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چکیده

شده شهري در بخش کشاورزي آید، استفاده از پساب تصفیه ایران از جمله کشورهاي خشک و نیمه خشک جهان به شمار می
تواند باعث انباشته شدن بیش از حد فلزات سنگین در خاك می شود. مورد توجه قرار گرفته است. ورود پساب به خاك می

حاضرحال. درشودها به زنجیره غذایی میود آنگیاه و ورافزایش عناصر سنگین درآلودگی خاك به این عناصر موجب 
برتحقیقاتکههاي نوینروشاینازیکیشود،میبکارگرفتهفاضلابازسنگینفلزاتاحیايوحذفبرايزیاديهايروش

هدف از مطالعه حاضر بررسی ذرات نانویی بر میزان جذب فلزات سنگین بنابراین رات است.ذنانوازاستفادهکندمیتاکیدآن
( آبیاري با آب معمولی و شاهد% ) 3و 5/1، 1، 5/0هاي (صفر، غلظتباشد. اثر تیمار نانوذرات با خاکهاي آلوده کشاورزي می

در در قالب طرح کاملاً تصادفی در چهار تکرار در گلخانه تحقیقاتی گروه باغبانی دانشگاه هرمزگان بدون استفاده از نانوذرات)
درصد ماده 3کل توسط گیاه در غلظت جذب فلزات سنگین  نیکل و کادمیوم اجرا شد. نتایج نشان داد که میزان جذب عنصر نی

دار بود.و براي عنصر کادمیوم نیز استفاده از غلظت هاي مختلف ماده نانویی بعنوان جاذب معنینانویی کاهش داشت. 

نانوذرات، فلزات سنگین، پساب، گوجه فرنگیکلمات کلیدي:

مقدمه

ایجاد تحولات عظیمی همچون انقلاب سبز و گذر از در سه دهه اخیر ورود فناوریهاي مختلف به عرصه کشاورزي منجر به
در این دوره افزایش چشمگیري در کیفیت و کمیت محصولات کشاورزي صورت کشاورزي سنتی به کشاورزي اقتصادي گردید.

گرفت. لیکن علیرغم گذشت سالها از وقوع انقلاب سبز،همچنان مشکل عدم تناسب رشد تولیدات کشاورزي و جمعیت جهان 
دارد که این موضوع لزوم توسعه و بکارگیري فناوریهاي نوین در بخش کشاورزي در جهت توسعه پایدار و افزایش تولیدات وجود

وي رنماید. توانایی هاي بالقوه فناوري نانو در صورتی که براي برطرف معضلات و چالش هاي عمده فراچندان میکشاورزي را دو
. (Ge et al.2012 & Nair et al, 2010)نند سهم موثري در افزایش درآمد داشته باشدتوابخش کشاورزي بکار گرفته شوند می

ضایعات کشاورزي ، پسماندها، بیماري ها و بلایاي طبیعی، محدودیت هاي تولید (سطح زیر کشت و شرایط طبیعی) و آلاینده هاي 
کاربرد پساب از جنبه زراعی . )1378محیط زیست،( سازمان حفاظت باشند محیطی از جمله چالش هاي عمده کشاورزي امروز می

ر غذایی مورد نیاز گیاه به خاك و باعث صکند و سبب ورود عناو محیطی حائز اهمیت است زیرا مواد آلی را براي خاك مهیا می
جمله نیتروژن شود. لجن فاضلاب داراي مقادیر زیادي از عناصر مورد نیاز گیاه ازبهبود حاصلخیزي خاك پایداري خاکدانه می

هاي کشاورزي از لحاظ اقتصادي حائز اهمیت است با این وجود فسفر و عناصر کم مصرف است و در نتیجه استفاده از آن در زمین
تواند سبب افزایش در استفاده پساب در کشاورزي باید به میزان فلزات سنگین موجود در آن توجه داشت تجمع آنها در خاك می
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شوند فلزاتی مانند کادمیوم ها شده و به آسانی وارد زنجیره غذایی میدر گیاهان کشت شده در این خاكغلظت عناصر سنگین 
)Cd() ارسنیکAr) کروم (Cr) سرب (Pb) و نیکل (Niشود و در غلظت زیاد براي ) به طور معمول در خاك کشاورزي یافت نمی

