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ABSTRACT 
Background and Aim: Beetroot is a rich source of antioxidants and rich in nitrates. The 
present study aimed to investigate the effects of beetroot consumption on blood pressure, 
heart rate, perceived Exertion, and the speed of running in young female athletes.  
Material and Method: For this purpose, 10 young female athletes participated in this cross-
over double blind study. Subjects were randomly placed into placebo (n=5) or beetroot (200 g 
containing 500 mg Nitrate; n=5) groups. They ran 5 Km on treadmill. The wash-out period 
for them was one week. Systolic and diastolic blood pressure were measured before and 3 
hours after beetroot consumption and after the 5 Kilometer run. Heart rate, perceived exertion, 
and the speed of running at the distances of 1.6 and 3.2 kilometers were recorded. Two-way 
ANOVA with repeated measures and independent t-test were used for data analysis.  
Results: The results showed that beetroot consumption significantly reduced systolic blood 
pressure before and after the exercise, and reduced diastolic blood pressure before the 
exercise. Heart rate was significantly decreased in beetroot group after 1.6 and 3.2 kilometers 
run, but no significant difference was found between beetroot and placebo groups at the end 
of 5 kilometer run. Perceived exertion was significantly reduced at the end of 1.6 kilometer 
run but not after 3.2 and 5 kilometer run in the beetroot group. The alterations in the speed of 
running at 1.6, 3.2 and 5 kilometers were not significantly different between the groups. 
Conclusion: According to the results of this study, in addition to the health benefits of 
vegetables, nitrate-rich vegetables can improve performance of training. 
Keywords: Beetroot consumption, Blood pressure, Heart rate, Perceived 
exertion, Female athletes 
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  چکیده

 چغندر مصرف هدف از پژوهش حاضر، بررسی تأثیر .است نیترات از سرشار و ها اکسیدان یآنت چغندر منبع غنی از :هدف و زمینه

  .ورزشکار بود جوان دختران دویدن سرعت و تمرین فشار درك میزان قلب، ضربان فشارخون، بر

گـروه کنتـرل و گـروه     عنـوان  بـه نفر دختر جوان ورزشـکار در یـک مطالعـه متقـاطع دوسـوکور،       10بدین منظور  :هاروش و مواد

پنج کیلومتر دویـدن روي تردمیـل،    تقسیم شدند و در دو آزمون ينفر پنج دو گروهبه  ها یآزمودن. قرار گرفتند موردمطالعهآزمایش 

دارونمـا شـرکت    عنوان به اخته زغالبار پس از مصرف  یکو ) گرم نیترات یلیم 500گرم حاوي  200(چغندر پس از مصرف  بار یک

و سه ساعت پس از مصرف و در پایـان پـنج کیلـومتر    ) چغندر و دارونما(فشارخون سیستولیک و دیاستولیک قبل از مصرف . کردند

. گیــري شــدکیلــومتر انــدازه 5و  2/3، 6/1ي هــا مســافتضــربان قلــب، میــزان درك فشــار و ســرعت دویــدن در . شــد یــريگ انــدازه

  .انجام شد SPSS افزار نرم و مستقل t گیري مکرر وآماري با استفاده از آزمون آنالیز واریانس با اندازه وتحلیل یهتجز

پایـان پـنج کیلـومتر و باعـث کـاهش       داري در فشارخون سیسـتولیک قبـل از فعالیـت و    یمعنمصرف چغندر باعث کاهش  :ها یافته

کیلـومتر شـد و در پایـان     2/3، 6/1در  میزان ضربان قلب همچنین باعث کاهش. )P≥05/0(یت شد فشارخون دیاستولیک قبل از فعال

تمـرین را در مسـافت    درك فشـار  داري بین مصرف چغندر و دارونما مشـاهده نشـد و میـزان   پنج کیلومتر دویدن هیچ اختلاف معنی

داري مشاهده نشد، همچنـین  در و دارونما هیچ اختلاف معنیبین مصرف چغن و پایان پنج کیلومتر 2/3داد ولی در پایان  کاهش ،6/1

و پنج کیلومتر پس از مصرف چغندر نسـبت بـه دارونمـا مشـاهده شـد ولـی ایـن         2/3، 6/1ي ها مسافتدر  افزایش در سرعت دویدن

  .)P≥05/0( دار نبود یمعنافزایش 

ارایی تمرینی را در دختران جوان ورزشکار بهبود ک توانند یمي پژوهش حاضر، مصرف چغندر ها افتهبر اساس ی :گیري نتیجه

  .بخشد

  چغندر، فشارخون، ضربان قلب، میزان درك فشار، دختران جوان ورزشکار :کلیديکلمات

    1/11/98:پذیرش 25/6/98:اصلاحیه نهایی 9/10/97:وصول مقاله
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مقدمه

