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  چكيده
د مبوكتروژنه و ين يكودها رويهبيمصرف  جهيدر نت ياز محصولات كشاورز ياريترات در بسيتجمع ن

افزايش  منظوربهرا  يجديد يهانانو فرصت يامروز است. فناور يدنيا يمشكلات پيش رو ترينياز جد بدن،يمول
 رسوم، عناصر غذايي كودم يجايگزين كودها عنوانبهنانو كودها  كارگيريبهجاد نموده است. با يا كودهاراندمان 

 ينير زميز و يسطح يهاآب و كخا آزاد شده و در نتيجه از آلودگي ككنترل شده در خا صورتبهو  تدريجبه
و  يكيزيف يهاروش. خواهد شد يديمحصولات تول يفكيو  يمكو باعث بهبود  به عمل خواهد آمد يجلوگير

خوردار بر يچندان يارآمدكاز  هاآناز  ياريه بسكد نانوذرات وجود دارد يسنتز و تول يبرا يمختلف ييايميش
 يا بران اساس، تقاضي. بر همباشنديم كخطرناست يط زيانسان و مح يبرا بر وزمان، ها گرانن روشياستند. ين

عصاره ز ابدن، يه نانوذرات موليته يبرا .ش استيدر حال افزا يكولوژيب يهاد نانوذرات با استفاده از روشيتول
نانوذرات اره، به عصمحلول هپتا موليبدات آمونيوم  اهنده استفاده شد. با افزودنكعامل  عنوانبه مپوستك يورم
با  مترنانو 380تا  350با وجود پيك جذبي در طول موج حدود  بدنيل نانوذرات مولكيتش. ديد گرديبدن توليمول

ن كسا توسط نشان داده شد. اندازه و مرفولوژي اين نانوذرات توليد شده نيزاسپكتروفوتومتري  دستگاه استفاده از
نانومتر  150تا  100در حدود  هاآنكروي و اندازه متوسط  تعيين شد كه شكل ذرات )SEMميكروسكوپ الكتروني (

ن يدر ا نانومتر محاسبه شد. DLS)( 100 تفرق ديناميك نور روشدقيق نانوذرات موليبدن توسط  اندازهبود. 
د يلمضر تو ييايميماده ش هرگونهست و بدون استفاده از يط زيمح دوستداربدن با روش يق، نانوذرات موليتحق
 . باشدميبه روش بيولوژيك بدن يگزارش در مورد توليد نانو ذرات مولن ياول ايند. يگرد

  نانوذرات ،ورمي كمپوست ،موليبدن: كلمات كليدي
 

  مقدمه
كه احياء و شود، در حاليمصرف زياد كودهاي نيتروژنه در خاك سبب افزايش جذب نيترات توسط ريشه گياه مي

يابد. به دليل آثار هاي گياه تجمع ميدر نتيجه مقداري نيترات در اندام ؛رودنسبت بالا نميآسيميلاسيون آن در گياه به همان 
هاي گياهي براي انسان و دام دارد، لازم است از تجمع نيترات در محصولات مختلف باري كه نيترات اضافي در اندامزيان
ده نيترات و نيتريتي كه به بدن انسان وارد مي. قسمت عم)Lorenz and Tyler 1978(ها جلوگيري شود سبزي خصوصبه

درصد نيتريت موجود در رژيم غذايي  16-43درصد نيترات و  85در حدود  كهطوريبهباشد، ها ميشود از طريق مصرف سبزي
 Amr and Hadidi 2001; Ramazani and Hanifi 2011; Santamaria et( گردداز اين طريق وارد سيستم گوارشي مي

al., 1999(. كوفاكتور  عنوانبهبدن يمول هك؛ چرا باشديبدن ميمبود مولك، اهيگ يهااندامترات در يل عمده تجمع نياز دلا يكي
 Kaiser et al., 2005; Williams and Frausto da( ندكيعمل م نهيآم يدهايترات به اسيل نيتاز در تبدكترات ردويم نيآنز

Silva, 2002.(  وابسته به  شدتبهن عنصر يموليبدن ارتباط تنگاتنگي با متابوليسم نيتروژن دارد و نياز به ا مصرفبنابراين
ن يع است. در ايو معده شا يمر يها، سرطانباشدر مييبدن فقياز نظر مول كه خاك ينيتروژن گياه است. در مناطق مقدار

