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 مقدمه

وزافزون جمعیت از های اصلی بوده است که با رشد رسالم برای ادامه حیات بشر همواره یکی از چالشتأمین مواد غذایی 

ا کرده است. اهمیت بالایی پیداز طرف دیگر  یک طرف و محدودیت منابع موجود تامین مواد غذایی مورد نیاز انسان

و تبدیل  افزایش کمیت و کیفیت تولید محصولات کشاورزی، کاهش ضایعاتهای نوین به منظور استفاده از فناوری

تواند راهبرد می های با ارزش افزوده بالا در کنار توجه به اصول کشاورزی پایدارهای کم ارزش به فرآوردهفرآورده

های کاربرد فناوری نانو یلپتانسباشد. میهای نوین، فناوری نانو باشد. یکی از این فناوری مناسبی برای مقابله با این چالش

ن تولید شده توسط های علمی ابعاد گسترده و عمیقی دارد و محصولات گوناگودر کشاورزی نیز مانند سایر صنایع و رشته

های اقلیمی، تنش توانند بستر مناسبی برای توسعه در بخش کشاورزی باشند. ضایعات کشاورزی، تغییراتفناوری نانو می

ها، عملکرد ورودی ها ووری پایین نهادههای گیاهی، بهرهآفات و بیماریخسارت زیستی، کمبود منابع آب، زیستی و غیر

ی، نانوکودها و های هوشمند نانویبندیبستههای عمده کشاورزی امروز هستند. های محیطی از چالشپایین و آلاینده

های هایی از توانمندینانوفیلتراسیون نمونههای نانویی و سوپرجاذبها و ها، ژلنانوذرات، نانوسنسورها، نانوکامپوزیت

ناوری نانو قابلیت . فباشنددر مراحل آغازین خود میهنوز این کاربردها اوری نانو در بخش کشاورزی هستند که البته فن

در حوزه باشد. میا شت، داشت، برداشت و پس از برداشت را داراز قبیل کهای مرتبط با کشاورزی کاربرد در تمامی زمینه

شکلات متعددی ند که با مهای گرمسیری از محصولات مهم هست، محصولات باغبانی به ویژه خرما و میوهایران کشاورزی

 ... مواجه هستند. قم وتولید ربندی، اصلاح ژنتیکی، تولید از قبیل آبیاری، تغذیه و کوددهی، عمر پس از برداشت، بستهدر 

گرفته در ت صورتهای فناوری نانو در عرصه کشاورزی و مروری بر تحقیقاتوانمندیها و هدف این نشریه معرفی قابلیت

 باشد. میها مینهزاربرد فناوری نانو در این های آتی کهای گرمسیری و پتانسیلهای مختلف تولید خرما و میوهزمینه

 ی نانوتعریف و کاربردهای فناور

 متر باشد.نانو 100تر از کوچک شود که حداقل دو بعد آنهاهایی میهای نانو شامل ساختاریک تعریف دقیق از ساختار

-تر از یک میکرویک بعد کوچک متر ونانو 100تر از هایی با یک بعد کوچکساختار ها،تر از این ساختارتعریف گسترده

های نانو متر نیز جزو ساختارمیکرو یکعرض کمتر از با  های بسیار نازکلایه این تعریفگیرد. مطابق متر را نیز در بر می

های علم و فناوری است. همین کاربردهای هایی در تمام زمینهاربردکاربردهای نانو، ک(. 1389)حسینی،  گیرندمی قرار

شود، عاملی مهم در فراگیر شدن این پدیده جدید یاد میفناوری نانو 1ای بودنرشتهوسیع فناوری نانو که از آن به عنوان بین

تأثیرگذار در توسعه پایدار کشورها بخش کشاورزی و منابع  هایترین بخشیکی از مهم (.1384، نوریسادات) باشدمی

تغییرات فیزیکی ذراتی که های بسیار بدیع و نوظهوری است که با استفاده از نانوطبیعی است. فناوری نانو یکی از پیشرفت

علوم کشاورزی، گیاهی و در علوم مختلف پیدا کرده است و  ایها ایجاد شده، جایگاه برجستهو شیمیایی اساسی در آن

اند. کاربرد فناوری نانو به منظور بهبود رشد و تولید گیاهان به ویژه بهره نماندهصنایع غذایی نیز از این فناوری نوین بی

پذیر گیاه که بسیاری از ساز و کارهای تأثیرای دارد، به طوریوپایی بوده و نیاز به تحقیقات گستردهدرختان، علم کاملاً ن

در ایران نانوفناوری از حدود سال (. 1393)اشکاوند و همکاران،  ذرات همچنان ناشناخته استدر پاسخ به استعمال نانو
                                                           

1- Cross science 
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کنون رشد قابل تا  ،شده در مراکز علمی و دانشگاهیامانجهای ریزیبه طور جدی شروع شده است و با برنامه 1380

افزایش های گیاهی، های مختلفی مانند تشخیص سریع بیماری(. فناوری نانو در زمینه1387نیا، توجهی داشته است )تقوی

مدت زمان انبارداری محصولات افزایش میزان تولید و  ،های کشاورزی، مهندسی ژنتیک گیاهانکیفیت فرآورده

 (.2006)ژوزف و موریسون، ر مؤثری در بخش کشاورزی ایفا کند تواند نقش بسیامین کشاورزی و موارد بسیاری نظیر آ

های جدید متناسب با تغییرات بندیساخت بستهبه  تواناین فناوری در کشاورزی و صنایع وابسته می های عمدهکاربردز ا

 (.1388ها اشاره کرد )رنجبر و همکاران، کامپوزیتنانوو  گذاری بیشترا اثرمقیاس و بهای نانوودو ک تولید سموم ، غذا

یت غذایی باشند که به طور مستقیم با امنمحصولات مختلف باغبانی به لحاظ ارزش غذایی و تجاری محصولات مهمی می

لازم تولید این محصولات با استفاده از راهکارهای مختلف  بهبودتوسعه و  هستند و حفظ،و سلامتی جامعه در ارتباط 

باشد. اخیراً کاربرد نانوذرات مختلف در های نوین مانند فناوری نانو میاستفاده از فناوری ،یکی از این راهکارهااست. 

