارزیابی ریسک تهدید سدقت و صحت داده

 در موجود تراتین غلظت نییتع یبرا پژوهش نیانیترات موجود در سبزیجات در تعیین کیفیت محصولات و موارد گفته شده در بالا، 
 با آن سهیمقا و ر کشور،های تولید سبزیجات د، به عنوان یکی از قطبرفتیج شهرستان یفرنگتوت و یفرنگگوجه ار،یخ محصولات

به منظور تعیین احتمال تهدید سلامت انسان در اثر مصرف محصولات مورد بررسی  نیهمچن. ردیگیم انجام یجهان و یمل یهااستاندارد
 فرنگی(توت فرنگی و)خیار، گوجه محصولات نیا مصرف اثر در تراتین از یناش منطقه نیساکن یسلامت دیتهد خطر یابیارزدر این پژوهش، 

 .باشدیم پژوهش نیا گرید اهداف از

 شناسی پژوهشروش
متر ارتفاع  685کیلومتری جنوب کرمان واقع شده است. این شهرستان،  230مشخصات منطقه مورد مطالعه: شهرستان جیرفت در فاصله 

درجه شرقی قرار دارد. جیرفت  58تا  57جغرافیایی های درجه شمالی و طول 29تا  28های جغرافیایی از سطح دریا دارد و در موقعیت عرض
های پهناور و حاصلخیز و عدم رشد صنایع و محدودیت بخش ترین رود منطقه است. وجود جلگهرود بنا شده که این رود، بزرگدر کنار هلیل

 180ود. بارندگی سالیانه در جیرفت، خدمات باعث شده است این منطقه از جایگاه ویژه و منحصر به فردی در کشاورزی ایران برخوردار ش
 ایهای گلخانهکشت توسعه برای جیرفت منطقه مناسب اقلیمی باشد. شرایطدرجه سلسیوس می 5/23متر و متوسط دمای سالیانه آن، میلی

 کرده تبدیل کشور ایگلخانه محصولات توسعه قطب بزرگترین به را منطقه این این بخش، در کشاورزان توسط کلان هایگذاریسرمایه و

  .است

، لذا ای در کشور داردجات جایگاه ویژهای و صیفیبا توجه به اینکه شهرستان جیرفت از نظر سطح زیر کشت محصولات گلخانه
 باشد.کنندگان دارای اهمیت زیادی میها و مزارع این شهرستان از لحاظ تهدید سلامتی مصرفبررسی کیفیت محصولات تولیدی گلخانه

 محصولات از یبردارنهنمو

شهرستان  برداری از روستاهایفرنگی در شهرستان جیرفت، نمونهفرنگی و گوجهگیری غلظت نیترات از محصولات خیار، توتبه منظور اندازه
در شهرستان ها ( انجام شد. علت انتخاب این محصولات، تولید انبوه آن1398جیرفت و در فصل برداشت محصولات )بهار، پاییز و زمستان 

ها در تغذیه روزانه مردم ایران است. به منظور امکان تعمیم نتایج حاصل از پژوهش برای کل شهرستان، جیرفت و همچنین جایگاه ویژه آن
 کند انجام شود.های بزرگ که بخش اعظم محصول کشاورزی شهرستان را تامین میبرداری از مزارع و گلخانهتلاش شد نمونه

نمونه( و  80نمونه از هر محصول کشت شده در مزارع )در مجموع 40فرنگی و خیار، ن پژوهش، از دو محصول گوجهبرای اجرای ای
 نمونه آب آبیاری برداشت شد.  6فرنگی برداشت شد. علاوه بر این، حدود نمونه توت 40ای و نمونه خیار گلخانه 40

برداری به صورت ترکیبی و در هر نقطه از برداری انجام گرفت. نمونهنهبرداری محصول، از خاک آن نیز نموهمچنین، در محل نمونه
متری خاک برداشته شد. پس از انتقال خاک به آزمایشگاه، در محلی به دور از نور مستقیم خورشید هوا خشک سانتی 0-30عمق حدود 

متر جهت آزمایش در ظروف میلی 2وچکتر از متری عبور داده شدند و ذرات کمیلی 2های هوا خشک شده از الک شدند. سپس نمونه
منظور آگاهی از نحوه مدیریت کود منطقه )شامل کودهای شیمیایی هایی بهبرداری، پرسشنامهزمان با نمونهداری شدند. همپلاستیکی نگه

 و آلی مورد استفاده( تکمیل شد. 

 نوع و میزان مصرف کود در مزرعه و گلخانه
 باشد:ها به شرح ذیل میکودهای نیتروژن در مزارع و گلخانهنوع و میزان مصرف انواع 

ها با میانگین تن در هکتار استفاده شده است. کود گاوی در تعدادی از گلخانه 23فرنگی با میانگین های توتکود مرغی در گلخانه
کیلوگرم در دو  40( هر کدام با میانگین 20و  15، 10با درصدهای نیتروژن متفاوت ) NPKتن در هکتار استفاده شده است. کودهای  30
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کیلوگرم در هکتار در دو  40باشد با میانگین درصد نیتروژن می 18مرحله کوددهی افزوده شده است. همچنین کود اوره فسفات که دارای 
 است.مرحله کوددهی استفاده شده 

کیلوگرم در هکتار  50آمونیوم فسفات( ار آن کود سیاه )دیکیلوگرم در هکتار و در کن 7فرنگی با میانگین کود مرغی در مزارع گوجه
 کیلوگرم در هکتار در دو مرحله استفاده شده است. 12( با میانگین 20-20-20) NPKاستفاده شده است. 

 

 )کیلوگرم در هکتار( اریخ یهاکود ازته استفاده شده در گلخانه زانینوع و م -1جدول 
 میانگین حداقل حداکثر نوع کود

 24 10 40 مرغی 
 5/33 10 120 نیترات کلسیم 

NPK (20-20-20 ) 120 10 39 

 

 های خیار )کیلوگرم در هکتار(نوع و میزان مصرف کود ازته استفاده شده در مزرعه -2جدول 
 میانگین حداقل حداکثر نوع کود

 5/6 3/1 20 مرغی 
 18 4 40 نیترات کلسیم 

NPK (20-20-20 ) 100 10 38 
 92 16 200 آمونیوم فسفات دی

 

 های آزمایشگاهیتجزیه

 ,Kluteگل اشباع و قابلیت هدایت الکتریکی عصاره اشباع ) pH(، Bouyoucos, 1962: بافت خاک به روش هیدرومتری )خاک یهانمونه

 احیایی وبا استات آمونیوم )علی(، غلظت پتاسیم قابل تبادل Olsen and Sommers, 1990(، فسفر قابل استفاده به روش اولسن )1986
 ( تعیین گردید.Crock, 2006( و ازت به روش کلدال )1372زاده، بهبهانی

