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  چکیده

از  رویه از طرفی استفاده بی. باشند می کشاورزي محصولات عملکرد و رشد کننده محدود مهم عامل دو نیتروژن و آب
 محصولات بیشتر منظور تولید اخیر به هاي دهه در که تروژنینی ترکیبات با کودهایی به خصوص شیمیایی کودهاي

منظور بررسی  این پژوهش به. است محیط زیست شده و آب و آلودگی نیتراتی خاك باعث است شده رایج کشاورزي
 زمینی فرنگی و سیب تأثیر استفاده از مقادیر مختلف آب و کودهاي نیتروژنه روي تجمع نیترات در خاك و گیاهان گوجه

 15فرنگی هر کدام  زمینی و گوجه تعداد مزارع انتخابی سیب. تحقیق در مزارع دشت مشهد انجام گردید. شد  اجرا
در طول فصل رشد میزان آب و کود نیتروژنی . بود) نشتی(روش آبیاري در تمام مزارع روش آبیاري شیاري . مزرعه بود

و  30دو عمق صفر تا (و انتهاي فصل رشد میزان نیترات در خاك در ابتدا . گیري گردید کاربردي در تمام مزارع اندازه
گیري  زمینی و گوجه فرنگی اندازه و در انتهاي فصل رشد باقیمانده نیترات در دو محصول سیب) متري سانتی 60تا  30
تمام مزارع  نتایج نشان داد که در. نانومتر بود 540در طول موج ) طیف سنجی(گیري اسپکتروفتومتري  روش اندازه. شد

فرنگی آب کاربردي بیش از حد نیاز ولی  در مزارع گوجه. زمینی میزان آب و کود کاربردي بیش از حد نیاز بود سیب
با افزایش میزان آب مصرفی مقدار . کود مصرفی در برخی مزارع بیشتر و در برخی کمتر از میزان توصیه شده بود

متري خاك کاهش یافت، در صورتی که با افزایش میزان مصرف  سانتی 30-60و  0-30مانده نیترات در دو عمق  باقی
افزایش کاربرد کود، باقیمانده نیترات در گیاه . مانده نیترات در خاك در انتهاي فصل افزایش یافت کود اوره، مقدار باقی

 جدي محیطی زیست مشکلات ایجاد و نیترات آبشویی روي مصرفی آب میزان تأثیر آنکه نهایی نتیجه. را افزایش داد
 با متناسب و متعادل باید کود و کاربرد گیرد انجام دقت نهایت گیاه نیاز مورد آب میزان برآورد در باید لذا باشد، می
  .باشد آن عملکرد و گیاه نوع

  
  کود، ، آبشویی کود، آب مورد نیاز گیاه و آب مدیریت :هاي کلیديواژه

                                                        
  مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی خراسان رضويمشهد، : نویسنده مسئول، آدرس .1
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  مقدمه
 و رشد دکنندهمحدو مهم عامل دو نیتروژن و آب

 گذشته در. باشند می کشاورزي محصولات عملکرد
 بر نیتروژن و آب میزان اثر با رابطه در متعددي تحقیقات

سینگاندوپه ( است شده انجام محصولات مختلف عملکرد
مالک و آل ؛ 2003؛ زگبه و همکاران، 2003و همکاران، 

 مصرف ز طرفیا). 2009زوتالی و همکاران،  ؛2007کثیر، 

 باعث کشاورزي بخش درنیتروژنی کودهاي  رویه بی

 و شده گیاه ریشه ناحیه در نیترات یون غلظت افزایش

 سبب زیرزمینی آب هاي سفره سمت به آن آبشویی سپس

بختیار، ( شود می زیرزمینی آب در نیترات غلظت افزایش
 با رابطه باید در بنابراین ).2004کلادیوکو،  و 2004

 علمی کنترل و صحیح مدیریت شیمیایی، کودهاي مصرف

 مجاز غیر از افزایش وسیله بدین تا پذیرد صورت عملی و
 آب سفره طرف به آن حرکت و خاك در یون این غلظت

 دارد، همراه به را آلودگی آبها نهایت در که زیرزمینی،

  .شود جلوگیري
 در نظر گرفتن عدم جمله از متعدد دلایل به ایران در

 مصرف نحوه غلط حاکمیت و هیگیا تغذیه صحیح مبناي

 مصرف راندمان ،و نیز مدیریت آب آبیاري کود نیتروژن

 حد از بیش مصرف. است پایین نیتروژن کودآب و 
- اندام در نیترات غلظت افزایش باعثنیتروژنی  کودهاي

 ها سبزي از بسیاري .شود میمحصولات  مصرف قابل هاي

 نیتروژن .دماینن می تجمع خود در را ینیترات نیتروژن

 از که اشخاصی براي ولی نبوده سمی گیاهان براي ینیترات

طباطبایی . باشد می رضم کنند می مصرف ها سبزي گونه این
در ) 1377(و ملکوتی و طباطبائی ) 1376(و ملکوتی 

مطالعات خود به این نتیجه رسیدند که مصرف زیاد 
) کیلوگرم اوره در هکتار 400بیش از (کودهاي نیتروژنی 

بیش از حد نرمال  زمینی سیبتجمع نیترات در بب س
 بابا انجام تحقیقی ) 1379(یزداندوست همدانی  .گردد می

عنوان بررسی ارتباط مقدار مصرف نیتروژن با تجمع 
نتیجه گرفت که مقدار نیترات  زمینی سیبنیترات در ارقام 

  قرار ) ت و مارفوناـدیامان(م ـثیر رقأحت تـافته تـجمع یـت

  
داري  اما در مقادیر مختلف نیتروژن تفاوت معنی ،تنگرف

نتایج بررسی هاي لشکري پور و غفوري . را نشان داد
هاي زیرزمینی در نقاط روي نمونه هاي آب) 1381(

- مختلف شهر مشهد نشان داد که غلظت نیترات در چاه

 50هاي آب افزایش یافته و در برخی نقاط به بیش از 
این افزایش بیشتر مربوط به . استگرم در لیتر رسیده میلی

هاي زیرزمینی هاي خانگی به داخل آبنشت فاضلاب
هایی که در حاشیه آنها  علاوه بر این، در چاه. باشد می

میزان غلظت نیترات  شد، انجام میهاي کشاورزي  فعالیت
. ، کودهاي شیمیایی استآن زیاد بود که منبع آلودگی

اشتند که تجمع نیترات بیان د) 1383(ملکوتی و همکاران 
هاي قابل مصرف سبزیجات و محصولات زراعی  در اندام

و نحوه مصرف نیتروژنی رابطه تنگاتنگی با مقدار کودهاي 
آنها دارد، به طوري که اگر میزان کود نیتروژنی در مزارع 

مقدار  د،کیلوگرم در هکتار برس 120به  90از  زمینی سیب
ش از میزان مطلوب آن بی برابر 5 زمینی سیبنیترات در 

د که غلظت ننشان دا) 1384(لطیف و همکاران . شود می
هاي زیرزمینی برخی مناطق مورد مطالعه یترات در آبن