د رشد و عملکرد ی بذور، بهبوزنهای مختلف مدیریت تولید محصولات باغبانی همچون بهبود جوانهها و زیرشاخهزمینه

های مختلف محیطی مانند تنش شوری، خشکی، فلزات سنگین و ... توسعه بیشتری ، تغذیه گیاه، ایجاد تحمل به تنشگیاه

حقیقات مختلف انجام شده در مروری بر ت ،این نشریهر این رابطه صورت گرفته است. در پیدا کرده و تحقیقات مختلفی د

دهی، افزایش ماندگاری و عمر پس از برداشت میوههای مختلف رشد، نانو در جنبهکاربردهای فناوری نوین زمینه 

 های گرمسیری مثل موز و انبه صورت گرفته است. خرما و برخی دیگر از میوهمحصولات باغبانی به ویژه 

 های رشدی و عملکردی گیاهان به کاربرد نانومواد و نانوذراتپاسخ

گیاه کاربرد اند در افزایش تولید بذر و رشد و مراقبت توذرات میکه استفاده از نانومطالعات اولیه نشان داده است 

ذرات و ماهیت نانوذرات بر حسب گونه و مرحله رشدی گیاه پاسخ گیاهان به نانو(. 2012و همکاران،  داشته باشد )خوت

ذرات بر رشد و با اثرات مثبت و منفی نانوهنوز اطلاعات بسیار اندکی در رابطه (. 2010و همکاران،  )نایرمتفاوت است 

  ،شده نتایج ضد و نقیضی گزارش شده است. برای مثال های انجامدر پژوهشحصولات باغی وجود دارد و معملکرد 

جداره تیوب کربنی چندکه بعد از اعمال نانوجداره اشاره کرد. به طوریجداره و چندهای کربنی تکتیوبتوان به نانومی

 زنی مشاهده شد )خوداکوفسکایافرنگی، جذب بیشتر آب و در نهایت افزایش قدرت و درصد جوانههای گوجهروی بذربر 

زنی افزایش جوانهدر  یهای کربنتیوبنانوکاربرد  گزارشی درموردنیز  (2010) و همکاران سرینیواسان(. 2009و همکاران، 

زنی و افزایش های کربن باعث تسریع جوانهتیوبنانو منتشر کردند و اشاره داشتند که فرنگیبذر و رشد گیاه گوجه

  1دهنشدارعامل جدارهتککربنی  هایتیوبنانواین در حالی است که با کاربرد . زنی و رشد گیاه شددرصدجوانه

ها در محلول و افزایش پایداری آنهای عاملی مختلف باعث کاهش تجمع های کربنی با گروهکردن نانوتیوبدار)عامل

فرنگی مشاهده شد )کاناس و همکاران، کاهش قابل ملاحظه رشد ریشه گوجه شود(میذرات در محلول  2پراکندگی

فرنگی ای بذور توتشیشهزنی درونکربنی بر روی جوانههای ( اثرات کاربرد نانوتیوب1391)(. در مطالعه یوسفی 2008

فرنگی نه تنها اثر مثبتی نداشته است زنی بذور توتهای کربنی روی جوانهتیوبنتایج نشان داد که نانومطالعه شده است. 

های بالا بوده زنی بذور نیز گردید که احتمالاً به دلیل ایجاد سمیت در غلظتهای بالاتر باعث عدم جوانهبلکه در غلظت

                                                           
1- Non-Functional single walled carbon nanotubes 

2-Dispersion 
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به نانوذرات بر اساس نوع گیاه و ماهیت نانوذرات متفاوت است. دهنده این است که پاسخ گیاهان است. موارد فوق نشان

های کربنی باعث افزایش سرعت رشد گیاه تیوبنانوستفاده از محلول آبی ( گزارش کردند که ا2010تریپاتی و همکاران )

وذرات اکسید روی های مختلف نان( بذرهای بادام زمینی را به طور جداگانه با غلظت2012نخود شد. پراساد و همکاران )

زنی شده به عنوان منبع روی معمول تیمار کردند و اثرات این تیمارها بر جوانهو سوسپانسیون سولفات روی بالک کلات

بذر، قدرت دانهال، رشد گیاه، گلدهی، میزان کلروفیل، عملکرد غلاف و رشد ریشه را مورد مطالعه قرار دادند. نتایج نشان 

زنی بذر و قدرت دانهال را ام، جوانهپیپی 1000نانومتر( در غلظت  25اکسید روی )با اندازه ذرات داد که تیمار نانوذرات 

هنگام و میزان کلروفیل برگ بالا مشاهده گردید. اثرات این ذرات به صورت افزایش رشد ساقه افزایش داد و گلدهی زود

تیتانیوم  درصد بالاتر بود. اثر اکسید 34فات روی بالک، و ریشه نمایان شد. عملکرد غلاف در هر گیاه در مقایسه با سول

؛ یانگ و همکاران، 2005در مقیاس نانو به صورت افزایش فتوسنتز و رشد اسفناج گزارش شده است )هونگ و همکاران، 

 بته سیلیسیم در مقیاس نانو بر گیاهان مورد توجه قرار گرفته است که الهای اخیر، اثرات اکسید (. در سال2006

( با مطالعه روی بذر و گیاهچه ذرت نشان 2011های محدودی در این رابطه وجود دارد. یاواکومار و همکاران )پژوهش

 11تا  2زنی بذر )ها باعث افزایش درصد جوانهسیلیسیم به صورت پودر مخلوط با بستر گلدان اکسیددادند که اعمال نانو

درصد( شد. همچنین  17تا  13درصد( و میزان کلروفیل برگ گیاهچه ذرت ) 53وری آب )بیشتر از درصد( و ضریب بهره

( در 1395) یوسفیدانه، افزایش نشان داد. سیلیسیم درشتهای کمی گیاه، نسبت به شاهد و تیمار اکسید تمامی پارامتر

 و فرنگی مورد بررسی قرار دادههای کمی میوه و عملکرد توتای اثرات کاربرد نانوذرات سیلیسیم را بر ویژگیمطالعه

دار تعداد میوه، وزن میوه، حجم میوه، طول میوه، باعث افزایش معنیاکسید سیلیسیم نانوذرات دی کاربردگزارش دادند که 

به هرحال، استفاده از نانوذرات در جهت افزایش  فرنگی در مقایسه با شاهد گردید.درصد تشکیل میوه و عملکرد توت

