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  چکيده

 ۱هكتار) و بزرگ (بـالاتر از   ۵/۰ -۱هكتار)، متوسط ( ۵/۰ب، خاك و غده) در مزارع كوچك (كمتر از به منظور بررسي آلودگي نيترات (آ

اجرا شد. براي اين منظور مقادير  ۱۳۹۱-۹۲صورت ميداني در سال زراعي زميني شهرستان فريدن در استان اصفهان پژوهشي بههكتار) سيب

ثبت شد. همچنين قبل از شروع كاشت و پس از برداشت محصـول  آوري و مزرعه جمعزميني در هر هاي مصرفي و عملکرد غده سيبنهاده

گيري شد. نتايج نشان داد کـه ميـانگين غلظـت    زميني توليد شده اندازههاي سيبغلظت نيترات خاك و آب آبياري و نيز غلظت نيترات غده

ترتيـب  و پس از برداشت محصـول بـه   ۹/۱۹و  ۴/۱۷، ۳/۱۶ترتيب نيترات خاك پيش از شروع کاشت در مزارع کوچک، متوسط و بزرگ به

گرم بر کيلوگرم خاک بود. پيش از كاشت محصول ميانگين غلظت نيترات آب آبياري در مزارع کوچک، متوسط و ميلي ۳/۲۳و  ۳/۱۳، ۳/۱۰

در ليتـر بـود. پـس از برداشـت      گـرم ميلـي  ۴/۱۶و  ۳۳/ ۱، ۶/۴۷ترتيب و پس از برداشت محصول به ۵/۱۹و  ۱/۲۷، ۳/۳۶ترتيب بزرگ، به

 ۴۵آب آبيـاري (  بحرانـي نيتـرات   درصد از مـزارع متوسـط از حـد    ۸۵درصد از مزارع کوچک و  ۸۷محصول، غلظت نيترات آب آبياري 
هـاي  ليتر) بيشتر بود، ولي غلظت نيترات آب آبياري مزارع بزرگ در محدوده مجاز قرار داشت. ميانگين غلظت نيترات در غـده  گرم درميلي

هاي سيب زميني تحـت تـأثير نـوع رقـم قـرار      زميني نسبت به ساير مزارع كمتر بود. همچنين غلظت نيترات غدهتوليدي مزارع بزرگ سيب

  زميني (آگريا) مشاهده شد.داشت و کمترين غلظت نيترات غده در رقم ديررس و داراي عملکرد بالاي سيب
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  مقدمه

