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Abstract  
There is concern about the harmful effect on human and animal 
health of excessive nitrate concentrations in edible plants. 
Numerous studies have been made throughout the world on 
nitrate accumulation, especially in vegetable plants. Therefore, 
studies are necessary to assess the local nitrate content of 
vegetable crops in major production areas. The soil, water and 
vegetable nitrate level were studied in Northern Baraan (20 Km 
East of Esfahan in the old alluvial plain of the Zayandeh-roud 
River in Central Iran) for two years. The vegetables selected 
consisted of: leafy and stem vegetables including leek, dill, 
fenugreek (Trigonell), spinach, mint, sparsely and chinese 
parsley; root vegetables including onion, potato and tomato; and 
fruit vegetables including the commonly grown of cantaloupe 
melons and cucumber. For each plant, three fields with similar 
cultural management were selected. In each field, at the 
beginning and end of the growing season, the top 0-30 cm of soil 
and irrigation well-water were sampled in three replicates. Also, 
edible plant parts were sampled in three replicates, in the 
morning and afternoon. Soil nitrate concentrations in most of the 
vegetable fields were higher than permissible levels, showing 
excessive nitrogen fertilizer application. The results showed that 
nitrate concentration over 75% and 79% of the soil study area 
was higher than the permissible level of 20 mg/kg in the first 
and second years, respectively. The nitrate concentration of most 
of the irrigation well-water was higher than the permissible 
range of 10 mg/l, which is the threshold limit for direct human 
and animal consumption and for land irrigation. The highest 
nitrate content in stem and leafy vegetables was found in 
sparsely (mean of 2121 mg/kg), and onion (mean of 238 mg/kg).  
The lowest nitrate concentration in leafy vegetables was found 
in spinach (mean of 20.8 mg/kg) and cucumber (mean of 89 
mg/kg).  The ranges of nitrate concentration in stem and leafy 
vegetables were 4 to 6,297 mg/kg and in root vegetables were 
17.3 to 872.4 mg/kg fresh weight.  The nitrate content of all 
stem and leafy vegetables except spinach, bulb and of fruit 
vegetables, except cucumber, were higher than permissible 
limits. In leafy, bulbous and fruit vegetables nitrate 
concentrations were higher than the permissible concentration 
level of 67-mg/kg fresh weight. The effect of the time of plant 
sampling in the morning and afternoon on nitrate content was 
significant. Timing of sampling shows that the nitrate level in 
stem and leafy vegetables were significantly lower in the 
afternoon than in the morning and nitrate content decreased 
during the day.  
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  چکیده
هاي اخیر  به دلیل اثرات زیانبار  نیترات اضافی در گیاهان خوراکی، در سال

ها  لات زراعی بویژه سبزيمطالعات زیادي در زمینه تجمع نیترات در محصو
با توجه به ضرورت موضوع، تحقیق حاضر براي بررسی . انجام شده است

وضعیت نیترات خاك، آب و گیاه اراضی کشاورزي سبزیکاري منطقه 
هاي مورد بررسی شامل  سبزي.  سال انجام شد2مدت  براآن شمالی به

غندر ، شنبلیله هاي برگی شوید ، جعفري ، نعناع ، تره گشنیز ، برگ چ سبزي
اي سیب زمینی ، گوجه فرنگی ، بادمجان ، پیاز ،  هاي غده و اسفناج و سبزي
 مزرعه که داراي مدیریت 3براي هر سبزي . اي بودند طالبی و خیار بوته

گیري از اندام خوراکی سبزي در  زراعی تقریباً یکسان بودند انتخاب و نمونه
اك و آب آبیاري این مزارع در گیري از خ  تکرار و نمونه3هر مزرعه با 

نتایج نشان داد در سال اول .  تکرار انجام گردید3شروع و پایان فصل رشد با 
 79 درصد از سطح اراضی مورد بررسی و در سال دوم حدود 75حدود 

درصد از سطح اراضی مورد بررسی داراي غلظت نیترات فراتر از حد 
 62(هاي مورد بررسی   چاهغلظت ازت نیتراتی در آب بیشتر. بحرانی بود

گرم بر لیتر بود که   میلی10فراتر از حد مجاز ) درصد مزارع مورد بررسی
عنوان آب زیر  براي شرب انسان و دام و استفاده در آبیاري و همچنین به

هاي مورد بررسی سبزي برگی شوید  در سبزي. زمینی داراي محدودیت بود
 7/237اي پیاز با میانگین نیترات  ده و سبزي غ9/2120با میانگین کل نیترات 

هاي  سبزيبین از .  بودنداگرم بر کیلوگرم بالاترین غلظت نیترات را دار میلی
اي خیار  هاي غده سبزيبین  و از 8/20برگی اسفناج با میانگین نیترات 

گرم بر کیلوگرم وزن تازه کمترین غلظت   میلی89اي با میانگین نیترات  بوته
هاي  در مجموع غلظت نیترات در سبزي. ود اختصاص دادندخ نیترات را به

گرم بر کیلوگرم وزن تازه و در  میلی) 9/1155میانگین  ( 6/6297 الی 4برگی
گرم بر کیلوگرم  میلی) 5/150میانگین  ( 4/872 الی 3/17اي  هاي غده سبزي

هاي برگی  وزن تازه بود که نشانگر بالاتر بودن غلظت نیترات در سبزي
هاي گیاهی با  مقایسه غلظت نیترات نمونه. اي است هاي غده به سبزينسبت 

و کلیه ) باستثناي اسفناج( هاي برگی  حدود معمول نشان داد که کلیه سبزي
داراي غلظت فراتر از حد معمول ) اي  باستثناي خیار بوته( اي  هاي غده سبزي

ها   در سبزيگیري شده همچنین غلظت نیترات اندازه.نیترات در گیاه بودند
در مجموع . در دو زمان صبح و بعد از ظهر اختلاف قابل توجهی را نشان داد

نتایج تحقیق بیانگر آلودگی خاك، آب و گیاه به نیترات در اثر استفاده بیش 
  . و نامناسب کودهاي ازته در اراضی سبزیکاري مورد بررسی بود از اندازه

  
 .بحرانی ، آلودگینیترات ، حد مجاز، حد  : ها کلید واژه  
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  مقدمه 
بیـشترین مقـدار ازت نیتراتـی در غـده سـیب زمینــی را در      

