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 آموزش و تحقیقات مرکزایستگاه تحقیقات زیتون رودبار،  و تغذیه گیاه خیزی خاکصلحاحقیقات ت کارشناس -1

 (mohamadmc71@gmail.com)  گیلان استان طبیعی منابع و کشاورزی

  استان گیلان و منابع طبیعی کشاورزی ت علمی مرکز تحقیقات و آموزشئاعضای هی -2

 

 

 چکیده

 یمیاقل راتییو تغ ییایمیش یهاکشبه آفت یوابستگ ،یاهیگ یهایماریمانند ب یجد یهابا چالش داریپا یکشاورز

بر نقش عناصر  دیبا تأک یاهیگ یهایماریب تیریمد نینو یراهکارها یبا هدف بررس یمطالعه مرور نیمواجه است. ا

 ییاصر غذاعن ریتأث نهیمطالعات معتبر در زم لیبر تحل یمبتن قیانجام شد. روش تحق نینو یهایو فناور ییغذا

نشان داد  جینتابود.  هایمارینانو در کنترل ب یو کاربرد فناور اهانی( بر مقاومت گهایزمغذیفسفر و ر م،یپتاس تروژن،ی)ن

دهد.  شیرا افزا هایماریمقاومت به ب اه،یگ یدفاع یهاسمیمکان یسازبا فعال تواندیم یاهیگ هیتغذ نهیبه تیریکه مد

 یبرا یدبخشیام نهیگزمانند استفاده از نانوذرات فلزی  و هدفمندراهکارهای کم خطر ارائه نانو با  یفناور ن،یهمچن

-برپایه روش شرفتهیپ یهاروش قیاز طر حصولاتم یستیز یسازیغن گر،ید یست. از سوا هاکشکاهش مصرف آفت

 قیمجموع، تلف در کمک کند. ییغذامواد  تیفیکبه بهبود  تواندیم هاو اصلاح کننده و مصرف انواع کودها تیکیهای ژن

 نیباشد. ا داریپا یبه کشاورز یابیدست یبرا یراهبرد مؤثر تواندیم یکیژنت یهانانو و روش یفناور ،یاهیتغذ تیریمد

را  داریپا ییغذا تیامن یطیمحستیز یهایبلکه با کاهش آلودگ دهند،یم شیرا افزا دیتول ییتنها کارا نه کردهایرو

  دارد. دیحوزه تأک نیدر ا یکاربرد قاتیبر ضرورت توسعه تحق ضر. مطالعه حاکنندیم نیتضم

 

 ، محرک زیستی، مقاومت و تحمل به بیماریژنوم،  ویرایش حامل، نانوذرات، :یدیکل واژگان



berDecem 4-2 l Science CongressIranian Soi th19 ,               1404 آذر 13تا  11نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران،   

2025 

2 
 

 مقدمه

 هایبیماریو  است شده تبدیل کشاورزی در مسائل ترینمهم از یکی به پایدار کشاورزی اهمیت اخیر، هایسال در

همچنان نقش  یاهیگ یهایماریب. دارند کشاورزی محصولات تولید در ایعمده یمحدودکننده نقش همچنان گیاهی

در  یجد یهاینگران ،ییایمیش یهاکشبا آفت هایماریب نیمحصولات دارند و کنترل ا دیعمده در تول یامحدودکننده

و  یماریبر تحمل ب توانندیم ییغذا عناصر کرده است. جادیو مقاومت آفات ا ستیز طیمح تیفیک ،ییغذا یمنیا وردم

 یدر کشاورز .(Tripathi et al., 2022; Sharma et al., 2022)بگذارند  ریتأث زایماریدر برابر عوامل ب اهانیمقاومت گ

را  یو اجتماع یاقتصاد ،یکیاکولوژ یازهایرا حفظ کرده و ن یورو بهره یستیتنوع ز دیبا ستمیاکوس تیریمد دار،یپا

 ردیمد نظر قرار گ زیمحصول ن تیفیبهبود عملکرد و ک نکهیکند، ضمن ا نیتأم ستیز طیبه مح بیبدون آس

(Camprubi et al., 2007.) ا برای منابع کشاورزیتقاض و تیاز جمله رشد جمع یاعمده یهابا چالش داریپا یکشاورز، 

 نی(. اDordas, 2008; Hanson et al., 2007مواجه است ) شدنیو جهان ییوهواآب راتییتغ ،یلیفس یبه انرژ یوابستگ