 محصـول  چهـارمين  عنـوان بهزميني سيب زراعي، گياهان ميان در

شرايط  و جغرافيايي هايرضع از وسيعي گسترة در كه دنيا، مهم

امنيـت   نظـر  از زيادي شود، اهميت بسيارمي كار و كشت اقليمي

 ازاء بـه  غـذا  و انـرژي  توليد نظر زراعي از گياه دارد. كمتر غذايي

زمينـي از  ). سـيب ۲۲( كنـد برابري مي زمينيسيب با واحد سطح

نظر اهميت غذايي بعد از گندم، برنج و ذرت مقام چهارم را بـه  

د اختصاص داده و از نظر تعداد كشورهاي توليـد كننـده در   خو

كشـور جهـان    ۱۴۰مقام دوم بعد از ذرت قرار دارد. اين گياه در 

شود و تقريباً يك سوم توليد آن مربوط به كشـورهاي  كشت مي

  ). ۱۲و  ۱۱، ۱۰، ۷در حال توسعه است (

در  كـه  اسـت  گيـاه  نيـاز  مـورد  عنصر ترينمصرفپر نيتروژن

 رويـه بـي  اسـتفاده  شود.مي استفاده زياد مقدار به آن از يكشاورز

 زيرزميني هايآب آلودگي باعث است ممكن ازكودهاي نيتروژنه

 و هـا آب ايـن  مصـرف  شـود.  گياه وسيله به نيترات زياد جذب و

 بـروز  باعث و شده بدن به نيترات زياد مقادير باعث ورود گياهان

 وجـود  بـا  ).۱۵و  ۵، ۴(شـود  مي انسان در متعددي هايبيماري

 بـر  استاندارد نيترات حد از بيش كه غلظت زيادي بسيار اهميت

 مـا بسـيار   كشـور  در زمينه اين در مطالعات دارد، انسان سلامتي

 گيـاه  حد از بيش رشد مصرف زياد نيتروژن، پيامد است. محدود

 در خـاك  نيتـروژن  ها اسـت. مقـدار زيـاد   برگ تيره سبز رنگ و

 را رشـد گيـاه  دوره  غـذايي،  عناصـر  ايرس ـ بـودن  كـم  صـورت 

 غلظـت . اندازدمي تأخير به را محصول رسيدن و كرده ترطولاني

 ولي ميـانگين  متفاوت آن مختلف هاياندام و گياهان در نيتروژن

 غلظـت  همچنـين . درصد است ۲ حدود گياه خشك مادة در آن

نيتـروژن   جملـه  از متعـددي  عوامـل  بـه  بستگي گياه در نيتروژن

 دارد گيـاه  رشـد  مرحلـه  و گياه اندام گياه، نوع خاك، در دموجو

زمينـي،  سـيب  كمي عملكرد بر علاوه نيتروژن كود ). مصرف۱۴(

مصـرف   دهـد. مي قرار تأثير تحت نيز را توليدي هايغده كيفيت

 به آنها تبديل و هاغده نيتروژن درصد افزايش با تواندمي نيتروژن

عـين   در. )۸شـود (  هـا غـده  غذايي ارزش بهبود موجب پروتئين

 ممكن است نيتروژنه، كودهاي اندازة از بيش مصرف اثر در حال،

 در صورتي و يابد تجمع هاغده در نيترات صورتبه آن از بخشي

 در سلامتي انسـان  براي رود، فراتر مجاز حد از نيترات مقدار كه

 نيتـروژن  بود. با افزايش غلظت خواهد آميزتهديد  مدت طولاني

افـزايش   گيـاهي  هايدر بافت کل نيتروژن مقدار ريشه، محيط در

غلظـت   بـا  ارتبـاط  در نيتراتـي معمـولاً   نيتـروژن  سـطوح  و يافته

 سـمي  انسـان  بـراي  ). نيترات۱۴گيرد (قرار مي گياه نيتروژن در

 نيتريت به هاباكتري وسيله بيشتر به و بدن در كه وقتي اما نيست

اكسـيژن و بـروز بيمـاري     كمبـود  باعـث  شودمي جذب و تبديل

 شـود. همچنـين  مـي  )Methemoglobinemiaمتهموگلوبينميـا ( 

 و شـده  تركيـب  ثانويـه  آلـي هـاي آمـين  بـا  اسـت  ممكن نيترات

 حيوانـات  بـرروي  در مطالعـات  كه دهد تشكيل را هانيتروزآمين

 نيـز  مطالعات ). بعضي۲۱است ( رسيده اثبات به آن زايي سرطان

 نيتـرات  غلظت كه را كودكاني در ديمادرزا هايناهنجاري خطر

 پـنج  از بيش بارداري دوران در مادرانشان مصرفي آب آشاميدني

). عابدي كوپـائي و  ۲۰داده است ( نشان را بوده ليتر گرم درميلي

هاي زيرزميني منطقه اطـراف  ) در مطالعه آلودگي آب۱۳باقري (

ات شهر اصفهان نشان دادنـد كـه ميـزان نيتـر    تصفيه خانه شاهين

بـرداري شـده   هاي نمونهدرصد از چاه ۹۰هاي زيرزميني در آب

 .باشـد ) مي3NO-Nگرم در ليتر(ميلي ۱۰بيش از مقدار استاندارد 
صورت خام مورد استفاده قرار زميني معمولا بهتوليد نهايي سيب

باشد. بنابراين گيرد و احتمال آلودگي به نيترات در آن بالا ميمي

ور رديابي غلظت نيترات در خاك، آب آبياري اين مطالعه به منظ

و غده توليدي در مزارع کوچک، متوسط و بزرگ سـيب زمينـي   

  در شهرستان فريدن انجام گرفت.

  

  هامواد و روش

صـورت ميـداني در   بـه  ۱۳۹۱-۹۲اين پژوهش در سال زراعي 

شهرستان فريدن استان اصفهان انجام شد. مركز اين شهرسـتان،  

دقيقه عرض  ۵۹درجه و  ۳۲ات جغرافيايي شهر داران با مختص

 ۲۳۰۰دقيقه طـول شـرقي بـا ارتفـاع      ۲۵درجه و  ۵۰شمالي و 

كيلـومتري غـرب اصـفهان     ۱۳۴متري از سطح دريا در فاصـله  

واقع شده است. آب و هواي شهرسـتان فريـدن از نـوع اقلـيم     
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باشد. ميانگين بارش سـالانه در ايـن شهرسـتان    معتدل سرد مي

 ـميلي ۳۴۰  ۳۰ا ضـريب تغييـرات بـارش سـاليانه حـدود      متر ب

درجـه   ۱۲تـا   ۱۱درصد است. متوسط دمـاي سـالانه آن بـين    

درجــه  -۴سلســيوس و ميــانگين حــداقل دمــا بــين صــفر تــا  

مرکز شـهري،   ۴سلسيوس در تغيير است. اين شهرستان داراي 

جامعـه  آبادي داراي سـکنه اسـت.    ۷۲دهستان و  ۹بخش و  ۲

بود. كاران شهرستان فريدن زمينيبآماري اين تحقيق شامل سي

 آنهـا بردار دارد كـه از ميـان   بهره ۱۴۰۰۰اين شهرستان بيش از 

 براسـاس زميني مشغول بودنـد.  نفر به كشت و كار سيب ۱۶۸۰

گزارش وبگاه سـازمان جهـاد كشـاورزي اسـتان اصـفهان ايـن       

باشـد  عمده شهرستان فريـدن مـي   هايزراعت از محصول يكي

هكتار از اراضي اين شهرسـتان بـه كشـت     ۶۳۰۰به طوري كه 

  ).۵زميني اختصاص داشت (سيب

هاي زراعي توليد به منظور رديابي آلودگي نيترات در نظام

صورت ميـداني انجـام   سيب زميني در منطقه فريدن تحقيق به

ترکيبي و هدفمند در گيري در اين مطالعه از روش نمونه شد.

