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Abstract  

In this study, two areas with high incidence (Savadkuh county) and low incidence (Simorgh county) 

were identified, and information on cancer patients was prepared between 2014-2016. Nitrate 

concentration was analyzed in 30 samples of vegetables and drinking water of each county. The results 

showed that nitrate residue in Savadkuh vegetables, including tomatoes, onions, garlic, potatoes, 

cucumbers, spinach, cress, and lettuce, and in Simorgh, including tomatoes, onions, garlic, potatoes, 

and cucumbers, more than the maximum limit. The highest and lowest nitrate concentrations were 

observed in Savadkuh with an average of 4165 and 314 mg/kg in cress and potatoes and Simorgh with 

an average of 2477 and 239 mg/kg in garlic and potatoes, respectively. Nitrate concentrations of water 

in Savadkuh and Simorgh were 15.8 and 10.3 mg/L, respectively. In both counties, water nitrate 

concentrations were below the permissible level, which had no role in developing gastrointestinal 

cancers. There was a direct relationship between nitrate concentration in cucumber, watercress, garlic, 

and spinach and the incidence of gastrointestinal cancers. 
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Introduction 

One of the most critical and controversial issues regarding the pollution of water resources and 

agricultural products is the challenging relationship between nitrate intake and the risk of 

gastrointestinal cancers. During the last two centuries, human activities have fundamentally changed 

the global nitrogen cycle and increased the amount of nitrate in the soil. Nitrate and nitrite move 

quickly in the environment due to the high solubility. Nitrate in wastewater or fertilizers used to 

increase crop production can be accessed to surface and groundwater by rainfall or irrigation. Nitrate 

in the diet is absorbed into the bloodstream and enters the oral fluid through the salivary glands. 

Approximately 25% of nitrate in the human body enters the salivary glands after absorption in the 

upper gastrointestinal tract, and it is actively concentrated up to 20 times in saliva. Nitrite disrupts 

young vertebrates by destroying hemoglobin in the blood and forming the toxic compound 

methemoglobin. Nitrite also causes hypotension (reduction of arterial pressure), a precursor to the 

formation of carcinogenic nitrosamines. However, there is no conclusive evidence that nitrate can 

cause cancer without amines containing nitrosamines. 

Since accurate information about the amount of nitrate in drinking water sources and vegetables used 

in Mazandaran province is not available, this study aimed to obtain accurate and up-to-date data on 

nitrate concentration in drinking water and vegetables. Also, the relationship between nitrate 

concentration in drinking water and vegetables in areas of Mazandaran province with a high and low 

prevalence of gastrointestinal cancers was investigated. 

 

Materials and Methods 

 In this study, two areas with high incidence and low incidence of gastrointestinal cancers (Savadkuh 

and Simorgh counties, respectively) were identified. Information on patients with gastrointestinal 

cancer was prepared between 2014-2016. Then the patients living in the studied counties were 

separated and coded. Nitrate concentration in 30 samples of vegetables (60 samples in total) and water 

was analyzed by spectrophotometry and compared with international standards. 

The selection of vegetable samples was made according to  the prevailing  consumption  pattern  of the  

people. Selected vegetables included tomatoes, lettuce, potatoes, onions, cucumbers, garlic, cress, and 

spinach. According to the available instructions, plant samples from each region were quickly 

transferred to the laboratory. Nitrate concentration was measured by the semi-micro distillation 

method. The relationship between nitrate concentration and the incidence of gastrointestinal cancer 

and the ASR index of gastrointestinal cancer were determined using SPSS (26) software for 

Mazandaran province. 

 

Discussion of Results 

 Statistical analysis of the data showed that nitrate concentration of all studied crops in the Savadkooh 

region showed a significant difference compared to the Simorgh region, except potato. In the Simorgh 

region, nitrate concentration in lettuce, cress, potato, and spinach was lower than the maximum limit, 

while other vegetables were significantly higher than the standard. The data showed that in Savadkuh 

and Simorgh regions, the highest nitrate concentration was observed in garlic and the lowest in onion.  

According to the data, except for potatoes, all other vegetables in the Savadkooh region were 

significantly higher than the Simorgh region (p <0.01). The average concentration of nitrate in the 

drinking water of Savadkooh and Simorgh counties was significantly lower than the standards 

presented in the literature. 

The effect of nitrate concentration variables (in the regression model presented) in tomatoes, potato 

and cucumber, and drinking water was more than the allowable error (0.05). Therefore, changes in the 

nitrate concentration of these products and the amount of nitrate in drinking water will not 

significantly affect changing the dependent variable (the incidence of cancer). On the other hand, the 

significance level of the t-test for the effect of nitrate concentration variables in spinach, garlic, cress, 

and onion was less than the allowable error (0.01). Therefore, changes in the amount of nitrate in these 

variables significantly affect changes in the dependent variable. Based on the coefficients related to β, 

the most effect on the changes of the dependent variable will be the change in the amount of nitrate in 
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spinach and garlic with a coefficient of β of 0.372 and 0.367, respectively. The amount of nitrate in the 

variables of cress and onion are of the following ranks. Comparison of residual nitrate levels in 

vegetables in Savadkuh and Simorgh showed that nitrate levels in Simorgh city were lower than 

Savadkuh, and nitrate concentration in four vegetables i.e. lettuce, cress, onion, and spinach, was less 

than the maximum limit. However, other products far exceeded the maximum limit. According to the 

researchers of the Razi University of Kermanshah, the concentration of nitrate in all cases under 

investigation in Kermanshah was exceeded by the National Standard Institute of Iran.  

The highest and lowest nitrate concentrations were observed in the Savadkuh region with an average 

of 3398 and 71 mg/kg in garlic and onion crops, respectively, and in the Simorgh region with an 

average of 2259 and 38 mg/kg in garlic and potato as well. The common denominator between the two 

regions is the lowest nitrate concentration observed in the onion crop.  

Significant differences between the two counties in terms of nitrate concentration in the studied 

products, except potato, can be examined from various aspects. It seems that the management of 

fertilizer consumption, especially nitrogen fertilizers in the Simorgh region, has been done better. The 

result has been shown by reducing nitrate accumulation in agricultural products of the region. 

Nitrogen in chemical and organic fertilizers is converted to nitrate after use in soil by soil bacteria 

such as Nitrosomonas and Nitrobacter. Nitrate absorbed in the root is reduced and converted to 

ammonium compounds and transferred through the vascular system to different parts of the plant, and 

used in physiological processes of the plant. Suppose the amount of soil nitrate increases for any 

reason, including excessive consumption of nitrogen fertilizers, and the plant does not have the 

necessary ability to reduce it. This compound enters the plant organs through the mass transfer 

mechanism and the vascular system and accumulates there. 

