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Abstract: 
Considering the plant's positive response to nitrogen, farmers consume nitrogen fertilizers as much as possible. 
Excessive consumption of nitrogen fertilizers imposes additional costs on farmers, environmental pollution and direct 
negative impact on human health. Therefore, it is important to determine the amount of nitrogen-nitrate in the soil, 
plant and irrigation water in order to use nitrogen fertilizers optimally. In addition, according to the nitrogen balance, 
the amount of nitrogen deficiency is calculated and given to the plant, therefore the overuse of fertilizer is avoided. Most 
of the usual methods for nitrate measurement are time-consuming and expensive, spectroscopic measurement 
(spectrophotometer) makes it possible to determine the amount of nitrogen-nitrate in each of the soil, water and plant 
in the shortest time, inexpensively and accurately. In this research, we introduced a quick method of measuring the 
amount of nitrate in each of the water, soil and plant. The results are presented in terms of practical units in the field 
and soil for farmers and students, including kilograms of nitrogen per ton of product and the amount of nitrogen given 
through irrigation or nitrogen available in the soil in kilograms per hectare.  
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١٤٠١/ ٠٩/ ٠٥؛ تاريخ پذيرش:١١٤٠/ ٠٦/ ٠٢تاريخ دريافت:  

  دهيچك 

سخ مثبت گ به باتوجه شاورزان به هر م ،تروژنيبه ن اهيپا شند يتروژنين يكه كودها زانيك شته با ست دا ستفاده م ، ازآنهادر د  .نندكيا
 زين انسانبر سلامت  ميمستق ريثأو ت ستيز طيمح يباعث آلودگ ،بركشاورز ياضاف نهيهز ليتحم علاوه بر يتروژنين يكودها اديمصرف ز

 ياريو آب آب اهيگ ،خاك در موجود يتراتين-تروژنين مقدار ،يروژنتين ياز كودها نهياســتفاده بهبراي  اســت يضــرور نيبنابرا .شــوديم
 .شود تناباج شتريب كود كاربرد از و شود داده اهيگ به و محاسبه تروژنين كمبود زانيم نتروژين لانيب به توجه با تيمشخص شود و در نها

شتر  ستند متيق گران و زمانبر تراتين يريگاندازه يبرا معمول يهاروشبي سپكتروفوتومتر( يسنجفيط روش به يريگاندازه .ه  نيا) ا
ــب و نهيهز نيبا كمتر زمان نيكمتر در كه كنديم فراهم را امكان  خاك، يهاطيمحاز  كيدر هر  يتراتين-تروژنين زانيم يبا دقت مناس

 ،اهيگآب، خاك و  يهاطياز مح كي هر در اتترين زانيم يرياندازگ عيسر روش يمعرف علاوه بر پژوهش نيا در. كردمحاسبه را و آب  اهيگ
سب جينتا شاو يبرا قابل درك و مزرعه در يكاربرد يهاواحد برح شجورك صول تنهر  در تروژنين لوگرميك جمله از انيزان و دان  و ،مح

 .شد ارائه نيزم هكتار بر لوگرميك برحسب خاك در موجود تروژنين اي ياريآب قيكاررفته از طربه تروژنين زانيم

  .تروژنين ،ستيز طيمح ،يسنجرنگ ي،اسپكتروفوتومتر ،آلودگي :يديكل كلمات
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  مقدمه

ـــتر  چار كمبود ها خاكبيش جذبفرمد بل  قا  هاي 
ندنيتروژن براي  ـــت ياه (نيترات و آمونيم) هس يكي از  .گ

ـــوييترين دلايل اين كمبود مهم نيترات  زياد قابليت آبش
به صورت  نيتروژن مورد نياز گياهاست سبب شده كه  است

ــود  .)Ata-Ul-Karim et al., 2014( نهاده به زمين داده ش
ـــخ  در جذب مثبت گياهان به دليل اينكه عملكرد و پاس

ين تفكر غلط بين كشــاورزان ا، ديده شــده اســت نيتروژن 
ست كه هر چقدر كود شده ا شتري به  نيتروژن نهادينه  بي

طي . شــاهد بازدهي بيشــتري خواهن بود ،زمين داده شــود
سال گذ صولاتچهل   شته، با افزايش دو برابري توليد مح

هفت  روژنيهاي نيتاستفاده از كودكشاورزي در سطح دنيا، 
   .)Eickhout et al., 2006( بيشتر شده است برابر

اگر چه كمبود نيتروژن در خاك معمولاً براي رشد گياه 
حال مقادير زياد اين با اين شــود،محدوديت محســوب مي

شكلات  صر در خاك نيز م ستعن ؛ كندميمحيطي ايجاد زي
ــرف زياد كودهاي نيتروژني در  ــاورزي و هاي زمينمص كش

در شـود انباشـته شـدن نيتروژن مازاد در خاك، موجب مي
خاك  نيترات ،هاي شــديد يا آبياري نامناســببارندگياثر 