یکی از عوامل اساسی و بسیار مؤثر که در عملکردهاي 

در همین ). 1(ارد، عامل تغذیه استورزشی نقش کلیدي د

در حوزه علم تغذیه ورزشی،  یافته انجامهاي  راستا، پژوهش

اي از اطلاعات علمی را در اختیار جامعه  دامنه بسیار گسترده

هاي مختلف  ریزي در برنامه رو ازایندهد و  ورزشی قرار می

). 1،2(اي برخوردار است ورزشی از اهمیت و جایگاه ویژه

یکی از اهداف اصلی ورزشکاران بهبود میزان  که یآنجای از

هاي مختلف،  عملکرد است، ورزشکاران و مربیان در رده

درصدد دستیابی به عواملی هستند که عملکردشان را 

تمرینی،  هاي برنامهبنابراین، علاوه بر  ارتقا دهند؛ روز روزبه

در حوزه علم تغذیه، هر عاملی که بتواند علاوه بر تأمین 

ژي، عملکرد را به نحو مطلوب بهبود بخشد، حائز اهمیت انر

آگاهی مربیان و ورزشکاران از اهمیت علم ). 1- 3(است

تغذیه، ساختار و ترکیبات مختلف مواد غذایی و متابولیسم 

ها، از عوامل موفقیت و کسب رکوردهاي بهتر  آن

در این میان، همانند سایر علوم که با کسب ). 1،4(است

یابد، در حوزه  ل منفی اثرگذار نیز رشد میپیشرفت، عوام

ها و مواد نیروزا  علم تغذیه نیز استفاده از داروها و محرك

اي گسترده فراهم آورده است و افرادي را که بدون  عرصه

داشتن آگاهی از خطرات فردي و اجتماعی ناشی از مصرف 

دنبال کسب رکورد و پیشرفت سریع و  که به گونه مواد این

تن از رقباي خود هستند، جذب کرده که این امر پیشی گرف

رسالت پژوهشگران و مربیان علوم ورزشی را در راستاي 

رسد یکی  به نظر می). 2،5(کند تر می مقابله با این امر، سنگین

هاي مقابله با این پدیده شوم، تحقیق و بررسی  از راه

هاي غذایی  پژوهشگران ورزشی جهت معرفی جایگزین

هاي سالم و سودمند غذایی  فی مکملمناسب و معر

 به توان یم مناسب غذایی يها مکمل جمله از. )1،6(است

) NO2( نیتریت و) NO3( نیترات داراي که ییها مکمل

 لهیوس به تواند یم غذایی مواد نیترات. کرد اشاره هستند،

 از غنی که چغندر و اسفناج مثل سبز، مانند برگ يها يسبز

علمی  نام باچغندر  ).3(شود یافت ،هستند آلی غیر نیترات

beta vulgaris  و  ها دانیاکس یآنتیک منبع عالی از

 Cپتاسیم، بتائین، سدیم، منیزیم، ویتامین  ازجمله ها يزمغذیر

NO3(و نیترات 
 100کیلوکالري انرژي در هر  36و شامل ) -

، رنگ چغندر ناشی از رسد یمبه نظر . استگرم 

آن به ترتیب بتاسیانین  ي بنفش و زردها دانه رنگ

)Betacyanin ( و بتاکسانتین)Betaxanthin ( باشد که

این . شود یمنامیده ) Betalains(بتالائین  رفته هم يرو

بتائین یک ). 4(ی دارنددانیاکس یآنتبتالائین ها، قابلیت بالقوه 

 Amino acid(تري متال مشتق از آمینو اسید گلایسین 

Glycine (است)به ترویج استقامت عضلانی، که منجر ) 5

چغندر توسط ) NO3(نیترات ). 6(شودقدرت و توان می

ي خاص ها يباکتر لهیوس بهدرون حفره دهانی و  يها يباکتر

به ) Oxantin oxaid(مانند اگزانتین اکساید  ها بافتدرون 

چندین مسیر براي متابولیسم . کند یمنیتریت کاهش پیدا 

و دیگر نیتروژن ) NO(اید به نیتریک اکس) NO2(نیتریت 

باعث  NO ).4(اکسایدهاي فعال بیولوژیکی وجود دارد

 فشارخون، باعث کاهش جهیدرنتو  شود یماتساع عروق 

افزایش فشارخون به علت غلبه بر پس بار،  ).3(شودمی

؛ شود یمي ا ضربهباعث محدود شدن و فلات در حجم 

با نیاز بدن  بنابراین قلب براي افزایش برون ده قلب، متناسب

 .ابدی یمو ضربان قلب افزایش  شود یمبه ضربان قلب متکی 

 که دهد یمي اجازه ا ضربهفشارخون با افزایش حجم  کاهش

ي را حفظ کند و ا ضربهبرون ده قلبی اتکاي خود به حجم 

یک  عنوان به NO). 7(ضربان ثابت بماند یا کاهش یابد

از  جهیدرنت است، شده شناختهعامل شل کننده اندوتلیال 

یک  عنوان بههمچنین  NO. کند یمخونی جلوگیري  پرفشار

ثانویه در تولید چرخه گوانوزین مونوفسفات  رسان امیپ

)Guanosine monophosphat ( و در  کند یمهم عمل

شکلی از نیترات ). 8(اتساع عضلات صاف هم درگیر است

مواد غذایی از فعالیت اکسیداسیون سیتوکروم جلوگیري 

آن، نسبت اکسیژن به آب کاهش  موجب بهکه  کند یم

خاصیت فسفوریلاسیون اکسیداتیو و همچنین   NO.ابدی یم
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این نسبت را در میتوکندري  ژهیو به نسبت فسفات به اکسیژن

مصرف چغندر بر  ریتأثدر زمینه ). 9(دهد یمافزایش 

نشان  )2011(همکاران  و Murphy عملکرد ورزشی،

پایان پنج کیلومتر دویدن بعد از  دادند، سرعت دویدن در

در  3/12(از دارونما بود  تر عیسرمصرف چغندر اندکی 

بعد از  لومتریک 6/1در طول ). کیلومتر بر ساعت 9/11مقابل 

مصرف چغندر نسبت به دارونما سرعت دویدن پنج درصد 

بعدي  يها بخشولی در ) 1/12در مقابل  7/13(بود  تر عیسر

میزان . در و دارونما مشاهده نشداختلافی بین مصرف چغن

با دارونما را  درك فشار درکل پنج کیلومتر هیچ اختلافی

میزان درك فشار پس  لومتریک 6/1نشان نداد، فقط در طول 

از مصرف چغندر نسبت به دارونما کاهش داشت و نشان 

 داري در فشارخون و ضربان قلبدادند، هیچ اختلاف معنی

). 10(ه دارونما دیده نشدپس از مصرف چغندر نسبت ب

lansley  5/0نشان دادند، با مصرف  )2011(و همکاران 

دویدن، کاهش و  لومتریچهار کچغندر زمان اتمام  آب تریل

و همکاران  Bailey). 11(یابدقدرت خروجی افزایش می

لیتر آب چغندر  5/0به این نتیجه رسیدند با مصرف  )2009(

). 12(یابدزایش میدر روز، زمان رسیدن به خستگی اف

lansley  در تحقیقی دیگر نشان دادند، ) 2010(و همکاران

آب چغندر به مدت شش روز باعث  تریل یلیم 500مصرف

و هزینه اکسیژن طی راه رفتن و دویدن  فشارخونکاهش 

گزارش کردند، ) 2013(و همکاران  Bond). 13(شود یم

 آزمون، دقیقه قبل از 120آب چغندر،  تریل یلیم 500مصرف 

NO  پلاسما را افزایش، اکسیژن مصرفی، فشارخون

درصد  80 ،60، 40سیستولیک را در حالت استراحت و در 

داري بر  حداکثر اکسیژن مصرفی کاهش و هیچ تأثیر معنی

دیاستولیک، ضربان قلب، برون ده قلبی نشان  فشارخون

، شواهد علمی نشان داده است، آب حال نیباا ).14(نداد

، افزایش )10،11(جب کاهش زمان اتمام فعالیتچغندر مو

، کاهش حالت )11(در زمان رسیدن به واماندگی ریتأخ

همچنین  پایدار اکسیژن برداشتی، افزایش توان اوج و

  نیا با ).15(شود یمتبادل گاز  آستانهافزایش سرعت کار در 

 عنوان بههنوز مشخص نیست، آیا مصرف چغندر تام،  حال

یش جذب نیترات، اثرات ارگوژنیکی دارد عاملی براي افزا

در داخل کشور تحقیقی در مورد تأثیر  ازآنجاکهیا خیر؟ 

فقط  مصرف چغندر بر عملکرد ورزشی به عمل نیامده و

 است و به شده انجامتعداد اندکی تحقیق در خارج از کشور 

و همچنین  آمده دست بهدلیل نتایج متفاوتی که از تحقیقات 

دن تحقیق روي چغندر تام، انجام این دلیل اندك بو به

بنابراین هدف از این مطالعه  ؛رسد میتحقیق ضروري به نظر 

، ضربان قلب، میزان درك فشارخونتأثیر مصرف چغندر بر 

تمرین و سرعت دویدن دختران جوان ورزشکار بوده  فشار

  .است

  