It has been found that there is a direct relationship between the concentration of nitrate in the 

environment and the amount of nitrate accumulation in agricultural and horticultural products, so that 

the most important environmental factor affecting the accumulation of nitrate in the product is the 

amount of available nitrate ions. In addition, harvest time (morning or evening) is also an essential 

factor in the amount of nitrate output through the harvested product. Receiving light energy during the 

day increases the plant's photosynthesis, and the production of more assimilates and increases the 

activity of the enzyme nitrate reductase in the plant.  

The average nitrate concentration in drinking water was 10.4 mg/L in Savadkuh and 15.8 mg/L in 

Simorgh. Fortunately, this concentration is lower than the standard defined for drinking water (50 

mg/L) in both areas.  

 

Conclusions 
Although the concentration of nitrate in the drinking water of Savadkuh county is significantly higher 

than Simorgh one, the concentration of nitrate in the drinking water of both counties is below the 

standard limit. Therefore, there is probably no significant relationship between the prevalence of 

gastrointestinal cancers and nitrate concentration in drinking water sources in these areas. 

Nitrate concentration in vegetables consumed by patients with gastrointestinal cancers in the Savadkuh 

region was significantly higher than the Simorgh region and, to some extent, maximum contaminant 

level. The results showed that the consumption of spinach, garlic, cress, and onion had played an 

influential role in increasing the incidence of gastrointestinal cancers. Therefore, management 

practices in agriculture, especially changes in the consumption pattern of nitrogen fertilizers, are 

inevitable to reduce the accumulation of nitrate in vegetables.  

It is strongly recommended that the vegetables be harvested in the afternoon to reduce nitrate 

accumulation in the plant tissues. It is suggested that new strategies to reduce nitrate accumulation in 

food, especially vegetables, be studied to reduce the incidence of gastrointestinal cancers in this 

province. 
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  دهیچک

 و خطر سرطان تراتیمصرف ن نیب ارتباط ،یکشاورز محصولاتع آب و مناب یلودگآ خصوص در برانگیز بحثاز موضوعات  یکی
اطلاعات  و مشخص )شهرستان سیمرغ( نییو بروز پا)شهرستان سوادکوه( دو منطقه با بروز بالا ابتدا پژوهش  نیا در .باشدیم
 زیآنال آشامیدنی هر شهرستانآب  و جاتیسبز نمونه 93 در تراتین غلظت گردید. هیته 5939-5931 یهاسال نیبسرطانی  مارانیب

، خیار و سیر )به ترتیب با شامل گوجه فرنگی ،سوادکوههای مصرفی شهرستان باقیمانده نیترات در سبزیجات داد نشان جینتا. گردید
 هایغلظت و سیمرغ شامل گوجه فرنگی، خیار و سیر )به ترتیب با ،گرم در کیلوگرم وزن تازه(میلی 9933و  162، 115های غلظت

بود. گرم در کیلوگرم( میلی 133 و 33، 513 )به ترتیب نهیبیشتر از مرز بیشگرم در کیلوگرم وزن تازه( میلی 1113و  561، 565
غلظت  مشاهده شد. پیازو  ریسسبزیجات در به ترتیب  مرغیسوادکوه و سهر دو شهرستان  در تراتیغلظت ن نیو کمتر نیشتریب

زیر  در هر دو شهرستان غلظت نیترات آبگرم در لیتر بود. میلی 9/53و  3/51در سوادکوه و سیمرغ به ترتیب  نیترات آب آشامیدنی
 هایبروز سرطان و سیر، شاهی و پیازاسفناج، در  تراتیغلظت ن نیبهای گوارشی نداشتند. که نقشی در بروز سرطان حد مجاز بود

  مشاهده شد.دار آماری معنیی رابطه گوارش
 

 ه ژکلید وا
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 Camargo et al., 2005; Galloway) است شده نیزم عمده

and Cowling, 2002). لال ـانح علتبه تیرـتینو  راتـتین 
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که با هدف  یکشاورز یانواع کودها ایموجود در فاضلاب 
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 مواد مصرف بخصوص طیانسان از طرق مختلف در مح

موجود در  تراتین .است تماس در تراتین با آب و ییغذا

غدد  قیو از طر شودیخون م انیجذب جر ییغذا میرژ

 Mitsui and) گرددیم یدهان عیما انیوارد جر یبزاق

Kondo, 2002 .)در بدن انسان بعد  تراتین درصد 52 باًیتقر

 یوارد غدد بزاق یگوارش یاز جذب در دستگاه فوقان

 شودیتر مظیبرابر غل 52تا  یطور فعالو در بزاق به شودیم

(Lundberg and Govoni, 2004.) یدر حفره دهان 

را  تراتیزبان، ن یسطح تحتان یبر رو ستیهمز یهایباکتر

 2 کهیطوربه ،کنندیم ایردوکتاز اح تراتین یهامیتوسط آنز

. گرددیم ایاح تیتریبه ن هایباکتر نیتوسط ا تراتین درصد

 تیتریگرفته، ن در دستگاه گوارش صورت تراتین شتریب ایاح

 (NO) کیترین دیاکسمعده به  یدیاس طیشده در مح دهیبلع

دوام  یدیاس ندیفرآ یکه در ط یتیتریو ن گرددیم ایاح

خون شود و غلظت  انیجر ستمیوارد س تواندمی آوردیم

(. Sobko et al., 2010) ابدی شیها افزاآن در خون و بافت

 دیپروتون گرفته و به اس تراتیمعده، ن یدیاس طیدر شرا

 دیاکسیو متعاقباً تر شودیم لی( تبدHNO2) تروزین

 دیاکسی( و دNO) کیتریندی(، اکسN2O3) تروژنینید

 لیاز کشف تشک. پس شودی( حاصل مNO2) تروژنین

 فیدر ط این ماده، مشخص شد که کیترین دیاکسزای درون

 شامل هانقش نیا ؛نقش دارد یکیولوژیزیاز اثرات ف یعیوس

واسطه گشادشدن  خون به انیفشار خون و جر میتنظ

مهار  یخون یهاگرانقباض  تیها، حفظ خاصرگ

و  یتوکندریعملکرد م لیها، تعدو تجمع پلاکت یچسبندگ

 (.Ward et al., 2018) شودیم گرید ندیفرآ نیدچن

 بیترک لیخون و تشک نیهموگلوب بیبا تخرنیتریت 

 جادیداران جوان امهره یبرا یاختلالات ،نیمتهموگلوب یسم

)کاهش فشار  ونیپوتاسیباعث ه نیهمچن تیترینکند. یم

زا سرطان یهانیتروزآمین لیکه مقدمه تشک شودی( مانیشر

مدرک  چیه حالنیا (. باGilchrist et al., 2010است )

مواد  ابیدر غ تواندمی تراتین نکهیدر مورد ا یمستدل

 جادیدر بدن ا هانیتروزآمین لیتشک یلازم برا نیآم یحاو

 تیتریو ن تراتی(. نDES, 2006)سرطان کند، وجود ندارد 

 ستیزطیسرطان سازمان حفاظت مح یبنددر برنامه طبقه

 ،است شدهیبندطبقه D( در گروه USEPA) متحدهالاتیا

ماده  نیا یبرا "ییزاسرطان دییدر تأ یمدارک کاف"یعنی

جهت  یاطلاعات ناکاف"ماده در گروه  نیا ووجود ندارد 

 ,DES) شودیم یبندطبقه "ییزاسرطان لیپتانس یابیارز

2006 .) 