شود و يا از زيروارد منابع آب  عمقي همراه آب نفوذ زميني 
شودوارد آبآب روانطريق  علاوه  . اين تلفاتهاي سطحي 

، گرمايش بر آلودگي منابع آب باعث تخريب محيط زيســت
ــــار گــازتكره زمين از طريق ان لطمــات جبران  ، N٢Oش

ـــان وارد  ـــلامت انس و باعث ايجاد  كنديمناپذيري به س
سي ميهاسرطان شي و تنف  ,.Chandna et al(شودي گوار

2011; Kaiser, 2001; Manassaram et al., 2010; 

Sepaskhah, 2010(. ـــوخت ندن س ـــوزا هاي همچنين س
هاي صنعتي و ها و ماشينهفسيلي مانند نفت گاز در نيروگا

شود و بخشي خودروها باعث ايجاد اكسيدهاي نيتروژن مي
از اين اكســـيدها ممكن اســـت هنگام بارش باران به منابع 

ـــطحي و زير زم ـــوديس نيترات در آب و خاك  .ني وارد ش
بنابراين پايش ؛ اما قابليت تبخير ندارد ،دارد زياديتحرك 

آب و خاك ضــروري نيترات به عنوان يكي از منابع آلاينده 
  . است

هاي اخير توجه به مسائل زيست محيطي بيش سالدر 
ست و تحقيات متعددي در خصوص آلودگي،  از قبل شده ا

ــورت مي  Seilsepour ،گيردآب، خاك و گياه به نيترات ص

ـــنگين در خاك و  (2022) اندام غلظت نيترات و فلزات س

ــــت ورامين  گيري را انــدازهخوراكي كــاهو در مزارع دش
ــد، ــردن  Moosavinasab and Gholamzadeh (2021)  ك

ـــولات  آلودگي نيترات در منــابع آب زيرزميني و محص
ــاورزي ــا كش ــت فس ــنجشرا مورد  در دش  .نددقرار دا س

Shokrian et al (2021)  يابي آلودگيبه نابع نيترات  ارز م
 Akbari Asrami et ،پرداختند آب زيرزميني دشت ساري

al (2021)  ــعيت درياي خزر به نيترات را مورد آلودگي وض
  .سي قرار دادندر بر

گياه و  ميزان نيترات موجود در خاك،مشـــخص كردن 
مشخص كردن ميزان نيترات مورد نياز مصرفي از براي آب 

ـــتا  ي برخوردار اســـت.اژهيواهميت  محققان در اين راس
سيار  شگاه و بخش اجرا ب سي  به تحقيق و مندعلاقهدان برر

ســرنوشــت نيتروژن در چرخه خاك، آب و گياه هســتند و 
اين موضــوع با اهداف درباره دانشــجويان زيادي در كشــور 

ـــوع آلودگي كننديم پژوهشمختلف  . به دليل اينكه موض
و  شوديمي مختلف بررسي هاگروه و هادانشكدهنيترات در 

ست و از  سترس ني سين ماهر همه جا در د تجهيزات و تكن
دانشـجويان اطلاعات دقيق از روش موارد  در بيشـترطرفي 

و وقت صــرف شــده براي ي ريالي گذارهيســرماندارند، كار 
ش سد. در اين  اهاين آزماي ست به نتيجه مطلوب نر ممكن ا

ي هاروشمقاله ضـــمن تشـــريح مختصـــر تلفات نيتروژن، 
سنجي گيري نيترات در آب، خاك و گياه با روش طيفاندازه

اســتفاده روش  ،Karrat et al (2022) تشــريح شــده اســت.
ــنجيطيف ــت  را  س ــتدار محيط زيس به عنوان روش دوس

صيه كرد ، Wu et al (2016(ساير محققان از جمله  ند،اهتو

)García-Robledo et al (2014  و)Bulgariu and 

Bulgariu, 2012( گيري سنجي براي اندازهنيز از روش طيف
  .اندنيترات استفاده كرده

  هاروشمواد و 
  آب راتتين يريگاندازه

شــرب حيوانات  يبراآب در  ميزان غلظت مجاز نيترات
سان مشابه محدوده توصيه شده براي آشاميدن ست ان . با ا

 و مختلف حيوانات مورد در آب كيفيت اســـتانداردحال اين
ـــول حتي فاوت مختلف، فص  در چون معمولاً. اســــت مت

ستان صرف مقدار تاب شتر حيوانات آب م ست، بي  مجاز حد ا
 بيشــترين. اســت كمتر نيترات موجود در آب در اين فصــل

ـــاميدني درآب نيترات مجاز مقدار  ١٠٠ براي حيوانات آش



  و همكاران سجاد اميرحاجلو

 

٤٠ 

ــــت ليتر بر گرم ميلي  اين. )Stephan et al., 1985( اس
و  اســت صــادق جوان حيوانات مورد در بيشــتر اســتاندارد