 رشد،رو به  تیجمع ییغذا یازهاین نیتأم یساخته است. برا یرا ضرور ردایپا یتیریمد یهاستمیها، توسعه سچالش

محصول،  تیفیعملکرد و بهبود ک شیکه همزمان با افزا افتی یاهیگ یهایماریکنترل ب یبرا ینیگزیجا یراهکارها دیبا

و  اهانیرشد گ یبرا ییعناصر غذا (.Kopecky et al., 2021; Batish et al., 2007نرسانند ) بیآس زین ستیز طیبه مح

عناصر در  نیا حیصح تیریدارند. مد یاهیگ یهایماریدر کنترل ب یبوده و نقش مهم یضرور هاسمیکروارگانیم

(. Tripathi et al., 2022; Gupta et al., 2017; Datnoff et al., 2007قرار گرفته است ) ژهیمورد توجه و داریپا یکشاورز

(. مواد Sun et al., 2020اند )ها توسعه دادهمقابله با پاتوژن یبرا یاهیچندلا یدفاع یاهستمیس مل،در طول تکا اهانیگ

 کنندیم فایا یاتینقش ح اهانیمانند نور، رطوبت و دما، در حفظ سلامت گ یطیاز عوامل مح یریرپذیبا تأث زین یمعدن

(Velasquez et al., 2018.) که  دهدیم شیرا افزا اهیگ سمیس و متابولقابل دستر تروژنین زانیخاک، م یبالا یدما

به  اهیگ ازین ،یآبکم طی(. در شراLukac et al., 2011; Dong et al., 2001) شودیم تروژنین شتریمنجر به جذب ب

باعث کاهش  دینور شد نی(. همچنWang Y. et al., 2013) ابدییم شیافزا ویداتیمقابله با تنش اکس یبرا میپتاس

در  کنندهمیو تنظ ینقش ساختار ی(. مواد معدنWen et al., 2017) شودیم شهیرشد ر کیفر و تحربه فس یدسترس

 یو فناور یینقش عناصر غذا یپژوهش، بررس نیهدف ا لذا. دارند سازی زیستی محصولات کشاورزیغنیو محافظت 

 .باشدمی داریپا یکشاورزرویکرد با  تمحصولا زیستی یسازیغنو  یاهیگ یهایماریدر مقابله با ب نوین

 مواد و روش

 هایشپژوه هاییافته ترکیب و تحلیل آوری،جمع با و (Systematic Review) مندنظام مروری روش به مطالعه این

 و معدنی تغذیه شامل اصلی فارسی و انگلیسی هایکلیدواژه اساس بر جستجو استراتژی. است شده انجام معتبر

 .شد طراحی زیستی سازیغنیو  القایی مقاومت گیاهی، هایبیماری مدیریت در انوذراتن ،گیاهی هایبیماری

 زمانی بازه در Google Scholar و ScienceDirect جمله از علمی معتبر اطلاعاتی هایپایگاه در مقالات جستجوی

 از هایافته تا بود( 2۰2۴ تا 2۰1۴) اخیر دهه در منتشرشده مقالات بر اصلی تمرکز. گرفت انجام 2۰2۴ تا 2۰۰۰

 در که یمرور مقالات و اصلی مقالات  شامل مطالعه این به ورود معیارهای .باشند برخوردار علمی مبانی روزترینبه

 به مقاومت در( میکرو و ماکرو) غذایی عناصر نقش بررسی به مستقیم طوربهو  چاپ المللیبین معتبر مجلات

 پرداختندمی زیستی سازیغنی هایروشو  گیاهی هایبیماری کنترل در نانوذرات عمل مکانیسم ،گیاهی هایبیماری

 راستای در و یکپارچه رویکردی با و تحلیل یکیف صورتبه منتخب، منابع از شدهاستخراج هایداده نهایت، در. بود

 .گردیدند ارائه و تلفیق مطالعه، اهداف

 تغذیه معدنی گیاه و مقاومت در برابر بیماری: پیوندی مهم برای حفاظت پایدار از محصولات کشاورزی

 در. کنندمی تقویت را هابیماری برابر در گیاهان تحمل و مقاومت غیرمستقیم، و مستقیم هایمکانیسم با معدنی عناصر