 . بیشتر است) میلی گرم بر لیتر 45(از حد استاندارد مشهد 

بیان کردند که ) 1384(ملکوتی و همکاران  
اي با میزان کوده فرنگی گوجهمقدار نیترات در میوه 

سیلسپور  .مصرف شده رابطه مستقیم وجود داردنیتروژنی 
اي بیان داشتند که آلودگی خاك پدیده) 1385(و ممیزي 

نامطلوب بوده و در نهایت زندگی انسان را به مخاطره 
به بررسی وضعیت ) 1385(ضائیان باجگیران ر .افکند می

هاي  شهرستان جات تجمع نیترات در سبزي و صیفی
نتایج نشان داد که . ر و سبزوار پرداختمشهد، نیشابو

، خیار، بادمجان، فرنگی گوجهمیانگین غلظت نیترات در 
، 8، 36هندوانه، فلفل سبز و فلفل قرمز به ترتیب حدود 

بود که تر میلی گرم در کیلوگرم ماده  2و  46، 6، 25
عباسیان و ظریفیان  .تر استپایینهمگی از حد بحرانی 

 محصول در نیترات رسی تجمعبر در) 1387(سبحانی 
 در شهرستانهاي رضوي خراسان استان مزارع فرنگی گوجه
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درگز،  چناران، فریمان، جام، تربت کاشمر، نیشابور، مشهد،
نتیجه گرفتند  گناباد و آباد خواف، تایباد، سرخس، خلیل

 و متعارف حد در نیتروژنی کود مصرف که مزارعی که در
است،  شده مصرف خاك آزمون و واقعی نیاز با مطابق
 کود مصرف که مزارعی و 150 از کمتر نیترات تجمع

 تا نیترات تجمع بوده گرم کیلو 400 از بیشتر نیتروژنی
 نیترات میزان کمترین. داده است نشان افزایش برابر چند

گرم بر کیلوگرم وزن تر  میلی 54تازه  میوه در یافته تحمع
 487 آن یشترینو ب) اوره کود گرم کیلو 250 مصرف با(

 450 مصرف با(کیلوگرم بر اساس وزن تر  بر گرم میلی
نیک عمل . است شده گزارش) اوره کود گرم کیلو

در تحقیقی تعیین میزان  )1390(لاریجانی و همکاران 
انتقال نیترات در دو بافت خاك در نتیجه کاربرد کودهاي 

ال میزان نیترات انتقنشان داد نتایج . آلی را بررسی کردند
یافته به عمق، در خاك لومی بیشتر از خاك لوم سیلتی 

آبیاري  3با توجه به اینکه دور آبیاري یک هفته بود و  .دبو
متوالی انجام شد، میزان آلودگی در هر دو خاك، در هفته 
اول بیشترین و در هفته سوم کمترین مقدار بود که می 

 .بت دادتوان آن را به آبشویی نیترات با هر بار آبیاري نس
تجمع نیترات در ) 1393( و گرانمایه برزگري باروق

 . بررسی نمودند خیار رامحصول 

و  کابردينتایج نشان داد که در تمام مزارع میزان آب 
 آب میزان افزایش با. کود بیشتر از مقدار نیاز گیاه بود

 60تا  30و  30تا  0هاي  مقدار نیترات در عمق کاربردي
 میزان افزایشبا  که در صورتی، تمتري کاهش یاف سانتی

دو عمق   در این مانده باقی نیترات مقدار اوره، کود مصرف
 آب میزان چقدر هر. افزایش یافت رشد در انتهاي فصل

 یافت کاهش گیاه نیترات در غلظت یافت افزایش مصرفی

 مانده باقی کود کاربرد میزان افزایش با که صورتی در

) 1397(دهقانی و مشایخی  .تیاف افزایش گیاه در نیترات
اوره معمولی و اوره با پوشش (ثیر دو نوع کود اوره أت

درصد  30و دور آبیاري مرسوم و دور آبیاري ) گوگردي
نتایج . بررسی نمودندرا بیشتر از روش مرسوم منطقه 

نشان داد که حداقل و حداکثر مقدار نیتروژن نیتراتی 

ترتیب ه ب ها، در طول فصل رشد خارج شده از زهکش
یگانه و . بودبر کیلوگرم میلی گرم  3194و  19204

 زمینی سیب در نیترات مانده باقیمیزان  )1397(همکاران 

 بار تره و میوه مرکزي میدان کشور و تولید عمده مناطق

به مدت یک سال، هر هفته از  .تهران را بررسی کردند
نی زمی هاي سیب میدان اصلی میوه و تره بار تهران نمونه

منطقه  9نمونه هایی نیز از سطح مزارع در . تهیه گردید
اصفهان، چهارمحال و (زمینی کاري کشور  عمده سیب

بختیاري، همدان، آذربایجان شرقی، اردبیل، تهران، 
نتایج نشان داد . گرفته شد) خوزستان، فارس و کرمان
هاي تولیدي کشور در  زمینی محتوي نیترات در سیب

 163با میانگین  541تا  10از (انی محدوده میانگین جه
 200با فرض . باشد می) گرم بر کیلوگرم وزن تر غده میلی
عنوان حد مجاز معرفی شده توسط  یلوگرم بهگرم برک میلی

گرم بر کیلوگرم  میلی 246و  برخی کشورهاي اروپایی
غلظت بترتیب ، عنوان حد مجاز پیشنهادي براي ایران به

ها از حد مجاز تجاوز  نمونهدرصد  20و  30نیترات در 
تواند در محتوي  نتایج نشان داد که فصل برداشت می. کرد

میانگین . ثیرگذار باشدأزمینی ت هاي سیب ه نیترات غده
هاي برداشت شده از میدان  زمینی غلظت نیترات در سیب

 -و پاییز 216تابستان  -میوه و تره بار در دوره بهار
 .م وزن تر بدست آمدیلوگرگرم برک میلی 131زمستان 

 متقابل اثرات) 1398(باوریانی و همکاران  لفیز

و  آب وري بهره و عملکرد بر آبیاري آب و نیتروژن
. بوشهر را بررسی نمودند استان در فرنگی گوجه نیتروژن

و  عملکرد بر فاکتورها از هرکدام تأثیر که داد نشان نتایج
ایط آبیاري بر در شر. بود دار معنی و نیتروژن آب وري بهره

، 75ترتیب  بهو  آبی درصد نیاز 125و  100، 75اساس 
 بر را تأثیر بیشترین در هکتارنیتروژن کیلوگرم  225و  150

 .داشت و نیتروژن آب وري بهره و محصول عملکرد
که کاربرد آب در  نشان دادند )1982( و همکاران روبرت

ه بمقادیر کمتر علاوه بر این که سبب کاهش تلفات آب 
گردد، مقدار هدررفت نیتروژن را  صورت نفوذ عمقی می

بیان داشتند  )1998( و همکاران اریبهی .دهد نیز کاهش می
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اما  ،کاربرد نیتروژن شاید تولید را محدود کند اهشککه 
درویش . گردد اضافه آن سبب آلودگی زیست محیطی می