  ٢٠٠ از بيشــتر هايغلظت اســت ممكن ترمســن حيوانات

 Self and(كننــد تحمــل نيز را نيترات ليتر در گرمميلي

Waskom, 2008( .جاز  ١ جدول ظت حد م در نيترات غل
  دهد.انسان را نشان ميآب مصرفي 

  آب آشاميدني استاندارد -١جدول 
  )mg/lit( نيترات حداكثر مجاز

 بهداشت سازمان

   )WHO )Ward et al., 2005جهاني 
 زيست محيط حفاظت سازمان

   )USEPA )Weyer et al., 2001 آمريكا
  اتحاديه

 ,EU )Wolff and Wassermanاروپا

1972(   
٥٠  ٤٥  ٤٥  

  

ترين روش در ســنجش ميزان نيترات يك نمونه ســاده
يه  يا پســــاب، آب و ناح كه يون نيترات در  يل اين به دل

ـــنجش مقدار جذب مربوط به باند  فرابنفش جذب دارد س
. به منظور از اســـتنانومتر ٢٢٠در طول موج  N=O جذبي

هيدروكســيدها، به ها و كدورت بين بردن مزاحمت كربنات
ضافه مي سيد رقيق ا با  ؛شودنمونه مقداري هيدروكلريك ا

ــنجش نيترات با اين روش در نمونهاين هاي با رنگ حال س
يا نمونه محلول،  هايي كه مقدار مواد آليو كدورت بالا و 

 در آنها زياد اســـت مناســـب )cr+6و ( هانيتريت، شـــوينده
هاي ترجيحاً از روشو درصورت بالا بودن اين عناصر  نيست

اما به راحتي  ؛گيري نيترات استفاده شودديگري براي اندازه
پايين و غير آلوده توان آن را در نمونهمي هايي با كدورت 

نه ـــطحي و منابع آب زيرزميني كه آلودگي  هايرودخا س
ــت ــده اس ــتفاده كرد. نيترات با  ،خارجي به آن وارد نش اس

ليتر به صورت مستقيم و گرم در ميلي ١-٤٥دامنه غلظتي 
ــب قابل اندازهغلظت ــازي مناس گيري هاي بالاتر با رقيق س
  .)Rizvanipour, 2014(است
  يبردار نمونه روش

ساس نمونه شت نامه شيوهبرداري از آب بر ا انجمن بهدا
  شود. مي انجام )APHA(عمومي آمريكا

  )APHA(نيترات  گيرياندازهآب براي  بردارينمونهنامه شيوه -٢جدول 

  نوع ظرف  نوع پارامتر
  حجم نمونه

  )ميلي ليتر(
  شرايط نگهداري

حداكثر زمان نگهداري قبل 
  آزمايش

  نيترات
پلاستيك يا 

 شيشه
٢٥٠  

  ساعت ٢٤  در جاي خنك نگهداري شود
  برداري فيلتردر محل نمونه

  .ميكرومتر) و منجمد گردد٤٥/٠(با صافي
  ماه  ١

  تجهيزات مورد نياز
  نانومتر ٢٧٥و  ٢٢٠داراي طول موج  اسپكتروفوتومتر

  سل نگهداري نمونه در اسپكتروفوتومتر (كوارتزي)-
  مواد شيميايي مورد نياز

ندارد محلول-١ تا ـــ  ): ١٠٠٠گرم بر ليترميلي(مادر اس
مد ن گرم٦٣٠٦/١ جا مك  ـــ تراتياز ن تاس كه قبلا در  ميپ

آون خشــك شــده اســت به  ســلســيوس درجه ١٠٠ يدما
 .ده شودرسانسي سي ١٠٠٠حجم 

ـــتاندار محلول-٢ ـــطه اس  به مادر محلول غلظت: واس
ـــوديمداده  تركاهشيل بر گرم يليم١٠٠  براي اين كار. ش
ليتر ميلي ٥٠٠ حجم به اســتاندارد محلول از تريليليم ٥٠

  شود.رسانده مي

ــتاندارد:  يمحلول ها -٣  ٤٥و  ٢٠، ١٠، ٥، ١ مقداراس
 حجم به و برداشــته واســط اســتاندارد محلول از تريل يليم

ـــود. تريل يليم١٠٠ ـــتاندارد يهامحلول رســـانده ش  اس
 ديآيم دســـتهب نيترات تريل بر گرميليم ٤٥و ٢٠،١٠،٥،١

ستاندار(براي افزايش دقت آزمايش مي با را ها دتوان نمونه ا
  .ساخت) ي متفاوتهاغلظت
سيد  -٤ ليتر ميلي ٨٥/٠مولار: ١محلول هيدروكلريك ا

ـــيد ( با بايد ) غليظ را HCLهيدروكلريك اس به آرامي و 
به حجم  با آب مقطر  ياط در زير هود  ليتر ميلي ١٠٠احت

  رساند.
  روش انجام آزمايش



 ١٤٠١دوره اول، شماره دوم، پاييز و زمستان  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه 