  هاروش و مواد

ري جامعه آما. است متقاطع يا مداخله نوع از حاضر پژوهش

این پژوهش شامل تمام دانشجویان دانشگاه پیام نور 

بعد از تکمیل . ساله بودند 27تا  22با دامنه سنی  شهر نیمشک

پرسشنامه تندرستی و فعالیت بدنی، از بین افراد واجد شرایط 

در این . نمونه انتخاب شدند عنوان بهنفر  10و داوطلب 

 موردمطالعهدر دو زمان و در دو گروه  ها یآزمودنمطالعه 

 گروه عنوان به هم ها یآزمودنهمه  که يطور بهقرار گرفتند؛ 

معیار . بررسی شدند آزمایش گروه عنوان به هم و کنترل

تعیین اندازه نمونه، نوع خاص روش، طرح پژوهش و پیشینه 

 درباره لازم يها یآگاه و اطلاعات ابتدا. پژوهشی بود

 يها یدنآزمو به آن مراحل و پژوهش انجام چگونگی

آمادگی سنجش  پرسشنامه لهیوس به سپس. شد داده داوطلب

 میزان درباره اطلاعاتی )PAR-Q()16( براي فعالیت بدنی

 تیدرنها و آمدبه دست  ها یآزمودن سلامتی و بدنی فعالیت

. شد ارائه ها یآزمودن به آزمون در شرکت نامه تیرضا فرم

 مصرف از ات شد توصیه داوطلب يها یآزمودن به علاوه به

 از فهرستی کنند، خودداري داروها و غذایی يها مکمل

 قرار داوطلب يها یآزمودن اختیار در نیترات پر غذاهاي

 خوردن از شد خواسته داوطلب يها یآزمودن از و گرفت

. کنند اجتناب آزمون از قبل ساعت 72 تراتیپر ن غذاهاي

 ستفادها و کافئین خوردن از تا شد خواسته ها آن از همچنین
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 يها نیتمر انجام از و آزمون از قبل ساعت 24 هیشو دهان از