 ٩در مرحله اول از بـين  . بر اين اساس شد استفاده مرحله دو

صورت تصادفي انتخاب دهستان به ٦دهستان فريدن مجموعا 

گرديد. در مرحله بعدي روستاهاي موجـود در هـر دهسـتان    

 ٣صـورت هدفمنـد در   مزرعـه بـه   ٣٠فهرست گرديد. سپس 

تايي مزارع كوچك، متوسط و بزرگ انتخاب شد و با گروه ده

تان، مزارع كمتر از بندي جهاد كشاورزي شهرستوجه به طبقه

هكتـار در   ٥/٠ -١هكتار در گروه كوچك، مـزارع بـين    ٥/٠

هكتار در گروه بزرگ قـرار   ١گروه متوسط و مزارع بالاتر از 

گرفتند. پس از آن براي کشاورزان هر گروه از مزارع، جلسـه  

 يكي، طريق دو از تحقيق اين هايتوجيهي برگزار گرديد. داده

هـاي مصـرفي در   گيري نهادهندازهحضور محقق در مزارع و ا

ديگـري از   زمينـي و مراحل كاشت، داشت و برداشـت سـيب  

 جهـاد  سـازمان  قابـل دسـترس از   آمـاري  اطلاعـات  طريـق 

در مزارع مورد مطالعه در ايـن   كشاورزي استان به دست آمد.

پژوهش، ارقـام آگريـا، مارفونـا و سـانته مـورد کشـت قـرار        

  گرفتند.

ارع انتخابي طي دو مرحله پيش غلظت نيترات خاك در مز  

گيري شد. براي ايـن  از كشت و پس از كشت محصول اندازه

زمينـي بـا اسـتفاده از    منظور ابتدا قبل از شـروع كشـت سـيب   

ترتيب از روش مارپيچي از مزارع کوچک، متوسط و بزرگ به

ــا صــورت تصــادفي از عمــق نقطــه بــه ۸و  ۵، ۳  ۳۰صــفر ت

انجـام شـد. سـپس بـراي هـر      برداري ي خاك نمونهمترسانتي

و از  هاي خاک نقاط مختلف با يکـديگر ترکيـب  مزرعه نمونه

هـاي خـاك بـراي    آن يک نمونه خاک اسـتخراج شـد. نمونـه   

 از گيري غلظت نيترات به آزمايشگاه منتقل شدند. بعـد اندازه

 ۳۰صفر تـا  از عمق  برداريبرداشت محصول نيز مجدداً نمونه

و غلظـت نيتـرات موجـود در     ر،خاك مزارع تكرا يمترسانتي

هاي خـاك تعيـين شـد. غلظـت نيتـرات آب در مـزارع       نمونه

انتخــابي طــي دو مرحلــه پــيش از كشــت و پــس از كشــت  

 شـروع  از گيري شد. براي اين منظور ابتدا قبلمحصول اندازه

 استفاده، مورد هايآب چاه از بردارينمونه زميني،سيب كشت

ها بـه  صورت گرفت و تمام نمونه نيترات گيرياندازه منظوربه

آزمايشگاه منتقل شدند. همچنـين پـس از برداشـت محصـول     

هـا نيـز صـورت گرفـت و غلظـت      بـرداري از آب چـاه  نمونه

 گيري شد.هاي آب مجدداً اندازهنيترات نمونه

 هـاي گيـري از غـده  با مراجعه به مناطق مورد مطالعه، نمونـه 

 انتقـال  آزمايشـگاه  هـا بـه  نمونـه  توليدي صورت گرفت و تمـام 

 ۶۵ دمـاي  در آون در سـاعت  ۷۲ مـدت  به هانمونه يافتند. سپس

هاي خشك شده نمونه درنهايتگراد خشك شده و درجه سانتي

 خشك نمونه گرم با استفاده از دستگاه مولينكس پودر شدند. نيم

 با دقيقه ۴۵ مدت به و مخلوط مقطر آب ليترميلي ۵۰ با گياه شده

 دقيقـه  در دور ۱۸۰ سـرعت  بـا  همـزن و  گاهدسـت  از اسـتفاده 

 كاغـذ صـافي   از عصـاره  دادن عبـور  از گرديد. پس گيريعصاره

يـون   دسـتگاه  از اسـتفاده  بـا  هـا نمونـه  نيترات غلظت ،۴۲ واتمن

  شد.  تعيين (Ion Analyzer)آناليزر 

انجـام شـد.    SPSS 16ها با اسـتفاده از نـرم افـزار    تجزيه داده

پيرسون بين غلظت نيتـرات   روشبههمچنين ضرايب همبستگي 

  هاي مصرفي محاسبه گرديد.و هر يك از نهاده
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  زميني در شهرستان فريدني توصيفي نيترات خاك پيش از كاشت و پس از برداشت مزارع کوچک، متوسط و بزرگ سيبهابرخي آماره .۱جدول 