کاربرد آب و کود بیان کردند که ) 2002(و همکاران 
هاي سنتی و آبیاري اضافی  شرایط و روشر داضافی 

هاي  کی از دلایل اصلی آلودگی خاك و آبی تواند می
 )2012( همکاران ونگ و .زیرزمینی از نظر نیترات باشد
 در تولید را کاهش نیتروژن بیان داشنتند همچنان که کمبود

 هزینه، کاهش فزایشاعلاوه بر  آن اضافی فمصر دارد، پی
 هاي زیست آلودگی افزایش نیز و صولمح کیفیت و تولید

 و در گیاه نیترات تجمع. داشت خواهد دنبال به را محیطی
 از مهمترین زیرزمینی هاي آب به نیتراتی نیتروژن شستشوي

  اضافی نیتروژن  مصرف از حاصل محیطی هاي آلودگی
 ثیرأت آزمایشیدر ) 2019(برین و همکاران  .می باشد

در  نیترات شستشوي بر بیاريآ مقادیر نیتروژن و مدیریت
. زمینی بررسی کردند اك لومی و در محصول سیببافت خ

آزمایش بصورت کرتهاي خرد شده در قالب طرح 
آبیاري . بلوکهاي کاملا تصادفی با چهار تکرار انجام شد

و ) درصد کاهش 15آبیاري کامل و (در پلات اصلی 
ن در کیلوگرم نیتروژ 270و  180(نیتروژن در پلات قرعی 

 . قرار گرفت) هکتار

ثیري روي أنتایج نشان داد که مقادیر نیتروژن ت
درصد در میزان  15آبشویی نیترات نداشت ولی با کاهش 

درصد کاهش  17آب کاربردي، مقدار آبشویی نیترات 
در تحقیقی برآورد آبشویی ) 2019(خان و همکاران  .یافت

مدل  نیترات در محصول گوجه فرنگی را با استفاده از
هایدروس تحت شرایط محتلف آبیاري و مقادیر نیتروژن 

، 15تیمارهاي آبیاري شامل آبیاري کامل، . بررسی کردند
درصد کاهش نسبت به آبیاري کامل بود و  45و  30

کیلوگرم  120(تیمارهاي نیتروژن نیز برابر با توصیه کودي 

درصد توصیه کودي  55و  70، 85، )نیتروژن در هکتار
شویی نیترات بیشتر ایج شبیه سازي نشان داد که آبنت. بود

با کاهش آب حساس است تا مقادیر نیتروژن،  به مقادیر
   .  میزان آب کاربردي، میزان آبشویی نیز کاهش یافت

 فعالیت که رسید نتیجه این به توان می منابع بررسی با
آب و  رویه بی کاربرد خصوص به کشاورزي، بخش هاي
 در نیترات تجمع نیز و خاك آب، لودگیآ عوامل از کود،
 هاي مدیریت ثیرأت مطالعه و تحقیق با باید که باشدمی گیاه

از هدف لذا  .نمود بررسی را ها آلودگی این روي مختلف
و نیتروژنی تأثیر استفاده از کودهاي بررسی این مطالعه 

بر تجمع نیترات در خاك و تجمع آن مقادیر آب مصرفی 
تحت مدیریت فرنگی  زمینی و گوجه در دو محصول سیب

   .بودزارعین 
  مواد و روش ها

دشت بخش شمال غربی در مزارع  پژوهشاین 
و  شرقی 07/59تا  54/58بین طول جغرافیایی مشهد 

در شمالی درجه  09/37تا  63/36عرض جغرافیایی 
محصولات  .انجام شدکیلومترمربع  167مساحت تقریبی 

 و (.Lycopersicon esculentum L) فرنگی گوجهانتخابی 
بعد از . بود ).Solanum Tuberosum L( زمینی سیب

نوع محصول، فهرستی از کشاورزانی که این دو  انتخاب
سازمان جهاد کشاورزي محصول را زیرکشت داشتند از 

 15 محصولهر  براي سپس. تهیه شدخراسان رضوي 
بصورت تصادفی  در محدوده مورد نظر )مزرعه( نمونه
روش آبیاري در تمام مزارع روش آبیاري . گردیدب انتخا

بود و همچنین اطمینان کامل از عدم ) نشتی(شیاري 
 1در جدول . کاربرد فاضلاب و یا پساب حاصل گردید

  . مشخص شده استبر حسب هکتار مساحت هر مزرعه 

  
  )بر حسب هکتار( مزارع انتخابی مساحت - 1جدول 

  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره مزرعه
  7  20  1  10  10  2  7  15  4/0  2  10  8  10  1  2  مزارع سیب زمینی
  7  4/0  2  1  5/1  3/1  8/0  5/1  1  2  20  6  6  3  13  مزارع گوجه فرنگی
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 30هر در  کاربردينیتروژنی کود  و میزان آب آبیاري
 .ت گردیدو یادداشندازه گیري ا طول فصل رشدمزرعه در 

با اسـتفاده از دسـتگاه   ) بیاريدر هر آ(آب کاربردي حجم 
بار اسـتفاده  هر نیز با توزین در نیتروژن فلوم و میزان کود 

    .مشخص شدتوسط کشاورز 
براي بررسی و آنالیز خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

 30و  30صفر تا  خاك، قبل از شروع آزمایش از لایه هاي
نمونه  هر مزرعهدر نقاط مختلف  متري سانتی 60تا 

) مته نمونه برداري(با استفاده از اگر ) مرکب(برداري 
بعد از انتقال نمونه ها به آزمایشگاه . برداشت شد
هاش خاك، درصد بافت خاك، پ آن از قبیل خصوصیات

خاك، مقادیر عصاره اشباع کربن آلی، هدایت الکتریکی 
همچنین میزان . گیري گردید نیترات خاك اندازهو  نیتروژن

گیري شد  ر مزرعه در اول فصل اندازهه آبیارينیترات آب 
 برداري یز نمونهفصل رشد ن در انتهاي). 3و  2هاي  جدول(
نیترات خاك در  مانده باقیگیري میزان  براي اندازه) مرکب(

 همچنین. شدبرداشت مزرعه  30در هر  مذکور دو عمق
غده سیب زمینی و میوه (نمونه برداري از محصول نهایی 

 .گردیدانجام ) گوجه فرنگی

نمونه برداري در صبح زود انجام و پس از آن 
بخش تحقیقات خاك و بلافاصله نمونه ها به آزمایشگاه 

آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی 
هاي فیزیکی و شیمیایی روي  منتقل و تجزیه خراسان

 وزنوزن تر، براي هر نمونه . ها صورت گرفت نمونه
ن نیتروژن کل و نیترات میزادرصد رطوبت، خشک، 

در خاك و گیاه با روش میزان نیترات  .گیري شد اندازه
گیري  آزو با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتري اندازه دي
به این صورت که پس از خشک کردن نمونه ها و . شد