بــا . انــد هدســت آورد تیمــار بــالاترین ســطح کــود ازتــه بــه
افزایش غلظت ازت در محیط ریشه ، مقدار ازت کـل در          

هــاي گیــاهی افــزایش یافتــه و ســطوح ازت نیتراتــی  بافــت
ــاه قـــرار       ــت ازت در گیـ ــا غلظـ ــاط بـ ــولاً در ارتبـ معمـ

همچنین در منابع گزارش شده     ). 1375ی،  ملکوت (گیرد  می
 کیلـوگرم ازت در هکتــار  56اسـت کـه مــصرف بـیش از    

شود، در مورد  موجب افزایش مقدار نیترات در چغندر می     
 400گندمیان تجمع نیتـرات بنـدرت بـا مقـداري کمتـر از         

دهـد و در      کیلوگرم ازت یا کـود اوره در هکتـار رخ مـی           
یلـوگرم یـا کمتـر     ک90دوسر و جو اگر  کشت گندم، جو

ازت در هکتار مصرف شود به نـدرت غلظـت نیتـرات در           
کنـد   تجـاوز مـی  )  درصـد 2/0بیـشتر از  ( آنها از حد سمی   

  ).1375ملکوتی، (
 حلقه چاه در مناطق با کشت و  8200طی بررسی آب    

گـرم    میلـی 10کار متراکم میزان نیترات آب فراتر از حـد         
نـوع کـود   . (Tung, 1986)در لیتر انـدازه گیـري گردیـد    

مصرفی در میزان نتیـرات شـسته شـده بـه آب زیـر زمینـی         
هـا نــشان داده اسـت آبــشویی نیتــرات    بررســی. نقـش دارد 

توسط کودهاي شیمیایی به مراتب بیش از کود حیـوانی و      
آمار شستشوي حاصل از کـود      . کود کمپوست بوده است   

 25 درصد و براي کود شیمیایی       2حیوانی در یک تحقیق     
در یـک تحقیـق    .(Busscher, 1996)ه اسـت  درصد بـود 

بررســی حرکــت نیتــرات حاصــل از اســتفاده از کودهــاي 
شیمیایی نشان داد غلظت نیتـرات آب زیرزمینـی در یـک           
مــاه بعــد از اســتفاده از کــود ازت دار افــزایش یافــت کــه  
حاصل مکانیسم شستشو و حمل نیترات آزاد شده از کـود      

ــه آب ــیمیایی بـ ــوا   شـ ــی عنـ ــر زمینـ ــاي زیـ ــد هـ   ن گردیـ
(Bhatt, 1997) .   همچنین نتایج بررسی تغییـرات فـصلی و

اي نیترات در کشت محـصولات مختلـف نـشان داد       فاصله
 بهـار و      کیلوگرم درهکتار نیترات در طـول فـصول        97که  

 کیلوگرم در هکتار نیترات در طول فـصول         199تابستان و   

هاي زیر زمینی گردید     پائیز و زمستان آبشویی و وارد آب      
(Bruckler et al., 1997) .  9تحقیقـی دیگــر نــشان داد 

ن داراي بـرداري شـده در میـشیگا        هاي نمونه  درصد از چاه  
  .(Clift et al., 2001)آلودگی به نیترات بودند 

در یک تحقیق در حومـه تهـران غلظـت ازت نیتراتـی      
گـرم در    میلی 40ي بیش از      متر 5/2ها حتی درعمق     خاك

در تحقیقات  ).1378ملکوتی،   (کیلوگرم اندازه گیري شد   
، )1381رحمانی، (هاي آب در شهر یزد  انجام شده بر چاه  

هــاي آب واقــع شـده در اراضــی کــشاورزي اطــراف   چـاه 
هــاي آب واقــع در اراضــی کــشاورزي  ذوب آهــن و چــاه

مـشخص  ) 1382رحمـانی،   (اطراف مجتمع فولاد مبارکـه      
گردید که غلظت ازت نیتراتـی از حـد مجـاز جهـت آب              

تجمـع نیتـرات در     . میدنی و آب آبیـاري بـالاتر اسـت        آشا
دهد کـه   گیاهان یک پدیده طبیعی بوده و هنگامی رخ می    

تجمع نیترات در گیاه بیشتر از کاهش آن در اثر جـذب و           
مقدار تجمع نیتـرات بـه وسـیله تـوان تـوارثی        . تحلیل باشد 

گیاه تنظیم شده و بـه وسـیله عوامـل محیطـی ، مـدیریت ،         
تجمـع نیتـرات   . کنـد  یات زراعی تغییر مـی  کوددهی و عمل  

بــراي کارشناســان تغذیــه انــسان و حیــوان موضــوع بــسیار 
تبدیل نیترات به نیتریت و نیتریت بـه نیتـروز          . جالبی است   

جهاز هاضـمه ، منجـر بـه سـمیت مخـصوصاً در            آمین، در 
. شــود نــوزادان و همچنــین حیوانــات نــشخوار کننــده مــی 

تـــرات بیمـــاري تـــرین علائـــم ســـمیت حـــاد نی مـــشخص
متهموگلوبینمیــــا اســــت کــــه در آن هموگلــــوبین بــــه  

ــدیل مــی  ــوبین تب ــداوم  . شــود متهموگل ــر ت ــین در اث همچن
مصرف سبزیها و یا آب آشامیدنی محتـوي نیتـرات زیـاد،      
در داخل سیستم گوارشی نیتروز آمین تولید شده که یک       

ملکـوتی،  (زاست  ماده سمی و خطرناك و احتمالاً سرطان   
1375.(  

 نامناسب،  نامتعادل و بیش از حد نیاز گیـاه از           مصرف
کودهاي نیتروژنه در کشور سبب افـزایش غلظـت نیتـرات     

از طــرف دیگــر . در خــاك، آب و گیــاه  گردیــده اســت
سمیت حاصله از ورود نیترات به زنجیره غذایی مشکلات         
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با توجه بـه ضـرورت بررسـی در ایـن        . حاد ایجاد می کند   
ررســی وضــعیت غلظــت زمینــه ، تحقیــق حاضــر جهــت ب 

نیترات در خاك، آب و گیـاه اراضـی سـبزیکاري منطقـه        
در  اراضـی سـبزیکاري بـه    . براآن اصفهان به اجرا در آمد     