  شرح آماره

  گرم بر کيلوگرم)غلظت نيترات خاك (ميلي

  پس از برداشت    پيش از كاشت

  بزرگ  متوسط  کوچک    بزرگ  متوسط  کوچک

  ۳/۲۳  ۳/۱۳  ۳/۱۰    ۹/۱۹  ۴/۱۷  ۳/۱۶  ميانگين

  ۱۰/۶  ۲/۱۲  ۰۰/۴    ۹۰/۸  ۸/۱۳  ۷۰/۶  کمينه

  ۹/۲۵  ۳۳  ۷/۱۵    ۵/۲۸  ۳۰  ۹/۲۵  بيشينه

  ۸/۱۹  ۲/۲۱  ۷/۱۱    ۶/۱۹  ۴/۱۶  ۲/۱۹  دامنه

  ۰۷/۲  ۰۱/۲  ۲۱/۱    ۳۰/۲  ۵۸/۱  ۰۲/۲  خطاي معيار

  ۶۵۶/۰  ۶۳۸/۰  ۳۸۴/۰    ۷۳۰/۰  ۵۰۲/۰  ۶۴۱/۰  ضريب تغييرات

  ۱۰  ۱۰  ۱۰    ۱۰  ۱۰  ۱۰  تعداد نمونه

  

  نتايج و بحث 

  غلظت نيترات خاک پيش از کاشت

ميانگين غلظـت نيتـرات خـاك پـيش از شـروع کاشـت در مـزارع        

گرم بـر  ميلي ۹/۱۹و  ۴/۱۷، ۳/۱۶ترتيب کوچک، متوسط و بزرگ به

نيتـرات خـاک در مـزارع    کيلوگرم خاک بود. تفاوت کمترين غلظت 

درصـد بـود    ۲۲كوچك نسبت بـه بيشـترين آن در مـزارع بـزرگ،     

 ۲۰- ۲۲مختلف بين  منابع خاك در در بحراني نيترات ). حد۱(جدول 

 ۳۰). غلظت نيترات خاک در ۶است ( شده ذکر کيلوگرم گرم درميلي

درصد از  ۳۶درصد از مزارع متوسط و  ۲۵درصد از مزارع کوچک، 

 در ).۱خاك بيشتر بود (شكل  در بحراني نيترات از حدمزارع بزرگ 

 حتـي  هـا خـاك  نيتراتـي  غلظت نيتروژن تهران حومه در يک تحقيق

گــرم در كيلــوگرم ميلــي ۴۰هــا بــيش از متــري خــاك ۵/۲درعمــق 

) در براآن اصفهان دامنه غلظـت و  ۶). رحماني (۱۴گيري شد (اندازه

را در سال  مزارع خاك هاينمونه در شده گيرياندازه نيتراتميانگين 

گرم بر كيلوگرم گزارش كرد و غلظـت نيتـرات   ميلي ۵۳اول تحقيق 

هاي مورد آزمايش را فراتر از حد بحرانـي اعـلام   درصد از خاك ۷۵

 نتـايج بيـانگر   نمود كه با نتايج اين تحقيق همخـواني دارد. بنـابراين  

 کود اندازه افزايش بيش از به نياز عدم و هاخاك نيترات بالاي غلظت

ها است. ولي متأسفانه بعضي از كشاورزان بدون درخاك دارنيتروژن

داشتن اين واقعيت خيلـي بيشـتر از نيـاز واقعـي گيـاه، كـود        درنظر

  نمايند.مصرف مي

  غلظت نيترات خاک پس از برداشت

پس از برداشت محصول ميانگين غلظت نيترات خاك در مزارع 

گرم ميلي ۳/۲۳و  ۳/۱۳، ۳/۱۰ترتيب کوچک، متوسط و بزرگ به

). پـس از برداشـت محصـول،    ۱بر کيلوگرم خاک بود (جـدول  

درصد  ۵۹درصد از مزارع متوسط و  ۷۶غلظت نيترات خاک در 

 ۲۲ تـا  ۲۰خـاك (  در بحرانـي نيتـرات   از مزارع بـزرگ از حـد  

)) بيشـتر بـود ولـي در مـزارع كوچـك      ۶کيلوگرم ( گرم درميلي

ها بيشتر از حد بحراني نبود نمونه غلظت نيترات در هيچ يك از

). در مزارع بزرگ، ميانگين غلظت نيترات خاک پس از ۱(شكل 

برداشت محصول افزايش يافته است. غلظت نيترات خاک پـس  

زميني در مقايسه با غلظت نيترات خـاک پـيش   برداشت سيب از

درصـد   ۲۳و  ۳۷ترتيب از کاشت در مزارع کوچک و متوسط به

 تـوان درصد افزايش نشان داد. مـي  ۱۷رع بزرگ کاهش و در مزا

 توسط نيترات جذب يا برداشت به کاهش غلظت نيترات خاک را

داد.  خـاك نسـبت   تـر پـايين  عمق به آن شستشوي محصولات يا

 متغيـر  خاك بسيار نتايج حاكي از آن است كه غلظت نيترات در

 زمـان  کـود،  مقـدار  کـود،  نـوع  زمان کوددهي، به بستگي است و

دارد. ضـرايب   گيـاه  توسـط  نيتـرات  ميـزان جـذب   و اريآبي ـ

همبستگي بين ميزان مصرف کود شيميايي نيتروژن، آب آبيـاري  

و کود آلي با غلظت نيترات خاک پس از برداشـت محصـول در   

مزارع زير کشت ارقام آگريا، سانته و مارفونـا نشـان داد کـه در    
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گرم در کيلوگرم خاک) و فراتر از مجاز خاك در پيش از كاشت و پس از برداشت ميلي ۲۰-۲۲( . توزيع غلظت نيترات مجاز۱شكل 

 هكتار) شهرستان فريدن ۱هكتار) و بزرگ (بالاتر از  ۵/۰ -۱هكتار)، متوسط ( ۵/۰زميني در مزارع كوچك (كمتر از محصول سيب