  .کنند خودداري آزمون از قبل ساعت 72 قدرتی

آزمودنی پس از شرکت در جلسه آشنایی با شرایط و  10هر 

پنج کیلومتر دویدن به فاصله  محیط کار در دو جلسه آزمون

 يریگ اندازهاول  در جلسه. یک هفته از هم شرکت کردند

. آمد به عمل ها یآزمودنشاخص قد، وزن و ترکیب بدنی از 

 ها یآزمودن: بود توالی رویدادها در طول آزمون بدین شکل

. در ساعت هشت صبح در آزمایشگاه حضور داشتند

در جلسه اول . تقسیم شدند ينفر پنج دو گروهبه  ها یآزمودن

 گرم یلیم 500(چغندر گرم  200نفر اول  به گروه پنج

قبل از . داده شد اخته زغالو به گروه پنج نفر دوم ) تنیترا

در حالت خوابیده از فشارخون مصرف چغندر یا دارونما 

 ها یآزمودندقیقه از  15در طول . آمد به عمل ها یآزمودن

خواسته شد که تمام چغندر یا دارونما را مصرف کنند بعد از 

سه ساعت از شروع مصرف چغندر یا دارونما دوباره 

پنج  پس از ها یآزمودنگرفته شد،  ها یآزمودناز  رخونفشا

دقیقه انجام حرکات کششی و گرم کردن، روي تردمیل 

با همان  توانستند یمرفته و کار خود را با سرعت دلخواه که 

سرعت تا پایان پنج کیلومتر به کار خود ادامه دهند، شروع 

 براي به حداقل رساندن تداخل، در طول. به دویدن کردند

ضربان قلب . نشد يریگ اندازه فشارخون پنج کیلومتر دویدن

 .شد يریگ اندازهتوسط ضربان سنج پلار  ها یآزمودن

 به) 220 –سن ( حداکثر ضربان قلب هم با توجه به فرمول

دست آمد تا از آن براي محاسبه ضربان قلب در حین 

درصدي از حداکثر ضربان قلب استفاده  عنوان بهورزش 

امتیازي  20تا 6ن درك فشار، توسط شاخص و میزا شود

 6/1ضربان قلب و درك فشار در . بورگ سنجیده شد

کیلومتر و در پایان پنج کیلومتر دویدن  2/3 کیلومتر و

 يها زمانهمچنین سرعت دویدن بر اساس . سنجش شد

کیلومتر و در پایان پنج  2/3 کیلومتر و 6/1 در شده ثبت

اجازه داشتند با هر سرعتی  اه یآزمودن. کیلومتر سنجیده شد

بدوند و فقط سرعت اولیه که کارشان را با  خواستند یمکه 

شد تا در جلسه بعد با همان سرعت  ثبت کردند یمآن شروع 

 پس از اتمام آزمون بلافاصله. کار خود را آغاز کنند

در  .شد يریگ اندازهدوباره در حالت خوابیده  فشارخون

غییر کرد و به گروه پنج نفر اول ت ها یآزمودنجلسه بعد جاي 

نفر دوم چغندر داده شد و همان  و به گروه پنج اخته زغال

خواسته شد با همان  ها یآزمودنشرایط جلسه اول اعمال و از 

سرعتی که در جلسه اول شروع به دویدن کرده بودند در 

زمان (جلسه دوم هم با همان سرعت کار خود را آغاز کنند 

). است مشاهده قابل 1شماره در جدول  رهایمتغ يریگ اندازه

بود که  گونه ایننحوه درست کردن مکمل در این پژوهش 

 به و پخته تجاري يها اجاق در دقیقه 90 مدت به چغندر

 تریل یلیم 15 بخش هر به شد تقسیم گرمی 200 يها بخش

 دار طعم براي دارچین و جوزهندي تریل یلیم دو و مویل آب

 80 باًیتقر حاوي چغندر ازبخش هر ( شد اضافه شدن

 تریل یلیم 500 و کربوهیدرات گرم 15 انرژي، کیلوکالري

اخته بود که  زغال در این پژوهش دارونما. )بود نیترات

 گرم 200 هر به دهنده طعم مواد همان و شد جوشانده

 تا شد اضافه اخته زغال به شکر گرم هشت. شد اضافه دارونما

 دارونما از بخش هر( شود یکسان چغندر با اش يکالر میزان

 گرم 22 و انرژي کیلوکالري 80 شامل باًیتقر شامل

   ).10)(بود نیترات فاقد و کربوهیدرات

با استفاده از متر نواري با  ها یقد آزمودندر این پژوهش 

 تن بر با ها یآزمودن .شد يریگ اندازه متر یسانت 1/0دقت 

 روي حرکت ونبد و ثانیه چند براي لباس حداقل داشتن

 ایستادند آلمان کشور ساخت PS05 مدل Beurer ترازوي

درصد چربی . شد ثبت کیلوگرم 1/0 دقت باها  آن وزن و

 01127Aمدل  Lafayetteبا استفاده از کالیپر  یرپوستیز

 جکسون و پولاك يا نقطه سهو روش  کایکشور آمرساخت 

در نواحی پشت بازو، شکم و ران سمت راست بدن 

 ها یآزمودن فشارخون يریگ اندازه .و ثبت شد يریگ اندازه

-V-300 مدل ALPK2 يا وهیج يها فشارسنج از استفاده با

EU، شد انجام پزشکی گوشی و ژاپن کشور ساخت .

 و کوروتکوف صداي اولینبر اساس  سیستولیفشارخون 

 کوروتکوف صداي پنجمین اساس بر دیاستولی فشارخون

 چپ دست از ها يریگ هانداز همه. شد يریگ اندازه

 سطح با موازيها  آن دست که وضعیتی در و ها یآزمودن
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 ضربان گیرياندازه منظور به .شد گرفته داشت، قرار قلبشان

 ساخت ؛PM80 مدل Beurer ضربان سنج دستگاه از قلب،

در این پژوهش براي اجراي  .شد استفادهکشور آلمان 

ساخت  HP cosmosمدل  نوار گردانپروتکل تمرینی از 

   .کشور آلمان استفاده شد

  تحلیل آماري

 آمار هاي روش از پژوهش این هاي داده لیوتحل هیتجز براي

 براي توصیفی آمار از. شد استفاده استنباطی و توصیفی

 آمار از و ها داده استاندارد انحراف و میانگین محاسبه

 یطبیع ابتدا. شد استفاده باهم ها گروه مقایسه براي استنباطی

 – کولموگروف آزمون از استفاده با ها داده توزیع بودن

 ها، داده بودن نرمال به توجه با. شد تعیین) K-S( اسمیرنف

 t آزمون از و مکرر يریگ اندازه با واریانس آنالیز آزمون از

 و گروهی بین و یگروه درون تغییرات بررسی براي مستقل

 استفاده فرونیبان تعقیبی آزمون از بودن دارمعنی صورت در

 گرفته نظر در) P≥05/0( نیز آماري داريمعنی سطح. شد

 براي و Excel 2010 افزار نرم از نمودارها رسم براي. شد

  .شد استفاده 22نسخه  SPSS افزار نرم از ها داده آنالیز

  

  

 متغیرها يریگ اندازهزمان . 1جدول

  سرعت دویدن  میزان درك فشار  ضربان قلب  فشارخون

 کیلومتر6/1پس از   مصرف قبل از

  

  کیلومتر6/1پس از    کیلومتر6/1پس از

 کیلومتر 2/3پس از   ساعت پس از مصرف 3

  

 کیلومتر 2/3پس از 

  

 کیلومتر 2/3پس از 

  

 دویدن کیلومتر 5 پس از اتمام  دویدن کیلومتر 5 پس از اتمام

 

  

 دویدن کیلومتر 5 پس از اتمام  دویدن کیلومتر 5 پس از اتمام

  

  

  

 هاتهیاف

.دهد یمرا در شروع پروتکل نشان  ها یآزمودني آنتروپومتریکی ها شاخص 2جدول   

  ها یآزمودنآنتروپومتریکی  يها شاخص. 2جدول

  

  

 رهایمتغمکرر مربوط به  يریگ اندازهنتایج آنالیز واریانس با 

سیستولیک،  فشارخوننشان داد، اثرات گروه بر 

به (دار است دیاستولیک، ضربان قلب و سرعت دویدن معنی

؛ )=005/0P= ،037/0P= ،032/0P= ،042/0Pترتیب 

 يها گروهبین  يریگ اندازهاز فاصله  نظر صرف گرید عبارت به

اما ؛ وجود دارد يدار یمعندر پژوهش، تفاوت  ظرموردن

؛ )=341/0P(دار نیست  یمعناثرات گروه بر درك فشار 

، بین گیري اندازهاز فاصله  نظر صرف دیگر عبارت به

 SD±M  متغیر

  40/23±59/2  )سال(سن 

  1/163±93/8  )مترسانتی(قد 

  20/58±56/9  )کیلوگرم(وزن 

  30/25±65/2  درصد چربی

  92/21±21/2 شاخص توده بدنی
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داري وجود در پژوهش تفاوت معنی موردنظرهاي  گروه