 

٤١ 

هاي آب املاح و مواد جامد كه باعث كدورت نمونه -١
   شود.ميفيلتر  ميكرومتر ٤٥/٠ صافي به وسيلهشود مي

ـــ تريل يليم ١ -٢  ٥٠به  مولار ١ هيدروكلرديك دياس
ونه در مرحله قبل و نم شده لتريف هايآباز نمونه  تريليليم

  .شودمياضافه و مخلوط استانداردها 
سپكتروفوتومتردستگاه  -٣ ستاندارد را با محلول ا هاي ا

ـــپس نمونه ،كردهنانومتر كاليبره  ٢٢٠در طول موج  ها س
يا  و ١د. در صورتي كه ميزان جذب بيشتر از نشوقرائت مي

ـــتر از ظت بيش يباشــــدگرم برليتر ميلي ٥٠ غل به، ن  از 
ستسازي رقيق سبت  .ا ستفاده از يك بالن حجمي به ن با ا

اي انجام شود كه ميزان سازي به گونهمناسب و معين رقيق
در صــورت همچنين  قرار گيرد ١/٠-٩/٠جذب در محدوده 

ـــتر در وجود مواد آلي ـــاب( مواد آلي بيش ي خانگي، هاپس
ـــنعتي و مزارع وج تاثير مواد آلي  د دارد)وص حذف  براي 

ـــود. نانومتر ٢٧٥قرائت ها در  ـــپس ميزان  نيز انجام ش س
  :گرددجذب توسط رابطه زير اصلاح مي

Absadj=Abs220-(2× Abs275)                    (١) 
 220Abs ميزان جذب اصــلاح شــده،  adjAbsدر اينجا 

جذب در جذب در  Abs275 نانومتر و ٢٢٠ميزان  ميزان 
  .نانومتر ٢٧٥طول موج 

ـــورتي كه دو برابر مقدار  ـــت تنها در ص بايد توجه داش
 ذب درج %١٠كمتر از نانومتر  ٢٧٥ طول موج جذب در
ده توان از رابطه فوق استفامي ،نانومتر باشد ٢٢٠ طول موج

ـــورت و كرد قابل ملاحظه بودن مواد آلي، نيتريت،  در ص
نده ـــوي ندازهها و كروم از روش ديگري نيترات ش ي ريگا

  .)Rizvanipour, 2014( شودمي
بد ظت ن ليت ياري آب تراتيغل بر  تراتين لوگرميبه ك آب

  هكتار:
ياري  ظت نيترات آب آب ثال: اگر فرض كنيم غل  ٣٥م

ميلي گرم بر ليتر باشـــد و آبياري در طي فصـــل رشـــد به 
ميزان نيتراتي كه از ، متر انجام شده باشدميلي ٧٠٠ميزان 
به  ،آبياري به هر هكتار از خاك اضافه شده است آب طريق

در ابتدا حجم كل آب آبياري  .ديآيمدســت هصــورت زير ب
سبه ميبراي هر هكتار  صل سپسو  شودمحا ضرب از حا

ظت نيتراتآب حجم  ياري در غل ياري آب ، ميزان در آب آب

                                                                 
1 Nitrification 
2 Nitrosomonas 

 آيد:دست ميهب مزرعه اضافه شده به خاكنيترات 
700
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(m) ×
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1
×
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×

1

106 ×
1000

1
=

245
 

NO3 )٢(                                    
اســـت  ٢٢٥/٠ نيتراتي-نيتروژنتبديل نيترات به  ضـــريب

)3* NO 0.225N= -3NO( .ذا مقـدار نيترو ا منبع  ژنلـ بـ
ـــت برابر  ـــده اس ـــافه ش  ١٢٥/٥٥نيترات كه به مزرعه اض

 . استكيلوگرم نيتروژن در هكتار 

به روش ســالســليك  نيتراتي خاك-گيري نيتروژناندازه
  : )Vendrell and Zupancic, 1990( اسيد
ياه   عدني آمونيم، نيترات و هافرمبه را نيتروژن گ ي م

به فرم نيتريت نيز جذب به  .كندمي حتي  بديل آمونيم  ت
سه نيترات سيون  ١سازينيترات سازينيترات را پرو سيدا اك

 آمونيم به نيترات با يك مرحله فرآيند مياني توليد نيتريت
يترات . فرآينــداســـــت ــل ن ــه دلي ســـــازي بيشـــتر ب

ـــم گانيس مانسميكروار ـــو باكتر ٢هاي نيتروس يك  ٣و نيترو
ــت. ٤واكنش اتوتروپيك ــيون اس ــرعت نيتريفيكاس تحت   س

به  تاثير ته، دما، مواد مغذي  ، هوادهي، رطوبت، pHكاررف
 )McLaren, 1976(ها اســـت. مواد آلي و حضـــور بازدارنده

  :سازي را به فرم رياضي زير ارائه كردنيترات پروسه

NH4

1
→

....
NO3

4 ↓
P

2
→
←
3

No3                                  (٣) 