شود از درصد از نیتراتی که وارد بدن می 02حدود 

 ,.Ghaffari et al) ها استها و میوهیسبزمصرف طریق 

موجـود  E اسید اسکوربیک، بتاکـاروتن و ویتـامین .(2019

ایـن ترکیبـات ، ها نقـش ضـد سـرطانی دارنـد در سبزی

اکسیدانی دارند و فیبر محلول موجود در آنها  خواص آنتی

اساساً . دهدهای قلبـی را کـاهش مـییخطر ابتلاء به بیمار

 لوگرمیک 02فرد بالغ با وزن  کیبه بدن  یورود اتتریکل ن

به ازاء  گرمیلیم 0/2 یعنی گرمیلیم 29 ستیبایروزانه م

(. VanGrinsven et al., 2010وزن بدن باشد ) لوگرمیهر ک

ها توسط سازمان ها و میوهمیزان توصیه شده مصرف سبزی

ها از سبزیبرخی  .تگـرم در روز اس 022بهداشت جهانی 

 کنندهای خود ذخیـره مـیمقدار زیادی نیترات در اندام

(Alexander, 2008) .ها بـستگی لظت نیترات در سبزیغ

، دهی وددت نور، دما، شرایط رشد، مقـدار کبـه فصل، ش

)جلالی و صالحی و شرایط انبارداری دارد  زمان برداشت

ها در برخی نقاط جنوب آلودگی آب چاه (.9911چگینی، 

باعث آلودگی نیتراتی برخی از تواند میی اصفهان شرق

محصولات بویژه گیاهان جاذب نیترات مانند کاهو، کلم و 

زمان برداشت  (.9901اسفناج شود )قیصری و همکاران، 

از عوامل مهم در  فصل برداشتو  محصول )صبح یا عصر(

 می)پورمقآیند مقدار تجمع نیترات در سبزیجات به شمار می

 (.9901ن، و همکارا

 نیتراتدر مورد میزان دقیقی  تااطلاع نکهیبا توجه به ا

در مورد استفاده  و سبزیجاتشرب  آبموجود در منابع 

، این تحقیق با هدف در دست نیست استان مازندران

وضعیت در خصوص ی دقیق و بروز هادادهدستیابی به 



  740 
 ... در جاتیسبز و یدنیآشام وضعیت نیترات در آب یبررس

 و همکاران یسیده نگین شریعت پناه

آب آشامیدنی و سبزیجات انجام شد. غلظت نیترات در 

و  یدنیآب آشام در تراتیغلظت ن نیرتباط با همچنین

 و پایین بالا وعیش بااز استان مازندران  یدر مناطق سبزیجات

 بررسی شد. دستگاه گوارش یهاسرطان
 

 مواد و روش بررسی

سن، جنس،  شامل مارانیمطالعه ابتدا اطلاعات ب نیدر ا

تومور و آدرس محل  یشناختبیآسمحل سرطان، نوع 

 یهاسال نیب ،های استانشهرستانکلیه آنها در سکونت 

ثبت سرطان استان مرکزبانک اطلاعات از  9912-9919

 (.9910بابایی و همکاران، )جان شدمازندران استخراج 

مختلف و  یهاشهرستانساکن  مارانیب اطلاعات سپس

 نی. همچنشد یکدبندو  شده کیتفک گریکدیروستاها از 

سن و جنس  کیتفکبه  شهرستانساکن در هر  تیجمع

شد.  میتقس یگروه سن 9. جامعه مورد مطالعه به شد اسبهحم

 یهاسرطاناز وقوع  یگزارش تاکنون کهنیابا در نظر گرفتن 

سال منتشر نشد و افراد  52 ریدستگاه گوارش در افراد ز

ابتلا به  یافراد در معرض خطر برا عنوانبهسال  02بالاتر از 

 رانیو سن کهولت در ا شوندیمنوع سرطان شناخته  نیا

 یسن یهاگروهلذا  ،شودیمدر نظر گرفته  یسالگ 12

 فیتعر 12سال و بالاتر از  10-02سال،  91-52 صورتبه

 . دندش

 زیحاصله از آنال جیمطالعه حاضر بر اساس نتا در

استان  یهاشهرستاناز  کیهر  یدر دسترس برا یهاداده

 استاندارد زانیساله، م 9وز بر زانیمازندران با استفاده از م

محاسبه و بر اساس آن  لیذ رابطه( از ASR) یسن شده

 یبرا نییبروز بالا و پا یها به دو منطقه داراشهرستان

 شد.  تفکیک سرطان دستگاه گوارش
ASR = ∑ di wi /yii 

i =یسن یهاگروه  

di =یسرطان در گروه سن مبتلابه مارانیب تعداد 

wi= ی سنی جمعیت استانداردهاگروه تعداد افراد در 

yi =موردمطالعه تیجمع یسن یهاگروهافراد در  تعداد  

 رآبیز د،یسفپل یهاشهر ،یبندمیتقس نیاتوجه به  با

از شهرستان سوادکوه در مناطق بروز بالا و  رگاهیو ش

سرطان قرار  نیا نییدر منطقه با بروز پا مرغیشهرستان س

از بروز سرطان دستگاه گوارش  زانیم یابیارز یگرفتند. برا

( ماریب 12و )جمعاً  ماریب 92مورد مطالعه  شهرستانهر 

 تراتین نییجهت تعمناطق وارد مطالعه شدند.  نیساکن در ا

 یهاشهرستاندر  شدهعرضهو آب  سبزیجات مصرفی در

در  یهاخانوادهو  مارانیب به میبا مراجعه مستق موردمطالعه

مرکز  پنج یال سهبه  یتصادف راجعهم نیدسترس و همچن

 یهانمونه 9911سال  در مختلفدر فصول  یفروشخرده

 شد. یآورجمعنمونه مرکب  92تعداد  به لازم از هر گروه

 سه تااست که هر نمونه مرکب شامل  حیبه توض لازم

 یآورعـجهت جم نـیوده است. همچنـب هـیونه اولـنم پنج

 

 
 های سواد کوه و سیمرغنشهرستاموقعیت جغرافیایی  .1شکل 
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 اقدام زین هافصلضرورت در  برحسب جاتیاز سبز یبرخ