ذرات در سطح رشد و عملکرد محصولات باغی بسیار جدید است و نیاز به اکتشاف بیشتری دارد و عملکرد نانوزنی، جوانه

 (. 2013ملکولی و فیزیولوژیکی تا حد زیادی ناشناخته مانده است )سیدیکیوی و همکاران، 

 های گیاهیکاربرد نانوذرات در مدیریت تغذیه و مقابله با تنش

های نوید بخش برای افزایش قابل توجه غذای مورد اربرد نانوفناوری به عنوان یکی از روش، کدر کشاورزی پایدار

های نانوکودها یکی از نوآوریو در زمینه تغذیه گیاهی،  است ،اشدبجهان که به سرعت در حال رشد مینیاز جمعیت 

نانوکودها ترکیبات نانویی خاصی هستند که به سرعت و به صورت کامل (. 2008)لال، بزرگ در بخش کشاورزی هستند 

أثیر در بررسی ت( 1396یوسفی و همکاران )سازند. جذب گیاه شده و به خوبی نیازها و کمبودهای غذایی آن را مرتفع می

فرنگی به این نتیجه دست یافتند که کاربرد نانوذرات سیلیسیم باعث افزایش میکرو و نانوذرات سیلیسیم در تغذیه گیاه توت

ه نسبت به گیاهان شاهد اندام هوایی گیام، منیزیم، آهن، منگنز و سیلیسیم در دار عناصر غذایی همچون پتاسیم، کلسیمعنی

بررسی کاربرد نانوذرات در محصولات باغی پاسخ بذر، گیاهچه و نهال گیاهان و درختان باغی های از دیگر جنبه. گردید

( با اعمال 2012حقیقی و همکاران )باشد. میذرات های مختلف زیستی و غیرزیستی به انواع مختلف نانومتأثر از تنش

تواند سیلیسیم می اکسیدنتیجه رسیدند که نانوفرنگی تحت تنش شوری به این گوجهسیلیسیم بر بذر و گیاهچه  اکسیدنانو

 زنی و طول و وزن ریشه گیاه را بهبود بخشد.اثرات منفی و مخرب شوری بر درصد جوانه



 های گرمسیریهای فناوری نانو در تولید خرما و میوهپتانسیل

 

4 
 

 های فیزیولوژیکی گیاهانهای گیاهی و ویژگیاثر نانوذرات بر هورمون

توانند پاسخ های فیزیولوژیکی میشوند و که طی متابولیسم گیاهی تولید می های گیاهی مواد فعال آلی هستندهورمون

( 2015وان و همکاران ). لی(2009نر و همکاران، سانتهای پیش رو تنظیم نمایند )چالش را در روند رشد گیاه در مقابل

(، IAAداری بر ایندول بوتریک اسید )گونه اثر معنی( هیچCeO2 NPsمشاهده کردند که نانوذرات اکسید سریوم )

قایسه با ( در مBt-transgenic)تراریخته پنبه معمولی و های ( در برگGA( و جیبرلیک اسید )ABAاسید )آبسیزیک 

 فتند میزان قرار گر CeO2گرم در لیتر میلی 500های معمولی در معرض که پنبهزمانیگروه شاهد نداشته است. 

 (2015دنگ و همکاران )گویدرصد کاهش یافت.  25ها در مقایسه با گروه شاهد در برگ (t-ZR)زئاتین ریبوزید -ترانس

در پاسخ به های برنج تراریخته و غیرتراریخته ریک اسید و آبسیزیک اسید در ریشهکه میزان ایندول بوتگزارش دادند 

های گیاهی داشتند. هائو و داری بر تولید هورموناثر معنی( افزایش یافت. نانوذرات Fe2O3کاربرد نانوذرات آهن )

های کربنی های برنج در معرض نانوتیوبها( در دانهالهای گیاهی )فیتوهورمون( کاهش غلظت هورمون2016همکاران )

ی نیز در گیاهان هتوانند اثرات منفی قابل توجنانوذرات در کنار اثرات مفیدی که روی گیاهان دارند، میرا ثابت کردند. 

 توانند موجب مرگ گیاه بشوندمیی حتی گاهگیاه بر جای بگذارند و  زان جوانه زنی و ممانعت از رشدمانند کاهش در می

های گیاهی گونهبرخی در رشد  ممانعتچندین مطالعه در خصوص سمیت نانوذرات تا کنون، . (2017)یانگ و همکاران،

 جداره، های کربنی چندنانوذرات متفاوت )نانوتیوبناشی از به دلیل ایجاد سمیت را سویا، ذرت، گندم و جو مانند 

ناگونی از رشد گیاهان های گو. جنبهزارش کردندگ جداره، نانوذرات اکسید روی، نقره و آهن(های کربنی تکتیوبنانو

گرفتند )دیمکپا و همکاران، قرار نانوذرات عناصر معدنی زنی بذر، طول ریشه، بیوماس و بیان ژن تحت تاثیر شامل جوانه

در معرض نانوذرات اکسید سیلیسیم قرار ، زمانی که پنبه ترانسژنیک(. ممانعت از رشد 2015و همکاران، قوش ؛ 2012

(. نانوذرات اکسید مس در گیاهان گندم باعث ممانعت در رشد و تغییر 2014مشاهده گردید )لی وان و همکاران،  ،گرفتند

ه نانوذرات ( نشان دادند ک2013(. شاو و حسین )2016(؛ تانگ و همکاران، 2012یمکپا و همکاران، ساختار ریشه گردید )د

بیوماس بذرهای زنی و های آرابیدوپسیس و سرعت جوانهوزن تر گیاهی و طول ریشه دانهال داریاکسید مس به طور معنی

یافتند که نانوذرات اکسیدی عناصر کمیاب ( در2010ورنو و همکاران )م-( و لوپز2010برنج را کاهش داد. ما و همکاران )

(CeO2, La2O3, Gd2O3, Yb2O3وقتی که در غلظت )ای های بالا به محیط ریشه اضافه گردیدند، اثرات محدودکننده

تیتانیوم اکسید دیه دنبال داشتند. کاربرد نانوذرات کاهو، گندم، کلم، خیار و ذرت بفرنگی، بر رشد گیاه در تربچه، گوجه

(2TiOباعث افزایش غلظت کلروفیل کل و فعالیت آنزیم کاتالاز و کاهش میزان فعالیت )  آنزیم آسکوربات پروکسداز