 N٢ و  NO، N٢Oمجموع  Pواكنش ، شــماره ١،٢،٣،٤ اعداد
ست. ديتول واكنش از نوع  ٢و  ١شماره  يهاواكنش شده ا

ـــورت ــــت  يمرتبــه اول، درص  ٤و ٣ يهــاكــه واكنشاس
. باشد يهوازيب طيشرا در صفر مرتبه يبرگشت يهاواكنش

واكنش ريسا از ٢ و ١ يهاواكنش سرعت نكهيا به توجه با
ـــت ترشيب ها ـــان ، رابطه بالااس  تينها دركه  دهديم نش

صد ستاندارد  خاك در موجود تروژنين غالب در شرايط ا در 
ــه و... pHرطـوبــت، دمــا،  از نـظــر  در تـراتيــنــ فـرم ب

 تا اين پارامترگيري اندازه. بنابراين (Barber, 1995)ديآيم
آگاهي از براي لذا  .اســتحدودي معرف نيتروژن كل خاك 

، بررســـي آثار زيســـت محيطي و يتروژنينكود لازم ميزان 
  .اهميت داردخاك  گيري آن درآبشويي نيترات اندازه

  تجهيزات مورد نياز

3 Nitrobacter 
4 autotropic 



  و همكاران سجاد اميرحاجلو

 

٤٢ 

  نانومتر ٤١٠اسپكتروفوتومتر داراي طول موج -
  سل نگهداري نمونه در اسپكتروفوتومتر (كوارتزي)-

  مواد شيميايي مورد نياز
 (K٢SO٤ )گرم ١٣/٨٧:مولار مين ميپتاســـ ســـولفات-١

س سانده  تريل ١به حجم  ميسولفات پتا  تريه ي(رو شودر
 .شود ساختهشود اين محلول روزانه توصيه مي) يسيمغناط

ـــود -٢  تريل ١به حجم   NaOHگرم  ١٦٠مولار:  ٤ س
شود سانده  شود ر ضافه  سر ؛(كمكم آب ا بالا  عيچون دما 

 .شود ساختهشود اين محلول روزانه توصيه مي) روديم

س -٣ س ٥: %٥ كيليسيسال ديا و  كيليسيسال ديگرم ا
ـــ ٩٥ ـــيس ـــ يس ـــولفور دياس باهم مخلوط  ظيغل كيس

ـــوند(خ  ظرف در هفته كي تااين محلول ) اطيبا احت يليش
  .است ينگهدار قابل خچالي داخل و رهيت ياشهيش

 يك در KNO٣ گرم ٢٣/٧: ميپتاســـ تراتيمحلول ن -٤
 شيزمااز آ قبل ساعت ٢ ميپتاس تراتي(ن شود حل آب تريل

سانتي١٠٠و در دماي  ونآ در شك گراددرجه  از . )شود خ
 حجم به آب با و شــود برداشــته يســيســ ٢٥ محلول نيا

 نيتراتي-نيتروژن ppm١٠٠٠تا محلول  سي برسدسي ٥٠٠
 .شود ساختهشود اين محلول روزانه . توصيه ميديآ دستهب

ستانداردها: -٥  از سي سي ٢٠و  ١٠، ٨، ٦، ٤، ٢، ٠ ا
ـــته و در بالن  مرحله قبل 3KNOنهايي  محلول   ٥٠برداش

 ٥٠به حجم  4SO2Kمحلول با و شـــود  ختهيرســـي ســـي
 كيدر هر  يتراتين-تروژنينغلظت  نيبرسد. بنابرا سيسي

ـــتانداردها به   ٢٠و  ١٠، ٨، ٦، ٤، ٢، ٠ بيترتاز نمونه اس
ــت مهبگرم برليتر ميلي ــ ني. از اديآيدس براي  ردهااتانداس

  .شوديم استفاده اسپكتروفوتومتر دستگاه كردن برهيكال
  روش انجام آزمايش -٢-٢-٣

شده  يها: مقدارنمونه خاك -١ شك   ازاز خاك هوا خ
صد  نيدر ا .شودعبور داده مي يمتريليم ٢الك  مرحله در

سبه  نيزنمونه خاك  زهيرسنگ گرم  ١٠سپس  شود.محا
 K٢SO٤ي سيس ٢٠علاوه هب  عبور كرده از الك خاكنمونه 

ش قهيدق ٣٠مولار  مين با محلول سپس و داده قرار  كريدر 
  .شوديكاغذ واتمن صاف م

كه در مرحله قبل  يياز اســتانداردها يســيســ ٥/٠ -٢
 ٥/٠ها هم از محلول عصاره خاك نيساخته شدند و همچن

 كيليسيسال دياس %٥محلول  يسيس ١ ،برداشته يسيس
قرار  عيدر ورتكس ســر شــود. محلول حاصــلبه آن اضــافه 

دقيقه در ٢٠ مدت و بعد از سرد شدن محلول به شود داده
  .قرار گيرد محيط دماي
ـــپس -٣ ـــ ١٠س ـــيس مولار بــه  چهـار NaOH يس

ــده در مرحله قبلمحلول ــاخته ش ــافه  هاي س ــود واض  ش
ــر ــود. عيمجددا ورتكس س ــاعت ١پس از  ش با  هانمونه س

ـــتفاده از ـــپكتروفوتومتر اس نانومتر  ٤١٠در طول موج  اس
ي اســـتاندارد براي كاليبره كردن هانمونهاز  قرائت شـــوند.