بسته به نوع ( 5/0تا  1/0 نمونهپودر کردن آنها، از هر 
میلیمتر منتقل گردید و  100توزین و به ارلن مایر ) نمونه

 50، به آن )آزو روش دي(به روش کالریمتري بعد از احیا 
میلی لیتر اسید استیک دو درصد اضافه و به مدت نیم 

براي از بین بردن . شد ساعت با دستگاه شیکر تکان داده
گرم کربن اکتیو  2/0رنگ عصاره و داشتن عصاره شفاف، 

یانی زمان تکان دقیقه پا 5به هر یک از نمونه ها در 
 10ور از کاغذ صافی خوردن، اضافه شد و پس از عب

صاره بددست آمده داخل لوله آزمایش ریخته میلیلیتر از ع
مخلوط اسید استیک، سولفات (گرم از پودر  5/0و به آن 

نفتیل اتیلن دي  منگنز مونو هیدرات، سولفانیل امید،
به مدت اضافه و در لوله آزمایشگاه ) هیدروکلراید و روي

پس از عبور از کاغذ صافی واتمن . ثانیه به هم زده شد 30
 540و تنظیم دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج  42

امامی و (نانومتر، غلظت نیترات، اندازه گیري گردید 
حد  .)1376و علی احیائی،  1375امامی، ؛ 1372بهبانی، 

درصد  ،گرم بر کیلوگرممیلی 5/0برابر با  1تشخیص
 ±3برابر با  3درصد و عدم  قطعیت 95برابر با  2وريریکا
 مقدار از تخمینی ملی، روزانه دریافتی تئوري مقدار. بود

 باشد می طولانی مدت در نیترات روزانه دریافت قابل قبول

 براي نیترات مانده بیشینه مرز ضرب که از مجموع حاصل

محصول  روزانه مصرف متوسط مقدار در هر محصول،
 و استاندارد موسسه(می آید  دست به نظر وردم کشاورزي
). 1392ایران،  ملی استاندارد ایران، صنعتی تحقیقات

  : بعبارت دیگر
  

NTMDI=Σ MRLi × Fi 
  

MRLi  = مرز بیشینه مانده نیترات براي هر محصول، بر
  گرم بر کیلوگرم حسب میلی

Fi  = سرانه مصرف ملی آن محصول بر حسب کیلوگرم در
  روز

حسب  بر که ملی روزانه دریافتی تئوري قدارم بیشینه
 محاسبه میشود، فرد بالغ هر بدن در نیترات مانده گرم میلی

 دریافت روزانه قبول مقدار قابل از درصدي به عنوان

 اصلی براي مرجع روش، این در. شود می بیان نیترات

 استانداردهاي اتحادیه نیترات، مانده انتخاب مرز بیشینه

 مصرف براي سرانه اصلی مرجع همچنین. تاس اروپا بوده

                                                        
1  . Detection limit 
2  . %Recovery 
3  . uncertainty 
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 ایران اي تغذیه انستیتو تحقیقات اطلاعات هر محصول، ملی

و کمیته   JECFA1کمیته مشورتی  اساس، این بر. است
براي نیترات را  ADI2ملی غذا در کمسیون اروپا، مقدار 

گرم در کیلوگرم وزن بدن انسان تعیین  میلی 7/3صفر الی 
آوري داده  فصل رشد و بعد از جمع اندر پای. نموده است

هایی که در مزارع انجام شده بود، از  گیري ها و نیز اندازه
 مانده باقیقبیل میزان آب و کود کاربردي، رابطه بین میزان 

. نیترات در خاك و گیاه با میزان آب و کود بررسی شد
ها پس از نرمال  تجزیه و تحلیل و مقایسه میانگین داده

استفاده از نرم افزار  با هاي غیر نرمال نمودن داده
MSTAT-C  آزمون وT-test انجام شد جفتی . 

  نتایج و بحث
  فرنگی زمینی و گوجه میزان آب مصرفی در مزارع سیب

زمینی و  میزان نیاز خالص آب آبیاري سیب
فرنگی بر اساس سند ملی آب کشور در دشت  گوجه

تار می مترمکعب در هک 8110و  8820مشهد به ترتیب 
باشد که به عنوان مبناي محاسبات و مقایسه با میزان آب 

براي بررسی این که . کاربردي در مزارع انتخاب گردید
کنند  کشاورزان در مزارع انتخابی چه میزان آب مصرف می

مانده نیترات  تا بتوان از آن در تجزیه و تحلیل میزان باقی
این مزارع در استفاده نمود، میزان آب آبیاري کاربردي در 
گیري شد که  طول فصل رشد با استفاده از فلوم اندازه

گردد  ملاحظه می. ارائه گردیده است 4نتایج آن در جدول 
که در تمام مزارع انتخابی میزان آب مصرفی به مراتب 
. بیشتر از میزان نیاز خالص آبی مورد نیاز بوده است

اي مشخص شد که  همچنین با آزمون تی تست نمونه
ختلاف بین میزان آب کاربردي و نیاز خالص آبی در هر ا

  . دار بود فرنگی معنی زمینی و گوجه دو محصول سیب
زمینی و  میزان کاربرد کود نیتروژن در مزارع سیب

  فرنگی گوجه
توصیه کودي براي نیتروژن مورد نیاز گیاهان بر 

متري  سانتی 30اساس درصد کربن آلی در عمق صفر تا 
                                                        

1  . Joint FAO/WHO Expert Committee on Food 
Additives( JECFA) 
2  . Acceptable Daily Intake 

متوسط میزان کود اوره . صورت گرفت )5جدول (خاك 
 453زمینی برابر با  کاربردي در مزارع انتخابی سیب

کیلوگرم در هکتار و میانگین میزان توصیه کودي در این 
کیلوگرم در هکتار بود، به عبارتی  337مزارع برابر با 
با انجام . باشد کیلوگرم در هکتار می 116اختلاف برابر با 

ها در گردید که این میانگینآزمون تی تست مشخص 
).  p>01/0(دار بود سطح یک درصد از نظر آماري معنی

متوسط میزان کود اوره مصرفی در مزارع انتخابی 
کیلوگرم در هکتار و میانگین  468فرنگی نیز برابر با  گوجه

کیلوگرم در  407میزان توصیه کودي در این مزارع برابر با 
کیلوگرم در  61فی برابر با به عبارتی، اختلا. هکتار بود

با انجام آزمون تی مشخص ). 6جدول (هکتار می باشد 
گردید که این میانگین ها با هم اختلاف معنی داري 

فرنگی میزان کود  نداشتند بعبارتی در مزارع گوجه
نیتروژنی کاربردي تقریبا برابر با میزان توصیه کودي بوده 

  .است
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  زمینی مشخصات خاك مزارع سیب - 2جدول 
  صفت

  اندازه گیري شده
  شماره مزارع انتخابی 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
سانتیمتري خاك 30تا  0عمق   