  (.2013)سروین و همکاران، شد  ی گیاه خیارهادر برگ

 

 های کیفی محصولات گیاهیاثر نانوذرات روی ویژگی

تواند کیفیت و دند که تجمع نانوذرات در محیط مینشان دا هیدروپونیکدر سیستم گیاهان مطالعات انجام شده روی 

( 2016رانی و همکاران )(. 2012عملکرد محصولات غذایی کشاورزی را به طرز بالایی تغییر دهد )پریستر و همکاران، 

هستند و میزان پروتئین  ترسها به تحریک توسط نانوذرات نقره حساها در مقایسه با کربوهیدراتپروتیئنثابت کردند که 
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( نشان دادند که 2014ریسو و همکاران )گرم در لیتر( افزایش یافت. میلی 100نوذرات نقره )های بالای ناغلظتدر 

ها )مس و مولیبدن( را کاهش ا در خیار افزایش و غلظت ریزمغذی( میزان پروتئین و نشاسته رZnOنانوذرات اکسید روی )

د، پرولامین، گلوتلین، لائوریک و تیمار شدند نسبت به شاهد میزان آهن، گوگر 2CeOانوذرات هایی که با نداد. برنج

)ریسو و همکاران،  های تیمار شده ضعیف بوداکسیدانی برنجسته کمتری داشتند و خصوصیات آنتیاسید و نشاوالریک

-میزان آمینواسیدها، اسیدهای چرب، قندهای غیراحیا 2CeOنشان دادند که نانوذرات ( 2014ریسو و همکاران )(. 2013

 نولی را در گیاهان تغییر داد.و ترکیبات ف کننده

 های گرمسیریخرما و میوه

ترین درخت میوه در شبه جزیره عربستان و شاید در سراسر جهان به عنوان قدیمی (Phoenix dacyilifera) نخل خرما

بین النهرین )عراق کنونی( گزارش سال قبل از میلاد در پایین  4000شود. اولین شواهد از کشت خرما، در نظر گرفته می

 (.2004گردد )ارسکین و همکاران ، سال قبل از میلاد بر می 3000که در دره نیل، کشت نخل خرما به شده است، در حالی

 8527442مجموع میزان تولید خرما در جهان  2018در سال )فائو( و کشاورزی  بارجهانی خوار سازمانسایت بر اساس آمار 

باشد که به ترتیب کشورهای مصر، عربستان سعودی، ایران، الجزایر، عراق و پاکستان شش کشوری هستند که تن می

ترین تولیدکنندگان از بزرگیکی ایران امی کشورها به خود اختصاص دادند. بنابراین بیشترین میزان تولید را در بین تم

فائو، ) جهان قرار دارد مصر و عربستان سعودی در رتبه سوم هایز کشورباشد که از نظر تولید بعد امیدر جهان خرما 

 256566 سطح زیر کشت خرما در کشور معادلکل ، 1397، در سال وزارت جهاد کشاورزیبر اساس آمارنامه (. 2018

 6144معادل تن و متوسط عملکرد کشوری  1275434ن تولید برابر هکتار(، میزا 219750تار )سطح زیر کشت بارور هک

های سیستان و بلوچستان، جنوب استان خرمای تولیدی کشور به ترتیب در استانبیشترین میزان باشد. کیلوگرم در هکتار می

شامل موز، انبه، گواوا و ... بیشتر گرمسیری های میوه آید.ه دست میب و هرمزگانخوزستان، بوشهر کرمان، فارس، کرمان، 

کنند که اختلاف دمایی در سراسر درجه عرض جنوبی رشد و نمو می 5/23درجه عرض شمالی تا  5/23در نواحی بین 

ها گراد یا بالاتر است. همه این گونهدرجه سانتی 18ترین ماه سال بسیار اندک است. متوسط دمای ماهیانه در طول خنک

بر اساس آمارنامه کشاورزی وزارت جهاد (. 1382ن میوه خود دارند )سیاری، قابل توجهی گرما برای رسانیدنیاز به مقدار 

درصد مربوط  8/0 تن معادل 161452ت باغبانی، تولید محصولامیلیون تن  21از مجموع حدود ، 1397ال ، در سکشاورزی

تن و  38615با میزان تولید  ، انبهتن 92921ا میزان تولید ب در این میان به ترتیب موز های گرمسیری بوده است کهبه میوه

میزان تولید  های گرمسیری را به خود اختصاص دادند و مابقیتن بیشترین میزان تولید میوه 23282نار با میزان تولید ک

بیشترین میزان . باشدهای گرمسیری میو نیز سایر میوه تمر هندی ،گواوا، چیکو، پاپایاهای گرمسیری شامل مربوط به میوه

، بررسی ترتیببدین . متمرکز شده استو هرمزگان های سیستان و بلوچستان استان درهای گرمسیری در کشور تولید میوه

به ویژه های گرمسیری میوه خرما و های مختلف تولیدهای نوین همچون فناوری نانو در حوزهاستفاده از فناوریامکان 

 باشد.می ویژه ینیازمند توجه و کنار انبهموز، 
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 های گرمسیریدهی خرما و برخی میوهکاربرد فناوری نانو در رشد و میوه

دهی و سایر میوهبرای افزایش و بهبود ترین کاربردهای فناوری نانو، کاربرد نانومواد و نانوذرات مختلف یکی از مهم

ات مورفولوژیکی برهمکنش نانوذرات با گیاهان باعث بسیاری از تغییرفاکتورهای رشدی در گیاهان و درختان میوه است. 