 شود.استفاده مي اسپكتروفوتومتردستگاه 

به هب نيتراتي-روش تبديل غلظت نيتروژن ــت آمده  دس
 بر هكتار  نيتراتي-نيتروژنكيلوگرم 

نه حجم خاك نمو ظت  نييتع يكه برا يعصــــاره  غل
ستفاده  ستا س٥/٠(  مين ،شده ا ست يسي)   بنابراين با .ا

ست آمده در هضرب غلظت نمونه ب -ميزان نيتروژن ،٥/٠د
ب نيتراتي ـــي  يددســـت ميهموجود در نمونه آزمايش از  .آ

محلول خاك ســـي ســـي ٢٠ از عصـــارهآنجاكه براي تهيه 
سي سي ٢٠ در نيتراتي-نيتروژن زانيم ،استفاده شده است

ــــاره  حجم در نيم نيتراتي -نيتروژنمقــدار  برابر ٤٠عص
گرم نمونه  ١٠از  يتراتين-نيتروژن زانيم نيا، استسي سي

ست شتن وزن  با نيبنابرا ؛خاك بدست آمده ا هكتار  كيدا
خاك در حجم  يحاصل ضرب وزن مخصوص ظاهر( اكخ

ـــاده م يو برقرا ) (ρb*Vtخاك ـــب س -نيتروژن زانيتناس
  .ديآيدست مههكتار ب يكدر  يتراتين

 اسپكتروفوتومتردرصورتي كه عدد قرائت شده از  مثال:
باشــد و  نيتراتي-نيتروژنگرم بر ليتر ميلي ١اي براي نمونه

متري خاك برداشــته شــده ســانتي ٢٠-٠اين نمونه از عمق
يلوگرم بر ك ١٤٠٠خاك ظاهري باشـــد و وزن مخصـــوص 

ــد موجود در خاك  ينيترات -نيتروژنميزان  ،مترمكعب باش
 شود: يبه صورت زير محاسبه م

ســي از عصــاره اشــباع خاك ســي ٥/٠باتوجه به اينكه 
  بنابراين داريم ؛گيري نيترات استفاده كرديماندازهبراي 

0.5 cc ×
1mgr

1000cc
=0.0005 mgr. (N-NO

3
)      (٤)  

ــ ٥/٠ ــيس -نيتروژن گرميليم ٠٠٠٥/٠ عصــاره خاك يس
 عصاره برابرسي سي ٢٠ نيتراتي-تروژنين لذا ؛دارد نيتراتي

 :با است

0.0005×40=0.02 mgr. (N-NO
3
 )                           (٥) 

گرم نمونه خاك الك  ١٠عصــاره خاك از  يســيســ٢٠
هكتار خاك تا عمق ١براي  لذا؛ دســت آمده اســتهشــده ب



 ١٤٠١دوره اول، شماره دوم، پاييز و زمستان  /زيستمحيط رويكردهاي نوين در مهندسي آب ونشريه 

 

٤٣ 

   متر داريم:سانتي ٢٠
)3NO-0.02mgr(N 10 نمونه خاك الك شده gr 

X=?  وزن يك هكتار خاك تا عمق)
)، بر حسب گرمسانتي متر٢٠  

1400× 0.2×1000×10000 
X = 5600000 mg (N-NO٣)/ha=5.6 kg (N-NO3)/ha =

24.8 kg /ha (NO3)                                      (٦) 
از آنجايي كه خاك مورد  اين است كه نكته حائز اهميت

ـــنگ ـــد  ،ريزه بودآزمايش بدون س براي خاك واقعي درص
اگر فرض شود درصد  .شودريزه نيز در نظر گرفته ميسنگ
شد ٣٠ريزه خاك سنگ صد با در  واقعي نيتراتميزان  ،در

  برابر است با: هر هكتار
X = 24.8 × 0.7= 17.36 kg /ha (NO3)  )٧(                   

 كيســولفوســالســل روش با اهيگ تراتين يريگاندازه
  :)Singh, 1988( دياس

 اندتومي گاهي چمني گياهان و علوفه در نيترات مقدار
قدر ياد آن ـــود ز ـــوص به هادام براي كه ش  هايدام خص

ــخواركننده ــر نش ــد مض  باعث هادام در نيترات زيادي. باش
ــقط ــير توليد ميزان كاهش و جنين س ــده ش  حالت در ،ش