 Clay لوم  بافت خاك
loam Loam Loam Silty 

loam 
Silty 
clay 
loam 

Clay 
loam Loam Loam Clay 

loam Loam loam Clay 
loam 

Clay 
loam 

Clay 
loam 

7/7 هاش - پ  8/7  6/7  6/7  0/8  6/7  5/7  4/7  4/7  8/7  4/7  8/7  5/7  6/7  4/7  
56/0  )درصد(کربن آلی   58/0  84/0  54/0  39/0  13/1  78/0  5/2  84/0  55/0  55/0  75/0  86/0  84/0  80/0  

 هدایت الکتریکی
(ds/m)  

96/2  66/2  52/12  35/9  06/7  92/0  85/0  83/1  63/1  10/3  93/0  75/2  81/6  71/4  31/7  

053/0 )درصد(نیتروژن   070/0  062/0  067/0  053/0  121/0  081/0  121/0  045/0  032/0  042/0  052/0  071/0  053/0  064/0  
 98 187 201 212 217 122 97 112 123 97 94 113 117 132 169 (ppm) خاك نیترات

4/2  4/2  (ppm) نیترات آب  4/7  4/7  4/2  6/2  0/4  0/6  0/3  4/10  8/9  2/12  1/4  1/16  1/16  
سانتیمتري خاك 60تا  30 عمق  

 Loam Clay  بافت خاك
loam loam loam 

Silty 
clay 
loam 

Clay 
loam 

Clay 
loam 

Clay 
loam 

Clay 
loam 

Clay 
loam loam Clay 

loam 
Clay 
loam 

Clay 
loam 

Clay 
loam 

8/7 هاش - پ  8/7  7/7  7/7  8/7  5/7  9/7  1/8  2/8  3/8  8/7  1/8  7/7  9/7  9/7  
41/0  )درصد(کربن آلی   62/0  52/0  37/0  92/1  73/0  36/0  61/0  48/0  25/0  29/0  33/0  42/0  44/0  31/0  

 هدایت الکتریکی
(ds/m)  00/2  59/1  28/5  36/5  58/10  93/0  93/0  87/1  76/1  20/3  20/1  20/3  40/6  11/5  21/7  

044/0 )درصد(نیتروژن   063/0  070/0  053/0  189/0  121/0  076/0  087/0  034/0  043/0  053/0  056/0  086/0  045/0  034/0  
 76 165 113 154 165 87 104 132 143 104 78 123 112 132 134 (ppm)نیترات خاك 

4/2  (ppm) نیترات آب  4/2  4/7  4/7  4/2  6/2  0/4  0/6  0/3  4/10  8/9  2/12  1/4  1/16  1/16  
  

  مشخصات خاك مزارع گوجه فرنگی - 3جدول 
 صفت

  اندازه گیري شده
  ی شماره مزارع انتخاب

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
سانتیمتري خاك 30تا  0عمق   

 loam loam loam loam Silty  بافت خاك
loam loam Silty 

loam loam Silty 
loam 

Clay 
loam 

Silty 
loam loam loam loam loam 

5/7 هاش - پ  7/7  5/7  5/7  5/7  7/7  6/7  9/7  8/7  4/7  1/8  0/8  2/7  6/7  7/7  
01/1  )درصد(آلی کربن   45/0  73/0  45/0  71/0  58/0  89/1  49/1  47/1  24/1  45/1  99/0  59/0  98/0  32/1  

 هدایت الکتریکی
(ds/m)  50/10  57/1  26/5  00/15  16/6  96/2  77/0  81/0  76/0  81/0  83/0  85/0  85/0  79/0  87/0  

112/0 )درصد(نیتروژن   063/0  085/0  137/0  090/0  054/0  089/0  123/0  154/0  071/0  097/0  095/0  072/0  128/0  123/0  
نیترات خاك 

(ppm) 
143 99 218 132 211 98 121 121 133 232 432 123 87 276 103 

8/12  (ppm) نیترات آب  0/8  8/7  7/15  4/7  4/2  1/2  1/2  1/2  0/3  0/3  4/2  4/2  4/2  3/2  
سانتیمتري خاك 60تا  30عمق   

 Clay  بافت خاك
loam loam Loam loam loam loam Clay 

loam 
Silty 
loam 

Clay 
loam 

Silty 
clay 
loam 

loam 
Silty 
clay 
loam 

loam loam loam 

7/7 هاش - پ  7/7  8/7  7/7  6/7  8/7  2/8  3/8  9/7  8/7  0/8  0/8  1/7  4/7  6/7  
74/1  )درصد(کربن آلی   89/0  03/1  51/1  00/1  68/0  10/2  24/2  84/1  62/1  20/2  95/0  26/0  69/0  69/0  

 ت الکتریکیهدای
(ds/m)  32/5  28/2  68/2  55/6  00/5  00/2  87/0  87/0  86/0  82/0  78/0  83/0  85/0  81/0  89/0  

081/0 )درصد(نیتروژن   068/0  083/0  123/0  066/0  043/0  045/0  078/0  096/0  065/0  065/0  065/0  073/0  123/0  097/0  
نیترات خاك 

(ppm) 
87 101 174 98 132 120 131 143 167 213 322 154 201 231 98 

8/12  (ppm) نیترات آب  0/8  8/7  7/15  4/7  4/2  1/2  1/2  1/2  0/3  0/3  4/2  4/2  4/2  3/2  
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 )در هکتار(فرنگی  زمینی و گوجه میزان آب مصرفی در مزارع سیب - 4جدول 
  تلافاخ  میانگین  15  14  13  12  11  10  9  8  7  6  5  4  3  2  1  شماره مزرعه

آب مصرفی در مزارع 
  5172**  13839  13768  13765  14123  15058  14456  13900  13553  14234  14456  13344  13038  14528  12913  11920  14528  زمینی سیب

نیاز خالص آب مصرفی 
    8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  8667  سیب زمینی

اب مصرفی در مطارع 
  5581**  13541  14536  11960  14350  13455  13417  12267  12075  14950  12075  14896  14432  13000  13542  13542  14625  گوجه فرنگی

نیاز خاصل آب مصرفی 
    7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  7960  گوجه فرنگی
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  )1379ملکوتی و غیبی، (درصد کربن آلی خاك ینی و گوجه فرنگی بر اساس براي کشت سیب زم) اوره(توصیه کودي  - 5جدول 

  گوجه فرنگی      سیب زمینی

)درصد(کربن آلی  )کیلوگرم در هکتار(اوره     )کیلوگرم در هکتار(اوره  )درصد(کربن آلی  
5/0<  400 5/0< 500  
0/1-5/0  350 0/1-5/0  450  
5/1-0/1  250 5/1-0/1  350  

5/1>  200 5/1>  250  
  

  )کیلوگرم در هکتار( فرنگی گوجهو  زمینی سیبمیزان توصیه کودي و کود مصرفی در مزارع  - 6جدول 

  )کیلوگرم در هکتار( میزان کود اوره مزارع گوجه فرنگی ) کیلوگرم در هکتاري(میزان کود اوره مزارع سیب زمینی   شماره مزرعه
  فاختلا  توصیه شده  کاربردي  اختلاف  نوصیه شده  کاربردي