شده روی شود. محققان دریافتند که اثر و کارآیی نانوذرات مهندسیبسته به خصوصیات نانوذرات میو فیزیولوژیکی، 

گیاهی تعیین  پذیری آنان و همچنین نوع گونهگیاهان به واسطه ترکیب شیمایی، غلظت، اندازه، پوشش سطحی و واکنش

(. در مطالعات 2010ما و همکاران،  ؛2012شود و از گیاهی به گیاه دیگر متفاوت است )خوداکوفسکایا و همکاران، می

ی قرار های گرمسیری مورد بررسدهی خرما و برخی از میوهاثرات کاربرد نانوذرات و نانومواد بر میزان رشد و میوهمختلف 

لول در م زغدهی خرما رق( اثر کوددهی نانویی را بر رشد و میوه2016رشدی و همکاران )راستا،  . در همینگرفته است

)به ترتیب کود  Kو  N ،Pکننده عناصر کودهای نانویی تأمین ها مقایسه اثرگذاریصر مورد بررسی قرار دادند. هدف آنم

 کنندهمعمولی تأمین کودهایبا  (O2K %55فرم پتاسیم و کود نانو 5O2P %40فرم فسفر ، کود نانو%50فرم ازت کریستاله نانو

صفات بر ( O2K %48 و سولفات پتاسیم 5O2P %5/15 فسفات، سوپرN %5/33 آمونیومب نیترات )به ترتی Kو  N ،Pعناصر 

کننده تأمینهای زمانی به دست آمد که کودیج در بهبود رشد، عملکرد و کیفیت میوه بهترین نتا. بوددهی خرما رشد و میوه

، کودهای نانوفرم ازتکاربرد ها نشان داد که به صورت نانویی به کار رفت. نتایج حاصل از پژوهش آن Kو  N ،Pعناصر 

کیلوگرم کود نانوفرم  N، 625/0گرم  500حاوی  فرم ازتکیلوگرم کود کریستاله نانو 1با مقادیر )به ترتیب  فسفر و پتاسیم

نسبت به در سال( برای هر درخت  Kگرم  250حاوی  کیلوگرم کود نانوفرم پتاسیم 455/0 و Pگرم  250حاوی  فسفر

آمونیوم  کیلوگرم نیترات 985/2 با مقادیربه ترتیب ) فسفات و سولفات پتاسیمهای معمول نیترات آمونیوم، سوپرکاربرد کود

 گرم 500 پتاسیم حاویگرم سولفاتکیلو 040/1 و Pگرم  500فسفات حاوی سوپرگرم کیلو N ،225/3گرم  1000 حاوی

K  )این بدان معنی است که  .ندلول را افزایش دادعملکرد و کیفیت میوه خرما رقم زغرشد، برای هر درخت در سال

ویی تاثیرگذاری غیرنانکمتر نسبت به کودهای معمول  شده در مقادیر استفاده Kو  N ،Pکننده عناصر تأمین نانوییکودهای 

پذیر و سازگار با تخریب)چیتوسان نوعی بیوپلیمر زیست 1نانوچیتوسان( اثر 2017زاگزوگ و همکاران ). بهتری داشتند

دهی و مقاومت به بدشکلی میوه در انبه مورد بررسی قرار دادند. بدشکلی را بر رشد رویشی، میوهباشد( محیط زیست می

ها نشان داد که با شود. نتایج پژوهش آندر انبه در سرتاسر جهان میدرصد ضایعات سالیانه  37میوه انبه موجب حدود 

لیتر در لیتر رشد رویشی و کیفیت میلی 5پاشی برگی روی درختان انبه با غلظت استفاده از نانوچیتوسان به صورت محلول

ن افزایش یافت و درختان میوه بهبود یافت. با کاربرد نانوچیتوسان خصوصیات فیزیکی و شیمیایی میوه و عملکرد درختا

پاشی برگی نانومواد محلول( در پژوهشی تاثیر 2017همکاران ) و الرازقعبدشتری به بدشکلی میوه نشان دادند. مقاومت بی

مورد بررسی  3مخمر را بر عملکرد و کیفیت میوه درختان انبه رقم ایوایس به فرم نانوکامپوزیت کلسیم/ 2شدهزیستیشبه

 ،ها در این پژوهشکاهش تولید آن مطرح است. آنمسبب  بندی ضعیف انبه به عنوان یک مشکل اصلیمیوهقرار دادند. 

 نانوذرات کلسیم/، بندی و کاهش درصد ریزش میوه، افزایش عملکرد درخت و بهبود کیفیت میوهبه منظور افزایش میوه

 %3و  2، 1مخمر  پاشی نانوذرات کلسیم/د که محلولها نشان داپاشی کردند. نتایج آنمخمر را روی درختان انبه محلول

                                                           
1- Nano-chitosan 

2- Biosimulated Nanomaterials 

3- Ewais  
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پاشی نانوذرات کلسیم/ اثرات مثبتی بر رشد، محتوای مواد معدنی برگ، عملکرد و کیفیت میوه درختان انبه داشت. محلول

ری بندی، کاهش ریزش میوه، افزایش ماندگادر سه مرحله رشد، به عنوان تیماری امیدبخش برای افزایش میوه %3مخمر 

میوه، وزن گوشت و پوست و نسبت یزیکی میوه )وزن میوه، طول و قطر میوه، افزایش عملکرد و بهبود خصوصیات ف

( گزارش شده TSSهای انبه با افزایش مواد جامد محلول میوه )گوشت میوه به هسته( و همچنین خصوصیات شیمایی میوه

مورد مطالعه قرار دادند. ای شیشهرشد موز در شرایط کشت درون ( اثر نانو نقره را بر2018گیاپ و همکاران )است. دانگ

ام نانونقره بود. در آن محیط بالاترین تعداد پیپی 3حاوی  ، محیطنشان داد که بهترین محیط کشت برای توسعه ریشهنتایج 

آمد. در مجموع برگ به دست  و محتوای کلروفیلگیاه  شاخه، تعداد برگ، تعداد ریشه، طول ریشه، وزن تر و خشک

ای ایفا کرد. مطالعات و شیشهدهی و رشد و نمو گیاهچه موز در شرایط دروندهی، ریشهنانونقره تاثیرات مثبتی در شاخه

دهد که کاربرد نانوذرات دارای اثرات مثبت و خوبی بر میزان رشد و نمو و عملکرد های صورت گرفته نشان میهشوپژ

کاربرد فناوری نانو و نانوذرات برای افزایش رشد و تولید گیاهان البته گرمسیری بوده است.  هایمیوه در خرما و برخی میوه

سازوکارهای تری دارد. هنوز بسیاری از به خصوص درختان میوه کاملاً جدید بوده و نیاز به تحقیقات بیشتر و گسترده

باشد و بایستی مسیرهای بیولوژیکی، ته میتأثیرپذیر گیاهان و درختان میوه در پاسخ به کاربرد نانوذرات ناشناخ

 فیزیولوژیکی و بیوشیمایی در گیاهان که در پاسخ به کاربرد نانوذرات و نانومواد مختلف دستخوش تغییر 