ت به اتبديل نيتر، در گياه تازكترات ردويم نيآنز تيفعال ن بودنييپا و در نتيجه ميزان موليبدنبه دليل پايين بودن  ،مناطق
تجمع نيتروزامين در معده افرادي  ،. در نتيجهل شودينه تبديآم يدهايتواند به اسيترات نميو ن كندنيتروزامين افزايش پيدا مي



 

 ٢

ممكن است بتواند از خطر  شود. اضافه كردن موليبدن به خاك،كنند، مشاهده ميكه از اين محصولات كشاورزي استفاده مي
پس ، علاوهبه ).;Amr and Hadidi 2001گيرد (چرا كه بدن در معرض نيتروزامين كمتري قرار مي ،هاي معده بكاهدسرطان

بر  علاوه .ابديش يافزادر فاصله چند ساعت  سرعتبهتواند نيترات ردوكتاز مي تيفعالاز پاشيدن موليبدن بر روي قطعات برگي، 
يك ماده غذايي ضروري براي بدن اين عنصر ، اهش دهدكتروژن را يه نيرويمصرف ب بارزيانتواند اثرات يبدن ميموله كنيا

 يك جزء سازنده چندين آنزيم عنوانبهدر كبد، كليه و استخوان متمركز است و  است. موليبدن معمولاً زين ها و حيواناتانسان
زخم معده،  بد،ككمبود موليبدن در تغذيه انساني نارسايي  كند.نقش مي يايفا همانند آلدهيد اكسيداز و سولفيت اكسيداز

 .)Kaiser et al., 2005( را به دنبال دارد يقلب ييت نارسايو در نها ي، لاغرييناياسهال، تشنج، ناب

 يكارگير با يقين قطع به دهند.مي ثير كود را افزايشتأدوره  ،ييعناصر غذاآرام و تدريجي  آزادسازي واسطهبه نانو كودها عمدتاً
 ،يانرژ كاهش مصرف شگرفي از جمله يتوان به دستاوردهامي شيميايي، يفرمولاسيون كودها سازيبهينهنانو در  يفناور
). Naderi and Danesh Shahraki 2011( آمد نائل محيطييستزاز معضلات  يتوليد و جلوگير يهادر هزينه جوييصرفه

را به خود نوتكنولوژي نا هايبخش قابل توجهي از فعاليت ،هاي بيولوژيكيهايي براي ساخت نانو ذرات بر پايه روشتوسعه روش
د يوست در تولمپك يل عصاره ورميپتانس يق بررسين تحقين، هدف ايبنابرا ).Krishnaraj et al., 2010( اختصاص داده است

نه يدر زم يچ گزارشيهنون كتا ترات بوده است.ياز تجمع ن يريجهت جلوگ يشاورزكاربرد در ك منظوربهبدن يمولنانوذرات 
ه روش ببدن يمول وذراتد نانين بار تولياول ين مقاله برايارائه نشده است و در ا يكولوژيبدن به روش بيد نانوذرات موليتول
  شود. يشرح داده م يكولوژيب

 
  هامواد و روش
 ،پمپ هوا وسيلهبهساعت  24و به مدت  گرديد اضافهآب مقطر  ليترميلي 800 ورمي كمپوست بهگرم  200ميزان 

نانو  براي توليد .و محصول نهايي توليد گرديد شد از صافي ريز عبور داده، محلول حاصل ساعت 24هوادهي شد. پس از گذشت 
پتا موليبدات هنمك گرم  23/1 ركت مرك آلمان استفاده شد. مقدارشساخت ذرات موليبدن از نمك هپتا موليبدات آمونيوم 

 از محلول هپتا ليترميلي دهقرار داده شد.  همزن الكتريكيدقيقه بر روي  10و به مدت  گرديدليتر آب حل  يكدر  آمونيوم
 60دماي  باش دقيقه در حمام آب جو 15و به مدت  شد ريخته ورمي كمپوستليتر عصاره ميلي 100در  موليبدات آمونيوم

ارتباط فوتوني  سنجييفط)، كه DLS= Dynamic light scatteringروش تفرق ديناميك نور ( قرار گرفت. گرادسانتي درجه
)PCS= Photon correlation spectroscopyيع مورد استفاده اندازه ذرات در محيط ما يريگاندازهشود، براي ) نيز ناميده مي

دستگاه  ا استفاده ازليتر از محلول حاصل از برهمكنش عصاره ورمي كمپوست و هپتا موليبدات آمونيوم بيك ميلي قرار گرفت.
نوار محلول، روي  اي از، نمونهSEMبراي تصويربرداري  نانومتر بررسي شد. 600تا  200اسپكتروفوتومتر در بازه طول موج 