1  400  350  50  450  450  0  
2  600  350  250  400  500  100-  
3  450  350  100  450  450  0  
4  450  350  100  300  450  150-  
5  500  400  100  300  450  150-  
6  500  250  250  300  450  150-  
7  450  350  100  600  250  350  
8  400  200  200  500  350  150  
9  350  350  0  500  350  150  
10  450  350  100  500  350  150  
11  400  350  50  500  350  150  
12  450  350  100  550  450  100  
13  500  350  150  450  450  0  
14  400  350  50  625  450  175  
15  500  350  150  600  350  250  

  Ns 61  407  468  116**  337  453  میانگین
  

  
 میزان نیترات موجود در خاك قبل و بعد از فصل رشد

  زمینی در مزارع سیب
قبل (میزان نیترات خاك قبل و بعد از اجراي پروژه 

از کاشت، حدودا اردیبهشت تا خرداد و بعد از برداشت، 
 در دو عمقزمینی  سیبدر مزارع ) حدود مهر تا آبان ماه

متري به ترتیب در شکل  سانتی 60تا  30و  30صفر تا 
در تمام مزارع میزان نیترات . ارائه شده است 2و  1هاي 

بیشتر از ) محصول بعد از برداشت(از آزمایش  خاك بعد
عبارتی، مقداري ه میزان نیترات خاك قبل از کاشت بود، ب

. است  مانده باقیدر انتهاي فصل رشد در خاك  از نیترات
- سانتی 30متوسط میزان نیترات قبل از کاشت در عمق 

گرم بر  میلی 138برابر با  زمینی سیبمتري در تمام مزارع 

گرم بر  میلی 306بعد از فصل رشد برابر با  کیلوگرم و
کیلوگرم بود که به لحاظ آماري در سطح یک درصد 

)01/0<P ( این میزان نیترات . دار بودها معنیآنتفاوت
در خاك ممکن است به صورت آبشویی و یا  مانده باقی

   .تصعید از بین برود
نیز میزان نیترات قبل و بعد از فصل رشد  2در شکل 

. متري نشان داده شده استسانتی 60تا  30 قدر عم
متري در این عمق نیز بین سانتی 30صفر تا  همانند عمق

 میزان نیترات قبل و بعد از فصل رشد در تمام مزارع
تفاوت  عبارتیه ب .اي وجود داشت تفاوت قابل ملاحظه
متري قبل از کاشت سانتی 60تا  30 میزان نیترات در عمق

برداشت مثبت بوده است، یعنی بعد از و بعد از برداشت 
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سبت به قبل از کاشت افزایش میزان نیترات در این عمق ن
 متوسط میزان نیترات قبل از کاشت در عمق. یافته است

گرم میلی 122متري در تمام مزارع برابر با سانتی 60 تا 30
میلی  199بر کیلوگرم خاك و بعد از فصل رشد برابر با 

ود که به لحاظ آماري در سطح یک گرم بر کیلوگرم ب
 بالاي غلظت نتایج بیانگر. معنی دار بود)  p>01/0(درصد 

کود  اندازه افزایش بیش از به نیاز عدم و خاك نیترات
است  ذکر زم بهلا .است مزارع از بسیاري در نیتروژنی

 مزارع سیب زمینی مورد بررسی در اوره مصرف کود میزان

از  اسال بود که اکثر در هکتار در گرم کیلو 600 تا 350 بین
 دلیل به نیتروژن). 6جدول (حد توصیه کودي بیشتر بود 

 فعال از یکی خاك، ناهمگن سیستم در انتقال و شکل تغییر

 بوده آنیون نیترات .رود می شمار طبیعت به در عناصر ترین

 نمی خاك کلوئیدهاي جذب منفی بار بودن علت دارا به و

 و شده آبشویی ریشه منطقه زیر به اندتو می شود بنابراین
 نقش به توجه اب .یابد تجمع خاك پایین هاي در عمق

 کودهاي تهیه نسبی سهولت عملکرد، افزایش بر نیتروژن

 بالا نیتروژنی کودهاي نیتروژن، مصرف پویایی و نیتروژنی

 متغیر خاك بسیار غلظت نیترات دراز طرفی  .باشدمی

 کود، مقدار کود، نوع هی،زمان کودد به بستگی است و
 نظر به .دارد گیاه توسط نیترات میزان جذب و آبیاري زمان

 آبشویی و گیاه توسط نیترات به برداشت توجه با رسد می

 آنچه اما مشخص نمود گیري نتوان نتیجه آن آسان

 اضافه نیتروژنه شیمیایی کود است که است این مسلم

بخش  و شده جذب گیاه آن از بخشیبه خاك،   شده
 زیرین هاي به لایه و خارج گیاه دسترس از آن اعظم

  است شده خاك آبشویی
 پایان در خاك مزارع در نیتراتزیاد یا  کم مقدار لذا 

 با و احتیاط باتواند باشد که باید  این می بیانگر رشد فصل

. پذیرد ورتتوصیه کودهی ص نیاز گیاه میزان به توجه
 .است مطلب این کننده تأیید نیز اي مزرعه بازدیدهاي

مصرف کود  درصحیح  زراعی مدیریتعدم  بنابراین
 تهدید سلامتی و گیاه خاك و و آب آلودگی به تواند می

افزایش مقدار همچنین  .شود منجر جانداران و انسان
نیترات بعد از آزمایش ممکن است به این دلیل باشد که 

یین هاي کشور پا کارایی جذب نیتروژن در خاك      ًمعمولا 
است از طرفی بر اثر نیتریفیکاسیون مقداري از نیتروژن 

دار این تبادلات بستگی به مق .شود آلی به معدنی تبدیل می
و نیز  ، رطوبت خاكخاك، بافت خاك آلیدرصد مواد 

با توجه به . شرایط آب و هوایی هر منطقه متفاوت است
زمینی، مزارع به صورت  این که معمولا بعد از کاشت سیب

در نیمرخ خاك  مانده باقیماند، میزان نیترات  ش میآی
 .آبشویی خواهد شد زمستانه توسط بارندگی

 
  زمینی سیبمتري خاك در مزارع سانتی 0-30میزان نیترات موجود در عمق   - 1شکل 
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 زمینی سیبمتري خاك در مزارع سانتی 30-60میزان نیترات موجود در عمق   - 2شکل 

  
میزان نیترات موجود در خاك قبل و بعد از فصل رشد 

  فرنگی در مزارع گوجه
قبل (میزان نیترات خاك قبل و بعد از اجراي پروژه 

، و بعد از برداشت اردیبهشت تا خرداد        ً، حدودا از کاشت
فرنگی  در مزارع انتخابی گوجه) حدود مهر تا آبان ماه

گیري ها در دو عمق  نتایج این اندازه. گیري گردید ازهاند
و  3متري به ترتیب در شکل هاي سانتی 30-60و  30-0
در تمام مزارع میزان نیترات خاك بعد . ارائه شده است 4