 تیبا دستگاه موقع ینقاط نموه بردار UTMمختصات  .شد

 جاتیسبز یهانمونه .شد( ثبت GPS) ییاینگار جغراف

مرکز  خاک و آب شگاهیآزما ، بهدستورالعمل موجود مطابق

مازندران  یعیو منابع طب یکشاورزآموزش  و قاتیتحق

پس از انجام مراحل (. 9902)امامی،  دانتقال داده ش

در آب به روش  تراتیغلظت ن یرگیاندازه ،سازیآماده

 یهانمونه تراتیغلظت ن ( وUV/Vis) یاسپکتروفتومتر

( انجام کرویم ی)سم ایبعد از اح ریبه روش تقط جاتیسبز

به  هبست سبزیجات یهانمونه انتخاب(. 9902)امامی،  شد

 ؛گرفتصورت مقدار استفاده مصرف غالب مردم 

فرنگی، کاهو، سیب گوجهشامل  شدهانتخاب جاتیسبز

اندازه  برای .بود و اسفناج ، شاهیزمینی، پیاز، خیار، سیر

هر  یاهیگ یهامونهن ،جاتیدر سبز تراتیمقدار ن یریگ

شستشوی و پس از  شدمنتقل  شگاهیبه آزما سرعتبهمنطقه 

با آب مقطر،  نمونه هر یگرد و غبار از رو خاک و ذرات

قطعات  بهخشک و  زیبا دستمال نرم و تم هانمونه

. شد یبندبسته یکاغذ یهاو در پاکت شدهمیتر تقسکوچک

ساعت در  00تا  50به مدت  ی،اهیبسته به بافت گسپس 

تا کاملاً  شد دادهآون قرار  در وسیدرجه سلس 02 یدما

ساعت  00ظرف حداکثر  تراتین یریگاندازه گردند. خشک

 بعد ریتقط روش به جاتیسبز یهانمونه یآورپس از جمع

 ازگرم  2/2 روش نیا در. شد انجام( کرویم ی)سم ایاح از

 داده عبور یمتریلیم 2/2 الک از شده خشک ییغذا ماده

آب مقطر به حجم رسانده و به مدت  تریلیلیم 22با  و شده

 ،یاستفاده از کاغذ صاف . سپس باشد کیساعت ش مین

از عصاره حاصل به  تریل یلیم 92و در ادامه  شدصاف 

شد. در  یری( اندازه گکرویم ی)سم ایبعد از اح ریروش تقط

 مجاورت در ییایقل طیمح در تراتین یهاونیروش  نیا

 جذب و ریتقط اکیآمون یهاونیشده و ایاح 9یدواردالو

 یسم ریتقط دستگاه لهیوس به ریتقط عمل. شد کیبور دیاس

 (.9902)امامی،  شد انجام )کجلدال( کرویم

  یاسپکتروفتومتر روش به آب یهانمونه در تراتین غلظت

 یبا استفاده از کووت کوارتز هایریگاندازهشد.  یریگاندازه

 با استفاده از دستگاهنانومتر  502و  552در دو طول موج 

. طول انجام شد UV/VIS (SP-3000 Plus) 5اسپکتروفتومتر

. باشدیم ینانومتر مربوط به جذب ماده آل 502موج 

 جذب به مربوط موج، طول دو نیا نیب جذب اختلاف

 (.9902)امامی،  مجهول خواهد بود یهانمونه تراتین

نشان  رنویآزمون نرمال بودن کلموگروف اسم جهینت

د نرمال بودن عیتوز یدارا رهایمتغ رسای ،یاز شاه ریداد که غ

 تراتیغلظت ن سهیمقا یمستقل برا tاز آزمون  نیو بنابرا

 مرغیدر دو منطقه سوادکوه و س رهایمتغ نیا ماندهیباق

در  ماندهیباق تراتیغلظت ن سهیمقا یاستفاده شد. برا

 یتنیمان و یرپارامتریدو منطقه، از آزمون غ یشاه حصولم

 استفاده شد.

مستقل  tبه روش آزمون  یآمار لیوتحل هیتجز روش

 یهانمونهاز  آمدهدستبه نیانگیآزمون م نیبوده و در ا

جامعه  5که از  یمعن نیبد، قرار گرفت زیمورد آنال یتصادف

 ای یمساوتعداد نمونه  نکهیاعم از ا ییهانمونهمختلف 

آن  نیانگیو م شدانتخاب  یتصادف طوربهباشند  یرمساویغ

 شد. سهیمقا باهمجامعه 

( یسن استانداردشده)بروز  ASR استفاده از شاخص با

سرطان دستگاه گوارش  مارانیشده ب یریگاندازهدر تعداد 

 نیانگیجداگانه و بر اساس م صورتبههر شهرستان  یبرا

 یدر طول دوره آمار یماریشده ب یریگاندازهکل تعداد 

ی هایشهرستان، از میان بر این اساس .آمد به دست 12-19

 شهرستاندو ، را نشان دادند ASR که بیشترین و کمترین

بالا و پایین برای  ASRبه ترتیب با سواد کوه و سیمرغ 

 مطالعه انتخاب شدند.

و  تراتیغلظت ن نیب یداریمعنارتباط برای بررسی 

 یسرطان دستگاه گوارش، از مدل همبستگ عیتوز

 ASRشاخص  نیانگیو م SPSS افزارنرم ،یونیرگرس

 موردمطالعه یهاشهرستان یراـوارش، بـرطان دستگاه گـس

  .استفاده شد
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 نتایج

  و تراتین غلظت نیانگیماری شامل ـزیه آمـتج جـیتان
 9 جدول در مطالعه مورد مناطق در یمارآ یپارامترها ریسا

 .است شده داده نشان
 

 در دو منطقه سوادکوه و سیمرغ آماری هایداده سایر و نیترات غلظت : میانگین1جدول 
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 سیمرغ  سواد کوه 

 55/59** 533** 513 13/63 6/911 66/16  1/599 3/693 93/65 گوجه فرنگی
-9/23** 5133 1/523 1/623 69/25  6/135 5911 62/513 کاهو  **61/33- 

 -16/21** -2/22** 563 93/15 3/511 39/26  66/92 9/563 66/11 سیب زمینی
 -13/16** -5/15** 33 11/15 2/515 33/55  11/91 3/563 31/11 پیاز
 53/39** 1/539* 33 21/61 6/955 53/23  3/562 9/663 93/.1 خیار

 -91/31** -3/93** 93331 1/511 3/316 6/111  6/333 2115 6/613 شاهی
 3/915** 6/163** 133 3/933 1636 5639  3/616 2932 1926 سیر

 -13/31** -3/13** 1333 3/556 1/125 51/33  6/963 5351 2/956 اسفناج
 -13 15- 91 (mg/L) 1/6 91 33/3  3/3 96 39/3 آب آشامیدنی