های گرمسیری همچون موز، انبه، کنار، آووکادو، شوند مورد مطالعه دقیق قرار گیرند. درخصوص خرما و دیگر میوهمی

های تحقیقاتی از ها و بخشتری درباره کاربرد فناوری نانو در سایر زمینهبه مطالعات بیشتر و گستردهنیاز آناناس و ... نیز 

 باشد.کوددهی و .... میدهی، تغذیه گیاهی، جمله رشد و میوه

 های گرمسیریبندی و پس از برداشت خرما و میوهکاربرد فناوری نانو در بسته

خوری های پس از برداشت محصولات باغبانی با مصرف تازهآسیب ،حوزه علوم باغبانیهای ترین نگرانیمیکی از مه

بندی مناسب از بین به دلیل عدم بسته ،که بخش بسیار بالایی از محصولات کشاورزی در سالباشد. با توجه به اینمی

بندی ه است استفاده از نانوذرات در بستهروند، از جمله موضوعاتی که اخیراً در زمینه نانوفناوری مورد توجه قرار گرفتمی

ها موادی با خواص ویژه از قبیل مقاومت ها و ملکولباشد. فناوری نانو با دستکاری در سطح اتمها میمواد غذایی و میوه

ل بندی نانویی محصوبسته در برابر حرارت، نفوذ گازها، رطوبت و امواج، سطح ویژه و استحکام بیشتر تولید کرده است.

های وسیع و مؤثر در برابر انواع میکروارگانسیمکند و با کارآیی محافظتی ها حفظ میهای فیزیکی و آلودگیآسیبرا از 

های نانویی مقاوم به دلیل استحکام بندیشوند. بستهباعث افزایش عمر مفید و ماندگاری درازمدت محصولات می، زنده

پور و همکاران، کنند )گرجیها و سبزیجات در دمای بالا جلوگیری میمیوهاز فساد و پلاسیدگی ، در مقابل حرارت

های فعال و هوشمند با قابلیت آزادسازی ترکیبات ضد میکروبی بندیها، بستهها، بیونانوکامپوزیتنانوکامپوزیت(. 1390

اوری فن یکاربردهاد میکروبی از بندی ضهای میکروبی و شیمایی، نانوبستهنانو، نانوسنسورها با قابلیت تشخیص آلودگی

هایی با استفاده از فناوری نانو به منظور خیراً پژوهشا (.1391مرام و همکاران، نیکباشند )بندی میبستهنانو در زمینه 

های فعال که با بندیها انجام شده است. بستهافزایش ماندگاری و عمر پس از برداشت محصولات باغی به خصوص میوه

 ها و محصولاتراهکار جدیدی برای حفظ ماندگاری میوه ،شوندهای پلیمری ایجاد میفیلماضافه کردن نانوذرات فلزی به 
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های ضد هاست که خواص و فعالیتباشند. کارآیی بالای نانوذرات به واسطه نسبت سطح به حجم بالا در آنکشاورزی می

( در پژوهشی در دانشگاه تهران 1389(. نسبی )2008)چائودری و همکاران، دهد میکروبی نانوذرات فلزی را افزایش می

بری شیره خرمای تهیه شده به روش صنعتی پرداخت. شیره خرما منبع اکسید تیتانیوم در رنگبه بررسی تأثیر نانوذرات دی

محدودیت کاربرد آن در شود، اما رنگ تیره و کدورت بالای آن موجب قند طبیعی مناسبی در صنایع غذایی محسوب می

بری را داشت ، بیشترین قدرت رنگکسید تیتانیوماشود. نتایج آن پژوهش نشان داد که نانوذرات دیبرخی محصولات می

های کامپوزیتی نانولوله کربنی و فیلم( تأثیر 1392د. عسگری و همکاران )درصد کاهش دا 80رنگ شیره خرما را تا و 

های آنان نشان تی مورد بررسی قرار دادند. یافتهخواص حسی و آلودگی میکروبی خرمای مضافنانوذرات اکسید روی را بر 

داری های کامپوزیتی نانولوله کربنی و نانوذرات اکسید روی به طور معنیداد که بار میکروبی در صورت استفاده از فیلم

درصد،  2کربنی و نانوذرات اکسید روی در سطح های لاکتیکی در نمونه حاوی نانولوله یابد و تعداد باکتریکاهش می

های فوق ها نشان داد که در صورت استفاده از فیلمنتایج آنداد. در مجموع،  سیکل لگاریتمی کاهش نشان 83/0زان به می

ها های حسی افزایش داد. در پژوهش آنتوان مدت ماندگاری خرمای مضافتی را بدون اثر نامطلوب روی ویژگیمی

درصد اکسید روی بوده است. پیرو  2های ترکیبی نانولوله کربنی و نانوذرات اکسید روی با نتیجه مربوط به فیلم بهترین

های حاوی نانوذرات نقره را بر زمان ماندگاری رطب مضافتی مورد بررسی قرار دادند. ( اثر فیلم1391موسوی و همکاران )

درصد  5های حاوی شده در پوششهای بسته بندیاندگاری مربوط به نمونهها بیانگر این بود که بیشترین زمان منتایج آن

ها را بیشتر از پوشش درصد نانوپودر میزان ماندگاری نمونه 5روز بوده است. پوشش حاوی  53نانوپودر نقره به مدت 

یتی حاوی اکسید روی را های نانوکامپوز( اثر بسته1393درصد نانوپودر نقره افزایش داد. رستمیان و همکاران ) 3حاوی 

ها به دست آوردند پوشش نانوپلاستیک بهترین پوشش بر عمر نگهداری موز مورد مطالعه قرار دادند. بر طبق نتایجی که آن

که پوشش در صورتید. ها را با سرعت کمتری افزایش دابوده و بعد از آن پوشش فویل آلومینیومی روند رسیدگی میوه

ای تاثیر ( در مطالعه2018ای برعمر نگهداری موز نداشت. عبداله و همکاران )قابل ملاحظه پلاستیکی معمولی تأثیر

ای و ماندگاری میوه انبه و جلوگیری از بیماری آنتراکنوز بررسی کردند. میوه انبه نوذرات اکسید روی را بر عمر قفسهنا

کنندگان باشد که هم فروشندگان و هم مصرفکوتاه میای( لا و عمر پس از برداشت )عمر قفسهپذیری باای با زوالمیوه