بیشتر از میزان نیترات خاك ) بعد از برداشت(از آزمایش 
متوسط غلظت نیترات خاك در عمق . قبل از کاشت بود

فرنگی قبل از  متري در تمام مزارع گوجهسانتی 30صفر تا 
گرم بر کیلوگرم و بعد از برداشت میلی 175کاشت برابر با 

گرم بر کیلوگرم بود که با هم اختلافی میلی 436برابر با 
با آزمون . میلی گرم بر کیلوگرم داشتند 261برابر با 

مشخص گردید که این اختلاف در سطح یک درصد معنی 
متري، سانتی 0-30همانند عمق ).  p>01/0(باشد دار می 

نیز بین میزان نیترات قبل و متري  سانتی 30-60در عمق 
بعد از فصل رشد در تمام مزارع تفاوت قابل ملاحظه اي 

  تا  30دارد، متوسط غلظت نیترات خاك در عمق وجود 
  
  

  
  

فرنگی قبل از کاشت  متري در تمام مزارع گوجهسانتی 60
گرم بر کیلوگرم و بعد از برداشت برابر با میلی 151برابر با 

میلی گرم بر کیلوگرم بود که با هم اختلافی برابر با  370
با آزمون مشخص . میلی گرم بر کیلوگرم داشتند 219

  گردید که این اختلاف در سطح یک درصد معنی دار 
 کشاورزي در که ودهاي نیتروژنیک ). p>01/0(باشد می

 آمونیوم نیترات و ترکیبی از شامل ندشو می استفاده
 شوند، می استفاده در خاك کودها این که زمانی. باشند می

 ناحیه در آسانی به که گردند تبدیل می فعال نیترات فرم به

 مقدار اگر. شوند می جذب توسط ریشه خاك پروفیل بالاي

 به مانده باقی نیترات باشد، گیاه از جذب بیشتر شده اضافه

 دیگر هاي لایه به تدریج به و شده ناحیه شسته این از خارج

 شسته زیرزمینی آب سفره به و سرانجام کند می نفوذ

 داد نشان )1396(تحقیق رنجبر و همکاران  نتایج. شود می

 جذب مقدار کود، کاربرد درصدي 67 افزایش با که

 در نیترات تجمع و افزایش درصد 21 حدودذرت  نیتروژن

 60 عمق در فصل، ابتداي به بتکشت نس فصل انتهاي

 از بیش ترتیب به ها پشته و متري خاك زیر جویچه سانتی

  . افزایش داشت برابر 7 و 3
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  فرنگی گوجهمتري خاك در مزارع سانتی 0- 30میزان نیترات موجود در عمق  - 3شکل 

  
  فرنگی گوجهمتري خاك در مزارع سانتی 30- 60ت موجود در عمق میزان نیترا - 4شکل 

  
زمینی و  غده سیبنیترات در  مانده باقیمیزان 
  مصرفیآب و کود فرنگی و رابطه آن با   گوجه

 5در شکل زمینی  غده سیبنیترات  مانده باقیمیزان 
حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف معیار . است ارائه شده

، 5/21، 3/2ترتیب  زمینی به گیاه سیب غلظت نیترات در
کمترین میزان .آمد تبدسگرم بر کیلوگرم  میلی 0/6و  2/10

گرم بر میلی 3/2زمینی به میزان  نیترات سیب مانده باقی
بیشترین آن نیز . به دست آمد 9کیلوگرم در مزرعه شماره 

گرم بر کیلوگرم میلی 5/21میزان به  2شماره  مزرعهدر 
نیترات در غده  مانده باقیبطه بین را .حاصل شد

و آب و کود اوره ) به عنوان پارامتر وابسته(زمینی  سیب
  ، رابطه خطی با )اي مستقلـترهـنوان پارامـبه ع(صرفی ـم

  
  

ارائه  6این رابطه در شکل . ضریب همبستگی بالا بود
با افزایش میزان آب مصرفی مقدار تجمع . است شده

کاهش ولی با افزایش مقدار  زمینی نیترات در غده سیب
. کود اوره مصرفی مقدار تجمع نیترات افزایش یافت

دار درصد معنی 1ضریب همبستگی هر دو رابطه در سطح 
 استاندارد ایران، صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه .شد

مرز بشینه مانده نیترات در محصول ) 1400(ایران  ملی
رم وزن تر اعلام میلی گرم بر کیلوگ 250زمینی را  سیب

 مانده باقیگردد که میزان نیترات  مشاهده می. نموده است
زمینی در مزارع انتخابی بر مبناي  هاي سیب در غده
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. استاندارد ملی ایران کمتر از مرز بیشینه نیترات می باشد
؛ اریبهی )2004(نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات بختیار 

) 1393(ق و گرانمایه و برزگري بارو) 1998(و همکاران 
 عوامل ثیرأت تحت در گیاهان نیترات تجمع. مطابقت داشت

 مقدار،(زراعی  مدیریت متفاوت مانند، ژنتیکی و محیطی

 اقلیمی شرایط ،)سامانه آبیاري کوددهی، دفعات نوع،

گیاه،  رقم، جنس، نوع و سن ،)نور تابش شدت و مقدار(

رداشت ب رطوبتی، زمان تنش هاش آن، نوع خاك و پ
 نگهداري نحوه فصل برداشت، ،)عصر یا صبح (محصول

 بین). 2004کلادیوکو، . (باشد می برداشت از پس محصول

 گیاهی تجمع نیترات و مقدار محیط در نیترات غلظت

 مؤثر ترین عامل محیطی مهم و دارد وجود مستقیمی رابطه

باشد  قابل دسترس می نیترات یون مقدار نیترات تجمع بر
  ). 1391ب و همکاران، پیرصاح(

  
  زمینی نیترات در غده سیب مانده باقیمیزان  - 5شکل 

 
  زمینی با مقادیر آب و کود مصرفی نیترات در غده سیب مانده باقیرابطه رگرسیونی بین  - 6شکل 

  
در شکل گی فرن میوه گوجهنیترات در  مانده باقیمیزان 

حداقل، حداکثر، میانگین و انحراف . ارائه شده است 7
، 0/16ترتیب  فرنگی به غلظت نیترات در گیاه گوجهمعیار 

 .ت آمدبدسگرم بر کیلوگرم  میلی 6/22و  1/45، 8/77
فرنگی به میزان  نیترات گوجه مانده باقیکمترین میزان 

ست به د 2گرم بر کیلوگرم در مزرعه شماره میلی 0/16
 8/77به میزان  7آمد و بیشترین آن نیز در مزرعه شماره 

 مانده باقیرابطه بین . گرم بر کیلوگرم حاصل شدمیلی
و ) به عنوان پارامتر وابسته(فرنگی  نیترات در میوه گوجه

در ) به عنوان پارامترهاي مستقل(آب و کود اوره مصرفی 
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یش گردد که با افزا مشاهده می. ارائه شده است 8شکل 
نیترات در  مانده باقیمیزان کود اوره مصرفی، میزان 