  دقيقه خشك شد. 5گراد به مدت درجه سانتي 65قرار گرفت و در  SEM كربن متصل به پايه
 
  و بحث جينتا

رده است كدا يپ ياريبس ار مورد توجه قرار گرفته و طرفدارنيهاي بيولوژيك بسراً سنتز نانوذرات با استفاده از روشياخ
)Li et al., 2007; Song and Kim 2009 .( ،ي هاي موليبدن در طوناحياء ي وسيلهبهنانوذرات موليبدن توليد در اين تحقيق

و باغ توليد سبزي ارعتوان در مزاز نانوذرات موليبدن توليد شده ميقرار گرفتن در معرض عصاره ورمي كمپوست توليد گرديد. 
  ه نمود.استفاد موليبدن مورد نياز گياهانجهت جلوگيري از تجمع نيترات در محصولات مختلف و همچنين تأمين  ميوه هاي

با توجه به اينكه عصاره ورمي كمپوست استفاده شده در اين مطالعه قادر به تشكيل نانوذرات موليبدن از هپتا موليبدات 
عامل احيا كننده عمل نمايد. اين  عنوانبهآمونيوم بود، ممكن است يك يا دو شيميايي در اين عصاره وجود داشته باشد كه 

 يكدها، اگزاليفلاونوئدها، ي، ترپنوئيفنل يبات پلكيها، ترنيتوز، پروتئكاروز و فروك، ساCن يتاميمواد احيا كننده ممكن است و
شد ره بايو غ هااكسيدانآنتيدها، يالوئكها، آللك، اليكوربكد آسيو محلول در آب مثل اسيداتيسكا يد، عوامل آنتياس
)Kalidasan and Yogamoorthi 2014; Kavitha et al., 2013).  ،از عصاره گياهان مختلفي همانند سير، پياز، مركبات
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استفاده شده است  يوم، مس و رويوم، پالاديتانين، طلا، تيخرمالو، سويا، سورگم و غيره جهت سنتز نانوذرات آهن، نقره، پلات
)Kavitha et al., 2013.(  

ا، كثر كاربردهادر حال گسترش است. در  شدتبهاستفاده از نانوذرات در علوم طبيعي، صنعت، پزشكي و كشاورزي 
يع اندازه ). دانستن اندازه و توزSchwamberger et al., 2015رسد (آگاهي از خصوصيات نانوذرات ضروري به نظر مي

تعيين اندازه  وبراي بررسي خصوصيات  يهاي مختلفاز تكنيك . به همين دليلجهت مصارف مختلف بسيار مهم است ذراتنانو
)، DLS )Dynamic light scatteringشود. در اين تحقيق از سه تكنيك و توزيع اندازه نانوذرات توليد شده استفاده مي

  ) استفاده گرديد. SEMن ميكروسكوپ الكتروني (كو اس UVاسپكتروفوتومتري با نور 
دروديناميكي بررسي شد. ميانگين اندازه هي DLSهيدروديناميكي نانوذرات تشكيل شده با استفاده از روش  اندازه

ترين و بهترين حتم رايج طوربه  DLSهاي گوناگون، تكنيك نانومتر مشاهده شد. در بين تكنيك 100نانوذرات در محدوده 
 تكنيك شود. اينارائه مي هاآننانوذرات از جمله اندازه  باشد، چراكه در اين روش اطلاعات كاملي از مشخصاتروش مي

طلق است و مدارد. اين روش، يك روش اطلاعاتي در خصوص ضريب پراكندگي و شعاع هيدروديناميكي نانوذرات  بيان مي
دهد، ا پوشش ميرنانومتر تا چندين ميكرومتر  1محدوده بزرگي از اندازه از  DLSتكنيك  .نيازي به كاليبراسيون ندارد

به دست  يراحتبهات شكل نانوذر تكنيكبه اين وسعت نيست. ولي در اين  يريگاندازههاي ديگر محدوده در روش كهيدرحال
هر يك  هايناتواني ر اشكالات وبتواند تصوير جامعي از نانوذرات ارائه نمايد تا آيد. بنابراين، تنها تركيبي از چند تكنيك مينمي

  ).Schwamberger et al., 2015ها غلبه نمايد (از تكنيك
بزار قوي براي شود و يك ابا نور ماوراء بنفش براي مشاهده تشكيل نانوذرات مختلف استفاده مي اسپكتروفوتومتري