از طرفی اثر فاصله نیز بر فشارخون سیستولیک،  .ندارد

به (دار بود و سرعت دویدن معنی دیاستولیک، درك فشار

بدین ). =003/0P= ،023/0P= ،000/0P= ،000/0Pترتیب 

 ریتأثتحت  رهایمتغاز عامل گروه، این  نظر صرفمعنی که 

از سوي دیگر اثر فاصله بر . اند قرارگرفته يریگ اندازهفاصله 

بدین معنی که . )=77/0P(نبود  دار معنیمیزان ضربان قلب 

ل گروه میزان ضربان قلب تحت تأثیر از عام نظر صرف

 تر قیدقبررسی  منظور به .قرار نگرفته است گیري اندازهفاصله 

نتایج آنالیز . فاصله نیز ارزیابی شد× اثر تعامل گروه 

 فشارخونمکرر اثر این تعامل را در  يریگ اندازهواریانس با 

سیستولیک، دیاستولیک، ضربان قلب و درك فشار را نشان 

، =000/0P= ،001/0P= ،047/0Pترتیب  به(داد 

019/0P=( هاي اثر مکمل مصرفی در گروه گرید عبارت به؛

اما نتایج آنالیز ؛ وابسته به فاصله باشد تواند یم موردنظر

مکرر اثر این تعامل را در سرعت  يریگ اندازهواریانس با 

  ).3جدول) (=49/0P(دویدن نشان نداد 

ي دوتایی بین گروهی ها سهیامقو  اثر متقابل لیوتحل هیتجز

 فشارخوني در دار یمعنتفاوت  ها گروهنشان داد که بین 

، =05/0Pبه ترتیب (سیستولیک و دیاستولیک وجود دارد 

04/0P= ( و با استفاده از آزمون تی مستقل مشخص شد که

) پس از مکمل سازي( آزمون شیپاین اختلاف در مرحله 

به (وجود دارد در فشارخون سیستولیک و دیاستولیک 

بدین معنی که مقدار مکمل ). =04/0P= ،01/0Pترتیب 

ي بر دار یمعن ریتأثتوسط گروه تحت بررسی  شده مصرف

. سیستولیک و دیاستولیک داشته است فشارخونمیزان 

سیستولیک بعد از فعالیت  فشارخونهمچنین مقایسه مقادیر 

وجود  ها گروهي در مقادیر بین دار یمعننشان داد که تفاوت 

علاوه بر این ). =02/0P(است  دار یمعندارد و این اختلاف 

در ضربان قلب و  يدار یمعنتفاوت  ها گروهنشان داد که بین 

 )=03/0P= ،05/0Pبه ترتیب (درك فشار وجود دارد 

در سرعت دویدن اختلاف وجود دارد؛  ها گروههمچنین بین 

فاده از با است). =20/0P(نیست  دار یمعناما این اختلاف 

 ها گروهآزمون تی مستقل مشخص شد که این اختلاف بین 

در ضربان قلب و میزان درك فشار وجود  6/1در کیلومتر 

بدین معنی که مقدار ). =03/0P= ،04/0Pبه ترتیب (دارد 

 ریتأثتوسط گروه تحت بررسی  شده مصرفمکمل 

همچنین . ي بر ضربان قلب، درك فشار داشته استدار یمعن

نشان داد که  2/3مقادیر ضربان قلب در کیلومتر مقایسه 

ها وجود دارد و این ي در مقادیر بین گروهدار یمعنتفاوت 

  .)1،2،3،4،5هاي نمودار) (=04/0P(دار است اختلاف معنی
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یرهاي پژوهشمتغمکرر  یريگ اندازهنتایج آزمون تحلیل واریانس با . 3جدول  

 

  

  

  مقایسه

  گروهی درون

درجه   جموع مربعاتم

  آزادي

سطح  Fمقدار   میانگین مربعات

  داري معنی

  

فشارخون 

  سیستولیک

  005/0  333/10  947/9  1  947/9  گروه

  003/0  822/6  510/5  2  019/11  فاصله

  000/0  758/17  342/14  2  683/28  اثر متقابل

  

فشارخون 

  دیاستولیک

  037/0  076/5  340/5  1  340/5  گروه

  023/0  222/4  059/2  2  117/4  فاصله

  001/0  107/9  441/4  2  881/8  اثر متقابل

  

ضربان 

  قلب

  032/0  340/5  000/735  1  000/735  گروه

  077/0  751/2  217/259  2  433/518  فاصله

  047/0  886/0  450/83  2  900/166  اثر متقابل

  

  درك فشار

  341/0  956/0  600/9  1  600/9  گروه

  000/0  963/292  717/321  2  433/643  فاصله

  019/0  417/4  850/4  2  700/9  اثر متقابل

  

سرعت 

  دویدن

  042/0  797/4  540/231  1  540/231  گروه

  000/0  025/392  306/3935  2  613/787  فاصله

  495/0  716/0  192/7  2  385/14  اثر متقابل
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  دارونما بین مصرف چغندر وسیستولیک  فشارخونمقایسه . 1نمودار
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  بین مصرف چغندر و دارونما دیاستولیک  فشارخونمقایسه . 2نمودار
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 مقایسه ضربان قلب بین مصرف چغندر و دارونما . 3نمودار  
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  دارونما بین مصرف چغندر ومقایسه میزان درك فشار . 4نمودار

  

  
مقایسه میزان سرعت دویدن بین مصرف چغندر و دارونما. 5نمودار  

 

 

 بحث

سیستولیک  فشارخون لیوتحل هیتجز: فشارخون سیستولیک

مستقل در  t مکرر و يریگ اندازهبر اساس آنالیز واریانس با 

گرم چغندر سه ساعت  200مصرف  نشان داد، تحقیق حاضر

سیستولیک قبل از  فشارخونقبل از آزمون، باعث کاهش 

همچنین مقایسه  .شود یمفعالیت و پایان پنج کیلومتر دویدن 

بین گروه مصرف چغندر و دارونما نیز تفاوت  فشارخون

 توان یمهمسو با پژوهش حاضر . دهد یمداري را نشان معنی

 و Satyanand، )14)(2014(و همکاران  Bondبه مطالعه 

، )16)(2013(و همکاران  Wylie، )3)(2014(اران همک

Lansley 17)(2011(همکاران  و( ،Vanhatalo  و

اشاره کرد که نشان دادند مصرف ) 18()2010(همکاران 

دلیل . شود یمسیستولیک  فشارخونچغندر باعث کاهش 

همسو بودن تحقیق حاضر با تحقیق باند و همکارانش، 

ي زن ها یآزمودنرکت ، زمان مصرف چغندر و شاحتمالاً

و نیم تا  دو اوج نیترات پلاسما شده گفتهباشد، چون  سالم

 جنس هم، همچنین استسه ساعت پس از مصرف نیترات 

اولیه یکسان  فشارخون داراي احتمالاًکه  ها یآزمودنبودن 

یکسان مصرف چغندر بر میزان  ریتأث، دلیل باشند یم

همکاران  و Satyanand ).14(است ها یآزمودن فشارخون
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 دانند یمعلت این امر را نیترات موجود در چغندر ) 2014(