محیط زیست آمریکا مصرف لجن فاضلاب باعث افزایش غلظت . بر اساس گزارش(Alizadeh et al.,2001)گیاهان سمی هستند
برابر غلظت پایه این عناصر در خاك می شود کادمیوم براي رشد گیاه ضروري 100سرب و جیوه نیکل و سلنیم و کادمیوم تا 

کلیوي و کبدي نیست بلکه یک عنصر سمی براي گیاه است و در برگهاي گیاه سمیت ایجاد می کند و در انسان باعث بیماریهاي
و ، سرامیک سازي، باطرينیکل از طریق صنایع الکترونیک.)US EPA,1984 &2000(مشکلات استخوانی و عصبی می شود
وارد محیط زیست گردد. نیکل باعث مسمومیت در انسان شده همچنین مدارك کافی بر ساخت ابزار و وسایل استیل و غیره 

با توجه به افزایش روز مده است.آبدست خاصیت سرطانزایی بر روي حیوانات و مدارك محدودي از سرطانزایی بر روي انسان 
به دلیل نداشتن عیب استفاده از فن آوریهاي نوین مانند استفاده از نانوذرات در جذب پساب ، افزون فاضلاب هاي صنعتی در دنیا

Lin et)استهاي مرسوم و همچنین کم هزینه بودن آن بسیار مهم al.,2004 & Saleh & Shinwari, 2001).کهیآزمایشدر
مختلفپارامترهايدرفرنگیگوجهرشدرويبرشهريهايزبالهاثرمیزانگرفتصورت) 1387(همکارانشواصغرپورتوسط
کهدادندنشانوکردندبررسیفرنگیگوجهدررامولیبدنوسلنیومهمکنشبر)1389(همکارانشونژادخاوري.بودمتغیر

فاضلابلجنمیزانآزمایشیدر)1389(همکارانشوکسرایی.کندمیتعدیلرامولیبدنسمیتمیزانهاغلظتبرخیدرسلنیوم
هدفبنابراین.بودمشهودتیمارهادرنموورشددرتاخیرومسمومیتکهکردندبررسیفرنگیگوجهرشدرويبرراپتروشیمی

در این تحقیق میزان باشد.میکشاورزيآلودهخاکهايسنگینفلزاتجذبمیزانبرذرات نانوییاثربررسیحاضرمطالعهاز
جذب و غلظت دو عنصر نیکل و کادمیوم در گیاه گوجه فرنگی توسط ذرات نانویی مورد آزمایش قرار گرفت.

هامواد و روش

تصادفی در زمایشی در قالب طرح کاملاًآبه منظور بررسی تاثیر نانو ذرات بر روي تجمع برخی فلزات سنگین در گوجه فرنگی 
درابتدا گروه باغبانی دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان انجام شد.تحقیقاتی در گلخانه 1393سالدرتکرار4

گذشتپس ازهاي کشت حاوي کوکوپیت کشت شدند.درسینیءنشاجهت تولیدF1بذرهاي گوجه فرنگی گواهی شده هیبرید 
گوجه در هر گلدان یک گیاهه گلدانهاي دو کیلویی منتقل شدند.برگی رسیدند نشاها ب4گوجه فرنگی به هانکه گیاسه هفته 

اعمال تیمارها پس از طی یک هفته از کشت نشا زمانی که گیاه گوجه فرنگی استقرار یافت صورت گرفتفرنگی کشت شد.
تهیه شد که غلظت پایه جاویدان ماده نانویی که جهت تیمار استفاده شد ماده نانویی پلی لاتیس از شرکت بسپارگستر .)1-(شکل

، 5/0(صفر، سطح غلظتی5ماده نانویی در بیاري مورد استفاده از پساب هاي حاصل از فاضلاب صورت گرفت.آب آبود.%3آن
هفتگی گیاه به مدت سه ماه بیاريآبه خاك گلدانها اضافه شد.تهیه و%) و شاهد ( آب آبیاري بدون اعمال ماده نانویی) 3و 5/1، 1

در زمایشگاه آجهت انتقال به از خاك خارج شده وبه طور کاملانگیاهسه ماه،پس از گذشت ساب صورت گرفت.توسط پ
نیم گرم از بافت گیاه را وزن کرده و گیري غلظت عناصر، خاکستر آنها تهیه شد. بدین منظوربه منظور اندازهاده شدند. دپاکت قرار 