قال به فرنگی( پس از انتفرنگی و توتهای گیاهی )شامل اندام خوراکی خیار، گوجهنمونه :اهیگ یخوراک اندامدر  تراتین یریگاندازه
 48آزمایشگاه با آب مقطر شسته و با دستمال تمیز کاملا پاک شدند و پس از خرد کردن و توزین هر نمونه، بسته به بافت گیاهی به مدت 

های خیار را جدا کرده و وزن ثابت قرار داده شدند. پوست برخی نمونه درجه سلسیوس در آون تا رسیدن به 65ساعت در دمای  72تا 
 گیری شد. غلظت نیترات درها اندازههای خیار به سه صورت خیار با پوست، خیار بدون پوست و پوست خشک کرده و نیترات آننمونه
 گیری شد.  ( اندازهRousta et al., 2010های خشک و آسیاب شده به روش تقطیر )روش تغییر یافته نمونه

 خطر یابیارزمحاسبات 

 محاسبه شد: 1فرنگی با استفاده از معادله فرنگی و یا گوجهمیزان مواجهه هر فرد با نیترات از طریق مصرف خیار، توت

Intake )mg/kg.d (1رابطه   (  = 
𝐶𝐹.𝐼𝑅.  𝐸𝐹.𝐸𝐷

𝐵𝑊.𝐴𝑇
 

Intake : دن در روز(بگرم بر کیلوگرم وزن مقدار میزان ورود نیترات به بدن فرد )میلی 
CF گرم بر گرم(: غلظت نیترات در غذا )میلی 
IR )میزان مصرف )گرم بر روز : 
EF)تناوب مصرف در سال )روز در سال : 

 EDشود )سال(هایی که از این ماده خوراکی استفاده می: تعداد سال 
 AT گیرد )روز(دوره زمانی که فرد در طول حیات در معرض آلاینده قرار می= میانگین 

BW )وزن بدن فرد )کیلوگرم : 
 

 در محاسبه خطرپذیری غیرسرطانی:
        AT= 365 × ED (y) (2رابطه 
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 ,USEPA( محاسبه شد )HQها به واسطه مصرف یک آلاینده نظیر نیترات بر اساس شاخص خطرپذیری )احتمال بروز بیماری

2000:) 

 = HQ (3رابطه 
Intake 

RFD
 

 

شاخص خطرپذیری نسبت جذب  میزان مرجع یا مبنا است. 1RfDهای غیرسرطانی و  نسبت خطر برای بیماری HQکه در آن 
گیری شده آلاینده در محصولات به میزان جذبی است که در کمتر از آن هیچ خطری از طریق مصرف محصول سلامت انسان را اندازه

 شود. ( نامیده میRFDکند و این میزان جذب، مقدار رفرنس )تهدید نمی
آوری در طول زندگی بر سلامتی انسان بگذارد و اگر بزرگتر از یک شود سمیت آن آلاینده ممکن است اثرات زیان HQاگر مقدار 

HQ .کمتر از یک باشد احتمالا هیچ خطر آشکاری در دوره زندگی متوجه فرد نخواهد بود 
 (HI) طرخ شاخص مطالعه، این در سبزیجات مختلف انواع ازمصرف ناشى نیترات کل غیرسرطانىتجمعی  ریسک تخمین منظور به
های سنی محاسبه هنیترات در همه محصولات مورد بررسی در هریک از گرو HQاز حاصل جمع  HIمحاسبه شد. مقدار زیر فرمول براساس

 شد:
 HI = Σ HQi (4رابطه 

دهنده بالاتر بودن احتمال خطرپذیری از میزان امن است های غیرسرطانی به یک برسد نشانشاخص خطرپذیری بیماریچنانچه 
(USEPA, 2000.) 

 های آماری  تجزیه و تحلیل

و مقایسه   Minitab 17افزار محصول با استفاده از نرم هر خوراکی اندام در نیترات غلظت معیار و انحراف میانگین کمینه، بیشینه، مقادیر
 درصد انجام شد. آنالیزهای مربوط به ارزیابی خطر در محیط اکسل انجام شد.  95ها با آزمون دانکن و در سطح اطمینان میانگین

 های پژوهشیافته
 ( بیان شده است.3های مورد مطالعه در جدول )خاک اتیاز خصوص یبرخ

فرنگی و خیار سبز مطلوب برای گوجه pHنیاز دارند.  6کمی بیشتر از  pHبیشتر سبزیجات برای رشد مطلوب به با توجه به اینکه 
(، 1380باشد )تفضلی، می 5-7فرنگی بین ( واسیدیته بهینه خاک برای رشد توت1384باشد )محمودی و حکیمیان، می 5/7تا  5/5بین 

های مورد بررسی در وضعیت مطلوب برای کشت محصولات مورد بررسی قرار دارد. همه خاک pHدهد نشان می 3همانگونه که جدول 
(. میانگین 1376شوند )سالاردینی، های غنی از لحاظ نیتروژن محسوب میدرصد جزء خاک  2/0های دارای نیتروژن کل بیشتر از خاک

های درصد جزء خاک 219/0های خیار با میانگین غلظت ههای خاک گلخاندهد که نمونههای مورد بررسی نشان میغلظت نیتروژن در خاک
ر قرار فرنگی در وضعیت بینابینی از این نظفرنگی و گوجهباشند. این در حالیست که خاک مزارع خیار، توتغنی از لحاظ نیتروژن کل می

 دارند. 
فرنگی و خیار های خیار، توتنهخاک گلخا هایدهد که میانگین فسفر در نمونه( نشان می3نتایج تجزیه فسفر قابل جذب )جدول 

ها نه تنها کمبود فسفر ندارند بلکه دارای بیشبود فسفر هستند. اما باشد بنابراین خاک آنگرم در کیلوگرم میمیلی 25مزرعه  بیشتر از 
هایی ، اذعان داشتند خاک1990 در سال Olsen and Sommersباشد. می 5فرنگی کمتر از های خاک مزرعه گوجهمیانگین فسفر در نمونه

گرم در کیلوگرم فسفر قابل استفاده باشند از نظر فسفر غنی بوده و به مصرف کود فسفاتی نیازی ندارد و چنانچه میلی 15-25که دارای 
بت به بوده و گیاهان نسگرم در کیلوگرم باشد، این مقدار قابل استفاده خاک برای گیاه ناکافی میلی 5فسفر قابل استفاده در خاک کمتر از 

تواند اثر مطلوب فرنگی میدهند. بنابراین استفاده از کود فسفره فقط در مزارع گوجهالعمل مثبت نشان میاستفاده از کودهای فسفاتی عکس
رویه کود یب شود که ناشی از مصرفهای مورد بررسی، زیادبود فسفر مشاهده میبر عملکرد و کیفیت محصول داشته باشد و در سایر خاک

 باشد.ها میفسفره در این خاک

(. زمانی که میزان پتاسیم 1379گرم در کیلوگرم است )ملکوتی و غیبی، میلی 60تا  20مقدار بهینه پتاسیم قابل جذب در خاک بین 
دهد ، نشان می3در جدول بود پتاسیم وجود خواهد داشت. نتایج تجزیه پتاسیم خاک گرم در کیلوگرم باشد بیشمیلی 150خاک بیشتر از 