و نیتریک  شده لیتبدبه نیتریک اکساید  که نیترات در بدن

را کاهش  فشارخونشده و  ها رگاکساید باعث گشادي 

 در تحقیق آمده دست به فشارخونمیانگین ). 3(دهدمی

Bond  در بوده ولی  121± 4/1 ،)14)(2014(و همکاران

بوده که این تفاوت در  106 ±6/0تحقیق حاضر 

متفاوت  لیبه دلممکن است  آمده دست به يها فشارخون

هم  فشارخونها باشد چون با افزایش سن بودن سن آزمودنی

در تحقیق  فشارخونو دلیل بالا بودن  ابدی یمافزایش 

Satyanand بالا بودن سن  تواند یم) 2014(همکاران  و

 لیاحتمالاً به دلت به تحقیق حاضر باشد و نسب ها یآزمودن

جنسیت باشد چون میزان  ازلحاظ ها یآزمودناختلاف 

به جثه فرد، قد فرد و تولید هورمون استروژن  فشارخون

در تحقیق  فشارخونبه این دلایل  احتمالاًبستگی دارد و 

Satyanand 3(و همکارانش بیشتر است .(Wylie  و

را به تغییر نیترات  شارخونفعلت کاهش  )2013(همکاران 

و نیتریتی که تبدیل به  اند دادهو نیتریت پلاسما نسبت 

باعث  باعث اتساع شریانی شده و شود یمنیتریک اکساید 

 فشارخونباعث کاهش  جهیدرنتکاهش مقاومت محیطی و 

و همکاران  Wilkersonدر پژوهشی ). 16(شود یم

رف دو و مصرف چغندر را پس از مص ریتأث، )19)(2012(

ماهر  سوار دوچرخهنیم ساعت قبل از آزمون بر روي مردان 

و به این نتیجه دست یافتند که  قراردادند یموردبررس

سیستولیک نسبت به گروه دارونما کاهشی نشان  فشارخون

علت . باشد یم سو ناهمنداد ؛ بنابراین با نتایج این تحقیق 

نسبت داد  ها یآزمودنبه ماهر بودن  توان یمرا  ییسو ناهم

و  استچون احتمال بالا بودن نیترات پایه در افراد ماهر زیاد 

  NOSهمچنین در افراد ماهر تولید نیتریک اکساید از مسیر

با این پژوهش، تحقیق  سو ناهمي ها پژوهشاز . بیشتر است

Murphy مصرف ریتأثاست که ) 10)(2011(همکاران  و 

 یموردبررسی گرم چغندر را بر روي عملکرد ورزش 200

دقیقه  75و گزارش کردند، مصرف چغندر تام  قراردادند

 فشارخونداري بر روي معنی ریتأث قبل از آزمون هیچ

زمان  احتمالاًتوان را می ییسو ناهمسیستولیک ندارد و علت 

اوج نیترات پلاسما  شده گفتهچون . مصرف چغندر نام برد

از . است هشد مشاهدهدو ونیم الی سه ساعت پس از مصرف 

 Kenjaleبا تحقیق حاضر، پژوهش  سو ناهمدیگر تحقیقات 

نیم لیتر مصرف  ریتأثاست که ) 20)(2011(همکاران  و

 یموردبررسچغندر را بر روي بیماران شریان محیطی 

و به این نتیجه رسیدند که مصرف آب چغندر  قراردادند

 ها آنسیستولیک ندارد و علت  فشارخوني بر ریتأثهیچ 

ر نیافتن اندوتلیال عروقی پس از مصرف آب چغندر بیان تغیی

 بودن ماریبتوان را می ییسو ناهمو علت  اند داشته

در مطالعه کنجل اشاره کرد چون در بیماران  ها یآزمودن

اندوتلیال عروقی سالم نباشد درنتیجه  احتمالاًشریان محیطی 

 مسیر نیتریک اکساید سنتتاز هم دچار اختلال شده باشد و

از این مسیر هم کم شده  دشدهیتولتولید نیتریک اکساید 

  .باشد

دیاستولیک  فشارخون لیوتحل هیتجز: فشارخون دیاستولیک

گرم چغندر سه ساعت قبل از  200مصرف  نشان داد،

دیاستولیک قبل از فعالیت  فشارخونآزمون، باعث کاهش 

دیاستولیک در پایان پنج کیلومتر  فشارخونولی بر  شود یم

بین گروه  فشارخونهمچنین مقایسه . ي نداشته استریثتأ

داري را نشان مصرف چغندر و دارونما نیز تفاوت معنی

 به توان یماز تحقیقات همسو با تحقیق حاضر، . دهد یم

که  اشاره کرد) 20)(2011(همکاران  و Kenjaleپژوهش 

نیم لیتر مصرف چغندر را بر روي بیماران شریان  ریتأث

و به این نتیجه رسیدند که  قراردادند یررسموردبمحیطی 

دیاستولیک  فشارخوني بر کاهش ریتأثمصرف آب چغندر 

استفاده از  توان یمو علت همسویی را  شود ینمبعد فعالیت 

با تحقیق  سو ناهم. اشاره کرد دوز تک صورت بهآب چغندر 

و ) 3)(2014(همکاران  و Satyanandحاضر تحقیق 

Wylie  و  )16)(3201(و همکارانVanhatalo  و همکاران

. استدیاستولیک  فشارخونمبنی بر کاهش  ،)18)(2010(

تواند متفاوت بودن مقدار مصرف علت این نا همسویی می

مصرف چغندر باشد چون در تحقیقاتی  زمان مدتچغندر و 

شود داراي دیاستولیک دیده می فشارخونکه کاهش 

که این  استتر مصرف بیشتر و مقدار مصرف بیش زمان مدت

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

ku
.2

5.
4.

79
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jk

u.
m

uk
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                            11 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/sjku.25.4.79
https://sjku.muk.ac.ir/article-1-4615-fa.html