 (5931)سازمان ملی استاندارد ایران،  رانیا یمل استاندارد اساس بر 5
  (WHO, 1987)بهداشت جهانی  بر اساس اعلام سازمان 1

 (One-Sample Testدار در سطح یک درصد )با روش اختلاف معنی **
 

ها نشان داد که در منطقه سوادکوه هتجزیه آماری داد

 919درصد(، خیار ) 921غلظت نیترات در گوجه فرنگی )

باقیمانده  نهیشیب درصد( بیشتر از مرز 201درصد( و سیر )

نیترات تعریف شده، بود. در سایر محصولات شامل کاهو، 

 سیب زمینی، پیاز و اسفناج غلظت نیترات کمتر از مرز

سیمرغ غلظت نیترات در گوجه بود. در منطقه  نهیشیب

درصد(  929درصد( و سیر ) 09درصد(، خیار ) 99فرنگی )

و در کاهو، سیب زمینی، پیاز، شاهی و  نهیشیب بیشتر از مرز

 (.9بود )جدول  نهیشیمرز باسفناج کمتر از 

نگین غلظت نیترات در سبزیجات در انتایج مقایسه می

ان داده شده نش 9دو منطقه مورد مطالعه در نمودار شکل 

 است.
 

 
 سواد کوه و سیمرغغلظت نیترات در محصولات کشاورزی در دو شهرستان  نمودار .2 شکل
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ها نشان داد که در هر دو منطقه سوادکوه و داده

سیمرغ بیشترین غلطت نیترات در سیر و کمترین آن در پیاز 

(. مقایسه دو منطقه نشان داد که 5 شکلمشاهده شد )

در تمام محصولات مورد بررسی در منطقه  غلظت نیترات

  سوادکوه بیشتر از منطقه سیمرغ بود.

نتایج مقایسه میانگین غلظت نیترات در سبزیجات و 

ارائه شدند.  9و 5آب آشامیدنی دو منطقه در جداول 

 سهیمقا یبراها گفته شد، همانگونه که در بخش روش

به ه، دو منطق یشاه حصولدر م ماندهیباق تراتیغلظت ن

 یتنیمان و یرپارامتریاز آزمون غها دلیل نرمال نبودن داده

 استفاده شد.

ها به غیر از سیب زمینی بقیه براساس این داده 

داری بیشتر از سبزیجات در منطقه سواد کوه به طور معنی

 . (p<0.01)منطقه سیمرغ بود 

های میانگین غلظت نیترات در آب شرب شهرستان

یمرغ به ترتیب غلظت آب شرب نیز با سواد کوه و س

، در منطقه سیمرغ بیشتر (p=0.01)دار اختلاف آماری معنی

 از سواد کوه بود.

 

 های گوارشی. مقایسه میانگین غلظت نیترات در سبزیجات و آب آشامیدنی دو منطقه با بروز بالا و پایین سرطان2جدول 
 t df P انحراف معیار میانگین منطقه محصول

 وجه فرنگیگ
 a3/113 6/599  سواد کوه

563/9 13 331/3 
 b 3/563 13/63 سیمرغ

 کاهو
 a2/663 6/135  سواد کوه

366/6 13 <335/3 
 b1/133 9/523  سیمرغ

 سیب زمینی
 a1/32 39/92  سواد کوه

531/5 13 125/3 
 a66/31 13/15  سیمرغ

 پیاز
 a33/65 11/91  سواد کوه

513/2 13 335/3 
 b19/93 21/11  سیمرغ

 خیار
 a5/162 3/526  سواد کوه

366/9 13 339/3 
 b6/562 26/61  سیمرغ

 سیر
 a9933 3/616  سواد کوه

296/3 13 <335/3 
 b1113 6/993  سیمرغ

 اسفناج
 a1/339 6/963  سواد کوه

133/3 13 <335/3 
 b9/133 3/556  سیمرغ

 آب آشامیدنی
 b9/53 3/3  وهسواد ک

6/1- 13 355/3 
 a3/51 1/6  سیمرغ

 

 های گوارشی . مقایسه میانگین غلظت نیترات در شاهی در دو منطقه با بروز بالا و پایین سرطان3جدول 

 ویتنی -برمبنای تست مان

 Z P رتبه میانگین منطقه محصول

 شاهی
 1/21 1366 سواد کوه

162/6- <335/3 
 1/51 1/293 سیمرغ

 

 یبروز کم و بروز بالا متغیردو  نیب یونیمدل رگرس

کننده  ینیب شیپ یرهایبا متغ 5و  9 یبیترت یسرطان با کدها

 بیس ار،یخ ،یدر محصولات گوجه فرنگ تراتیمقدار ن

مورد آزمون قرار  یاج و شاهفناس ر،یکاهو، س از،یپ ،ینیزم

 012/2و  192/2 بیمدل به ترت R2و  Rگرفت. مقدار 

 002/2برابر با  زیاستاندارد شده ن R2. و مقدار دست آمبد
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مقدار  ریدو متغ نیدهد بینشان م جهینت نی(. ا0 شد )جدول

سبزیجات مورد  موجود در تراتیو مقدار ن یماریبروز ب

 انسیوار هیتجز جهینتوجود دارد.  ییبالا یهمبستگ مطالعه

 ه شدهئارا 2دول جدر  یونیدر مدل رگرس هامتغیر ماندهیباق

( 29/2مجاز ) یمدل کمتر از خطا یدار یاست. سطح معن

برازنده  یونیکه مدل رگرس رفتیپذ توانمیلذا  ،دیگرد

 است.

 

 مقدار ضریب همبستگی در مدلی رگرسیونی . 4جدول 

 اشتباه معیار استاندارد شده R 2R 2R مدل
5 393/3 361/3 323/3 131/3 

 

 رگرسیونی بین متغیرهای مستقل و وابستهنتایج تجزیه واریانس مدل  .5 جدول

 .f Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات منابع تغییر

 <335/3 26/91 22/5 3 36/51 رگرسیون
   32/3 13 39/1 باقیمانده

    13 33/51 کل

 

در گوجه  تراتین غلظت یهامتغیراثر  یداریمعن

از  شتریب یدنیو آب آشام خیار ،ینیزم بیکاهو، س ،یفرنگ

 غلظتدر  راتیی( شده است. لذا تغ22/2مجاز ) یخطا

 یدنیدر آب آشام تراتیمقدار ن زیمحصولات و ن نیا تراتین

 یماریابتلا به ب زانیوابسته )م ریمتغ رییدار در تغیمعن تأثیر

 یداریسطح معن گرید ینخواهد کرد. از سو جادیسرطان( ا

در محصولات  تراتین غلظت یرهایتغم تأثیر یبرا tآزمون 

 ( شد29/2مجاز ) یکمتر از خطا یاسفناج و شاه پیاز، سیر،

 . (1)جدول 

 