 و لیگنین کالوز، مانند دفاعی ترکیبات سنتز کلیدی، هایآنزیم کردن فعال با عناصر این مستقیم، مکانیسم
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 ترشحات تغییر ،pH تنظیم مانند) ریزوسفر محیط تغییر با نیز غیرمستقیم طوربه. دهندمی افزایش را هافیتوالکسین

 محدود توانایی) مقاومت اگرچه .(Datnoff et al., 2007) دهندمی تغییر گیاه نفع به را شرایط( میکروبی فعالیت و ریشه

 وضعیت تأثیر تحت شدت به دو هر اما دارند، ژنتیکی پایه( آلودگی علیرغم رشد حفظ) تحمل و( زابیماری عامل کردن

در  توانیرا م ی گیاهیهایماریب نیا تیریدر مد یمعدن هیتغذ تیاهم .(Dordas, 2008) گیرندمی قرار غذایی عناصر

وجود مواد  ای ودو اثر کمب ،یاهیمقاومت گ جادیدر ا یمعدن هینقش تغذ ،یماریبر شدت ب یکودده ریتأث یاصل نهیسه زم

 مدیریت (.Meena et al., 2015) دکر یبررس یطیمح طیو شرا اهیبا توجه به مرحله رشد گ یماریخاص بر ب یمغذ

 های گیاهی دارد. عواملی مانند تاریخ کاشت، تناوب زراعی،ای نقش کلیدی در کنترل بیماریعوامل زراعی و تغذیه

طور مستقیم و غیرمستقیم با تأثیر بر توانند بهمی هاو اصلاح کننده ویژه مصرف کودهامدیریت خاک و به آبیاری،

ویژه در شرایط کمبود هش دهند. استفاده بهینه از کودها، بهفیزیولوژی گیاه و محیط ریزوسفر، شدت بیماری را کا

تواند زا میدهد. از سوی دیگر، آلودگی به عوامل بیماریسازی رشد گیاه، مقاومت آن را افزایش میعناصر، با بهینه

ایین بودن طوریکه این اثر در صورت پجذب و انتقال عناصر غذایی را مختل کرده و علائم کمبود را تشدید کند، به

های زراعی یک راهبرد اساسی شود. بنابراین، مدیریت یکپارچه تغذیه و شیوهتر میسطح عناصر غیرمتحرک بحرانی

 .(Sharma et al., 2022; Wang et al., 2020; Gupta et al., 2017) شودها محسوب میبرای کنترل بیماری

، سنتز دفاع یهاژن انیب شیافزا ،یدفاع یدهگنالیآبشار س کیبا تحرپر مصرف اولیه و ثانویه  ییعناصر غذا

با  یمواد مغذ یکاهش رقابت برا ،یمیآنز بیخرها در برابر تبافت تیتقو ،(PR) 1یزاییمرتبط با بیمار یهانیپروتئ

مهاجم و  یهاپاتوژن گذاریموجب کاهش بار ،ایتنظیم هدایت روزنهو  یساختار یدفاع یسدها لیتشک ،هاپاتوژن

 ،یاختصاص یهاسمیمکان قیمصرف از طرکم ییعناصر غذا (.Tripathi et al., 2022د )شونیم اهیسلامت گ شیافزا

فعال  یهاگونه ییزداسم یهاستمیس یسازبا فعال ی. رودهندیم شیرا افزا زایماریدر برابر عوامل ب اهانیمقاومت گ

 یسازفعال قیمنگنز از طر ن،یتوالکسیو ف PR یهانیسنتز پروتئ شیو افزا یسلول وارهید تیبا تقو میسیلیس ژن،یاکس

 میتنظ مهارکننده رشد قارچ، بور با یدروفورهایو سنتز س ژنیفعال اکس یهاگونه زیآهن با کاتال د،یپروپانوئ لیفن ریمس

در مجموع  ،سلولی غشای و لیگنین و تقویت تخریب کاهشو مس با  ،یسلول وارهیساختار د تیغشا و تقو یرینفوذپذ

مانند  یدفاع باتیبر سنتز ترک ریعناصر با تأث نی(. اTripathi et al., 2022) کنندیم تیرا تقو اهیگ یدفاع ستمیس

 یهانیپروتئ دیتول ،یموانع ساختار لیتشک قیشده که از طر  2کیستمیمقاومت س ی، موجب القاهاو فنول نیگنیل

 هاکشو کاهش مصرف آفت هایماریب تیریمد یمؤثر برا یاستراتژ کی اهان،یگ یسازیو شرط ییزایماریمرتبط با ب