 ...تاثیر مصرف چغندر     90

 1399 مهر و آبان/  پنجمدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

افزایش  جهیدرنتباعث بیشتر شدن نیترات پلاسما و  احتمالاً

خود باعث  نوبه به هم آننیتریک اکساید پلاسما شده که 

   .شوددیاستولیک می فشارخوناتساع عروق و باعث کاهش 

میزان ضربان قلب در پژوهش  لیوتحل هیتجز :ضربان قلب

ساعت قبل از سه  گرم چغندر 200مصرف  حاضر نشان داد،

و کیلومتر  6/1در طی آزمون، باعث کاهش ضربان قلب 

ي نداشته ریتأثشده و در پایان پنج کیلومتر کیلومتر  2/3

همچنین مقایسه ضربان قلب بین گروه مصرف چغندر  .است

 همسو با. دهد یمداري را نشان و دارونما نیز تفاوت معنی

اران همک و Kenjaleبه تحقیق  توان یمتحقیق حاضر 

اشاره کرد که کاهش ضربان قلب را در دو ) 20)(2011(

علت همسویی را . دقیقه بعد فعالیت مشاهده کرده بودند

در هر دو تحقیق نسبت  فشارخونبه کاهش  احتمالاً توان یم

ي اجازه ا ضربهداد، چون کاهش فشارخون با افزایش حجم 

 ي راا ضربهبرون ده قلبی اتکاي خود به حجم  که دهد یم

از تحقیقات نا . حفظ کند و ضربان ثابت بماند یا کاهش یابد

و همکاران  Bondي ها پژوهشهمسو با این تحقیق، 

)2014)(14( ،Cermak  و همکاران)2012)(21( ،

Murphy نام برد در  توان یم را )10)(2011(همکاران  و

ضربان قلب تغییري نداشته  شده انجامهمه این تحقیقات 

مربوط به ماهر و  احتمالاًبودن  سو ناهم علت این که .است

. و زمان مصرف چغندر باشد ها یآزمودنغیر ماهر بودن 

و  است فشارخون ریتأثضربان قلب تحت  که ییازآنجا

، سه ساعت پس 5/2گفته شد نیترات در  قبلاًکه  طور همان

که در غیر این صورت بر  رسد یماز مصرف به اوج خود 

ي ریتأثو درنتیجه بر ضربان قلب ي نداشته ریتأثفشارخون 

ي ها يسازگار لیبه دلندارد، همچنین در افراد ماهر 

اهمیت  NOS که در آن مسیر آمده دست بهفیزیولوژیکی 

شود؛ بنابراین می تیاهم کم NO2-NO-NO3داشته و مسیر 

کم شده و  فشارخونبر  NO2-NO-NO3مسیر  ریتأث

   .دیآ ینم به وجوددر ضربان قلب تغییري  جهیدرنت

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که مصرف  :میزان درك فشار

چغندر تام سه ساعت قبل از آزمون، باعث کاهش 

شده  کیلومتر 6/1ي در میزان درك فشار در طی دار یمعن

و پایان پنج کیلومتر تفاوت کیلومتر  2/3ولی در طی 

 Murphyهمسو با این تحقیق، فقط . را نشان نداد يدار یمعن

مصرف  ریتأث، این پژوهش است) 10)(2011(کاران هم و

قرار داده  یموردبررسچغندر تام را بر عملکرد ورزشی 

 6/1طبق نتایج این پژوهش میزان درك فشار در طی . است

پایان  و کیلومتر 2/3کیلومتر، کاهش را نشان داد و در طی 

پنج کیلومتر هیچ تفاوتی در میزان درك فشار وجود نداشته 

و علت همسویی  استتایج تحقیق حاضر همسو که با ن

به اینکه میزان  با توجه. به ضربان قلب مربوط باشد تواند یم

، ابدی یمدرك فشار با کاهش فشار فیزیولوژیکی کاهش 

کاهش در فشارخون باعث کاهش ضربان قلب یا بدون تغییر 

خود باعث  نوبه به ها نیاکه  شود یمماندن ضربان قلب 

   .شود یمك فشار کاهش میزان در

همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که  :سرعت دویدن

گرم چغندر تام سه ساعت قبل از آزمون باعث  200مصرف 

شد ولی این افزایش  ها یآزمودنافزایش در سرعت دویدن 

به پژوهش  توان یمهمسو  يها پژوهشاز . دار نبودمعنی

Wilkerson  ریتأثاشاره کرد که ) 19)(2012(و همکاران 

ساعت قبل از انجام آزمون، بر روي  5/2مصرف چغندر را 

ماهر انجام داده و مشاهده کرده بودند  سوار دوچرخهمردان 

در . نبوده است دار یمعنسرعت دویدن افزایش داشته ولی 

نبودن افزایش سرعت دویدن را  دار یمعناین پژوهش علت 

که  اند ردهک اشاره ها یآزمودني فیزیولوژیکی ها يسازگاربه 

و یا مدت تمرین  سواران دوچرخهشاید به وضعیت تمرینی 

مربوط باشد چون تمرین استقامتی مزمن به کاهش  ها آن

از دیگر تحقیقات . شودمنجر می NO3 مکمل یاثربخش

همکاران  و Lansleyپژوهش  همسو با این تحقیق،

مصرف چغندر را بر روي  ریتأثکه  است )11)(2011(

و  قراردادند موردمطالعهسطح باشگاهی  نسوارا دوچرخه

کیلومتر  16، هم در چهار کیلومتر و هم در اند کردهگزارش 

دار نبوده و سرعت دویدن افزایش داشته است ولی معنی

عامل افزایش سرعت دویدن  NOافزایش  دهند یماحتمال 

شده و رگ گشایی باعث  باعث رگ گشایی NO. است

فی، حداکثر اکسیژن جز آهسته اکسیژن مصر شود یم
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مصرفی را در طول عملکرد ورزشی بهبود بخشند که این 

خود باعث افزایش زمان رسیدن به آستانه لاکتات  نوبه به

ي نا همسو با پژوهش حاضر، ها پژوهش ازجمله .شود یم

است که ) 3)(2014(همکاران  و Satyanandمطالعه 

 مشاهده کردند با مصرف چغندر به مدت نه هفته سرعت

. هاي دونده مرد افزایش داشته استدویدن در آزمودنی

و کاهش  NOعلت افزایش سرعت را رگ گشایی توسط 

زیرا افزایش نیتریک اکساید اند؛  کردهگزارش  فشارخون

شده و تحویل اکسیژن و مواد  فشارخونباعث کاهش 

و همچنین  بخشد یمغذایی را به عضلات فعال بهبود 

آب چغندر بر  ریتأثهاي فیزیولوژیکی مکانیسم اند کرده اشاره

روي عملکرد ورزشی هنوز نامشخص است و علت 

مصرف  زمان مدتممکن است متفاوت بودن  ییسو ناهم

 دوز تک صورت بهچغندر باشد که در مطالعه حاضر مطالعه 

به ) 3)(2014(همکاران  و Satyanandی در مطالعه ولبوده 

  .مدت نه هفته بوده است

  

  گیرينتیجه

، مصرف دهد یمي این پژوهش نشان ها افتهی رمجموعد

خون سیستولیک چغندر تام قبل از آزمون باعث کاهش فشار

و هم پس از ) سه ساعت پس از مصرف(هم قبل از فعالیت 

، همچنین باعث کاهش فشارخون است فعالیت شده

و ) سه ساعت پس از مصرف(دیاستولیک قبل از فعالیت 

 2/3و  کیلومتر 6/1 يها مسافتکاهش ضربان قلب در 

. است ي نداشتهریتأثدر پنج کیلومتر  ، اماشود یمکیلومتر 

 6/1کاهش میزان درك فشار در مسافت  علاوه بر این باعث

، 6/1 يها مسافت درافزایش سرعت دویدن  و باعث کیلومتر

هاي پژوهش حاضر، بر اساس یافته. شود یمکیلومتر  5و  2/3

ي غنی از نیترات ها يسبز، ها يبزسعلاوه بر فواید سلامتی 

اگرچه . کارایی تمرینی را نیز بهبود بخشد تواند یمهمچنین 

ي با زمانها ورزشباید در ورزشکاران نخبه و  ها افتهیاین 

هاي طولانی، مانند دو ماراتون و در ورزش هاي مختلف 

همچنین مصرف چغندر . شود دییتامانند شنا و قایقرانی 

ي  هیتغذراي متخصصان تغذیه در حوزه پیامدهاي آشکار ب

علاوه بر این، زمانی که اثرات نیروزایی . ورزشکاران دارد

ي غنی از نیترات و همچنین فواید آن بر روي افراد ها يسبز

با بیماري نارسایی قلبی و افراد سالمند ضعیف مشخص شود، 

ممکن است با رژیم غذایی بالینی هم ارتباط  ها افتهاین ی

  .شدداشته با

  