 در مدل رگرسیونی βمقدار ثابت و ضرایب  . 6جدول 

 داریسطح معنی t ضرائت استاندارد شده ضریب استاندارد نشده مدل
β  اشتباه معیار β  

 113/3 521/5 - 569/3 536/3 مقدار ثابت
 919/3 393/3 311/3 <335/3 <335/3 غلظت نیترات در گوجه فرنگی

 916/3 331/3 336/3 <335/3 <335/3 غلظت نیترات در کاهو
 662/3 -296/3 -316/3 <335/3 <335/3 غلظت نیترات در سیب زمینی

 333/3 656/1 513/3 331/3 331/3 غلظت نیترات در پیاز
 163/3 161/3 393/3 <335/3 <335/3 غلظت نیترات در خیار

 316/3 313/5 536/3 <335/3 3333/3 غلظت نیترات در شاهی
 <335/3 131/1 966/3 <335/3 <335/3 غلظت نیترات در سیر
 <335/3 639/2 961/3 <335/3 <335/3 فناجغلظت نیترات در اس

 132/3 132/3 399/3 332/3 331/3 غلظت نیترات در آب آشامیدنی
 

 یرو هامتغیر نیدر ا تراتیمقدار ن راتییرو تغ نیاز ا

. بر می باشد موثر یداریوابسته به طور معن ریمتغ راتییتغ

 ریمتغ راتییتأثیر در تغ نیشتریب ،βمربوط به  بیاساس ضرا

 بیبه ترت و سیر اسفناج تراتین غلظتدر  رییتغ، وابسته را

 غلظتخواهند داشت.  910/2 و 905/2برابر  β بیبا ضر

  یبعد یهادر رتبه شاهی و پیاز یهادر متغیر تراتین

 یبرا β ری. با توجه مقدار ثابت مدل و مقادرندیگیقرار م

 را  لیمدل ذتوان می ،یونیسراثرگذار در مدل رگ ریچهار متغ
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 کرد: فیتعر

Y= 0.187+0.372(Sp)+ 0.367 (Ga)+0.186(Cr) +0.158 

(On) 

 در این مدل: 

= Sp  دراسفناجغلظت نیترات 

= Ga غلظت نیترات در سیر 

Cr = غلظت نیترات در شاهی 

= On غلظت نیترات در پیاز 

 

 و نتیجه گیری بحث

در دو مقایسه سطوح باقیمانده نیترات در سبزیجات 

 شهرستانسیمرغ نشان داد که حتی در سوادکوه و  شهرستان

سوادکوه و شهرستان سطوح نیترات کمتر از اگرچه سیمرغ 

شاهی و اسفناج زمینی، پیاز، سیبکاهو،  در راتنیتغلظت 

فرنگی، خیار گوجه محصولات دربود اما کمتر از مرز بیشنه 

. بر اساس گزارش فراتر بود نهیاز مرز بیشبه شدت  و سیر

 دری شاه تراتیغلظت نمحققان دانشگاه رازی کرمانشاه، 

از حد  شیب در شهر کرمانشاه ی موارد تحت بررسیتمام

ه توسط موسسه استاندارد ملی ایران بود شد نییعمجاز ت

پژوهش پورمقیم و  نتایج (.9911فاطمی قمشه و نظامی، )

ی کاهو هاینمونه در نیترات میانگین که داد نشان همکاران

 مجاز محدوده در دو فصل هر در بازار مرکزی تهران

 522) زمینی سیب فرنگی و گوجه مورد در و المللیبین

و  اتحادیه اروپا بر اساس استاندارد کیلوگرم، گرم برمیلی

WHO )پورمقیم و  بود مجاز حد از بیشتر زمستان فصل در(

 زمینی سیب در نیترات غلظت میانگین (.9901همکاران، 

 مقدار از بیشتر کرمانشاه شهرستان سطح در شده توزیع

 .(9915)پیرصاحب و همکاران،  بود شده توصیه استاندارد

Seilsepour های کاهو، اسفناج در تمامی نمونهشان داد که ن

های برگی دشت سبزیمورد مطالعه در  و کرفس مورد

داری، فراتر از حداکثر طور معنی غلظت نیترات به ورامین

های شنبلیله و گشنیز، همجاز بود، درحالی که در تمامی نمون

 ,Seilsepourداری کمتر از حداکثر مجاز بود )طور معنیبه

2020.) 

نشان داده شده بیشترین و  9همانگونه که در نمودار 

 9910کمترین غلظت نیترات در منطقه سواد کوه با میانگین 

و  سیرترتیب در محصولات گرم در کیلوگرم بهمیلی 09و 

گرم میلی 90و  5521با میانگین نیز و در منطقه سیمرغ  پیاز

مشاهده  ازپیو  سیردر کیلوگرم به ترتیب در محصولات 

شد. وجه اشتراک دو منطقه در کمترین غلظت نیترات 

است. علت این تشابه و  پیازمشاهده شده در محصول 

ظت نیترات در دو منطقه احتمالاً به این نزدیکی مقادیر غل

از خارج استان تأمین و به طور عمده  پیازدلیل است که 

علاوه بر آن پیاز  شود.محصول وارداتی محسوب می

یدی در استان بیشتر در مزارع غیر شالیزاری کشت تول

 انیکه در مند نشان دادو همکاران  Taghipour شود.می

 0091) تراتیغلظت ن نیشتریب ریس ،یاشهیر جاتیسبز

 جذب روزانه ن،یرا داشت. همچن گرم در کیلوگرم(میلی

 هیمقدار توصاز  شیب یمصرف جاتیسبز قیاز طر تراتین

گرم نیترات میلی 0/9)ن بهداشت جهانی شده توسط سازما

 ,.Taghipour et alبود )در کیلوگرم وزن بدن انسان( 

صاحب و همکاران در پژوهش . در این راستا پیر(2019

 اسفناج به نیترات مربوط میزان خود نشان دادند که بیشترین

 بود یبه گوجه فرنگمربوط  مقدار کمترین و تربچه غده و

 (.9915ن، )پیرصاحب و همکارا

 از نظر شهرستانبین دو دار موجود اختلاف معنی

، غیر از غلظت نیترات در محصولات تحت بررسی

 شودزمینی )که عمدتاً از خارج استان تأمین میسیب

به نظر های مختلف قابل بررسی است. ( از جنبه5)جدول 

رسد مدیریت مصرف کودها بویژه کودهای نیتروژنی در می

با  به نحو بهتری صورت گرفته و نتیجه آنسیمرغ منطقه 

کاهش تجمع نیترات در محصولات کشاورزی منطقه نمایان 

بعد  و آلی نیتروژین یکودهانیتروژن موجود در شده است. 