                                                                                                                                                                                
1. Reference Dose 
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باشند. همچنین میانگین غلظت پتاسیم در نمونه میلی گرم در کیلوگرم می 150های مورد مطالعه بیشتر از که غلظت پتاسیم در اکثر خاک
 اک هستند.ر خهای مورد بررسی، دارای شرایط بیش بود پتاسیم قابل جذب دگرم در کیلوگرم است. بنابراین خاکمیلی 150ها بیشتر از خاک

 
 های بررسی شده در جیرفتهای خاک و غلظت عناصر پرمصرف در خاکبرخی ویژگی -3 جدول

 عنصر حداکثر حداقل میانه میانگین انحراف معیار

 
22/0 
19/0 
15/0 
2/0 

 
21/7 
37/7 
17/7 
58/7 

 
14/7 
39/7 
18/7 
6/7 

 
7 
7 
7 
09/7 

 
84/7 
7/7 
68/7 
92/7 

pH 

 گلخانه های خیار
 های خیارمزرعه

 فرنگیهای توتگلخانه
 فرنگیهای گوجهمزرعه

 
3/2 
59/1 
14/1 
77/0 

 
58/3 
16/2 
42/1 
57/1 

 
01/3 
61/1 
9/0 
6/1 

 
725/0 
53/0 
56/0 
62/0 

 
3/9 
9/7 
21/5 
03/4 

EC (ds m-1) 

 های خیارگلخانه
 های خیار مزرعه

 فرنگیهای توتگلخانه
 فرنگیهای گوجهمزرعه

 
065/0 
05/0 
029/0 
014/0 

 
219/0 
161/0 
164/0 
128/0 

 

207/0 
15/0 
16/0 
13/0 

 
1/0 
05/0 
1/0 
1/0 

 
43/0 
28/0 
21/0 
17/0 

 گرم در کیلوگرم(نیتروژن )میلی
 های خیار گلخانه

 های خیارمزرعه 
 فرنگیهای توتگلخانه
 فرنگیهای گوجهمزرعه

 
63/137 
6/49 
86/107 

77/3 

 
3/224 

45/37 
02/107 

62/4 

 
16/194 
18/22 
77/85 
5/3 

 
69/21 
7/1 
09/21 
4/0 

 
79/576 
2/251 
17/624 
6/18 

 گرم در کیلوگرم(فسفر )میلی
 های خیارگلخانه 
 های خیارمزرعه 

 
 فرنگیهای توتگلخانه
 فرنگیهای گوجهمزرعه

 
88/920 
72/466 
98/242 
1/106 

 
3/1226 
4/507 
14/506 
1/241 

 
8/876 
19/313 
74/480 
4/244 

 
6/80 
24/55 
24/55 
56/54 

 
7/3574 
75/3574 

1381 
41/535 

 گرم در کیلوگرم(پتاسیم )میلی
 های خیارگلخانه 
 های خیارمزرعه 

 
 فرنگیهای توتگلخانه
 فرنگیهای گوجهمزرعه

  
رهم خوردن ب های زیست محیطی،ای محصولات، آلودگیبود عناصر پرمصرف باعث مشکلات زیادی مانند کاهش کیفیت تغذیهبیش

 (.1386خوشگفتارمنش، شود )مصرف میتعادل عناصر غذایی و ایجاد اختلال در جذب عناصر کم
ها از باشد و در بیشتر گلخانهها میبود عناصر در خاک، مدیریت نادرست در کوددهی در مزارع و گلخانهترین عامل ایجاد بیشمهم

ن ها نشان داد که در اکثر ایشود. همچنین بررسی سابقه زمین مزارع و گلخانهاده میکودهای دامی نیز در کنار کودهای شیمیایی استف
 ها تا قبل از احداث گلخانه کشاورزی به صورت سنتی انجام شده است. زمین

 هانمونهغلظت نیترات در بخش خوراکی 

نشان داده  4یک از محصولات مورد بررسی در جدول  نتایج میانگین غلظت نیترات، انحراف معیار، حداقل و حداکثر غلظت نیترات برای هر
 شده است.

 اریخ

 (. 4)جدول  گیری شدغلظت نیترات در خیار به سه صورت خیار با پوست، خیار بدون پوست و پوست خیار به طور جدا اندازه
 ) ر در گوشت خیار مزرعه( و کمترین مقداmg/Kg fresh Weight45/129 بیشترین غلظت نیترات در نمونه پوست خیار گلخانه )

mg/Kg fresh Weight 68/17توی ای در مح( یافت شد. بنابراین نیترات در پوست  خیار تجمع یافته و با کندن پوست آن کاهش عمده
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های مختلف آن از میزان نیترات های خیار و بخشمیانگین نیترات در همه نمونه شودشود. همان طور که ملاحظه مینیترات آن ایجاد می
 (. 1( کمتر است )شکل 400و  150( و استاندارد روسیه )300اعلام شده توسط استاندارد ملی ایران)

باشد. میانگین میزان نیترات گرم بر گیلوگرم میمیلی 16/64ای با پوست ، میانگین میزان نیترات در خیار گلخانه3با توجه به جدول 
گرم بر میلی 45/129ای گرم بر کیلوگرم وزن تر و میانگین نیترات در پوست خیار گلخانهمیلی 90/26ی بدون پوست ادر خیار گلخانه

گرم میلی 2/114گرم بر کیلوگرم وزن تر تا حدود میلی 14باشد. دامنه غلظت نیترات در خیار مزرعه با پوست از حدود کیلوگرم وزن تر می
گرم بر کیلوگرم وزن تر تا حدود میلی 4د. همچنین دامنه غلظت نیترات در خیار مزرعه بدون پوست از حدود بر کیلوگرم وزن تر متغیر بو

گرم بر میلی 30گرم بر کیلوگرم وزن تر متغیر بود. همچنین نتایج نشان داد که دامنه غلظت نیترات در پوست خیار مزرعه از حدود میلی 51
 رم بر کیلوگرم وزن تر متغیر بود.گمیلی 232کیلوگرم وزن تر تا حدود 

 4/90، 68/17، 39/44میانگین میزان نیترات در خیار مزرعه با پوست، در خیار مزرعه بدون پوست و پوست خیار مزرعه به ترتیب 
استان البرز (، نشان دادند که محتوای نیترات در خیارهای عرضه شده در بازار 1398بهشتی و همکاران )باشد. گرم بر کیلوگرم میمیلی

( 1396گرم در کیلوگرم وزن تر بود. دوماری و همکاران )میلی 8/15-1221گرم در کیلوگرم وزن تر و محدوده میلی 25/212دارای میانگین 
 گرم برکیلوگرم وزن تر گزارش کردند. میلی 12/122های خیار را در شهرستان جیرفت نیز میانگین نمونه