واقع سنتز آن  نانومتر نشان دهنده وجود نانوذرات موليبدن و در 350-380 پيك جذبي در محدوده. استتشخيص نانوذرات 
تواند از پيك ميو شكل جاذب،  بسته به اندازه ذرهشود. فاكتورهاي مختلفي متأثر مي وسيلهبهتنوع در طول موج پيك  باشد.مي

  ). Kalidasan and Yogamoorthi 2014نانومتر متغير باشد ( 600تا  350
انوذرات كم و ن. مورد بررسي قرار گرفت) SEMميكروسكوپ الكتروني (ن كاسنهايي با استفاده از  مورفولوژي محصول

اخت نانو ذرات نقره با سگزارشات منتشره شده در مورد باشد. نانومتر مي  150تا  100در حدود  هاآنبيش كروي بوده و قطر 
- 800نوذرات نقره با اندازه ناو همكاران  Songدهد، مثلاً را نشان ميهاي گياهي نيز تنوع در اندازه نانوذرات استفاده از عصاره

ا اشكال كروي، چند همچنين نانوذرات بنانومتر را گزارش كردند.  30- 130اندازه  )2012( و همكاران Danielنانومتر و  100
خاطر نوع ساختار  ممكن است بهات نانوذردر شكل  هاتفاوتوجهي، سه بعدي و نابرابر از هر جهت گزارش شده است. همه اين 

اندازه و  تواند درنيز مي دماي واكنشاز نوع عصاره،  نظرصرف ،حالبا اين .هاي مورد استفاده باشدمواد فيتوشيميايي عصاره
  . )Kalidasan and Yogamoorthi 2014( نقش داشته باشد شكل نانوذرات
روش زيست سازگار و سبز مورد توجه  عنوانبهها، گياهان و ميكروارگانيسم وسيلهبهاخير بيوسنتز نانوذرات  يهادر سال

براي  ه ورمي كمپوستعصاره مواد طبيعي مانند عصاراستفاده از . )Daniel et al., 2012( از محققين قرار گرفته است يبسيار
يند پرزحمت آتواند فريباشد، چراكه اين روش مهاي بيولوژيكي داشته هايي نسبت به ديگر روشتواند برتريسنتز نانوذرات مي

د يت تولي، مزيطوركلبهند. كامكان توليد در مقياس وسيع و با هزينه كمتر را فراهم  و هاي سلولي را حذف نمايدحفظ كشت
 يورم يبالا ياهتين قابليخطر بودن و همچني، بيستيز يهار روشيمپوست بر ساك ينانوذرات با استفاده از عصاره ورم

افته است و يش يفزاا يقابل توجه طوربهمپوست ك يد ورميتول ،ريدر چند سال اخباشد. يد نانوذرات ميتول يمپوست براك
و در دسترس بودن  يرزانا. با توجه به شده استاستفاده  كو ساختمان خا ياهيت تغذيجهت بهبود وضع يود آلك يك عنوانبه

جام شده در اين تحقيق باشد. بررسي ان مختلف توليد نانوذرات تواند دريماز آن  مؤثراستفاده  از موارد يكيمپوست، ك يورم
 ينههزمكيك روش زيستي سريع و  عنوانبهبدن يمولتوليد نانوذرات  يپتانسيل بالايي برا مپوستك يورمنشان داد كه عصاره 

ند تكميل يآبسيار كمي فر محيط انجام گرفت و در زمان يو در دما يامرحلهيك  صورتبهدارد. توليد نانوذرات به اين روش 
  شد. 

  



 

 ٤

  منابع
Lorenz OA, Tyler KB. 1978. Plant Tissue Analysis of Vegetable Crops. In: Reisenauer H, editor. Soil and Plant 

Tissue Testing in California. University of California Bulletin. 1978; 1879: 22–23. 
Amr A, Hadidi N. 2001. Effect of cultivar and harvest date on nitrate and nitrite content of selected vegetable 

grown under open field and greenhouse conditions in Jordan. Journal of Food Composition and analysis 
endnote style. 14: 59-67. 

Ramazani B, Hanifi A. 2011. Recognition of geographical dispersal of prevalence of stomach cancer in Gilan 
province. International Journal of Environmental Science and Technology. 13(2): 79-91 (In Persian). 

Santamaria P, Elia A, Serio F, Todaro E. 1999. A survey of nitrate and oxalate content in fresh vegetables. 
Journal of Science Food Agriculture. 79:1882-1888. 