ــزایش رشــد رویــشی، مــصرف    دلیــل دخالــت ازت در اف
 .کودهاي نیتروژنه بسیار بالاست

  
   ها روشمواد و 

جهت بررسی وضعیت نیترات در خاك ، آب و گیاه این            
 ســال در اراضــی کــشاورزي منطقــه بــرآن 2تحقیــق طــی 

  شـامل گیاهـان مـورد بررسـی    . اصـفهان بـه اجـرا در آمـد    
هاي برگی نعناع، شـوید ، شـنبلیله ، تـره ، اسـفناج ،          سبزي

اي پیـاز ،   هاي غـده  و سبزي گشنیز، جعفري، برگ چغندر  
اي و  گوجه فرنگی ، سیب زمینـی ، بادمجـان ، خیـار بوتـه         

هر مزرعه به وسـعت  ( مزرعه3اه  براي هر گی  . طالبی بودند   
  که داراي شرایط یکسان مدیریتی بود انتخاب)  هکتار 5/0

 مزرعـه و در  16مزارع مورد بررسی در سـال اول        . گردید
علت تغییر کشت در برخی مزارع انتخابی چند      سال دوم به  

ــایگزین      ــر ج ــزارع دیگ ــذف و م ــال اول ح ــه از س مزرع
 تکـرار از  3اه بـا  گیـري از گی ـ  در هر مزرعه نمونـه  . گردید

اندام مصرفی گیاه در دو زمـان صـبح و بعـد از ظهـر و در          
گیـري از خـاك از      هـاي اردیبهـشت و خـرداد ، نمونـه          ماه

متر و در سه تکرار و دو نوبت در سال        سانتی 30 تا   0عمق  
در چنـد  ) هـاي آب   چـاه ( و نمونه گیـري از آب آبیـاري       

گیاه و آب هاي   نمونه. نوبت در طول فصل رشد انجام شد      
هاي قابل حمل قرار گرفتـه و   بعد از برداشت داخل یخدان   

با اندازه گیري نیترات . بلافاصله به آزمایشگاه منتقل شدند   
صورت سالانه ه ها ب هاي خاك ، آب و گیاه داده       در نمونه 

 با یکـدیگر و بـا مقـادیر مجـاز مقایـسه            Tبه روش آزمون    
 .وتجزیه و تحلیل گردیدند

  

  نتایج و بحث 
  سال اول تحقیق) الف

هـاي مـورد مطالعـه را         دامنه غلظت نیترات سبزي    1جدول  
بـا توجـه بـه حـد        . دهـد   در مقایسه با حدود مجاز نشان می      

گیـري شـده در بـرگ         مجاز نیترات مقادیر نیتـرات انـدازه      
فرنگـی در برخـی    چغندر کمتر از حـد مجـاز و در گوجـه    

د مجــاز مقایــسه حـدو . بـود   هـا فراتــر از حـد مجــاز    نمونـه 
هـا   گیـري شـده نیتـرات در سـبزي     نیترات با مقـادیر انـدازه   

هاي شـوید، نعنـاع و    نشان داد تنها غلظت نیترات در سبزي   
ها فراتر از حد مجـاز ذکـر شـده        شنبلیله در برخی از نمونه    

هـا داراي غلظـت نیتـرات کمتـر از حـد       بود و سایر سـبزي   
تـرات  بدین ترتیب طبق نظـر لـورنز غلظـت نی   . مجاز بودند  

در سـبزي گوجــه فرنگـی و طبــق نظـر محــسنوف غلظــت    
هاي برگی شوید، نعناع و شنبلیه فراتـر از         نیترات در سبزي  

اي   هـاي غـده    ویژه سبزي ه  ها ب  حد مجاز بود و سایر سبزي     
  .داراي غلظت فراتر از حد مجاز نبودند

دست آمده بر حسب ازت نیتراتـی در   هاي به کلیه داده 
گـرم بـر     میلـی 67ي با حد مجـاز      ا  هاي برگی و غده    سبزي

توسط آزمون  ) 3091 شماره  ,I.S.O( کیلوگرم وزن تازه
T نتـایج نــشان داد میـانگین غلظــت ازت   .  مقایـسه گردیــد

نیتراتی در کلیه محصولات در مقایسه با حد مجـاز داراي            
در سطح یک درصد به استثناي بـرگ     ( دار    اختلاف معنی 

 درصــد 5در سـطح  دار  چغنـدر کـه داراي اخــتلاف معنـی   
هـاي   ها نـشان دادنـد کلیـه سـبزي         داده. اند  بوده) بوده است 

ــه     ــوده و کلی ــر از حــد مجــاز ب برگــی داراي غلظــت فرات
ناي پیـاز کـه داراي میـانگین      ثبـه اسـت   ( اي    هاي غـده   سبزي

) باشـد   غلظت ازت نیتراتی اندکی فراتر از حـد مجـاز مـی           
از داراي میــانگین غلظــت ازت نیتراتــی کمتــر از حــد مجــ

هاي غـده پیـاز غلظـت     از طرفی در بسیاري از نمونه. بودند  
بــدین ترتیــب در . ازت نیتراتــی از حــد مجــاز بــالاتر بــود 

هـاي برگـی و    مقایسه با حد مجاز نیتـرات در کلیـه سـبزي       
اي پیاز داراي غلظت ازت نیتراتی بیشتر از حـد      سبزي غده 
هـاي مــورد   مقایـسه غلظــت نیتـرات در سـبزي   . مجـاز بـود  

داد   نـشان  1ی با غلظت معمول ذکر شـده در جـدول    بررس
هاي برگـی داراي غلظـت نیتـرات فراتـر از       که کلیه سبزي  

  کلیـه  (اي پیـاز   هـاي غـده   در بین سـبزي   . حد معمول بودند  
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و ) هــا   بــسیاري از نمونــه ( گوجــه فرنگــی  ,) هــا  نمونــه
فراتـر  داراي غلظت نیترات  ) ها  برخی از نمونه  (زمینی   سیب

دامنـه غلظـت و میـانگین       . حد معمول ذکر شـده بودنـد      از  
هـاي خـاك  مــزارع    گیـري شـده در نمونـه    نیتـرات انـدازه  