  

مزارع زيرکشت هر سه رقم، مصرف کـود شـيميايي نيتـروژن و    

اري، غلظت نيترات خاک را کاهش ولي مصرف کود آلي آب آبي

  ).۲غلظت نيترات خاک را افزايش داده است (جدول 

  

  غلظت نيترات آب آبياري پيش از كاشت

ميانگين غلظت نيترات آب آبيـاري در   ،پيش از كاشت محصول

 ۵/۱۹و  ۱/۲۷، ۳/۳۶ترتيـب  مزارع کوچک، متوسط و بزرگ، بـه 

وت کمترين غلظت نيترات آب آبيـاري  گرم در ليتر بود. تفاميلي

 ۸۶در مزارع بزرگ نسبت بـه بيشـترين آن در مـزارع كوچـك،     

درصـد   ۳/۷۷). غلظت نيترات آب آبيـاري  ۳درصد بود (جدول 

بحرانـي   درصد از مزارع بزرگ از حـد  ۵/۲۳از مزارع کوچک و 

ليتر) بيشتر بـود ولـي    گرم درميلي ۴۰ تا ۱۰آب آبياري ( نيترات

اي مورد بررسي مـزارع متوسـط غلظـت نيتـرات آب     هدر نمونه

عابـدي  ). ۲تر از حد بحراني قـرار داشـت (شـکل    آبياري پايين

هـاي زيرزمينـي   ) در بررسـي آلـودگي آب  ۱۷كوپائي و باقري (

دشت برخوار اصفهان حداقل و حداكثر نيترات موجـود در ايـن   



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۶  

  محصول با مصرف كودهاي نيتروژنه، آب آبياري و ضرايب همبستگي ساده غلظت نيترات خاك پس از برداشت .۲جدول 

  زمينيدامي در مزارع زير کشت سه رقم سيبكود

  كود دامي  آب آبياري  کود نيتروژن مصرفي  ارقام سيب زميني

 **۰/۷۶۳ **۰/۶۶۵- *۰/۵۵۸-  مزارع زير كشت آگريا

 *۰/۷۵۶ *۰/۷۶۰- **۰/۸۱۹- مزارع زير كشت مارفونا

- مزارع زير كشت  سانته ۶۷۱/۰  -۰/۷۶۰* ۰/۷۹۷* 

 دهددرصد را از نظر آماري نشان می 1و  5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *                                                    
  

  کوچک، زميني مزارعي توصيفي نيترات آب آبياري پيش از كاشت، پس از برداشت و نيترات غده سيبهابرخي آماره .۳جدول 

  زميني در شهرستان فريدنمتوسط و بزرگ سيب

    شرح آماره
 نيترات آب آبياري پيش ازكاشت

  گرم بر ليتر)(ميلي
  

 نيترات آب آبياري پس از

  گرم بر ليتر)(ميلي برداشت
  

  زمينينيترات غده سيب

  (ميلي گرم بر كيلوگرم)

  بزرگ  متوسط  کوچک    بزرگ  متوسط  کوچک    بزرگ  متوسط  کوچک    

  ۱۸۷  ۲۵۳  ۲۹۴    ۴۳/۱۶  ۰۹/۳۳  ۶۳/۴۷    ۵/۱۹  ۱/۲۷  ۳/۳۶    نگينميا

  ۱۶۴  ۱۳۵  ۱۹۰    ۹۰/۶  ۵۳/۲  ۱/۲۳    ۸۰/۶  ۳۸/۴  ۰/۱۲    کمينه

  ۳۴۵  ۳۳۵  ۴۱۰    ۱۱/۴۹  ۸۶/۳۷  ۷/۶۹    ۴۸/۳۴  ۰۱/۴۶  ۴/۶۵    بيشينه

  ۴/۱۸۱  ۲۰۰  ۲۲۰    ۲/۴۲  ۳/۳۵  ۶/۴۶    ۶/۲۷  ۶/۴۱  ۴/۵۳    دامنه

  ۶/۱۸  ۱/۱۹  ۷/۲۲    ۳۹/۳  ۴۱/۳  ۴    ۵۶/۲  ۹۰/۳  ۱۰/۵    خطاي معيار

  ۱۸/۰  ۱۹/۰  ۲۲/۰    ۰۷/۱  ۱۸/۱  ۲۶/۱    ۸۱/۰  ۲۳/۱  ۶۱/۱    ضريب تغييرات

  ۱۰  ۱۰  ۱۰    ۱۰  ۱۰  ۱۰    ۱۰  ۱۰  ۱۰    تعداد نمونه

  

 طبقليتر برآورد نمودند.  گرم درميلي ۲۰و  ۷ترتيب منطقه را به

 سـازمان  توسـط  آب آشـاميدني  بـراي  نيتراتي نيتروژن مجاز حد

اكثـر   آب ليتـر)،  در گـرم ميلي ۱۰ (مريکاآ زيست محيط حفاظت

اين نوع مزارع براي آشـاميدن مناسـب    در بررسي مورد هايچاه

  نيست و محدوديت جدي دارند.