  تشکر و قدردانی

 این انجام در را ما که کنندگان شرکتتمامی  از وسیله ینبد

  .یمدار را قدردانی و تشکر کمال نمودند یاري تحقیق

 

  منابع

1.Kerley C P, Dolan E, Cormican L. Nitrate-rich beetroot juice selectively lowers ambulatory 
pressures and LDL cholesterol in uncontrolled but not controlled hypertension: a pilot study. Ir J Med 
Sci. 2017; 8: 1-8.  
2.Caldwell JT, Sutterfield SL, Frye J, Ade CJ. Beetroot Juice Enhances Functional Sympatholysis in 
Hypertensive Humans. The FASEB Journal. 2017; 31(1): 682-692.  
3.Satyanand V, MahaboobVali S, PhaniKrishna B, Narayanasamy D, Lilly N, Mujeer, S, et al. A study 
of beet root derived dietary nitrate efficacy on performance of runners. IJBAMR. 2014; 3(2): 690-695. 
4.Larsen FJ, Schiffer TA, Borniquel S, Sahlin K, Ekblom B, Lundberg JO, et al. Dietary inorganic 
nitrate improves mitochondrial efficiency in humans. Cell Metab. 2011; 13(2): 149-159.                                                
5.Zeisel SH, Mar MH, Howe JC, Holde JM. Concentrations of choline-containing compounds and 
betaine in common food. J Nutr. 2003; 133:1302–1307.  
6. Hoffman JR, Ratamess NA, Kang J, Rashti SL, Faigenbaum AD. Effect of betaine supplementation 
on power performance and fatigue. J IntSoc Sports Nutr. 2009; 27: 7-17. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

ku
.2

5.
4.

79
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jk

u.
m

uk
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

                            13 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/sjku.25.4.79
https://sjku.muk.ac.ir/article-1-4615-fa.html


 ...تاثیر مصرف چغندر     92

 1399 مهر و آبان/  پنجمدوره بیست و / مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان 

7.Jajja A, Sutyarjoko A, Lara J, Rennie K, Brandt K, Qadir O, et al. Beetroot supplementation lowers 
daily systolic blood pressure in older, overweight subjects. Nutr Res. 2014; 34(10): 68-75. 
8.McKnight GM, Duncan CW, Leifert C, Golden MH. Dietary nitrate in man: friend or foe?. BJN. 
1999; 81(05): 349-358. 
9.Lundberg JO, Feelisch M, Bjorne H, Jansson EA, Weitzberg E. Cardioprotective effects of 
vegetables: is nitrate the answer?. Nitric Oxide. 2006; 15(4): 359-362.                                                                                                                                    
10.Murphy M, Eliot K, Heuertz RM, Weiss E. Whole beetroot consumption acutely improves running 
performance. J Acad Nutr Diet. 2012; 112(4), 548-552. 
11.Lansley KE, Winyard PG, Bailey SJ, Vanhatalo A, Wilkerson DP, Blackwell JR, Jones AM. Acute 
dietary nitrate supplementation improves cycling time trial performance. Med Sci Sports Exerc. 2011; 
43(6): 11-25. 
12.Bailey SJ, Winyard P, Vanhatalo A, Blackwell JR, DiMenna FJ, Wilkerson DP, et al. Dietary 
nitrate supplementation reduces the O2 cost of low-intensity exercise and enhances tolerance to high-
intensity exercise in humans. J Appl Physiol. 2009; 107(4): 1144-1155.                                               
13.Lansley KE, Winyard PG, Fulford J, Vanhatalo A, Bailey SJ, Blackwell JR, et al. Dietary nitrate 
supplementation reduces the O2 cost of walking and running: a placebo-controlled study. J Appl 
Physiol. 2010; 110(3):591-600. 
14.Bond V, Curry BH, Adams RG, Asadi MS, Millis RM, Haddad GE. Effects of dietary nitrates on 
systemic and cerebrovascular hemodynamics. Cardiol Res Prac. 2013; 13:43-56. 
15.Breese BC, McNarry MA, Marwood S, Blackwell JR, Bailey SJ, Jones AM. Beetroot juice 
supplementation speeds O2 uptake kinetics and improves exercise tolerance during severe-intensity 
exercise initiated from an elevated metabolic rate. Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol. 2013; 
305(12): 41-50. 
16. Wylie LJ, Kelly J, Bailey SJ, Blackwell JR, Skiba PF, Winyard PG, Jones AM. Beetroot juice and 
exercise: pharmacodynamic and dose-response relationships. J Appl Physiol.  2013; 115(3): 325-336.                                                 
17.Lansley KE, Winyard PG, Fulford J, Vanhatalo A, Bailey SJ, Blackwell JR, Jones AM. Dietary 
nitrate supplementation reduces the O2 cost of walking and running: a placebo-controlled study. J 
Appl Physiol. 2011; 110(3): 591-600.     
18.Vanhatalo A, Bailey SJ, Blackwell JR, DiMenna FJ, Pavey TG, Wilkerson DP, et al. Acute and 
chronic effects of dietary nitrate supplementation on blood pressure and the physiological responses to 
moderate-intensity and incremental exercise. Am J Physiol Regul Integr Comp Physiol. 2010; 299(4): 
1121-1131.  
19.Wilkerson DP, Hayward GM, Bailey SJ, Vanhatalo A, Blackwell J R, Jones AM. Influence of 
acute dietary nitrate supplementation on 50 mile time trial performance in well-trained cyclists. Eur J 
Appl Physiol. 2012; 112(12): 4127-4134.     
20.Kenjale AA, Ham KL, Stabler T, Robbins JL, Johnson JL, VanBruggen M, Allen JD. Dietary 
nitrate supplementation enhances exercise performance in peripheral arterial disease. J Appl Physiol. 
2011; 110(6): 1582-1591.     
21. Cermak NM, Res P, Stinkens R, Lundberg JO, Gibala MJ, van Loon LJC. No improvement in 
endurance performance after a single dose of beetroot juice. Int J Sport Nutr Exercise Metab. 2012; 
22(6):470-478. 
22.Wilkerson DP, Hayward GM, Bailey SJ, Vanhatalo A, Blackwell JR, Jones AM. Influence of acute 
dietary nitrate supplementation on 50 mile time trial performance in well-trained cyclists. Eur J Appl 
Physiol. 2012; 112(12): 4127-4134. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
sj

ku
.2

5.
4.

79
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 s
jk

u.
m

uk
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
6-

25
 ]

 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            14 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/sjku.25.4.79
https://sjku.muk.ac.ir/article-1-4615-fa.html
http://www.tcpdf.org