دامنـه غلظـت کلـی     . ارائه شده است2مختلف  در جدول    
گرم بـر کیلـوگرم و     میلی 2/6-806هاي خاك     براي نمونه 

گـــرم بـــر کیلـــوگرم خـــاك   میلـــی0/53میـــانگین کـــل 
 10 و 2رات خــاك در مــزارع حــداکثر غلظــت نیتــ.اســت

بــه ( در کلیــه مــزارع مــورد بررســی .  انــدازه گیــري شــد
میانگین غلظت نیترات  ) 16و 6 ، 8، 13،12استثناي مزارع  

حـد بحرانـی   . از حد بحرانی نیترات در خـاك بـالاتر بـود       
گـرم    میلی22 تا 20نیترات در خاك در منابع مختلف بین       

به ایـن حـد بحرانـی      با توجه   . در کیلوگرم ذکر شده است    
ــه  ــسیاري از نمون ــق حاضــر داراي    ب ــاي خــاك در تحقی ه

بنابراین نتـایج  . باشد غلظت نیترات فراتر از حد بحرانی می      
ها و عدم نیاز به افـزایش   بیانگر غلظت بالاي نیترات خاك    

  لازم.بیش از اندازه کود ازتـه در بـسیاري از مـزارع اسـت           
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

صرف کـود اوره در اراضـی مـورد     به ذکر است میـزان م ـ   
 کیلـو گـرم در هکتـار در سـال     6000 تا 3000بررسی بین  

هــا بــا حــد  مقایــسه میــانگین غلظــت نیتــرات نمونــه .اســت
ــون   ــط آزم ــی توس ــتلاف   Tبحران ــود اخ ــانگر وج ــز بی  نی

  3جـدول  .  درصد و یک درصـد بـود     5دار در سطح      معنی
هـاي آب   میانگین و دامنه غلظت ازت نیتراتی را در نمونـه        

میـانگین  . دهـد  هاي آب مزارع مورد مطالعه نـشان مـی     چاه
به اسـتثناي مـزارع     ( هاي آب در مزارع       ازت نیتراتی نمونه  

 فراتــر اســت و mg/lit10 از حــد مجــاز)16و15،7،5،3،2
. نــسبت بــه حــد مجــاز اســت داري  داراي اخــتلاف معنــی

ــابراین طبــق حــد مجــاز   ــا 10بن ــر  40 ت  میلــی گــرم در لیت
هـاي آب در محـدوده حـد       کلیـه نمونـه   ) 1378 ،ملکوتی (

طبق حد مجـاز ازت نیتراتـی بـراي آب          . مجاز  قرار دارند   
آشامیدنی توسط سازمان حفاظت محـیط زیـست آمریکـا          

هــاي مــورد بررســی در  آب چــاه) گــرم در لیتــر  میلـی 10(
 براي آشامیدن   16 و   14،13،12،11،10،9،8،6،4،1مزارع  

ــد مناســب  ــست و محــدودیت دارن ــه .نی ــوع دامن    در مجم
   

  ها در مقایسه  با حد مجاز نیترات گیري شده در سبزي  مقایسه غلظت نیترات اندازه-1جدول 
  

 )وزن تازهmg/kg (غلظت نیترات 

 نوع گیاه
  حد مجاز نیترات  گیري شده دامنه مقادیر اندازه

 
  لغلظت معمو

  )حدمجاز نیترات(
 حد مجاز نیترات 

 3000 500 - 8/989 - 9/6297 شوید
 3000 500 - 4/872 - 1/3386 نعناع
 3000 500 - 9/821 - 3/3400  شنبلیله

 3000 500 150-5690 3/1555 - 3/2210 برگ چغندر 
 3000 500 - 6/1068 - 0/2759 گشنیز 
 3000 500 - 9/914 - 5/2561 جعفري
 3000 500 - 0/694 - 5/2181 تره
 300 200 100-200 7/17 - 7/296 فرنگی گوجه

 1000 200 - 1/239 - 4/872 پیاز
 250 200 - 4/105 - 6/204 زمینی سیب
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  هاي خاك گیري شده در نمونه  دامنه غلظت و میانگین نیترات اندازه-2جدول 
  

 ) خاك خشکmg/kg(غلظت نیترات 
مقایسه میانگین با حد         میانگین گیري شده ندازهدامنه مقادیر ا تعداد تکرار  شماره مزرعه 

  مجاز 
1 6 6/204 - 8/24 9/89 ** 
2 6 1/549 - 6/18 5/127 * 
3 3 2/37 - 6/18 9/28 ** 
4 6 4/43 - 2/6 58/22 * 
5 3 0/155 - 6/18 3/27 ** 
6 3 5/15 - 4/12 4/13 * 
7 18 4/229 - 1/7 6/49 ** 
8 3 6/18 - 4/12 5/16 * 
9 9 6/49 - 2/6 1/22 * 
10 6 0/806 - 8/24 1/188 * 
11  3 0/186  -  6/18  5/78  *  
12  3 8/24  -  5/15  6/19  *  
13  6 6/49  -  4/12  7/20  *  
15  3 0/31  -  4/12  8/24  *  
16  6 0/31  -  4/12  6/19  *  

  
 

  فهاي آب چاههاي مورد بررسی در مزارع مختل  میانگین ازت نیتراتی در نمونه-3جدول 
  

 )mg/lit(غلظت ازت نیتراتی

 گیري شده         دامنه مقادیر اندازه تعداد تکرار  شماره مزرعه 
مقایسه میانگین با حد           میانگین 

  مجاز
 mg/lit10  

1 2 0/21 - 8/8 90/14 * 
2 2 6/04 - 6/4 60/04 * 
3 2 5/09 - 5/8 15/09 ** 
4 2 8/22 - 3/21 10/22 * 
5 2 35/0 35/0 ns 
6 2 5/17 - 1/16 80/16 ** 
7 3 8/01 - 7/0 28/1 * 
8 3 8/16  4/7 80/10 ** 
9 1 9/11 90/11 ns 

10 2 2/11 20/11 ns 
11 1 4/15 40/15 ns 
12 1 1/17 10/17 ns 
13  3 0/13  -  6/11  53/12  **  
14  2 9/19  -  9/17  90/18  ns  
15  2 4/07  -  7/6  1/7  **  
16  3 2/19  -  8/1  53/6  * 