 مت هموگلوبينميا بيماري. گرددمي مرگ به منجر شـــديد
 حياا گاو و معده گوسفند در نيترات و دارد وجود نيز گاو در

يد و شــــده يت يون تول ندمي نيتر فه. ك  نيز مرطوب علو
ـــده جذب ابتدا نيتريت،. كند نيتريت توليد تواندمي  و ش

 را هموگلوبين اكســي آنجا در و شــودمي خون وارد ســپس
 دام بدن در اختلالاتي باعث و كندمي متوگلوبين به تبديل

  .)Malkoti, 1994( دشومي
پا غذايي علوم كميته بل مقدارجذب ،) ١٩٩٥ ( ارو  قا

وزن بــدن  كيلوگرم در گرمميلي ٦٥/٣ را نيترات قبول
 كيلوگرمي ٦٠ فرد يك براي روز در گرمميلي ٢١٩ معادل
بنابراين تعيين  .)Craun et al., 1981( اســـت كرده تعيين

ي برخوردار اژهيوميزان نيترات محصولات گياهي از اهميت 
  ست.ا

  تجهيزات مورد نياز
  نانومتر ٤١٠تومتر داراي طول موج اسپكتروفو-
  هداري نمونه در اسپكتروفوتومتر (كوارتزي)سل نگ-
  ماري)حمام آب (بن -
  دور در دقيقه  ٥٠٠٠ وژيفيسانتر-

  مواد شيميايي مورد نياز

ندارد محلول-١ تا ـــ ): گرم بر ليترميلي١٠٠٠( مادر اس
مد ن گرم٦٣٠٦/١ جا مك  ـــ تراتياز ن تاس كه قبلا در  ميپ

آون خشــك شــده اســت به  ســلســيوس درجه ١٠٠ يدما
  .ده شودرسانسي سي ١٠٠٠حجم 
، ١٠٠، ٧٠، ٥٠، ٣٠، ٢٠، ١٠ :استاندارد يهامحلول -٢
ــا  تراتين تريگرم بر ليليم ٣٠٠و  ٢٠٠، ١٥٠، ١٣٠ ب
ستاندارد مادر مرحله قبلرقيق  .شود هيته سازي محلول ا

 و ٢٠، ١٥، ١٣، ١٠، ٧، ٥، ٣، ٢، ١براي اين كار به ترتيب 
شته و به  سيسي ٣٠ ستاندارد مرحله قبل بردا از محلول ا

  رسانده شود.سي سي ١٠٠حجم 

 ٩٥در  كيالسلسگرم سولفو ٥: %٥ كيلسولفوسالس -٣
 .شود حل كيسولفور دياس سيسي

  روش انجام آزمايش
نه ١/٠ -١ كه در آونگ گرم نمو ماي  ياهي   ٧٠در د

 ٤٠الك شــماره با وپودر  شــده، خشــك درجه ســلســيوس

  .شوددقت وزن  با شده و الك ميكرومتر)٤٢٠(
 مدت به وبه آن اضافه شود  مقطر آب تريليليم ١٠ -٢

 يماربن در ســـلســـيوس درجه ٤٥ يدما در ســـاعت كي
  .شود ينگهدار
دور  ٥٠٠٠ با قهيدق ١٥ها را به مدت ســپس نمونه -٣

 .شوند وژيفيسانتردر دقيقه 

و  هريك از محلول هاي اســتانداردگرم از ميلي ٢/٠ -٤
ست آمده در مرحلهههاي گياهي بمحلول شته و قبل د  بردا

شودهاي آزمايش داخل لوله سي سي ٨/٠ سپس .ريخته 
و محلول  به آن اضــافه شــده %٥ اســيد ســولفوســالســليك

  . خلوط شودكاملا م عيورتكس سر حاصل با استفاده از
به مدت  هاي مرحله قبلعد از ســرد شــدن محلولب -٥

به ليتر ســـود دو نرمال ميلي ١٩ در دماي محيط دقيقه٢٠
يك بعد از  .مجدد ورتكس ســريع شــود و گردداضــافه  آنها

ستفاده از ساعت سپكتروفوتومتردستگاه  با ا  طول موج در ا
ـــوانجام قرائت  ٤١٠ ـــتاندارد براي از نمونه .دنش هاي اس

  شود.استفاده مي اسپكتروفوتومتركاليبره كردن دستگاه 
بد ظت ليت ياهي تراتين غل نه گ  لوگرميك به نمو

  :محصول تن هر بر تراتين

ثال ظت ن مياگر فرض كن :م ئت شــــده از  تراتيغل قرا
ــتگاه برا ــد، م گرم بر ليترميلي ١٠٠ ياهيگ يدس  زانيباش

تن از اين محصـــول به صـــورت زير  يكموجود در  تراتين



  و همكاران سجاد اميرحاجلو

 