( میوه انبه با نانوذرات اکسید روی 2018تر باشد. در پژوهش عبداله و همکاران )ای آن طولانیآن تمایل دارند عمر قفسه

(ZnO پوشش داده شدند و برای مدت )روز در دمای اتاق به منظور مشاهده روزانه رشد لکه 7 ( سیاهBlack spot روی )

ها نشان داد که کاربرد نانوذرات اکسید روی به طور مؤثری میوه قرار داده شدند. کاهش وزن میوه نیز ارزیابی شد. نتایج آن

تر ای میوه انبه را در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد نانوذرات( طولانیکاهش کیفیت میوه را به تأخیر انداخت و عمر قفسه

های عامل بیماری آنتراکنوز )لکه سیاه روی میوه( جلوگیری نمود. کاهش وزن کروارگانسیممیکرد و همچنین از رشد 

لیتر( نسبت به شاهد )عدم کاربرد نانوذرات( گرم در میلیمیلی 5روز در تیمار نانوذرات اکسید روی ) 7میوه انبه پس از 

نانوذرات چیتوسان را بر کیفیت پس از برداشت های مختلف چیتوسان و ( اثر غلظت2018کمتر شد. لوستریان و همکاران )

ها نشان داد که نانوذرات چیتوسان باعث افزایش عمر بررسی قرار دادند. نتایج آنهای موز مورد ای میوهو عمر قفسه

 های موز تا چندین روز شد. ای و حفظ کیفیت میوهقفسه
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 های گرمسیری(و میوه های پژوهشی و کاربردی فناوری نانو )در زمینه خرماپتانسیل

خسارات ناشی کاهش خصوص های نوین در کارگیری فناورییکی از موضوعات مهم در کشور تقویت و توسعه به

خرما که با توجه به اینباشد. می هاناشی از آفات و بیماری زیستیو  محیطینامساعد ناشی از شرایط  زیستیغیرهای نشاز ت

 از باشند،های مختلف زیستی و غیر زیستی میکنند که در معرض تنشمناطقی رشد میو دیگر محصولات گرمسیری در 

باشد. خاک اغلب مناطق می هامخرب ناشی از آن تنشهای ورود فناوری نانو در بحث مقابله و کاهش اثرات پتانسیل جمله

 باشند.کمبود آب با کیفیت مطلوب میخرماکاری کشور دارای درجه بالای شوری، آهکی بودن، کمبود مواد آلی و نیز 

گیری از خیز وجود دارد. در این زمینه با بهرههای مختلف در مناطق خرماهای ناشی از حمله آفات و بیماریهمچنین تنش

شیوه های مدیریت تلفیقی آفات گردید. توان سبب افزایش کارآیی روشدستاوردهای فناوری نانو نظیر نانوحسگرها می

های نانومقیاس شامل کپسوله کردن و پوشاندن ماده مؤثره نانومقیاس کشتر مورد توجه جهت فرموله کردن آفتپیشرفته

کاربرد نانوذرات عناصری همچون سیلیسیم همچنین با . ای از پوشش یا پوسته بسیار نازک استکش در داخل گونهآفت

 های تشخیصی نانوبنیاد شیوهمقابله کرد. و خشکی محیطی مثل شوری های و پتاسیم تا حدودی با اثرات منفی تنش

های تشخیصی گوناگون به منظور تعیین دقیق سویه ویروس و مرحله های ویروسی که شامل استفاده از نانوکیتبیماری

توان سرعت تشخیص ها نه تنها میباشد. با استفاده از این کیتکاربرد سموم هستند با شتاب زیادی در حال گسترش می

 توسعه و بهبود (. 1391)نادری و همکاران، توان دقت تشخیص را نیز بالا برد بیماری گیاهی را افزایش داد بلکه می

ترکیبات شیمیایی جهت افزایش  های نوین وو نیز به کارگیری فناوریخاک و تغذیه گیاه های افزایش حاصلخیزی روش

های های مهم در حوزه خرما و میوههای گرمسیری یکی از برنامههدر مورد خرما و میوراندمان و عملکرد در واحد سطح 

راهگشا و تواند در این زمینه و مواد آلی با پایه نانویی می ، نانوذراتنانوکودهانانومواد، باشد که استفاده از میگرمسیری 

جایگزین برای کودهای معمول  عناصر غذایی خود بهترینکودها به دلیل رهاسازی تدریجی و آرام نانو کننده باشد.کمک

شوند عناصر غذایی به آرامی و با سرعت مناسب در تمام طول فصل رشد گیاه آزاد میگیری از نانوکودها، باشند. با بهرهمی

کارگیری همچنین با به. و به دلیل کاهش شدید آبشویی عناصر گیاهان قادر به جذب بیشترین مقدار مواد غذایی خواهند بود

توان وضعیت غذایی، رطوبتی و فیزیولوژیکی گیاه را تعیین نمود که این امر موجب تسهیل در اتخاذ رها مینانوحسگ

رد مدیریت صحیح عناصر غذایی و آب موشود. یکی از اهداف کشاورزی دقیق، اقدامات اصلاحی مناسب و به موقع می

اقدام به تعیین میزان عناصر غذایی و ، ان با دقت بسیار زیادتوبا استفاده از نانوحسگرها مینیاز گیاه است و در این راستا، 

 (.1391)نادری و همکاران،  دسترس گیاه نمود آب در

های ها و باغات و گلخانههای نوین آبیاری در نخلستانهای مناسب و فناوریکارگیری روشوری آب با بهافزایش بهره

استفاده از فناوری نانو در تولید د. باشکشور با توجه به شرایط کمبود آب میهای گرمسیری نیز یکی از نیازهای تولید میوه

ترین های رسی از مهمهای پلاستیکی تراوا و لولهکننده فشار و مقاوم به نفوذ ریشه و نیز برای تولید لولههای تنظیمچکانقطره

 92-93درصد به  30-40راندمان آبیاری از ها از آن باشد که با استفادهدستاوردهای فناوری نانو در زمینه علم آبیاری می

در پی، این میزان افزایش راندمان مصرف آب، کمک های پیبا توجه به کمبود آب و خشکسالییابد و درصد افزایش می

های جهان درصد آب 95که جاییاز آن(. 1390پور و همکاران، گرجینماید )میایانی به خروج از بحران کمبود آب ش

توان با استفاده از نانوذرات و نانوفیلترها امکان تصفیه و بهسازی آب را با سرعت میدهد، های نامتعارف تشکیل میرا آب
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است.  ها جهت شرب و کشاورزی با استفاده از فناوری نانو نیز مدنظر قرار گرفتهزدایی آبنمکو دقت بیشتر فراهم کرد. 