ای بیشتر بود که یکی از دلایل آن مزرعه محصولات ای ازگلخانه نشان داد که نیترات در محصولاتنتایج حاصل از تجزیه نیترات 
 باشد.مدیریت کودی، شرایط دما و نور متفاوت در گلخانه و مزارع خیار می

برداشت شده از های ( مطابقت دارد که میانگین میزان نیترات نمونه1396نتایج این بخش با نتایج تحقیق دوماری و همکاران )
ها گرم بر کیلوگرم وزن تر حاصل شد و با تحلیل دادهمیلی 07/108های مزرعه گرم بر کیلوگرم وزن تر و نمونهمیلی 56/126ها گلخانه

 ای و خیارهای مزرعه وجود دارد.داری بین میزان نیترات در خیارهای گلخانهدریافتند که اختلاف معنی
 

 گرم بر کیلوگرم وزن تر(محصولات مورد بررسی و مقایسه آن با استاندارد ملی ایران )میلیغلظت نیترات در  -4 جدول
 استاندارد ملی ایران  SD میانگین حداکثر  حداقل تعداد نام تیمار

 300 52/41 45/129 4/243 2/70 40 پوست خیار گلخانه

 300 08/43 44/90 232 5/30 40 پوست خیار مزرعه

 300 90/19 16/64 8/114 36 40 پوستخیار گلخانه با 

 300 80/21 39/44 2/114 14 40 خیار مزرعه با پوست

 300 43/9 90/26 8/49 12 40 خیار گلخانه بدون پوست

 300 43/10 68/17 51 4 40 خیار مزرعه بدون پوست

 - 09/32 23/55 7/145 07/3 40 فرنگیتوت

 150 12/7 86/16 8/35 8 35 فرنگیگوجه

 

 یفرنگگوجه

گرم بر میلی 8/35گرم بر کیلوگرم وزن تر تا میلی 8( که دامنه غلظت نیترات 4فرنگی نشان داد )جدولهای گوجهتجزیه نیترات در نمونه
میزان گرم بر کیلوگرم است که این میلی 86/16فرنگی برابر با ( میانگین نیترات در گوجه4کیلوگرم وزن تر متغیر بود. با توجه به جدول )

گرم بر کیلوگرم وزن تر( تعیین شده توسط سازمان ملی استاندارد ایران میلی 150فرنگی )تر از حد مجاز نیترات در گوجهنیترات پایین
 (. 1)نمودار باشد( می1400)سال

 در کیلوگرم وزن تر بود.گرم میلی 22/20فرنگی های گوجه(، نشان دادند که میانگین غلظت نیترات در نمونه1398بهشتی و همکاران )

 یفرنگتوت

گرم بر میلی 07/3ها ( که دامنه غلظت نیترات در این نمونه4فرنگی نشان داد )جدولهای انجام شده برای تجزیه نیترات توتنتایج آزمایش
گی برابر با فرنن نیترات در توتگرم بر کیلوگرم وزن تر متغیر بود. با توجه به نتایج میانگین میزامیلی 7/145کیلوگرم وزن تر تا حدود 

 فرنگی در استاندارد ملی ایران و روسیه تعریف نشده است. گرم بر کیلوگرم است حد مجاز برای نیترات در محصول توتمیلی 23/55
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 هاداده تیفیک کنترل

ای و های خوراکی خیار مزرعهقسمتنمونه شامل سه نمونه از هر یک از  14ها در آزمایشگاه، تعداد جهت کنترل کیفیت تجزیه نمونه
 Magnusson andفرنگی  به آزمایشگاه موسسه تحقیقات خاک و آب، به عنوان آزمایشگاه رفرنس ارسال شد )ای، گوجه و توتگلخانه

Ornemark, 2014ر کنترلی د هایها در هر دو آزمایشگاه کاملا یکسان بود. مقایسه میانگین نمونه(. روش آماده سازی و تجزیه نمونه
 ارائه شده است. 5جدول 

 

 
 یفرنگو گوجه اریمحصولات خ یبرا هیو استاندارد روس رانیا یاستاندارد مل زانیدر محصولات و م تراتیغلظت ن نیانگیم -1شکل 

 گرم در کیلوگرم وزن تر(میلی 400خط قرمز: استاندارد روسیه برای خیار گلخانه )
 گرم در کیلوگرم وزن تر(میلی 300استاندارد ملی ایران برای خیار ) زرد:خط 

 گرم در کیلوگرم وزن تر(میلی 150فرنگی )فرنگی مزرعه، استاندارد ملی ایران برای گوجهاستاندارد روسیه برای خیار مزرعه و گوجه خط سبز:
 مجزا استاندارد تعریف نشده است. باشد و برای هر بخش آن بصورتاستاندارد ملی فقط یک عدد می های مختلف خیار بر اساسمیزان حداکثر غلظت مجاز نیترات در بخش

 باشند.دار در سطح پنج درصد میهای دارای حداقل یک حرف مشترک فاقد اختلاف معنیستون
 

 های کنترلیمقایسه میانگین نمونه -5جدول 
شماره 

 نمونه
 نمونه

 وگرم وزن تر(غلظت نیترات )میلی گرم بر کیل

 2میانگین آزمایشگاه  1میانگین آزمایشگاه 

 115 8/109 خیار گلخانه 1
 8/81 4/73 خیار گلخانه 2
 2/89 7/83 خیار گلخانه 3
 2/102 68/97 خیار گلخانه 4
 3/56 2/52 خیار مزرعه 5
 2/89 2/85 خیار مزرعه 6
 5/100 0/97 خیار مزرعه 7
 6/59 2/51 فرنگیگوجه 8
 1/50 9/45 فرنگیگوجه 9
 3/35 2/28 فرنگیگوجه 10
 0/37 4/35 فرنگیگوجه 11
 4/23 9/17 فرنگیتوت 12
 3/19 4/16 فرنگیتوت 13
 3/32 29 فرنگیتوت 14

 : آزمایشگاه رفرنس )آزمایشگاه موسسه تحقیقات خاک و آب ایران(2ها، آزمایشگاه : آزمایشگاه محل تجزیه نمونه1آزمایشگاه 
 داری مشاهده نشد. تب انجام شد و در هیچ یک از موارد، اختلاف معنیافزار مینیها با ستفاده از آزمون تی در نرممقایسه میانگین

 ارزیابی خطر

 ( آورده شده است.6پارامترهای مورد استفاده در ارزیابی خطر نیترات در جدول )
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 نیتراتپارامترهای مورد استفاده در ارزیابی خطر   -6جدول

 پارامترها
 دختر

≤6 

 پسر

≤6 

 دختر

14-7 

 پسر

14-7 

 دختر

18-14 

 پسر

18-14 

 زن

54-18 

 مرد

54-18 

 زن

55≤ 

 مرد

55≤ 
 منبع

ED(years) 
BW(kg) 

 