های مختلف و تضادی بر بیمارییک ماده مغذی خاص ممکن است اثرات م (.Sharma et al., 2022) شودیمحسوب م

های مختلف داشته باشد، به عنوان مثال، یک ماده مغذی مشابه ممکن است بروز یک بیماری را افزایش دهد در محیط

بر عناصر غذایی  ات( اثر1جدول )(. Agrios, 2005ها را کاهش دهد )اما در عین حال ممکن است بروز سایر بیماری

 .(Tripathi et al., 2022; Datnoff et al., 2007) دهدنشان میرا ی از محصولات کشاورزی در برخ بیماریهای واکنش

 در برخی از محصولات کشاورزی های بیماریاثرات عناصر غذایی بر واکنش -1جدول 

 با تأمین عنصر غذایی های بیماریاثرات بر روی واکنش بیماری محصول غذایی نصرع

 نیتروژن

 گوجه فرنگی
 .دهدتروژن، شدت بیماری را کاهش میتامین بالای نی زودرس سوختگی

 .دهدتامین بالای نیتروژن، مقاومت گیاه را افزایش می کپک خاکستری

 .دهدتامین بالای نیتروژن، شدت بیماری را کاهش می زودرس سوختگی زمینیسیب

 .دهدتامین بالای نیتروژن، شدت بیماری را افزایش می بلاست برنج

 .دهدین نیتروژن، شدت عفونت را کاهش میتام زنگ نواری گندم

                                                           
1 Pathogenesis-related (PR) protein 
2 induced systemic resistance (SIR) 
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 پتاسیم