های نانویی طراحی سامانهزدایی آب به کمک فناوری نانو اهمیت زیادی دارد. نمکتخلیص و با توجه به کمبود منابع آب، 

برابر کمتر از دستگاه تقطیر  100برابر کمتر از دستگاه اسمز معکوس و  10توانند آب دریا را با صرف انرژی میشده 

ها های آب را ساخت و از آنامپوزیت سوپرجاذبتوان با استفاده از پلیمرها و مواد کمی ،زدایی کنند. علاوه بر ایننمک

پور و همکاران، گرجی) آب استفاده کردبه منظور ذخیره و حفظ رطوبت بیشتر در خاک به ویژه در مناطق خشک و کم

توان وری و راندمان مصرف آب میهای گرمسیری و با هدف ارتقای بهرهدر خصوص مسائل آبیاری خرما و میوه. (1390

 تجهیزات و مواد نانویی کمک گرفت. از 

های های موردنظر به سلولژنباشد. انتقال یکی دیگر از کاربردهای فناوری نانو، در زمینه اصلاح گیاهی و انتقال ژن می

ها و گیری کمی ژندر بیوتکنولوژی برای جداسازی، شناسایی و اندازهباشد. گیاهی با استفاده از نانومواد امکانپذیر می

ای جهت رساندن باشد. فناوری نانو دارای قابلیت ویژهای میهای منفرد نیاز به طراحی و استفاده از تجهیزات ویژهملکول

یک جاندار همگن به منظور بیان صفت  DNAها در ملکول های ویژه در سطوح سلولی و نوآرایی اتمها به جایگاهژن

در (. 1391)نادری و همکاران، گردد موجود بیگانه به موجود هدف می باشد و سبب کاهش زمان انتقال ژن ازمطلوب می

شود. فناوری نانو به به داخل سلول استفاده می RNAیا  DNAاین روش از سامانه رسانش نانوذرات طلای پوشیده با 

یافته جدیدی و مواد تغییرژنتیکی هژنتیکی نمود ورزیتا اجزا و ترکیبات سلولی را دست کندبیوتکنولوژی گیاهی کمک می

های مختلفی برای کشاورزی های برتر تولید نمود که مزیتتوان گیاهی جدید با ویژگیرا به وجود آورد. با این روش می

توان از فناوری نانو های برتر میهای گرمسیری و تولید ارقامی با ویژگیدارند. در این زمینه به منظور اصلاح خرما و میوه

 هره جست. ب

های گرمسیری جهت افزایش در زمینه مدیریت عوامل پس از برداشت خرما و میوهفناوری نوین نانو  به کارگیری

در این خصوص بایستی مورد بررسی های نانویی بندیکه استفاده از مواد و بستهیکی از مسائل مهم است کیفیت و انبارمانی 

ها برای مدت زمان طولانی به صورت خواستار آن هستند که مواد غذایی و میوهکنندگان مصرفپژوهش قرار گیرد.  و

شوند هم دارای حمل و نقل آسان بوده و هم تازه و سالم باقی بمانند و لازم است موادی که جهت بسته بندی استقاده می

بندی پلاستیکی غنی از ق به تولید بستهبه لحاظ بهداشتی سالم و ایمن باشند. شرکت بایر با استفاده از فناوری نانوذرات موف

های پلاستیکی بندیتواند در مقایسه با بستهنانوذرات سیلیکات شد که نسبت به هوا و رطوبت بسیار نفوذناپذیر بوده و می

ان تری به صورت تازه و سالم نگهداری نماید. محققان دانشگاه لیدز انگلستمعمولی مواد غذایی را برای مدت زمان طولانی

 توان از نانوذرات دارای خاصیت ضد میکروبی مانند نانوذرات اکسید روی و منیزیم جهت تولید ثابت کردند که می

نانوذرات دارای خاصیت ضد در زمینه کاربرد (. 1391)نادری و همکاران،  تر استفاده نمودهای غذایی ایمنبندیبسته

-گرمسیری پتانسیلهای پس از برداشت خرما و میوهمسائل در خصوص ها نانویی و نانوکامپوزیت هایبندیبستهمیکروبی، 

 های فراوان تحقیقاتی وجود دارد. 
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 گیرینتیجه

های صورت گرفته در داخل و خارج کشور مشخص شد که فناوری نانو و کاربرد با مروری بر مطالعات و پژوهش

دهی و نیز افزایش ماندگاری و عمر پس از برداشت در میوه بخشی در رشد ونانوذرات و نانومواد تأثیرات مثبت و بهبود

هنوز اطلاعات بسیار اندکی در رابطه با اثرات مثبت و های گرمسیری مثل موز و انبه داشته است. البته خرما و برخی از میوه

وذرات مختلف در درمورد نان های انجام شدهمنفی نانوذرات بر رشد و عملکرد محصولات باغی وجود دارد و در پژوهش

فناوری نانو در حوزه رشد شده در زمینه کاربرد تحقیقات انجامنتایج ضد و نقیضی گزارش شده است و  گیاهان گوناگون

نیاز به تحقیقات جامعی در های گرمسیری در جهان و به ویژه ایران نیز بسیار اندک است، دهی خرما و میوهمیوهو نمو و 

های تحقیقاتی خرما و های ورود این فناوری نوین در سایر حوزهلازم است که به پتانسیل شود. لذااین بخش احساس می

توجهی بندی و مسائل پس از برداشت بسته تغذیه، آبیاری، مبارزه با آفات، های اصلاحی،مانند برنامههای گرمسیری میوه

 ویژه مبذول گردد. 
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خرما و  های مختلف تولیدبخشفناوری نوین نانو در گوناگون های پتانسیل

مند و ، هدفهای گرمسیری بایستی مورد توجه قرار گرفته و تحقیقات منسجممیوه

کاربردی در این زمینه صورت گیرد تا بتوان از مزایای اثر بخش این فناوری در 

  این باره بهره جست. 
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