EF)dy-1( 
 فرنگیتوت
 فرنگیگوجه

 خیار
IR)gd-1( 

 فرنگیتوت
 فرنگیگوجه

 خیار

4 
5/17 

 
30 
350 
350 
 

25/13 
70 
70 

4 
7/18 
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7 
39 
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5/26 
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7 
35 
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56 
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4 
1/59 
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61 
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27 
4/76 

 
30 
350 
350 
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6/60 

 
30 
350 
350 
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15 
1/65 

 
30 
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5/26 
140 
140 
 

AghilI, 2009 
Roohani, 

2012 
 مشاهدات

 
سبد غذایی مطلوب 

 1392ایرانیان، 

 

 میزان جذب روزانه نیترات

میزان مصرف روزانه  (.7های سنی مختلف محاسبه شد )جدول ( برای محصولات و گروه1میزان جذب روزانه نیترات با استفاده از رابطه )
گرم بر میلی 222باشد که معادل روزانه گرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز میمیلی 7/3اتحادیه اروپا معرفی شده است نیترات که توسط 

 (.EUSCF, 1995باشد )کیلوگرم می 60کیلوگرم نیترات برای فردی با وزن 

گرم بر کیلوگرم در روز محاسبه میلی 0984/0، بیشترین میزان جذب روزانه نیترات در خیار گلخانه با پوست میزان 7با توجه به جدول 
باشد. مقدار جذب روزانه نیترات در خیار ترین مقدار را دارا میفرنگی پایینفرنگی و گوجهشده است. میزان جذب روزانه نیترات در توت

در همه محصولات میزان جذب روزانه به طور کلی  باشد. ای و مزرعه( با پوست تقریبا دو برابر مقدار جذب در خیار بدون پوست می)گلخانه
 باشد.سال مقدار آن برای زنان بیشتر از مردان می 14باشد. همچنین در سنین بالای تر کمتر میدر بزرگسالان نسبت به افراد در سنین پایین

گیرند یر در معرض خطر قرار ممطالعات دیگر نیز نشان دادند که با وجود رژیم غذایی با نیترات بیش از حد، افراد مسن و نوزادان بیشت
(Cavaiuolo and ferrante, 2014( سازمان بهداشت جهانی .)میزان جذب روزانه نیترات در اثر مواد غذایی را 2020 ،)گرم در میلی 40

گرم در میلی 1/0و  24گرم بر کیلوگرم در روز گزارش کرد. این اعداد برای شرق دور به ترتیب میلی 2/1فرنگی، روز و در اثر خوردن گوجه
 روز گزارش شدند.

 گرم بر کیلوگرم وزن بدن در روز( از طریق مصرف محصولات مورد بررسیمیزان جذب روزانه نیترات )میلی -7جدول

 فرنگیگوجه فرنگیتوت گروه هدف
خیار گلخانه 

 با پوست

خیار گلخانه 

 بدون پوست

خیار مزرعه با 

 پوست

خیار مزرعه 

 بدون پوست

 0271/0 0681/0 0413/0 0984/0 0259/0 0014/0 دختر ≤6

 0254/0 0637/0 0386/0 0921/0 0242/0 0013/0 پسر ≤6

 0243/0 0611/0 037/0 0883/0 0232/0 0012/0 دختر14-7

 0271/0 0681/0 0412/0 0984/0 0259/0 0014/0 پسر14-7

 0169/0 0426/0 0258/0 0615/0 0162/0 00086/0 دختر18-14
 016/0 04/0 0244/0 0583/0 0153/0 00081/0 پسر18-14
 0156/0 0391/0 0237/0 0565/0 0148/0 00078/0 زن54-18
 0124/0 0312/0 0189/0 045/0 0119/0 0006/0 مرد54-18
 0157/0 0393/0 0238/0 0569/0 0149/0 00079/0 زن 54≤
 0146/0 0366/0 0222/0 0529/0 0139/0 00074/0 مرد54≤

 غیرسرطانی ناشی از نیترات موجود در محصولات مورد بررسی هایبیماری ریسک تهدید سلامت مصرف کنندگان با 

نشان داده  8کنندگان در جدول فرنگی برای مصرف( نیترات در خیار، گوجه و توتHQهای غیر سرطانی )احتمال خطرپذیری به بیماری
باشد که این های مورد نظر زیر یک می( برای نیترات از طریق مصرف هرکدام از نمونهHQشده است. مقدار پتانسیل خطر برای سلامتی )

رنگی ففرنگی و توتدهد که در این مناطق احتمال خطر تهدید سلامتی ناشی از نیترات، از طریق مصرف خیار، گوجهموضوع نشان می
 وجود نخواهد داشت.
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نی زمانی که از محصولات مورد بررسی به طور متوسط استفاده شود کمتر از یک های سمقدار پتانسیل خطر نیترات در همه گروه
  اشد.بهای خیار خطرپذیری غیرسرطانی آن کمتر از یک میرغم وجود نیترات بالا و بیشتر از حد مجاز در برخی از نمونهباشد. علیمی

 (HIشاخص خطرپذیری کل )

رنگی، ففرنگی، خیار گلخانه با پوست، خیار مزرعه با پوست و توتی، گوجهفرنگشاخص خطرپذیری کل در دو حالت خوردن توت
سال دختر و  6در گروه سنی کمتر از  HI1(. میزان 2فرنگی، خیار گلخانه بدون پوست، خیار مزرعه بدون پوست محاسبه شد )شکل گوجه

 باشد.این محصولات می HI یزانباشد که بیشترین ممی 1208/0و  1212/0سال پسر به ترتیب برابر با  14تا  7
 

 های غیر سرطانی در محصولات مورد بررسیاحتمال خطرپذیری به بیماری -8جدول 

 فرنگیگوجه فرنگیتوت گروه هدف
خیار گلخانه 

 با پوست

خیار گلخانه 

 بدون پوست

خیار مزرعه با 

 پوست

خیار مزرعه 

 بدون پوست

 0170/0 0426/0 0258/0 0615/0 0162/0 00086/0 دختر ≤6

 0159/0 0398/0 0241/0 0576/0 0151/0 00080/0 پسر ≤6

 0150/0 0382/0 0231/0 0552/0 0145/0 00070/0 دختر14-7

 0170/0 0425/0 0257/0 0615/0 0160/0 00080/0 پسر14-7

 0106/0 0266/0 0161/0 0384/0 0100/0 00054/0 دختر18-14
 0100/0 0252/0 0153/0 0364/0 0095/0 00051/0 پسر18-14
 0097/0 0244/0 0148/0 0350/0 0090/0 00050/0 زن54-18
 0077/0 0195/0 0118/0 0280/0 0070/0 00040/0 مرد54-18
 0097/0 0246/0 0149/0 0355/0 0093/0 00050/0 زن 54≤