ساعت قرار داده شدند. سپس بوته چینی حاوي خاکستر گیاه از 6گراد به مدت درجه سانتی500در بوته چینی قرار داده و در کوره 
نمونه هاي مورد آزمایش، سردشدن پس از هضم اسیدي صورت گرفت.جهت استخراج عناصر ازنمونه کوره خارج شدند، 

درجه به مدت نیم ساعت قرار داده 120اي دمبا سپس بر روي هیتر و اضافه کردههر نمونه نزمال را به2سی سی اسید کلریک 100
سی سی رسانیده 5مقطر بهآبحجم را باوندن صاف شدممحلول را توسط کاغذ صافی واتآنگاه.)Lindsay et al., 1978(شد
.ندعنصر نیکل و کادمیوم خوانده شد، غلظت هاي دو varian spectrAA220ssبا دستگاه جذب اتمی هادر انتها محلولو 
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اعمال تیمارها بر روي گیاه گوجه فرنگی در شرایط گلخانه- 1شکل

زمون دانکن درسطح آمقایسه میانگین با SPSS19سپس توسطشد.Excelداده ها جهت تجزیه و تحلیل اماري وارد نرم افزار 
بررسی شد و معنی داربودن نتایج نیز در همین سطح تعیین گردید.p<0.05اماري 

نتایج و بحث

هاي مختلف ماده نانویی براي جذب عنصر کادمیوم بطور قابل ) استفاده از غلظت1ها ( جدول با توجه به جدول مقایسه میانگین
% بود، این مقدار در کل بوته گیاه به 3دار بود. بطوریکه کمترین غلظت آن در گیاه گوجه فرنگی مربوط به غلظت توجهی معنی

آبیاري با پساب بدون استفاده از ماده نانویی بود. همچنین مقایسه میانگین ها براي بود و بیشترین مقدار مربوط ppm367/0میزان
% از ماده نانویی پلی لاتیس در خاك بعنوان جاذب، جذب این عنصر را توسط 3عنصر نیکل نشان داد که استفاده از تیمار غلظت 

(آبیاري با آب معمولی) نداشت اما بیشترین ر گیاه گوجه فرنگی تفاوت معنی داري با شاهد گیاه کاهش داد بطوریکه میزان آن د
آهنذراتنانوکهدادنشان) 2010(همکارانورفعتیمطالعهمقدار نیکل در تیمار استفاده از پساب بدون اعمال ماده نانویی بود.

که با نتایج این آزمایش مطابقت دارد.میباشدظرفیتیششکرومحذفدربالاییجذبقدرتداراي

: مقایسه میانگین غلظت دو عنصر نیکل و کادمیوم در سطوح مختلف غلظت ماده نانویی در شرایط گلخانه1- جدول

تیمار( غلظت هاي مختلف ماده 
نانویی)

)Niغلظت عنصر نیکل (
ppmبر حسب 

)Cdغلظت عنصر کادمیوم (
ppmبر حسب 

شاهد ( آبیاري با آب بدون اعمال 
ماده نانویی)

d203/0e140/0

N0(غلظت صفر ):a507/0a923/0
N1 5/0:( غلظت(%b447/0b553/0

N2 1:( غلظت(%b460/0b607/0
N3 5/1:( غلظت(%c543/0c467/0

N4 3:( غلظت(%d025/0d367/0
 0.05مشترك داراي تفاوت معنی دار در سطح احتمالدر هر ستون تیمارهاي داراي حروفpبر اساس آزمون چند دامنه اي دانکن ندارد

منابع
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Iran is among of arid and semi-arid countries in the world, the use of wastewater is considered in
agriculture. Entering wastewater into the soil can cause excessive accumulation of heavy metals in the
soil. Soil contamination by this element increases the heavy elements in the plant and its entry into the
food chain. Already will be applied many methods to remove heavy metals from wastewater revival,
of one of these new methods that research emphasizes the use of nano-particles.The aim of this study
is investigation of nano particles on the adsorption of contaminated heavy metals from soil agriculture.
The effect of Nanoparticle treatment with concentrations (0,0.5, 1, 1.5 and 3%) and control (irrigation
with water without the use of nanoparticles) performed in a completely randomized design with four
replications University for the absorption of heavy metals (Ni) and Cd in greenhouse of the
Department of Horticulture, Hormozgan. The results showed that the absorption of Ni by plant density
was reduced by 3% nanoparticles. And also using different concentrations of cadmium for absorbing
nano as significant.

Key words: nanoparticles, heavy metals, wastewater, tomato