  

  غلظت نيترات آب آبياري پس از برداشت

پس از برداشت محصول ميانگين غلظت نيترات آب آبيـاري در  

 ۴/۱۶و  ۳۳/ ۱، ۶/۴۷ترتيـب  مزارع کوچک، متوسط و بزرگ، به

 ۸۷). غلظت نيترات آب آبيـاري  ۳گرم در ليتر بود (جدول ميلي

 درصد از مـزارع متوسـط از حـد    ۸۵درصد از مزارع کوچک و 

)) ۶ليتـر (  گـرم در ميلـي  ۴۰ تـا  ۱۰آب آبيـاري (  بحراني نيترات

بيشتر بود، ولـي غلظـت نيتـرات آب آبيـاري مـزارع بـزرگ در       

نيترات آب آبياري ). غلظت ۳محدوده مجاز قرار داشتند (شكل 

زميني در مقايسـه بـا غلظـت نيتـرات آب     پس از برداشت سيب

ترتيـب  آبياري پيش از کاشت در مـزارع کوچـک و متوسـط بـه    

درصـد   ۷/۱۵درصد افـزايش و در مـزارع بـزرگ     ۱/۲۲و  ۲/۳۱

 نيتـروژن  غلظـت  هـاي ). مقايسـه داده ۲كاهش نشان داد (شكل 

آب آبيــاري پــس از  نيتراتــي باحــد مجــاز نيتــروژن نيتراتــي در

 كوچـك  مـزارع  هـاي تمامي چـاه  دهد كه آببرداشت نشان مي

 کليـه  و باشدمي مجاز حد از فراتر غلظت نيتروژن نيتراتي داراي

 غلظـت نيتـروژن   داراي آشاميدن براي بررسي مورد آب هايچاه

 و بـوده  در ليتـر)  گـرم ميلـي  ۱۰مجـاز (  حـد  از نيتراتـي فراتـر  

 اکثـر  در ايش غلظت نيتروژن نيتراتيدارند. افز جدي محدوديت
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گرم در ليتر آب) و فراتر از مجاز آب در پيش از كاشت و پس از برداشت محصول ميلي ۱۰-۴۰توزيع غلظت نيترات مجاز ( .۲شكل 

 شهرستان فريدن )هكتار ۱هكتار) و بزرگ (بالاتر از  ۵/۰ -۱هكتار)، متوسط ( ۵/۰زميني در مزارع كوچك (كمتر از سيب

  

خـاك   از نيترات نشانگر آبشويي رشد فصل پايان در آب هايچاه

غلظـت   شـد  ذکـر  قبلاً چنانکه. زميني استزير آب به آن ورود و

حـد   بـيش از  مطالعه مورد آب هايبيشتر چاه در نيتراتي نيتروژن

 حاصل نيترات به زمينيزير آب آلودگي خود بيانگر که بوده مجاز

پائين خاك  طبقات به آنها آبشويي و نيتروژنه ش کودهاياز افزاي

کلـي   صـورت نتـايج بـه   مجمـوع  در است. زمينيزير نهايتاً آب و

 روبـه  روند و نيتروژن نيتراتي به زمينيزير هايآب آلودگي بيانگر

اسـت   آن نشـانگر  که است يک فصل زراعي در حتي افزايش آن

نامناسب بوده  اراضي در نيتروژنه از کودهاي مديريت استفاده که

دارنـد. بـا    نيترات قـرار  مداوم آلودگي تحت زمينيزير هايآب و

ارزيابي ارتباط بين ميزان کود شيميايي نيتروژنـه و کـود آلـي و    

مقدار آب مصرفي با ميـزان آب آبيـاري در مـزارع زيـر کشـت      

آگريا، سانته و مارفونا مشخص شد که ضريب همبستگي بالايي 

اي که در مزارع زيرکشت هـر سـه   گونهدارد، به  وجود آنهابين 

رقم، مصرف کود شيميايي نيتروژن و آب آبياري، غلظت نيترات 

آب آبياري را افزايش داده است ولي مصرف کود آلي با غلظـت  



  ۱۳۹۶ بهار/ يك/ شماره  بيست و يك/ سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۸  

  ن،ضرايب همبستگي ساده پيرسن بين غلظت نيترات آب آبياري پس از برداشت محصول با ميزان مصرف كود نيتروژ .۴جدول 

  زمينيآب آبياري و كود دامي در مزارع زير کشت سه رقم سيب

  كود دامي  آب آبياري  نيتروژن  ارقام سيب زميني

 **۰/۷۲۳- **۰/۶۸۳ *۰/۶۴۴  آگريا

 *۰/۷۸۴- **۰/۹۳۱ *۰/۷۳۸ مارفونا

 *۰/۸۵۱- **۰/۹۱۵ *۰/۷۸۴ سانته

 دهددرصد را از نظر آماري نشان می 1و  5داري در سطح احتمال ترتیب معنی به **و  *                                                    
  

). نـوع  ۴نيترات آب آبياري ارتباط عکس داشته اسـت (جـدول   

زمينـي نقـش   زير آب به شده شسته نيترات ميزان در کود مصرفي

 کودهـاي  نيترات توسـط  است آبشويي داده نشان هابررسي .دارد

 بـوده  کمپوسـت  و کـود  حيـواني  کود زمراتب بيش ا به شيميايي

 ۲ يـک تحقيـق   در کود حيـواني  از حاصل شستشوي آمار .است

يـک   ). در۱۹اسـت (  بوده درصد ۲۵ شيميايي کود براي و درصد

کودهـاي   از اسـتفاده  از حاصـل  حرکـت نيتـرات   تحقيق بررسي

 از بعد يک ماه در زيرزميني آب نيترات غلظت داد نشان شيميايي

 مکانيسـم  افزايش يافت کـه بـه دليـل    دارنيتروژن کود از استفاده

 زير هايآب به کود شيميايي از شده نيترات آزاد حمل و شستشو

 ).۱۸گرديد ( عنوان زميني

  