 ریخاک نظ یهایباکتر توسطاز مصرف در خاک 

شوند. یم لیتبد تراتیبه ن تروباکتریو ن روزوموناسینت

 ومییآمون باتیو به ترک اءیاح شهیر جذب شده در تراتین

 یهابه قسمت یآوند ستمیس قیطر شده و از لیتبد
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 فیزیولوژیکی گیاه یندهایمنتقل شده و در فرا اهیمختلف گ

 هر خاک به تراتین زانیشود. چنانچه میکار گرفته مهب

 یتروژنین یاز حد کودها شیمصرف ب ی از جملهلیدل

نداشته و  آن را یایاح یزم برالا ییتوانا گیاه ابدی شیافزا

 ستمیس قیو از طر یاتوده قالانت زمیبا مکان بیترک نیا

 یابدشده و در آنجا تجمع می اهیگ یهاوارد اندام یآوند

 (. 9911)جلالی و صالحی چگینی، 

محیط و  مشخص شده است که بین غلظت نیترات در

طه رابکشاورزی و باغی مقدار تجمع نیترات در محصولات 

ترین عامل محیطی مهم طوری کههبوجود دارد  مستقیمی

در محصول، مقدار یون نیترات قابل  مؤثر بر تجمع نیترات

زمان علاوه بر این  (.Seilsepour, 2020) دسترس گیاه است

میزان برداشت محصول )صبح یا عصر( نیز عامل مهمی در 

باشد. شت شده میداخروج نیترات از طریق محصول بر

یافت انرژی نوری در طول روز باعث افزایش فتوسنتز در

آنزیم  فعالیت گیاه و تولید آسیمیلات بیشتر و نیز افزایش

در نتیجه نیترات جذب شده  شده و کتاز در گیاهونیترات رد

شده و تجمع کمتری را در  تولید پروتئین در گیاه صرف

  (.9910شیرازی، صفرزاده )تابنده و دهد گیاه نشان می

به  توان میاز غذا را  تراتین افتیدر یطوح بالاس

ها در سرطان یبرخ جادیدر ا یعامل خطر محور کیعنوان 

تجزیه و تحلیل آماری (. Ghaffari et al., 2019) نظر گرفت

حاکی از وجود ارتباط  دارمعنی رگرسیونی و برازش مدل

و  ریس ،یشاه ار،یخخطی بین غلظت نیترات در محصولات 

که  در حالی باشد.های گوارشی میو بروز سرطان اسفناج

این ارتباط بین سایر محصولات تحت بررسی و آب شرب 

وجود نداشت. های گوارشی با شدت بروز سرطان

 این ارتباط در منابعهای متضادی در خصوص گزارش

 به چاپ رسیده است. مختلف 

و  تراتیمصرف ن نیاز مطالعات ارتباط مثبت ب یبرخ

اند و گزارش شده در انسان را اثبات کرده ان معدهسرط

در  سرطان معدهبروز  با تراتین ادیاست که مصرف ز

 ,.Ghaffari et al) مختلف جهان ارتباط دارد یکشورها

دارند، اما  تراتیدر جذب ن ینقش مهم جاتیسبز(. 2019

 هایعنوان مهار کنندههستند که به Eو C هاینیتامیو یحاو

د توانمی رو نیا درونزا عمل کنند، از ونیتروزاسین یاحتمال

. (Taneja et al, 2017) شوند هانیآم تروزین لیمانع تشک

گرم  01که تنها با مصرف روزانه  ندنشان داد پژوهشگران

 02توسط یک فرد  دشت ورامین گرم اسفناج 10کاهو یا 

کیلوگرمی، حداکثر مجاز نیترات وارد بدن مصرف کننده 

 و مصرف بیشتر از این مقدار موجب افزایششود می

 (.Seilsepour, 2020) گرددریسک خطر برای سلامتی می

م دپژوهش انجام شده روی الگوی غذایی مراز طرفی 

داری بین سرطان مازندران نشان داد که هیچ رابطه معنی

 ه استشدمشاهده ن غذامصرف الگوی معده و 

(Hajiahmadi et al., 2017 )روی  لیل تمرکز برکه به د

مصرفی، با نتایج کلیه مواد غذایی استفاده از  سرطان معده و

  باشد.این پژوهش همسو نمی

عواملی مانند منطقه کشت، واریته و سن گیاه، شرایط 

آب و هوایی، نحوه کشت، زمان برداشت و نحوه نگهداری 

 مصرف کودهایمدیریت و نیز  محصول پس از برداشت

ی در کاهش تجمع نیترات در سبزیجات ژنروشیمیایی نیت

اهمیت زیادی دارد و مصرف بهینه )مقدار، زمان و نحوه 

مصرف( می تواند تا حد بسیار زیادی اثرات مضر این 

کودها را کاهش دهد. همچنین جایگزینی این کودها با 

ه انواع کودهای حیوانی و آلی که آزاد سازی نیترات از آنها ب

یار مناسبی به شمار راهکار بس ،گیردتدریج صورت می

 شباعث افزای هدر غلظت بهین کاربرد سولنیوم آید.می

و کتاز وردت ینیترکتاز، ونیترات رد یهاآنزیم فعالیت

تحریک آسیمیلاسیون نیترات  بنابراین گلوتوامین سونتتاز و

)جلالی و صالحی چگنی،  شودمی نیترات عتجم شو کاه

آهن موجب کاهش  وکلاتنیکاربرد آمهمچنین (. 9911

در  لیدخ هایمیآنز تیفعال شیافزا قیاز طر تراتیتجمع ن

 .(9911، و همکاران )بهرامی شودمی تراتین سمیمتابول

میانگین غلظت نیترات آب آشامیدنی در شهرستان 

گرم در میلی 0/92و در شهرستان سیمرغ  0/92سوادکوه 
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 از کمتر غلظت نیا منطقه دو هر در خوشبختانه. لیتر بود

گرم در میلی 22) شرب آب یبرا شده فیتعر استاندارد حد

و  Ziratiز طرفی این نتیجه با نتایج پژوهش ا. باشدیملیتر( 

 (5290)و همکاران  Sheikhy Naranyو  (5290) همکاران

 یهاآب یآلودگ آنها نشان داد کهها افتهمطابقت دارد. ی

مناطق  و مازندران، در های گیلاناستان در ی،نیرزمیز

 است.  ادیز بیبا شاز مناطق  شتریب بیشکم

مدت  یطولان مصرف نشان دادند که ی متعددیهاافتهی

 تریگرم در ل یلیم 02 یبالا ی با غلظت نیتراتدنیآب آشام

باشد  های گوارشیدر بروز سرطان یعامل مهمتواندمی

(Lowe et al., 2021; Taneja et al, 2017; Ward et al., 

ها مطابقت دارد. نتایج تحقیق اخیر با این یافته (.2018

میانگین نیترات در هر دو شهرستان زیر حدود مجاز 

نتیجه گرفت کیفیت آب  توانمیباشد. بنابراین استاندارد می

برداری های عمیق استحصال و بهرههشرب مصرفی که از چا

نقشی در بروز ندتوامیشود، در حد مطلوبی بوده و نمی

تغییرات غلظت نیترات با سرطان گوارشی ایفا کرده باشد. 