 0091/0 0229/0 0139/0 0330/0 0087/0 00046/0 مرد54≤
 

 
 یموجود در محصولات مورد بررس تراتیاز ن یناش یسرطان ریغ یهایماریب یتجمع سکیر -2شکل 

HI1فرنگی،خیار گلخانه با پوست، خیار مزرعه با پوستفرنگی،گوجه: توت 
HI2فرنگی،خیار گلخانه بدون پوست، خیار مزرعه بدون پوستفرنگی،گوجه: توت 
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 بحث

 اریخغلظت نیترات در 

(. نتایج P< 0.05باشد )داری بیشتر از مزرعه میای به طور معنیهای گلخانهتجمع نیترات در نمونههای این مطالعه میزان براساس یافته
 56/126ها های برداشت شده از گلخانه( مطابقت دارد که میانگین میزان نیترات نمونه1396این بخش با نتایج تحقیق دوماری و همکاران )

ها دریافتند که اختلاف گرم بر کیلوگرم وزن تر حاصل شد و با تحلیل دادهمیلی 07/108زرعه های مگرم بر کیلوگرم وزن تر و نمونهمیلی
( بر 1395ای و خیارهای مزرعه وجود دارد. همچنین در تحقیق هفت برادران و همکاران )داری بین میزان نیترات در خیارهای گلخانهمعنی

 ای بیشتر از مزرعه است. در تحقیقکه میزان نیترات در محصولات گلخانهجات و سبزیجات اصفهان نیز گزارش شده است روی صیفی
 اختلاف معنی داری گزارش شد. نیترات مقدار نظر از خیار مختلف هایقسمت ( بین1397بهشتی و همکاران )

کنترل و تنظیم شرایط آب وهوایی شامل: نور و درجه حرارت محیط توان به را می گلخانه و مزرعه محیط تفاوت در مقدار نیترات در
است. کاهش فعالیت آنزیم  جذب خالص نیترات در گیـاه تحـت تـأثیر شـدت نـور نسبت داد.( 2و  1و مصرف کودهای نیتروژنه )جدول 

 شودمی ط گلخانهدر شرای خیـره بیشـتر نیتـراتپایین و عدم تبدیل نیترات به مواد آلی سبب ذ نیترات رداکتاز و میزان فتوسـنتز در نـور

(Huarte-Mendicoa et al., 1997 .)اری )دوم تجمع نیترات در گیاه شود تواند رشد گیاه را تحت تأثیر قرار دهد و باعـث افزایش دما می
م ای کشت، شیوه آبیاری و وجود یا عدهها و ردیفعوامل تاثیرگذار بر غلظت نیترات محصولات شامل فاصله بین بوته . (1396و همکاران، 
 (. 1395باشد )دوماری و همکاران، های هرز میوجود علف

 فرنگیغلظت نیترات در گوجه

فرنگی تعیین شده تر از حد مجاز نیترات در گوجهفرنگی خیلی پایینهای گوجهنتایج این پژوهش نشان داد که میانگین نیترات در نمونه
فرنگی را های گوجه( دلیل پایین بودن غلظت نیترات در نمونه1390باشد. پیر صاحب و همکاران )دارد ایران میتوسط سازمان ملی استان

ت آن به فرنگی قسمت اعظم نیترابه دلیل محیط اسیدی موجود در گوجهفرنگی ربط دادند زیرا اسیدی بودن محیط ریزوسفری ریشه گوجه
 . فرنگی استکمترین غلظت نیترات اندازه گیری شده مربوط به گوجهدلیل  شود. به همیننیتریت تبدیل می

گرم بر کیلوگرم وزن تر گزارش شده میلی 21/101های مزارع جیرفت فرنگی( میانگین نیترات در گوجه1395در پژوهش دوماری )
اند نتایج نشان داد که ن رضوی انجام دادههای مزارع استان خراسافرنگی( که بر روی گوجه1387زاده و ظریفیان )است. در بررسی عباس

و در مزارعی که مصرف کود ازته  150در مزارعی که کود ازته مطابق با نیاز واقعی و آزمون خاک مصرف شده است تجمع نیترات کمتر از 
 زیاد بوده تجمع نیترات تا چند برابر بیشتر بوده است. 

 را نیترات کرمانشاه مقدار شرقی و جنوبی هایدشت در شده کشت جاتصیفی ( با بررسی سبزیجات و1390پیر صاحب و همکاران )
 گزارش تر گرم بر کیلوگرم وزن)دشت درود و فرامان( میلی 10/9)دشت ماهیدشت( و  42/11برابر  کشت شده در مزرعه را فرنگیگوجه در

 که با شد گزارش تر وزن گرم بر کیلوگرممیلی 35 برابر لهستان در کشور  فرنگیگوجه کشت مزرعه ای محصول در نیترات کردند. مقدار

 کردند. فرنگی گزارشگوجه محصول در نیترات را میزان کمترین نیزها آن(. Sušin et al., 2006دارد ) همخوانی ما نتایج

 یفرنگتوتغلظت نیترات در 

است که دوماری و  ی. این در حالگرم بر کیلوگرم بودمیلی 23/55 ایگلخانه فرنگیگیری شده در میوه توتاندازه متوسط میزان کل نیترات
گرم میلی 70/58و  96/35فرنگی را به ترتیب میانگین نیترات توتand Gajewska  Nabrzyski (1994 )و همچنین( 1395)شهدادی 

خاک، H یاه، میزان نیتروژن معدنی خاک،عواملی از قبیل نوع رقم، سن گ( 1395) گزارش کردند. به گزارش دوماری و شهدادی بر کیلوگرم
ف گزارش توسط محققین مختل شوند که مقادیر متفاوتی برای میزان نیتراتنوع خاک، شکل و دفعات کود نیتروژنه مصرفی و ... باعث می

 (. Shahlaei et al., 2007؛ Thomson et al., 2007؛ Onyesom and Okoh, 2006؛ Santamaria, 2006) گردد
Colla et al.  (2018)  در فصل بهار و پاییز به دلیل دمای مناسب رشد گیاه در منطقه جیرفت، فتوسنتز بیشترینشان دادند که 

. گرددلوگیری میمیوه ج شود. لذا از تجمع نیترات درتوسط گیاه انجام شده که منجر به رشد بیشتر گیاه و مصرف زیاد نیترات توسط گیاه می
هایی است که تجمع نیترات در آن کم است و در دسته گیاهان با نیترات پایین فرنگی از میوهتوت Colla et al. (2018)بر اساس گزارش 

فرنگی ( متوسط میزان نیترات اندازه گیری شده در توت1397نژاد و همکاران )شود. در تحقیق انجام شده توسط سالاری قرار داده می
ه های برداشت شده در فصل زمستان بودم گزارش شده است که بیشترین تجمع نیترات در نمونهگرم بر کیلوگرمیلی 49/99ای گلخانه
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گرم بر کیلوگرم گزارش میلی 96/35های جیرفت را فرنگی در گلخانه( میانگین نیترات توت1395است. همچنین دوماری و شهدادی )
 کردند.