 %1دار در سطح   معنی**
 %5دار در سطح  معنی *

n.sدار   فاقد اختلاف معنی 
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-8/22هـاي آب    غلظت و میانگین ازت نیتراتی در نمونـه      
  .گرم در لیتر بود  میلی3/11 و 35/0
 
  سال دوم تحقیق) ب

دســت آمـده برحــسب ازت نیتراتــی در   هــاي بـه  کلیـه داده 
گـرم بـر     میلـی 67اي با حد مجـاز        هاي برگی و غده    سبزي

 Tوسط آزمونت)  I.S.O،3091شماره (کیلوگرم وزن تازه 
ــد  ــسه گردی ــانگین غلظــت ازت   . مقای ــشان داد می ــایج ن نت

نیتراتی در کلیه محصولات در مقایسه با حد مجـاز داراي            
همچنـین  . است) در سطح یک درصد ( دار  اختلاف معنی 

هـاي برگـی     میانگین غلظت ازت نیتراتـی در کلیـه سـبزي         
فراتـر از حـد مجـاز ذکـر شـده و در          ) اسـتثناي اسـفناج    به(

در . اي مورد بررسی کمتر از حد مجاز بود   هاي غده  سبزي
شـد    با چند حدود مجاز مشاهده 4هاي جدول    مقایسه داده 
  هـاي   و سـبزي ) باسـتثناي اسـفناج  ( هاي برگـی    کلیه سبزي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اي بادمجان، طالبی و پیاز داراي غلظت نیتـرات فراتـر          غده
اي   خیار بوتـه  هاي   از حدود مجاز ذکر شده بودند و سبزي       

. و گوجه فرنگی داراي غلظت کمتر از حدود مجاز بودند       
هـا بـا حـدود مجـاز      بدین ترتیـب در مجمـوع مقایـسه داده    

هـاي برگـی شـوید، نعنـاع، شـنبلیله ،            نشان داد کـه سـبزي     
اي  هاي غده برگ چغندر ، گشنیز ، جعفري و تره و سبزي    

ز حـد  طالبی، بادمجان و پیاز داراي غلظت نیتـرات فراتـر ا        
گیـري غلظـت نیتـرات     نتایج حاصل از انـدازه   . مجاز بودند 

ــف   نمونــهدر  هــاي خــاك برداشــت شــده از مــزارع مختل
ــر )5 جــدول( ــی2/10-3/285 براب ــوگرم    میل ــرم در کیل گ

 20(  توجه به حد بحرانی نیتـرات در خـاك         با.  بودخاك  
تــوان گفــت  مــی)  میلــی گــرم در کیلــوگرم خــاك22تــا 

خاك در کلیه مزارع فراتـر از حـد   میانگین غلظت نیترات   
ــاك   ــت و خ ــی اس ــالا    بحران ــرات ب ــت نیت ــا داراي غلظ ه

 .باشند می

  )1378ملکوتی، (ها با چندین حدود مجاز  گیري شده سبزي  مقایسه غلظت نیترات اندازه-4جدول 
  

 )وزن تازه mg/kg(غلظت نیترات 

 گیاه
 حد مجار نیترات حد مجار نیترات حد مجار نیترات گیري شده دامنه مقادیر اندازه

 500 3000 - 9/244 - 6/3649 شوید

 500 3000 - 4/82 - 5/608 نعناع

 500 3000 - 6/14 - 5/976 بلیلهشن

 500 3000 150-5690 3/435 - 7/2532 برگ چغندر 

 500 3000 - 9/294 - 6/1215 گشنیز 

 500 3000 - 9/69 - 2/533 جعفري

 500 3000 - 7/126  7/1075 تره

 500 3000 345-3890 0/4  9/46 اسفناج

 200 400 - 124  5/201 بادمجان

 200 60 - 93  217 طالبی

 200 1000 - 3/17  0/345 پیاز

 200 150 20-300 9/70  3/102 اي خیار بوته

 200 300 10-200 3/44  0/93 فرنگی گوجه
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 با حد )6جدول (نیتراتی  هاي غلظت ازت      مقایسه داده 
ــاري  ــاز ازت نیتراتـــی در آب آبیـ ــاه (مجـ  )هـــاي آب چـ

دهـد کـه بـه جـز آب چـاه        نشان می ) گرم در لیتر    میلی10(
هاي سایر مـزارع داراي غلظـت ازت    ب چاه ، آ  18مزرعه  

حـال اگـر حـد      . باشـد   نیتراتی فراتر از حد مجاز فـوق مـی        
گـرم    میلـی 40 تـا  10مجاز ازت نیتراتی در آب آبیاري را       

استثناي  به(هاي کلیه مزارع  در لیتر در نظر بگیریم آب چاه  
ــه و محــدودیتی   ) 8مزرعــه  ــرار گرفت در محــدوه مجــاز ق
 هـا بـه عنـوان       اسـتفاده از آب چـاه      همچنین جهت .  ندارند

 میلـی گـرم در   10(در مقایسه با حـد مجـاز  آب آشامیدنی   
استثناي چـاه آب   به( هاي آب مورد بررسی     کلیه چاه  )لیتر

ــی   ) 18مزرعــه ــراي آشــامیدن داراي غلظــت ازت نیترات ب
در . فراتر از حـد مجـاز بـوده و محـدودیت جـدي دارنـد          

ــی در  ــه غلظــت ازت نیترات ــهمجمــوع دامن   هــاي آب   نمون
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 .گرم در لیتر است  میلی5/24 و میانگین 2– 220

  
    بندي جمع
  خاك

هــاي  در ســال اول تحقیــق میــانگین غلظــت نیتــرات نمونــه
و )  درصد مزارع 75( خاك در بیشتر مزارع مورد بررسی 

در سال دوم تحقیق در کلیـه مـزارع مـورد مطالعـه از حـد           
چنانکه قبلاً نیز ذکر شد .  خاك فراتر بود    مجاز نیترات در  

ها با حد مجاز نیـز بـا اسـتفاده     مقایسه میانگین نیترات نمونه  
بـا توجـه بـه    . داري را نـشان داد   اختلاف معنی  Tاز آزمون   

ــرات در      ــعیت نیت ــرات در خــاك و وض ــی نیت ــد بحران ح
شـد کـه  غلظـت        هاي خاك مورد بررسـی مـشاهده          نمونه