Kaiser BN, Gridley K, Brady JN, Phillips T, Tyerman, SD. 2005. The role of molybdenum in agricultural 
plant production. Journal of Annals of Botany. 96: 745–754. 

Williams RJP, Frausto da Silva JJR. 2002. The involvement of molybdenum in life. Journal of Biochemical 
and Biophysical Research Communications. 292: 293–299. 

Naderi MR, Danesh Shahraki A. 2011. Application of nano technology in optimazition in chemical 
fertilization. Journal of Nano technology. 4: 2-7 (In Persian). 

Krishnaraj C, Jagan EG, Rajasekar S, Selvakumar P, Kalaichelvan PT, Mohan N. 2010. Synthesis of silver 
nanoparticles using Acalypha indica leaf extracts and its antibacterial activity against water borne 
pathogens. Journal of Colloids and Surfaces B: Biointerfaces. 76: 50-56. 

Li S, Shen Y, Xie A, Yu X, Qiu L, Zhang L, et al. 2007. Green synthesis of silver nanoparticles using 
Capsicum annuum L. extracts. Green Chemistry. 9: 852 -858. 

Song JY, Kim BS, 2009. Rapid biological synthesis of silver nanoparticles using plant leaf extracts. Journal of 
Bioprocess Biosyst engineering. 32(1): 79–84. 

Schwamberger A, De Roo B, Jacob D, Dillemans L, Bruegemann L, Seo JW, et al. 2015. Combining SAXS 
and DLS for simultaneous measurements and time-resolved monitoring of nanoparticle synthesis. Journal 
of Nuclear Instruments and Methods in Physics Research. 343: 116–122. 

Kalidasan M, Yogamoorthi A. 2014. Biosynthesis of silver nanoparticles using Achyranthus aspera and its 
characterization. International Journal of Nanomaterials and Biostructures. 4(1): 5-11. 

Daniel SKCG, Nazeema Banu B, Harshiny M, Nehru K, Sankar Ganesh P. Kumaran S. 2012. Ipomea 
carnea-based silver nanoparticle synthesis for antibacterial activity against selected human pathogens. 
Journal of Experimental Nanoscience. 1–13. 

Kavitha KS, Baker S, Rakshith D, Kavitha, Yashwantha Rao HU, Harin HC, et al. 2013. Plants as Green 
Source towards Synthesis of Nanoparticles. International Research Journal of Biological Sciences. 2(6): 
66-76.  

  



 

 ٥

Green Synthesis of Molybdenum Nanoparticles Using Vermi Compost 
Extract 

 
Babak Valizadeh Kaji1*; Ahmad Reza Abbasifar1; Maryam Ahsani Iravini2; Iman shahrjerdi 

1Assistant Professors in Horticultural Science, Faculty of agriculture, Arak University  
2 Bachelor's degree students of Horticultural Science, Faculty of agriculture, Arak University 

3 Laboratory operator in Horticultural Science, Faculty of agriculture, Arak University  
*corresponding author: valizadehkaji@yahoo.com 

 
Abstract  

One of the most serious problems in today universe is nitrate accumulation in most of agricultural 
crops because of irregular application of nitrogen fertilizers and molybdenum deficiency. Nanotechnology 
has created new opportunities for increase of fertilizers efficiency. With application of nanofertilizers as 
vicarious of conventional fertilizers, the elements of the fertilizer are gently and manageably released in 
the soil and therefore prevent pollution of soil and top and sub water and will result in improvement of 
quantitative and qualitative of crops. There are different physical and chemical methods for synthesis of 
nanoparticles that most of them are not very efficiency. These methods are expensive, time consuming and 
dangerous for human and environment. Hence, request for production of nanoparticles using biologic 
methods is increasing. For preparation of molybdenum nanoparticles, vermi compost extract was used as 
reducing agent. With adding of ammonium heptamolybdate to the extract, molybdenum nanoparticles 
were produced. The formation of molybdenum nanoparticles was confirmed by the presence of an 
absorption peak at 350-380 nm using spectrophotometer. The size and shape of molybdenum 
nanoparticles were monitored using scanning electron microscopy that shape of particles was spherical 
and average size of them was about2 100-150 nm. Precise size of nanoparticles measured by Dynamic light 

scattering (DLS) was between 100 nm. In this study, silver nanoparticles were produced with an eco-
friendly biologic approach and without using any harmful chemical. This is the first report on production 
of molybdenum nanoparticles using biologic methods. 
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