 (HQشاخص خطرپذیری )

را دارد. نکته مورد توجه اینجاست که  HQفرنگی کمترین مقدار و توت HQای بالاترین مقدار نهدر بین محصولات مورد نظر خیار گلخا
ها و تنها منبع ورود این آلاینده به بدن محصولات مورد بررسی نیستند و این آلاینده روزانه از طریق مصرف غذا، سبزیجات و میوه

 شود. های آنها نیز وارد بدن میفراورده
 نیترات ( در اصفهان نشان داد که غلظت نیترات در سیب زمینی و خیار زیر حد بحرانی1395برادران و همکاران )هفت نتایج پژوهش

 1بزرگسالان، نسبت خطرپذیری کمتر  و کودکان سنی گروه نیترات برای خیار در خطرپذیری بود و نقشه کنندهمصرف سلامت لحاظ از
 کند.می اثبات خیار را در نیترات دلیل وجود ها بهسلامتی گروه دوره طول در محسوس آسیب دست آمد که عدم بروزبه

 Khoshgoftarmanesh et al., (2009)فلفل و خیار در انسان برای بیماری به خطر ابتلا پتانسیل و نیترات روزانه جذب بررسی با 

 استاندارد برابر بیشتر از حد 7/2حدود  ایگلخانه خیار در نیترات میانگین غلظت که رسیدند نتیجه این به قم استان ها درای گلخانهدلمه

شد.  بیان هاگلخانه دامی در و شیمیایی کودهای زیاد مصرف و ضعیف ای( بود که علت آن مدیریت تغذیهWHOجهانی ) بهداشت سازمان
 .بود کم بسیار کنندهمصرف برای انباشتگی نیترات نظر از غیرسرطانی هایاحتمال بیماری دادند نشان همچنین نتایج

 (HIشاخص خطرپذیری کل )

 کنندگان این محصولاتدهنده ایمنی مصرفباشد که این مقدار نشانهای سنی میزان شاخص خطرپذیری کمتر از یک میدر همه گروه
های غیرسرطانی از بیماریسال بیشتر در معرض خطر  14های غیرسرطانی است همچنین افراد زیر در منطقه جیرفت نسبت به بیماری

باشند. شاخص ریسک محاسبه شده برای محصولات مورد بررسی در محدوده متداول گزارش شده توسط طریق مصرف این محصولات می
ندگان باشد، بنابراین نگرانی از نظر تهدید سلامت مصرف کنسایر محققین در دنیا و ایران قرار دارد و بسیار کمتر از حد قابل قبول ریسک می

 از طریق محصولات بررسی شده در این تحقیق وجود ندارد.

 گیرینتیجه
، 400: فرنگی مزرعه، به ترتیبغلظت نیترات در تمام محصولات بررسی شده کمتر از حد استاندارد روسیه )خیار گلخانه، خیار مزرعه و گوجه

گرم بر کیلوگرم وزن تر( بود. در میلی 150فرنگی، به ترتیب: )خیار و گوجهگرم بر کیلوگرم وزن تر( و استاندارد ملی ایران میلی 150و  150
 المللی معتبری یافت نشد.فرنگی استاندارد ملی و یا بینمورد غلظت نیترات در توت

از نیترات  های غیر سرطانی ناشیبود، لذا احتمال مواجهه با بیماری 1با توجه به این که شاخص خطرپذیری برای تمام سنین کمتر از 
 فرنگی در این مطالعه به طور جدی وجود ندارد. فرنگی، خیار و توتاز مسیر خوردن محصولات گوجه

ای هاز آنجایی که مطالعات ارزیابی ریسک، مدلسازی و پیش بینی تهدید سلامت در آینده است، این محاسبات ذاتاً دارای عدم قطعیت
ا معمولاً ههایی وجود دارد. یکی از منابع عدم قطعیتی ریسک، در این تحقیق نیز عدم قطعیتزیادی هستند. مانند تمام مطالعات ارزیاب

 توان به صورت زیر خلاصه کرد:گیرد، فرضیات این تحقیق را میفرضیاتی است که قبل از شروع محاسبات انجام می
 منطقه جیرفت هستند. فرنگی تولید شده درفرنگی و توتها نماینده خوبی برای خیار، گوجهنمونه-1
 شوند.فرنگی مصرفی ساکنین جیرفت در خود شهرستان جیرفت تولید میفرنگی و توتکلیه خیار، گوجه -2
 سال در نظر گرفته شد، 70طول عمر انسان  -3

غذایی رف موادها و اطلاعات مربوط به وزن بدن و میزان مصتواند غلظت نیترات در نمونهمنبع دیگر عدم قطعیت در این تحقیق می
مردم جیرفت باشد. خطاهای آنالیز نیترات در آزمایشگاه و عدم قطعیت های مربوط به آن، با استفاده از کنترل کیفیت بین آزمایشگاهی و 
بررسی نتایج با آزمایشگاه مرجع کاهش یافت. در ایران داده مشخص و تفکیک شده برای وزن بدن و سبد غذایی مربوط به شهرهای 

های سنی و جنسی متفاوت وجود ندارد. ما از آخرین اطلاعات گزارش شده در مورد وزن بدن و سبد غذایی ایرانیان که ا گروهمختلف ی
 سال پیش منتشر شده است استفاده کردیم. 10تقریباً 

 فرنگی تولید شده در شهرستان جیرفتفرنگی و توتهد نگرانی از نظر محتوای نیترات موجود در خیار، گوجهاین پژوهش نشان می
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 ها از جمله نیترات اقدامات موثر صورت بگیرد.وجود ندارد. اگرچه بهتر است همواره در جهت کاهش میزان آلاینده

 هاپیشنهاد
ورتى که در ص تواندمى شده محاسبه مقادیر اند.گرفته قرار ارزیابى مورد سبزیجات سرى از باید توجه داشت که در این مطالعه فقط یک

 در یزن نیترات حاوى مطالعات آینده بهتر است سایر سبزیجات و سایر منابع بنابراین در .سایر سبزیجات نیز در نظر گرفته شوند، بالاتر باشد
 .شوند گرفته نظر

 "ود نداردگونه تعارض منافع بین نویسندگان وجهیچ"

 منابع

فرنگی و خیار توزیع شده در بازار استان البرز. . بررسی وضعیت نیترات در گوجه(1397) ، الهه.زادهملک ، کامبیز؛بازرگان ، کریم؛شهبازی ، مهدی؛بهشتی
 .299-281 ،(3)8 ،نشریه دانشگاه علوم پزشکی البرز

های جنوبی و جات و سبزیجات کشت شده در دشت(. بررسی میزان نیتریت و نیترات صیفی1392مسعود. ) ،مرادی ؛کیومرث ،شرفی ؛مقداد ،پیرصاحب
 .78-77( بهار(, 9) 1)3 ،بهداشت مواد غذایی .1390مانشاه در سال شرقی کر
 فرنگی، شیراز: انتشارات جهاد دانشگاهی دانشگاه شیراز.کشت توت 16(. نشریه ترویجی شماره 1380تفضلی، علی. )
 .اصفهان اصفهان، صنعتی دانشگاه نشر مرکز اول، چاپ. گیاه تغذیه مبانی (.1386امیرحسین. ) خوشگفتارمنش،

گیری نیترات و بررسی عوامل مؤثر بر میزان آن در سبزیجات اقتصادی و پر تولید در منطقه جیرفت. رساله دکتری، (. اندازه1395دوماری، حسین. )
 بهداشت و کنترل کیفیت مواد غذایی، دانشگاه تهران.