هاي خاك فراتر از حد بحرانی بوده   نهنیترات در بیشتر نمو   
  هــا داراي   درصـد از نمونــه 2/85طوریکــه در ســال دوم  بـه 

  

  هاي خاك گیري شده در نمونه  دامنه غلظت و میانگین نیترات اندازه-5جدول 
  

 شماره مزرعه

  مورد بررسي

 ) mg/kg(غلظت نيترات 

 

 تعداد تكرار نمونه

 ميانگين دامنه مقادير

٨/٦١ ٤/٥٥ - ٢/٦٨ ٣ ١ 

٥/٥٠ ١/١٥ - ٤/٧٤ ٦ ٣ 

٣/١٦٩ ٢/٥٣ - ٣/٢٨٥ ٣ ٤ 

١/٨٩ ٠/٣١ - ١/١٤٧ ٣ ٨ 

٨/٧٣ ٠/٦٢ - ٥/٨٥ ٣ ١١ 

٩/٢٩ ٤/١٢  - ٥/٤٢ ٦ ١٣ 

٨/١٠٤ ٠/٣١  - ٥/١٧٨ ٣ ١٦ 

٧/٥٠ ٤/٣٩  - ٠/٦٢ ٣ ١٧ 

٣/٣٦ ٢/١٠  - ٤/٦٦ ٣ ١٨ 

٧/٣٣ ٥/٣٢  - ٧/٣٣ ٣ ١٩ 

٦/٤٩ ٥/١٥  - ١/٩٦ ٣ ٢٠ 
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بنــابراین ضــرورت دارد . نیتـرات فراتــر از حــد مجــاز بــود 
مصرف کود نیتراته با توجه به مقدار نیترات خـاك و نیـاز       

هــاي  مقایــسه غلظــت نیتــرات در نمونــه. گیــاه انجــام شــود
ارتبـاط  ) 7جدول( مزارع در اول و آخر فصل رشد          خاك

 4 و   3،1هاي خـاك مـزارع        در نمونه . مشخصی نشان نداد  
هـاي آخـر فـصل افـزایش      غلظت نیترات خـاك در نمونـه    

داد اما در سایر مزارع غلظت نیترات خاك در آخـر          نشان  
توان این  بنابراین می. داد  فصل کاهش چشمگیري را نشان      

یا جذب نیترات توسـط محـصولات   کاهش را به برداشت   
غلظـت  . تر خاك نـسبت داد     یا شستشوي آن به عمق پائین     

نیتـرات در خــاك بــسیار متغیــر اسـت و بــستگی بــه زمــان   
کوددهی ، نوع کود، مقدار کـود، زمـان آبیـاري و میـزان           

رسد با توجـه بـه    نظر می  به. جذب نیترات توسط گیاه دارد    
سـان آن نتـوان   برداشت نیتـرات توسـط گیـاه و آبـشویی آ      

  گیري مشخص نمود اما آنچه مسلم اسـت ایـن اسـت      نتیجه
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اضافه شده بخشی از آن جذب  نیتروژنه    که کود شیمیایی    
گیاه شده و بخش اعظم آن از دسترس گیـاه خـارج و بـه                

هاي زیرین خاك آبشویی شده است لذا مقدار کم یا        لایه
از حـد بحرانـی در خـاك    به عبارتی مقدار نیتـرات کمتـر        

مزارع در پایان فصل رشد بیـانگر توصـیه جهـت افـزایش              
بیش از اندازه کود ازته در شروع فصل بعدي رشد نیـست       
و اضافه سازي کود باید با احتیاط و با توجه به میـزان نیـاز        

در ایـن مـورد   . صـورت سـرك صـورت پـذیرد      گیاه و بـه   
 .بررسی بیشتر ضرورت دارد

  
  آب 

گیري ازت نیتراتـی در آب آبیـاري         ز اندازه نتایج حاصل ا  
 8/22نشان داد دامنه غلظت ازت نیتراتی در سال اول برابر         

گـرم در لیتـر و در سـال          میلی) 3/11میانگین کل   ( 35/0–
  گــرم در  میلــی) 5/24میــانگین کــل  ( 2-220دوم تحقیــق 

  

  هاي مزارع مورد مطالعه هاي آب چاه  دامنه غلظت و میانگین ازت نیتراتی در نمونه-6جدول 
  

اره مزرعه مورد شم ) میلی گرم در لیتر(غلظت ازت نیتراتی 
 بررسی

 تعداد تکرار نمونه

    میانگین دامنه مقادیر

1 4 5/30 - 5/18 5/24 

3 2 0/26 - 9/12 5/19 

4 4 0/12 - 0/8 5/9 

8 2 0/220 - 5/24 3/122 

11 4 9/37 - 8/8 3/16 

13 4 6/18 -  0/3 7/10 

16 4 6/12 -  2/5 6/10 

17 2 0/22 -  3/13 7/17 

18 2 8/7 -  0/2 9/4 

19 2 8/15 -  0/14 9/14 

20 1 5/18   5/18 5/18 
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ن انسان ها براي آشامید جهت استفاده از آب چاه . لیتر بود   
ــاري   ــراي آبی ــاز    در صــورتی( و دام و ب ــد مج ــه ح  10ک

هـاي آب   کلیه نمونـه ) گرم در لیتر در نظر گرفته شود  میلی
 و 15 و 7، 5، 3، 2اسـتثناي مــزارع   مـزارع در سـال اول بــه  

ــه   از نظــر 19اســتثناي مزرعــه  کلیــه مــزارع در ســال دوم ب
ــد  ــانگین . غلظــت ازت نیتراتــی داراي محــدودیت بودن می

هـا از   ها نیز بیانگر محدودیت آب چاه ت نیتراتی نمونه  غلظ
اما اگر حـد مجـاز غلظـت     . نظر غلظت ازت نیتراتی است      
گـرم در لیتـر       میلـی  40 تا   10ازت نیتراتی در آب آبیاري        

هاي کلیه مزارع مورد بررسـی   در نظر گرفته شود آب چاه   
داراي ) سـال دوم    ( 8اسـتثناي مزرعـه       سال تحقیق به   2در  
ت ازت نیتراتی در محـدودة ذکـر شـده بـوده و بـراي        غلظ