  زمينيغلظت نيترات غده سيب

زمينـي در مـزارع کوچـک،    ميانگين غلظت نيتـرات غـده سـيب   

ــر ميلــي ۱۸۷و  ۲۵۳، ۲۹۴ترتيــب متوســط و بــزرگ بــه گــرم ب

 ). تفاوت کمترين غلظـت نيتـرات غـده   ۳م بود (جدول كيلوگر

زميني در مزارع بـزرگ نسـبت بـه بيشـترين آن در مـزارع      سيب

 ۴۹زميني در درصد بود. غلظت نيترات غده سيب ۲/۵۷كوچك، 

 ۱۷درصــد از مــزارع متوســط و  ۲۶درصــد از مــزارع کوچــک، 

زمينـي  غـده سـيب   درصد از مزارع بزرگ از حد بحراني نيترات

 )۳كيلوگرم ماده خشك) بيشـتر بـود (شـكل     گرم برميلي ۳۰۰(

 در نيتـرات  ) در ارزيـابي غلظـت  ۹سبحان اردكاني و همكاران (

 در نيتـرات  تجمع اصفهان، ميانگين گياهي هايفرآورده از برخي

 پرنـدگان،  بـاغ  اصـغرآباد،  منـاطق  از شـده  برداشـت  زمينيسيب

 ترتيببه را نفلاورجا و مينادشت دشتي،گلستانه دشتي، جوزدان،

 قسمت ۳۳۰۰و  ۱۰۱۲، ۵۶۹، ۲۶۶۰، ۴۴۵۰، ۱۵۳۲، ۷۰۱ با برابر

زمينـي  سيب تروزن كيلوگرم هر گياه و در خشك وزن ميليون در

 ۳۳۰و  ۱۰۱، ۵۷، ۲۲۶، ۴۴۵، ۱۵۳، ۷۰ترتيـب  در اين مناطق بـه 

در كرمانشاه نيـز پيرصـاحب و    گرم نيترات گزارش كردند.ميلي

 توزيـع  زمينـي سـيب  در را نيترات ظتغل ميانگين) ۱همكاران (

 کيلـوگرم  هـر  در گـرم ميلي ۷/۳۴۷ کرمانشاه شهر در سطح شده

 شـده  توصـيه  اسـتاندارد  مقـدار  از بيشتر که اعلام نمودند تروزن

  باشد.مي محصول اين بهداشت براي جهاني سازمان توسط

ذكر است كه بيشترين تجمع نيترات مربوط به مزارعي لازم به

اند البته در ارقام دار كود نيتروژنه بيشتري استفاده كردهبود كه مق

كه در مزارعي كه كـود  طوريزميني متفاوت بود بهمختلف سيب

اند ميـزان تجمـع نيتـرات در غـدد     نيتروژنه برابري استفاده كرده

متفاوت است و اين ناشي از تأثير شديد رقم در تجمـع نيتـرات   

نيتـرات در رقـم آگريـا و    کـه كمتـرين ميـزان    طوريباشد بهمي

  طـور كـه در   بيشترين آن در رقـم مارفونـا مشـاهده شـد. همـان     

شود بين نيترات غده در ارقام مختلف بـا  مشاهده مي )۵(جدول 

دار وجـود دارد، ولـي بـا    كود نيتروژنه همبستگي مثبت و معنـي 

دار وجـود دارد كـه ايـن    كودهاي دامي همبستگي منفي و معنـي 

هاي آلي را در جلوگيري از آلـودگي غـدد   مسأله نقش مهم كود

دهد. نتيجه مهمي كه اين تحقيـق  زميني به نيترات نشان ميسيب

دهد اين است كه ميزان نيترات در رقمـي كـه ديـررس    نشان مي

بود و بيشترين عملكرد غده را توليد كرد، حداقل بود. بيشـترين  

رات دست آمد كه در آن تجمع نيت ـعملكرد غده در رقم آگريا به

 كمتر بود و مقدار همبستگي نيترات آن با نيتروژن نسبت به ساير 
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زميني توليدي )) و فراتر از مجاز در غده سيب۶زميني (تر سيبگرم نيترات در کيلوگرم وزنميلي ۲۵۰. توزيع غلظت نيترات مجاز (۳شكل 

 هكتار) شهرستان فريدن ۱(بالاتر از  هكتار) و بزرگ ۵/۰ - ۱هكتار)، متوسط ( ۵/۰مزارع كوچك (كمتر از 

  

 
  . ضرايب همبستگي پيرسن بين غلظت نيترات غده برداشتي با مقدار مصرف کود نيتروژن، آب آبياري و كود دامي۵جدول 