ن نیترات و بررسی عوامل مؤثر بر میزان آن در خیار سبزهای منطقه گیری میزا(. اندازه1396دوماری، حسین؛ کامکار، ابوالفضل؛ شریفی، حمید. )
 .373-365(، 3) 72، دامپزشکی تحقیقات مجلهجیرفت. 

 مقاله ارائه شده در اولین .جیرفت در شهرستان کشت شده هایفرنگیتوت در نیترات میزان بررسی(. 1395دوماری، حسین؛ و شهدادی، فاطمه. )

 جیرفت، ایران. غذایی، امنیت و زیست محیط کشاورزی، ملی همایش یندوم و المللیبین همایش
 -23(، 11) 3، فصلنامه علوم محیطی. آب و گیاه اراضی سبزیکاری منطقه برا آن اصفهان (. بررسی وضعیت نیترات در خاک،1385حمیدرضا. )، رحمانی

34. 

 .تهران تهران، دانشگاه کودها، انتشارات و خاک (. حاصلخیزی1376علی اکبر. ) سالاردینی،
-ارزیابی غلظت نیترات )(. 1397. )و رودباری، زهرا ؛رشیدی، ام لیلا ؛شریف، مهری ؛سالاری نژاد، پروین

3NOفرنگی گلخانه ای در منطقه ( توت
  .، ایرانتجیرف غذایی، دومین همایش بین المللی و سومین همایش ملی کشاورزی، محیط زیست و امنیتمقاله ارائه شده در  ،جیرفت

. انتشارات اندیشه 3293288، شماره کتابشناسی ملی: وزارت بهداشت، درمان و آموزش پزشکی(. 1392)  .سبد مطلوب غذایی برای جامعه ایرانی
 ماندگار، قم.

مقاله ارائه شده در اولین فرنگی بر اثر مصرف کودهای ازته. (. بررسی تجمع نیترات در گوجه1387زاده، مهدی؛ و ظریفیان سبحانی، رامین. )عباس
 فرنگی، مشهد، ایران.کنگره ملی فناوری تولید و فراوری گوجه

 .خاک و آب قاتیخاک. موسسه تحق ییایمیش هیتجز ی(. شرح روشها1372اصغر. ) یزاده، عل یو بهبهان ؛میمر ،ییایاح یعل
 چاپ ششم، تهران: انتشارات دانشگاه تهران.حکیمیان.   .م و .ش شناسی ترجمه محمودی،(. مبانی خاک1384فوث، ه. د. )

 و عملکرد کمی افزایش راستای در میوه و گیاه خاک، در موثر غذایی عناصر بحرانی حد . تعیین(1379) محمد نبی. غیبی، وحمد جعفر؛ م ملکوتی،
 .کشاورزی آموزش نشر تهران: دوم، کشور، چاپ استراتژیک محصولات کیفی

های مزارع کشور. گزارش نهایی، سازمان تحقیقات و آموزش (. بررسی اثر کودهای نیتروژنه در تجمع نیترات در سبزی1381)ملکوتی، محمد جعفر. 
 کشاورزی. تهران، ایران.

ت محصولا یبرخ یخوراک یهادر اندام تراتین یریخطرپذ ی(. بررس1397. )نیرحسیو خوش گفتارمنش، ام ؛محمدجعفر ،یملکوت ؛نیریهفت برادران، ش
 .12-1(، 1)6، خاک یکاربرد قاتیتحقاستان اصفهان.  یکشاورز
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Human health risk assessment caused by nitrate in cucumbers, tomatoes, and 

strawberries produced in Jiroft city 

 
EXTENDED ABSTRACT 

 

Introduction:  

Indiscriminate use of nitrogen fertilizers causes the nitrate accumulation in agricultural products, especially 

vegetables. The high concentration of nitrate in vegetables can threaten the health of society. 

Purpose: 

The purpose of this research is to investigate the nitrate status as one of the product quality characteristics and 

to estimate the nitrate daily uptake and to determine the hazard quotients (HQ) and calculating the probable 

risk of developing non-cancerous diseases arising from nitrate in cucumber, tomato and strawberry grown in 

Jiroft. 

Research method: 

Soil and fruit sampling from greenhouses (cucumber and strawberry) and fields (cucumbers and tomatoes) in 

Jiroft region was done during the harvest season (spring and late autumn, winter of 2019). After preparing the 

samples, nitrate concentration was measured by distillation method. 

Results: 

The findings of this research showed that the average concentration (mg/kg fresh weight) of nitrates in 

strawberries (55.23), tomatoes (16.86), greenhouse cucumbers (64.16), and field cucumbers (44.39) is less 

than the standard level, based on the Russian and the Iran national standard. The calculated daily uptake for 

all receptor groups in the present study was lower than the permitted level (3.7 mg/kg- body weight). Hazard 

Quotients in all products and for all receptor groups were less than 1, with the lowest amount in strawberries 

for girls under 6 years old (0.00086) and the highest amount in greenhouse cucumbers for girls under 6 years 

old and boys 7-14 years old (0.0615). Therefore, strawberry has the least and greenhouse cucumber has the most 

health threat potential for the health of consumers in the region.  

Always there are some uncertainties in risk assessment studies. One source of uncertainties is the assumptions 

taken before starting the calculations. The assumptions in this study can be listed as below: 

1-samples are good representatives for cucumbers, tomatoes, and strawberries produced in Jiroft region, 

2-all cucumbers, tomatoes, and strawberries consumed by residents of Jiroft, grown in Jiroft city,  

3-life length was assumed to be 70 years, 

The other source of uncertainties in this research could be nitrate concentration in samples and 

information about body weight and food consumption rate of people in Jiroft. Errors in nitrate analysis in the 

laboratory and related uncertainties were reduced using laboratories quality control and checking the results 

with a reference laboratory. There is no specific value for body weight and food basket related to different 

cities or different age and sex groups, in Iran. Iranian food basket was published almost 10 years ago. 

Calculations in this research was done using Iranian food basket.  

Conclusion: 

According to the risk index of less than 1 for all age groups, there is no possibility of encountering non-

cancerous diseases caused by nitrates through the consumption of vegetables in Jiroft region. 
 

Keywords: Cucumber, Nitrate accumulation, Risk assessment, Strawberry, Tomato. 

 

 

 

 