حـد مجـاز ازت     . استفاده جهت آبیاري محدودیتی ندارند    
 10نیتراتـی بـراي آب آبیــاري در بـسیاري از منـابع همــان     

گرم در لیتر ذکر شده اسـت و بـا توجـه بـه ایـن حـد                میلی
  هـاي آب مـزارع مـورد       مجاز چنانکه ذکر شد بیـشتر چـاه       

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

داد کـه در   نتایج نشان   . باشند  بررسی داراي محدودیت می   
هاي آب غلظت ازت نیتراتی در پایان فصل  بسیاري از چاه

ها تغییر چندانی دیده نشد یـا      افزایش یافته و در برخی چاه     
افــزایش غلظــت ازت ) . 8جــدول (کمــی کــاهش یافــت  

هاي آب در پایان فصل رشـد نـشانگر        نیتراتی در اکثر چاه   
ئی نیتـرات از خـاك و ورود آن بـه آب زیـر زمینـی        آبشو

چنانکه قبلاً ذکر شد غلظت ازت نیتراتـی در بیـشتر    . است  
هاي آب مورد مطالعه بیش از حد مجاز بوده که خود             چاه

ــرات حاصــل از    ــه نیت ــی ب ــر زمین ــودگی آب زی ــانگر آل بی
افزایش کودهـاي ازتـه و آبـشویی آنهـا بـه طبقـات پـائین               

در مجمـوع نتـایج    . یـر زمینـی اسـت     خاك و نهایتـاً آب ز     
هاي زیر زمینی به ازت  صورت کلی بیانگر آلودگی آب به

نیتراتــی و رونــد رو بــه افــزایش آن حتــی در یــک فــصل  
  نشانگر آن است که مدیریت اسـتفاده از        کهزراعی است   

کودهاي ازته در اراضی سبزیکاري براآن شمالی نامناسب 
  ی مـداوم نیتـرات   هاي زیر زمینی تحت آلـودگ      بوده و آب  

  

  در سال دوم تحقیق) متر   سانتی30 تا0عمق (  مقایسه غلظت نیترات  خاك -7جدول 
  

 )mg/kg(غلظت نیترات 
 شماره مزرعه

 آخر فصل رشد  فصل رشداول

1 5/12 4/15 

3 0/13-3/12 8/16-4/3 

4 0/12 4/64 

8 2/33 0/7 

11 3/19 0/14 

13 6/9-0/9 6/5-8/2 

16 3/40 0/7 

17 0/14 9/8 

18 0/15 3/2 

20 7/21 2/4 
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 .قرار دارند
  

  گیاه
گیـري شـده در     باتوجه بـه متوسـط غلظـت نیتـرات انـدازه          

توان ترتیـب آنهـا را از نظـر     اي و برگی می هاي غده  سبزي
  :صورت زیر نوشت  مقدار نیترات  در دو سال تحقیق به

 سبزیهاي برگی ) الف 
 شوید<گ چغندربر<نعناع<شنبلیله<گشنیز<جعفري<تره<اسفناج

  اي  سبزیهاي غده) ب
 پیاز < بادمجان < سیب زمینی < طالبی < گوجه فرنگی < اي خیار بوته

 4هاي برگی داراي دامنه غلظت نیتـرات   در مجموع سبزي 
اي  هــاي غــده  و ســبزي9/1155 و میــانگین 6/6297الــی  

 5/150 و میــانگین 4/872 الــی 3/17داراي دامنــه غلظــت 
ــر بودنــدگــرم برکیلــوگر میلــی ــانگین . م وزن ت مقایــسه می

ها نشان داد که غلظـت نیتـرات در          غلظت نیترات درسبزي  
اي است و     هاي غده  هاي برگی بسیار بالاتر از سبزي      سبزي

هـاي   هاي برگی نسبت بـه سـبزي   میانگین نیترات در سبزي  
  .دار بود در سطح یک درصد معنیاز نظر آماري اي  غده

 67ی بــا حـــد مجـــاز  هـــاي ازت نیتراتـــ مقایــسه داده 
  در دو  ) I.S.O,No.3091(گرم بر کیلوگرم وزن تازه میلی

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
هـاي برگـی در دو    سال تحقیق نـشان داد کـه کلیـه سـبزي       

داراي غلطـت   ) سال دوم   ( اي    هاي غده  سال و کلیه سبزي   
ازت نیتراتی فراتر از حد مجاز ذکر شده بودند که از نظـر         

ها باحد مجاز  ازت نیتراتی نمونه آماري نیز میانگین غلظت     
داري را در سـطح یـک درصـد نـشان         فوق اختلاف معنـی   

هاي  مقایسه نتایج با حد مجاز نشان داد که کلیه سبزي    . داد
ــر از حــد مجــاز   ــرات فرات  500( برگــی داراي غلظــت نیت

بوده و  ) استثناي اسفناج  به) (گرم برکیلوگرم وزن تازه     میلی
گوجه فرنگی ، پیـاز،  ) ها  ونهبرخی نم( اي    هاي غده  سبزي

طالبی، سیب زمینی  و بادمجان نیـز داراي غلظـت نیتـرات             
) گـرم برکیلـوگرم وزن تـازه     میلی 200( فراتر از حد مجاز   

هـا در     متوسط غلظت نیترات در سبزي     9جدول  در  . بودند
غلظـت   .دو زمان صبح و بعد از ظهر نشان داده شده اسـت    

اي را    کاهش قابل ملاحظـه   ها در بعد از ظهر       نیترات سبزي 
تـا  ) تـره (  درصـد   1/9درصد کاهش نیترات از     . داد    نشان  

مقایسه میانگین نیتـرات    . متفاوت بود ) شوید( درصد   6/39
ها در صبح و بعد از ظهـر از نظـر آمـاري نیـز داراي         سبزي

  بنـابراین  . بـود ) در سـطح یـک درصـد   (دار     معنـی  اختلاف
   

  هاي آب چاههاي مزارع مورد مطالعه در شروع و پایان فصل رشد  مقایسه غلظت ازت نیتراتی نمونه- 8جدول 
  