  زمينيدر مزارع زير کشت سه رقم سيب

  كود دامي  آب آبياري  نيتروژن  زمينيارقام سيب

 **۰/۷۸۶- **۰/۷۰۹ **۰/۷۹۷  آگريا

 **۰/۸۵۶- *۰/۷۱۷ **۰/۹۹۷ نامارفو

 **۰/۹۲۶- **۰/۸۹۴ **۰/۹۹۶ سانته

 دهددرصد را از نظر آماري نشان می 1و  5داري در سطح احتمال به ترتیب معنی **و  *                                                    
 

باشد. بالاترين مقدار نيترات مربوط به رقم مارفونا ارقام كمتر مي

باشد. كه اين نتيجه و در بيشترين مقدار كود نيتروژنه مصرفي مي

حاكي از اثر اصلي رقم و كود نيتروژن برروي تجمع نيتـرات در  

)، ۳زميني اسـت. در مطالعـات خلقـاني و همكـاران (    غده سيب

) ۲)، جمــاعتي ثمــرين و همكــاران (۱۶ملكــوتي و همكــاران (

ز حد نياز كودهاي ترين عامل تجمع نيترات، مصرف بيش اعمده

نيتروژنه و رقم شناخته شـده اسـت كـه بـا نتـايج ايـن تحقيـق        

  مطابقت دارد.

عملكـرد   اينكهبا افزايش بيش از حد مطلوب نيتروژن ضمن 

يابـد، ميـزان نيتـرات هـم     عنوان يك صفت اساسي كاهش ميبه

يك صفت منفي در اين محدوده بـيش از حـد افـزايش     عنوانبه

رويـه  كار با كاربرد بيزمينيبراين زارع سيبنشان خواهد داد. بنا

هـا را نيـز   كود نيتروژن ضمن اينكه عملكرد را بالا نبرده، هزينـه 

افزايش داده است. همچنين اين موضـوع موجـب پـايين آمـدن     
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كيفيت محصول توليدي و افزايش بـيش از حـد مجـاز غلظـت     

ها خواهد شد که از هر جنبه به ضـرر زارع، محـيط   نيترات غده

اين با استفاده از ارقـام پـر   زيست و كشور تمام خواهد شد. بنابر

وري توان بهـره صورت مطلوب ميمحصول و كاربرد نيتروژن به

را افزايش داده و راندمان مصرف نيتـروژن را بـالا بـرد در ايـن     

  هاي توليدي نيز بهبود خواهد يافت.صورت كيفيت غده

  

  گيري کلينتيجه

ورود در كشاورزي منجر به دهاي شيميايي رويه از کواستفاده بي

، آلــودگي آب و خــاک، تجمــع در هــاي زيرزمينــيآب بــه آنهــا

ورود به چرخه غذايي انسـان   درنهايتو  محصولات کشاورزي

زميني، غلظت نيترات بيشتر زير کشت سيبق طمنا. در مي شود

ها بيش از حد مجاز بود که بيانگر آبشويي کودهاي نيتروژنه چاه

باشد. با افـزايش کـود   هاي زيرزميني ميماق و آلودگي آببه اع

زميني افـزايش  هاي سيبنيتروژن مصرفي، تجمع نيترات در غده

يافت ولي ميزان اين افزيش در غدد ارقام مختلف متفـاوت بـود   

اي که ميزان نيترات در رقـم آگريـا کـه ديـررس بـوده و      گونهبه

اشـت، کمتـر بـود.    نسبت به ساير ارقام عملکرد غده بيشـتري د 

بنــابراين افــزايش بــيش از حــد مصــرف کودهــاي نيتــروژن در 

کشاورزي، علاوه بر ضرر اقتصادي و آلودگي محيط زيست بـر  

گـذارد. نتـايج   کنندگان نيز تأثير مـي کيفيت مواد مصرفي مصرف

اين پژوهش ضرورت تحقيقـات آينـده در زمينـه تعيـين مقـدار      

زراعي متناسب با آزمون صولات کودهاي شيميايي مورد نياز مح

عملکرد مورد انتظار از محصول و افزايش سـطح آگـاهي   خاک، 

کشاورزان از مضرات کاربرد بيش از حـد کودهـاي شـيميايي را    

 دهد.نشان مي
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Abstract 
To determine the nitrate pollution (water, soil, and tubers) in small (< 0.5 ha), medium (0.5- 1 ha) and large (> 1 ha) 
size of potato fields, this study was conducted in Fereidan region of Isfahan province during growing season of 2014-
2015. For this purpose, the amounts of inputs and the tuber yield were recorded in each farm. Also, average nitrate-N 
concentration in irrigation water, soil and tubers of different potato farms were measured before planting and after 
harvesting. The results showed that the average soil N-nitrate concentration in small, medium and large size farms were 
16.3, 17.4 and 19.9 mg kg-1 before planting and 10.3, 13.3 and 23.3 mg kg-1 after harvesting, respectively. The average 
N-nitrate concentration of irrigation water in small, medium and large size farms were 36.3, 27.1 and 19.5 mg L-1 
before planting and 47.6, 33.1 and 16.4 mg L-1 after harvesting, respectively. After harvesting, NO3-N concentration of 
irrigation water was below the standard range concentration (45 mg L-1) in the all large farms while 87 % of small and 
85% of medium farms showed more than standard concentration. The nitrate concentrations of tubers in large-sized 
farms were lower than others. The tuber NO3-N concentration was affected by potato cultivar. The lowest concentration 
of nitrate was observed in the late-season potato cultivars (Agria). That might be associated with greater tubers yield. 
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