رابطه عکس دارد، به طوری که آب زیرزمینی تغییرات عمق 

یابد که با افزایش عمق، غلظت نیترات کاهش می

دهنده تاثیرپذیری کمتر اعماق بیشتر از محل سطوح نشان

ین همچنین ا(. 9910کشاورزی است )فخری و همکاران، 

 درصد نیترات موجود 02تقریباً نکته حائز اهمیت است که 

وارد بدن  انسان از طریق مصرف سبزیجات رژیم غذاییدر 

و تجزیه گیری اندازه (.Ghaffari et al., 2019)شود می

سوادکوه و  شهرستانهای آب و سبزیجات دو آماری نمونه

 یدنیغلظت نیترات در آب آشاماگرچه سیمرغ نشان داد که 

 شهرستانی از اردسوادکوه با اختلاف معنی شهرستان

اما غلظت نیترات در آب شرب هر دو  ،است سیمرغ بیشتر

و بر این اساس،  باشدزیر حد مجاز استاندارد می شهرستان

غلظت نیترات در  و های گوارشیبین شیوع سرطان احتمالاً

د وجو داریمعنی ارتباطدر این مناطق  منابع آب شرب

  ندارد.

مبتلا به سبزیجات مصرفی بیماران غلظت نیترات در 

توجهی طور قابلسوادکوه بهمنطقه های گوارشی در سرطان

نتایج نشان بود. سیمرغ و مرز بیشینه نیترات بیشتر  منطقه از

شاهی و  های بعدیو در رتبه ریاسفناج و سداد که مصرف 

در افزایش بروز  یدارپیاز نقش موثر و رابطه آماری معنی

اقدامات بنابراین . نموده است های گوارشی ایفاسرطان

بویژه تغییر در الگوی مصرف  مدیریتی در حوزه کشاورزی

جهت کاهش تجمع نیترات در  کودهای نیتروژنی،

 شودتوصیه می علاوه براینسبزیجات اجتناب ناپذیر است. 

به  تراتین که تجمع برداشت سبزیجات در هنگام غروب

شود پیشنهاد می. گیرد انجامرسد میحداقل ممکن 

در مواد غذایی به  جدید کاهش تجمع نیتراتراهکارهای 

های کاهش بروز سرطان جهت رد خصوص سبزیجات

 مورد بررسی و تحقیق قرار گیرد. در این استان گوارشی

 

 یادداشت ها
1. Devarda alloy 

2. Spectrophotometer 

 

 

 فهرست منابع

 .950-950(، صص 105)5خاک و آب ،  قاتیجلد اول، موسسه تحق اهیگ هیتجز ی(. روشها9902ع، ) ،یامام

مجله (، Lactuca sativa Lدر کاهو ). تراتیمنابع مختلف آهن بر تجمع ن ری(. تاث9911م؛ زارع، ع، ) ،ین؛ جلال ،یبهرام

 .5129-5119(، صص 99)29، (رانیا ی)علوم کشاورز رانیآب و خاک ا قاتیتحق
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 تراتین زانیم نیی(. تع9901م، ) ،یهمدان یرعلیفنود، ر؛ گلستان، ب؛ پ یلیا؛ کم ،یمک یخ؛ صادق نت،یم؛ خوش ط م،یپورمق

 عیو صنا هیمجله علوم تغذ، HPLCتره بار تهران به روش  دانیعرضه شده در م ینیزم لیو س یدر کاهو، گوجه فرنگ

 .19-02(، صص 9)2 ،رانیا ییغذا

کشت شده در دشت  جاتیجات و سبز یفیص تراتیو ن تیترین زانیم ی(. بررس9915م، ) ،یک؛ مراد ،یرفم؛ ش رصاحب،یپ

 .00-921(، صص 9)9 ،ییبهداشت مواد غذا، 9912کرمانشاه در سال  یو شرق یجنوب یها

در منطقه  یبرگ جاتیاز سبز یو عوامل موثر بر آن در برخ تراتیتجمع ن ی(. بررس9910ص، ) ،یرازیل؛ صفرزاده ش تابنده،

 .901-529(، صص 5)95، خاک )علوم خاک و آب( یپژوهش هازنجان، 

 ا؛ اعرابی، م؛ یعقوبی اشرفی، م؛ روشن دل، غ؛ موسی زاده، م؛ هدایتی زاده عمران، ا؛ علی زاده نوائی، ر؛؛ عنایتی، ق ،باباییجان

، ا؛ اسلامی پرکوهی، پ؛ قاضی زاده، ز؛ مرادی، س؛ نحوی جو، آ؛ اسلامی جویباری، م؛ شکرریزفومنی، ر؛ زابلی

انتشارات دانشگاه چاپ اول، ، تیبر جمع یثبت سرطان مبتن گزارش سالانه مرکز(. 9910)موسوی رکن آبادی، ر، 

 بابل.  مازندران، یعلوم پزشک

( و Spinacia oleracea Lدر اسفناج ). تراتیبر کاهش تجمع ن ومیمثبت سلن ری(. تاث9911ن، ) ،یچگن یم؛ صالح ،یجلال

 .959-990(، صص 5)90، (یکشاورز عی)علوم و صنا یعلوم باغبان هینشر(، Lactuca sativa Lکاهو ).

 دگاهیبا سرطان مثانه در شهرستان لارستان از د یدنیآب آشام تراتیرابطه ن ی(. بررس9911ف، ) ،یع؛ اسکندر فرد، یصالح

 .00-20(، صص 5)9، مراقبت سرطان هینشر ،یپزشک ییایجغراف

تره بار شهر  یشده از بازارها یجمع آور جاتیسبز یدر برخ تراتین تیوضع یبررس (.9911، )س ی،نظام ا؛ ،قمشه یفاطم

 .00-01 صص(، 9)99، سلامت و محیط زیستکرمانشاه. 

ینی دشت مرند و ارزیابی آسیب (. بررسی غلظت نیترات در منابع آب زیرزم9910) ،فخری، م؛ اصغری مقدم، ا؛ برزگر، ر

 .01-11(، صص 9)09، محیط شناسی، GODS و AVIپذیری آب زیرزمینی با روش 

(. بررسی آلودگی نیتراتی آب زیرزمینی ناحیه جنوب شرق شهر 9901) ،قیصری، م؛ هودجی، م؛ نجفی، پ؛ عبدالهی، آ

 .09-22(، صص 05)99، محیط شناسیاصفهان، 

. موسسه استاندارد و یدر محصولات کشاورز تراتیمانده ن نهیشی(. مرز ب9915) ران،یا یصنعت اتقیموسسه استاندارد و تحق

 .رانیتهران، ا ران،یا یصنعت قاتیتحق
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