 عمق چاه شماره مزرعه )mg/l(غلظت ازت نیتراتی 
 آخر فصل رشد اول فصل رشد

1 100 5/24 5/30 

3 50 0/26 9/12 

4 25 0/10 0/8 

8 17 5/24 ×0/220 

11 50 6/9 8/8 

13 22 0/3 4/18 

16 16 0/12 6/12 

17 15 0/11 3/13 

19 18 0/14 8/15 

  .این اندازه گیري میتواند خطاي ناشی از اندازه گیري باشد× 
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توانــد در کــاهش  عــد از ظهـر مــی هــا در ب برداشـت ســبزي 
  .ها موثر باشد نیترات سبزي

  
  گیري نتیجه

هـاي خـاك برداشـت        غلظت نیتـرات در بیـشتر نمونـه        -1
در (شده از مزارع سبزیکاري فراتر از حد بحرانی بود       

 درصــد از ســطح اراضــی مــورد  75ســال اول حــدود 
ــال دوم حــدود    درصــد از ســطح  79بررســی و در س

 غلظت نیترات فراتر از حد اراضی مورد بررسی داراي 
که نشانگر استفاده بـیش از حـد کـود         )اند  بحرانی بوده 

  .ازته در این اراضی است
ــشتر چــاه  -2 هــاي مــورد  غلظــت ازت نیتراتــی در آب بی

گرم بر لیتر بود کـه    میلی 10بررسی فراتر از حد مجاز      
بـــراي شـــرب انـــسان و دام و اســـتفاده در آبیـــاري و 

ینـی داراي محـدودیت     عنـوان آب زیـر زم      همچنین به 
 70هاي مورد بررسـی در   براساس نتایج بیشتر چاه . بود

درصــد مــزارع  مــورد بررســی داراي غلظــت ازت     
 .نیتراتی فراتر از حد مجاز مذکور بود

هــاي آب غلظــت ازت نیتراتــی در  در بــسیاري از چــاه -3
ــی در     ــر از غلظــت ازت نیترات ــصل رشــد فرات ــان ف پای

 جه به مـصرف بـالاي کـود   با تو. ابتداي فصل رشد بود  
    ازته در هر آبیـاري، بـالا بـودن تعـداد آبیـاري و عمـق        

   

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

تا متوسط سطح آب زیر زمینی در منطقه آبشویی  کم
 .نیترات به آب زیر زمینی محتمل است

هاي  هاي برگی فراتر از سبزي غلظت نیترات در سبزي  -4
ــر از حــدود مجــاز   غــده ــه( اي و فرات ــاه ب  اســتثناي گی

هـاي برگـی بـا       بود بنابراین استفاده از سـبزي     ) اسفناج
تواند در ایجـاد مـشکلاتی در    غلظت بالاي نیترات می   

 .سیستم گوارشی و سلامتی انسان و دام مؤثر باشد
اسـتثناي   اي بـه  هـاي غـده   غلظت نیترات در کلیه سبزي   -5

. گیـري گردیـد     خیار فراتـر از غلظـت معمـول انـدازه         
هــاي برگــی ،   بــر ســبزي اد عــلاوه  نتــایج نــشان  د 

اي نیـز داراي غلظـت بـالاي نیتـرات         هـاي غـده    سبزي
این نتایج با برخی نتایج که حکایت از جذب         . هستند

اي دارنـد     هـاي غـده    کم نیترات توسط برخـی سـبزي      
 .متفاوت است

 هاي برگی شوید داراي بالاترین غلظت  در بین سبزي -6
 ت و در  نیترات و اسفناج داراي کمترین غلظـت نیتـرا              

اي پیـاز داراي بـالاترین غلظـت          هـاي غـده    بین سبزي 
اي داراي کمترین غلظـت نیتـرات        نیترات و خیار بوته   

 .در این تحقیق بوده است
هـا   گیري نیتـرات سـبزي      مقایسه نتایج حاصل از اندازه     -7

در صـبح و بعـد از ظهـر نــشانگر کـاهش قابـل توجــه      
 .هاي در بعد از ظهر است غلظت نیترات سبزي

  دو زمان صبح و بعد از ظهر سبزي درچند غلظت نیترات میانگین مقایسه -9جدول 
  

 نوع سبزي  ) وزن خشکmg/kg(ت نیترات متوسط غلظ
 ازظهر بعد صبح

درصد کاهش نیترات در 
 بعد از ظهر 

مقایسه میانگین از 
 نظر آماري

 ** 6/39 4242 5880 شوید
 ** 2/32 2646 3906 شنبلیله
 ** 7/20 2797 3529 گشنیز
 ** 0/36 1344 2100 جعفري
 ** 1/9 1680 1848 تره

  .دار است ک درصد معنیها در سطح ی  مقایسه میانگین**
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   بالاي نیترات در خـاك، آب و گیاهـان مـورد         غلظت -8
 

بررسی نشانگر مصرف بالاي کود ازته و بیش از نیـاز           
ــت      ــی اس ــورد بررس ــبزیکاري م ــی س ــاه در اراض گی

. بازدیدهاي صحرایی نیز تأیید کننده این مطلب است        
ــود     ــصرف ک ــدیریت زراعــی در م ــین م ــابراین چن بن

توانـد بـه آلـودگی آب و خـاك و گیـاه و تهدیـد           می
  .لامتی انسان و جانداران منجر شودس
  
 منابع

بررسی و شناخت منابع آلوده کننده ). 1381 (.رحمانی، ح
گــزارش . مهــم خــاك و آب و گیــاه در اســتان یــزد

نهایی طرح مصوب شوراي پژوهشهاي علمی کشور        
 .دانشگاه یزد

استفاده بهینه از پسابهاي صـنعتی در    ). 1382 (.رحمانی، ح 
ئی طـرح تحقیقـاتی اسـتانی       گزارش نهـا   . کشاورزي

سازمان مدیریت و برنامـه ریـزي       . ویژه توسعه کشور  
 .استان اصفهان

بررسی وضـعیت تعـادل عناصـر       ). 1378 ( .ج. ملکوتی، م 
ــران   ــاي ای ــذایی در خاکه ــه آب. غ ــاك ،  ، مجل خ

 .17تا 12صفحات  : 10، جلد  ماشین

کــشاورزي پایــدار و افــزایش   ). 1375  (.ج. ملکــوتی، م
: تهـران . بهینه سازي مصرف کود در ایران     عملکرد با 

 .انتشارات سازمان تحقیقات و آموزش کشاورزي
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