٤٤ 

  آيد.دست ميهب
شده براي سي از محلول سي ٢/٠از آنجاكه عدد قرائت 

گرم بر ليتر ميلي ١٠٠ عصاره گياه است، در نتيجه با غلظت
  ميزان نيترات موجود در آن:

0.2cc ×
1000

= 0.02 mgr (NO3) )٨(                  

صاره نمونه كل حجم ست يسيس ١٠ اهيگ ع  جهينت در ا
  :با برابراست آن تراتين زانيم

0.02 mgr. NO3 × 50=1 mgr (NO3)                   (٩) 

 آمده دســتهب نمونه گرم ١/٠ از اهيعصــاره گ يســيســ١٠
  :براي يك تن از محصول مورد نظر داريم  لذا ؛است

1 mgr. NO3 0.1  اهيگ نمونه gr 
X = 10,000,000 mgr. (NO )/Ton = 10kg (NO )/

Ton     )١٠(                                                               
ـــتبهباتوجه به نتيجه  توان نتيجه گرفت براي مي آمدهدس

 بايدكيلوگرم برتن  واحدت شده دستگاه به ئتبديل عدد قرا
  .تقسيم شود ١٠بر دستگاه عدد

  نتايج و بحث
صوص  شباتوجه به تجربيات كسب شده درخ  ياهآزماي

نكات بايد به  ،براي افزايش دقت اســـپكتروفوتومتربه روش 
  شود: توجهزير 

ــاداندازه -١ تر و نيترات تر و دقيقهگيري نيترات آب س
يل وجود مواد آلي، به دل املاح و ســــاير آمونيوم و خاك 

  .استترين مشكل عناصر خاك
دست آمدن يك عصاره بهسنجي رنگ يهادر روش -٢

ضروري بيزلال و  ست؛رنگ  صاربايد بنابراين  ا ه در تهيه ع
خاك دقت لازم صــورت گيرد و از صــافي  گياه و خصــوصــاً

شود. ستفاده  سب ا شفاف  هاي منا صاره  صورتي كه ع و در
 .نبود مجدد توسط صافي فيلتر گردد

ـــدت به كيبهخاك و گياه نيترات آزمايش  -٣ فيت ش
وابسته  سولفوريك خصوص كيفيت اسيدبه  ،ييمواد شيميا

ست سيدسولفوريك ؛ بنابراينا شود بهترين كيفيت ا  سعي 
  .استفاده شود تهيه و

ــه در توزيندقــت -٤ هــا اهميــت زيــادي دارد، نمون
 /١هاي خيلي كم و برداشـــت نمونه مثل وزن مخصـــوصـــاً

صورتي  ،سي از محلول گياهسي ٢/٠گرم وزن گياه يا ٠ در 
ستقيم بر روي  شد م شته با كه كوچكترين خطايي وجود دا

صيه م گذارد.نتايج اثر مي شگاهي يتو سايل آزماي شود از و
وسيله لباس به جايي هواهجاب مناسب و دقيق استفاده شود.

 روي دقت توزين موثر است. پنجره بازو يا 

به دليل وابسـتگي شـديد اين روش به كيفيت مواد  -٥
اگر چندين ســري نمونه شــود توصــيه ميآزمايشــگاهي 

گاهي  ـــ كار قرار دارد،آزمايش ـــتور  حل  در دس مثلا از مرا
ــد گياه يا تكرارهاي مختلف يك تيمار ها نمونه ،مختلف رش

در هر ســـري . به صـــورت مختلط مورد آزمايش قرار گيرد
ــودهاي نمونهآزمايش فقط  اگر  زيرا ،يك تيمار آزمايش نش

اگر خطا رخ دهد آزمايشــات به هر دليلي  از يك ســريدر 
   قابل تشخيص نيست.

  گيرينتيجه
 توانمي ه شــده در اين پژوهشئارا يهاروشه بباتوجه 

ي آب هــاطيمحنيتراتي را در هريــك از  -ميزان نيتروژن
ـــورت واحدهاي كاربردي در مزرعه خاك و گياه  را به ص

ست آورد كه هم در ارزيابيهب صادي و ها و تحليلد هاي اقت
ـــت محيطي  ـــتفاده كرد و هم براي  توانيمزيس از آن اس

ــــاورزان قــابــل درك  ــــتكش روش . همچنين خود اس
ــنجيطيف ــاير  نيز س ــه با س  )١به دليل  هاروشدر مقايس

ــر  )٢ ،ارزان قيمت بودن ــيت خوب آن براي عناص ــاس حس
ــاده بودن  )٣ ،مختلف ــتگاهس ــادگي كار با آن دس  )٤ ،و س

ــرعت بالا )٥ ،صــحت، تكرارپذيري خوب حذف مواد  )٦ ،س
 مواد شيمياييبه دليل عدم نياز به  )٧و  زاسرطانشيميايي 

 ها خصـوصــاً نسـبت به سـاير روش ،خاص در زمان آزمايش
 ها زياد است بسيار مناسب و اقتصاديزماني كه تعداد نمونه

  .است
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