همبستگی  ضریبمقدار . فرنگی افزایش یافته است گوجه
درصد از نظر آماري یک بود که در سطح  877/0برابر با 

نیترات  مانده باقیولی رابطه میزان  دار بودمعنی
دار ماري معنیاز نظر آمیزان آب مصرفی  فرنگی با گوجه

 صنعتی تحقیقات و استاندارد موسسه .)8شکل ( نگردید

مرز بشینه مانده نیترات ) 1400(ایران  ملی استاندارد ایران،
میلی گرم بر کیلوگرم  150فرنگی را  در محصول گوجه

گردد که میزان  ملاحظه می .وزن تر اعلام نموده است
در گوجه فرنگی در مزارع انتخابی بر  مانده باقینیترات 

- ارد ملی ایران کمتر از مرز بیشینه نیترات میمبناي استاند

نتایج این تحقیق با نتایج تحقیقات ملکوتی و  .باشد

و عباسی و ظریفیان ) 1385(، رضائیان )1384(همکاران 
درویش و همکاران  .مطابقت داشت) 1387(سبحانی 

کاربرد کود و آب اضافی را دلیل اصلی آلودگی  )2002(
انگین سطوح نیترات در می. آب و خاك بیان نمودند

محصولات مختلف مصرفی کشورهاي مختلف، روند 
به  ).2003چونگ و همکاران، (است  متفاوتی نشان داده

مانده نیترات به  منظور انجام رگرسیون گام به گام، باقی
عنوان متغیر وابسته و مقادیر آب و کود به عنوان متغیر 

حاکی از  7نتایج در جدول . مستقل در نظر گرفته شدند
آنست که مقدار کود اوره مصرفی اثر مستقیم و بیشترین 

زمینی و  مانده نیترات در دو محصول سیب سهم را در باقی
گوجه فرنگی داشته است ولی میزان آب مصرفی اثر 

  . عکس داشته است
  

  آب و کود مصرفی مانده نیترات در غده سیب زمینی و گوجه فرنگی با مثادیر باقینتایج رگرسیونی بین  - 7جدول 
  معادله رگرسیونی  ضرایب استاندار شده  ضریب تبیین
R2= 0.573** X1= -0.748  No3-Potato= 89.097-0.006 X1 
R2= 0.754** X2= 0.868  No3-Potato= -28.555+0.086 X2 
R2= 0.852** X1= -0.384 , X2= 0.647 No3-Potato= 21.368-0.003 X1+0.064 X2 
R2= 0.242ns X1= -0.492  No3-Tomato= 185.36-0.01 X1 
R2= 0.843** X2= 0.918  No3-Tomato= -45.698+0.194 X2 
R2= 0.854** X1= -0.124 , X2= 0.885 No3-Tomato= -5.015-0.003 X1+0.183 X2 

X1  وX2 بترتیب میزان آب و کود مصرفی می باشد. 

 درصد و عدم اختلاف معنی دار می باشد 1احتمال  دار در سطوح ترتیب بیانگر اختلاف معنی به nsو ** 

  

      
  فرنگی گوجهمیوه  نیترات در مانده باقیمیزان  - 7شکل 
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  فرنگی با مقادیر آب و کود مصرفی نیترات در گوجه مانده باقیرابطه رگرسیونی بین  - 8شکل 

  
  گیرينتیجه

و باید  بودآب آبیاري در اکثر مزارع زیاد  مصرف
این کاهش می تواند با طراحی مناسب و . کاهش داده شود

بهینه سامانه هاي آبیاري سطحی موجود و یا تغییر روش 
به خصوص ( نوینآبیاري سطحی به سامانه هاي آبیاري 

به دلیل پویایی بسیار زیاد . اتفاق افتد) آبیاري قطره اي
ی، مصرف آنها حتما به صورت چند باره کودهاي نیتروژن

مطابق با حداکثر زمان نیاز گیاه انجام گیرد تا ) تقسیط(
ضمن حفظ محیط زیست، کارایی جذب آنها افزایش و اثر 

تواند به این صورت  تقسیط می. بخشی نیز بیشتر شود
باشد که یک چهارم تا یک سوم همزمان با کاشت و مابقی 

سنگین در دو نوبت، در به صورت سرك در خاك هاي 
خاك هاي متوسط در سه نوبت و در خاك هاي شنی تا 

  ضمنا میزان مصرف کود با توجه . چهار نوبت مصرف شود
  

  
رویه  به میزان ماده آلی خاك باید تعیین و از مصرف بی

کودهاي نیتروژنی که باعث تجمع نیترات در محصولات 
شود فرنگی میزمینی و گوجه زراعی و به ویژه سیب

مصرف کودها بایستی متعادل و مطابق با . خودداري گردد
به  .میزان برداشت، نوع محصولات و عملکرد آنها باشد

طور کلی با اضافه کردن تعداد دفعات تقسیط کودهاي 
نیتروژنی و مصرف کودهایی نظیر اوره با پوشش 
گوگردي، کارایی استفاده از نیتروژن و کیفیت محصولات 

از میزان آلودگی آب هاي                ًیافته و نهایتا  تولیدي افزایش
به خصوص در مناطقی که سطح آب (زیرزمینی به نیترات 

ی و تجمع نیترات در محصولات) هاي زیرزمینی بالاست
این امر در  و کاسته شودزمینی و گوجه فرنگی  مانند سیب

   .ارتقاء سلامت جامعه نقش بسیار مثبتی خواهد داشت
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Abstracts 

Water and nitrogen are two important factors that affect yield and plant growth. 
Excessive use of chemical fertilizers in recent decades, especially nitrogen 
fertilizer, has caused to nitrate pollution in soil, water and environment. This 
study was carried out to investigate the effects of different amounts of water 
and nitrogen fertilizers on the accumulation of nitrate in soil, tomato and potato 
plants. Research was performed on farms of Mashhad plain. Selected farms 
included 15 tomato and 15 potatoes fields. Irrigation method in all fields was 
furrow irrigation. During the growing season, the amount of water and nitrogen 
were measured in all fields. At the beginning and end of the growing season, 
the amount of nitrate in the soil (two depths of zero to 30 and 30 to 60 cm) and 
at the end of the growing season, the content of nitrate in both potato and 
tomato crops were measured. The measurement method was spectrophotometry 
(spectroscopy) at 540 nm. Results showed that the amount of water and 
fertilizer consumed in potato fields were higher than required. But, in tomato 
fields, water consumption was more than the required amount and, in some 
fields, the fertilizer was higher, and in some less than the recommended 
amount. With increasing water, nitrate decreased in two depth 0-30 and 60-30 
cm whereas with the increase in fertilizer urea, soil residual nitrate increased at 
the end of the season. With increase in fertilizer application, nitrate residue in 
the plants increased. Thus, effects of excessive water on nitrate leaching and 
creating environmental problems are serious. To avoid such problems, crops 
water requirement must be estimated with great care. Also, fertilizer application 
should be balanced and in accordance with the type of plant and its yield.   

 
Keywords: Water and fertilizer management, Crop water requirement, Fertilizer leaching 
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