 گندم
 .دهدافزایش عرضه پتاسیم شدت بیماری را کاهش می سوختگی برگ

 .دهدافزایش عرضه پتاسیم شدت بیماری را کاهش می زنگ برگ

 .کاهش شدت بیماری با افزایش عرضه پتاسیم سوختگی غلاف برنج

 .دهدتاسیم حساسیت به بیماری را افزایش میکمبود پ سوختگی ساقه و غلاف سویا

 .میعرضه پتاس شیبا افزا یماریکاهش موارد ب کایت یلکه برگ بادام زمینی

 .میعرضه پتاس شیبا افزا یماریشدت ب افزایش جرب زمینیسیب

 فسفر

 .دهدکاربرد فسفر شدت بیماری را کاهش می سفیدک پودری خیار

 .دهدکاربرد فسفر شدت بیماری را کاهش می باکتریایی برگسوختگی  برنج

 .ها را افزایش دهدکاربرد فسفر ممکن است شدت بیماری ک پرچمیسیاه گندم

 کلسیم
 .دهدیرا کاهش م یماریشدت ب کلسیمکاربرد  توفتورایساقه فی دگیپوس سویا

 .دهدش میمیزان کافی کلسیم در خاک، میزان بروز بیماری را کاه ریشه چماقی چلیپاییان

 گوگرد
 .دهدیرا کاهش م یماریشدت ب گوگردکاربرد  سفیدک پودری انگور

 .دهدیرا کاهش م یماریشدت ب گوگردکاربرد  لکه برگی کلزا

 منیزیم
 .دهدیرا کاهش م یماریشدت ب منیزیومکاربرد  ایلکه قهوه برنچ

 .دهدیرا کاهش م یماریشدت ب منیزیومکاربرد  کوتولگی ذرت ذرت

 بور

 .دهدیرا کاهش م یماریشدت ب بورکاربرد  ریشه چماقی چلیپاییان

 .دهدکاربرد بور مقاومت به بیماری را افزایش می سرخشکیدگی انگور

 .دهدیرا کاهش م یماریکاربرد بور شدت ب فرنگیگوجه ویروس موزاییک فرنگیگوجه

 روی
 .دهدیرا کاهش م یماریشدت ب رویکاربرد  سوختگی فوزاریومی سنبله گندم

 .دهدیم شیرا افزا یماریمقاومت به ب رویکاربرد  پژمردگی موز موز

 مس
 .دهدکاربرد مس میزان بروز بیماری را کاهش می شانکر باکتریایی فرنگیگوجه

 .شودباعث سرکوب بیماری میکاربرد مس  سفیدک پودری گندم

 منگنز
 .دهدروز بیماری را کاهش میکاربرد منگنز میزان ب جرب زمینیسیب

 .دهدیم شیرا افزا یماریکاربرد منگنز مقاومت به ب پاخوره چمن

 آهن
 .دهدکاربرد آهن، مقاومت به بیماری را افزایش می شانکر سیب

 .دهدکاربرد آهن، شدت به بیماری را کاهش می آنتراکنوز موز موز

 سیلیکون
 برنج

 .دهده بیماری را افزایش می، مقاومت بسیومکاربرد سیل بلاست

 .دهد، مقاومت به بیماری را افزایش میسیلسیومکاربرد  ایلکه قهوه

 .دهدیم کاهشرا  یماریبه ب شدت وم،یلسیکاربرد س ودریپسفیدک  چمن

 راهبردی برای کشاورزی پایدارنوین  هایفناوری

  های گیاهیاریمدیریت بیماستفاده از نانوذرات در 

روند. مدیریت زای گیاهی از بین میو عوامل بیماریدرصد از محصولات کشاورزی به دلیل آفات  ۴۰تا  2۰هر ساله 

زیست مضر توانند برای انسان و محیطهای گیاهی عمدتاً به سموم دفع آفات سمی متکی است که میفعلی بیماری

در آب  م محلولحلالیت سموم کافزایش ش ماندگاری و د کاهش سمیت، افزایتواند مزایایی ماننباشند. فناوری نانو می

رویکرد اصلی استفاده از نانوذرات در  سه محیطی داشته باشند.توانند تأثیرات مثبت زیسترا ارائه دهد که همگی می

 نانوذرات فلزی :کنندعمل می عنوان محافظتنهایی به به هی ک( استفاده از نانوذرات1 :شاملهای گیاهی مدیریت بیماری

طور اکسید تیتانیوم بهروش سبز(، مس، اکسید روی، طلا و دیویژه انواع سنتز شده بهنقره )به آلومینیوم، مانند
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ها توانایی خود زمایش. این نانوذرات در آ(Worral et al., 2018; Fu et al., 2020) اندای مورد مطالعه قرار گرفتهگسترده

و همچنین سرکوب  Sclerotinia sclerotiorum و Alternaria alternata زای مهمی مانندهای بیماریرا در مهار قارچ

. (Elbeshehy et al., 2015; Jain et al., 2014) اندلوبیا نشان دادهدر   sun-hempهایی مانند ویروس روزتکامل ویروس

ها محافظت در برابر باکتری همراه با نانوذرات نقره مس علاوه بر کاربردهای کودی و کسید تیتانیوماوذراتی مانند دینان

مورد بررسی قرار  یکش پوششو نانوذرات آلومینیوم به عنوان گرد حشره اندها را نیز ایجاد کردهویروس سازیو غیرفعال

در کنار این مواد، نانوذرات پلیمری  .(Worral et al., 2018; Fu et al., 2020, Kah and Hofmann, 2014) گرفته است

پذیری، سمیت کم برای انسان و تخریبهای مطلوبی از قبیل زیستو زیستی مانند کیتوزان به دلیل دارا بودن ویژگی

های ساین نانوذرات نه تنها مقاومت در برابر ویرو .اندفعالیت ضد میکروبی گسترده، بسیار مورد توجه قرار گرفته

آگلوتیناسیون، اختلال در  ، بلکه مکانیسم اثر آنها شاملاندزمینی القا کردهیونجه و سیبمختلف را در گیاهانی مانند 

ها رسان و پروتئینپیام RNA  ، مهار تولید سم و رشد میکروبی، مهار سنتزATPase-+H غشای سلولی، مهار فعالیت

 (2. (Hoang et al., 2022; Xue et al., 2021; Worral et al., 2018)  دباشمی انسداد جریان مواد مغذی همراه با

های فعال شده مولکولشده و محافظتهای هوشمند برای رهایش کنترلعنوان حاملای بهطور فزایندهنانوذرات به

 Xue et al., 2021; Worral et)گیرند مورد استفاده قرار می RNA های تداخلها و القاکنندهکشکشاورزی مانند آفت

al., 2018.) دلیل ساختار به و توخالی متخلخل های مزومتخلخلویژه در فرم، نانوذرات سیلیس بهطور خلاصهبه

و  ماوراء بنفشفعال در برابر تخریب نوری  هایسازی و محافظت از مولکولپذیر خود، امکان کپسولهمتخلخل و کنترل

اند. این نانوذرات با ای مورد مطالعه قرار گرفتهطور گستردهنانوذرات کیتوزان نیز به. کنندیدار را فراهم میه رهایش پاارائ

های عاملی خود بهبود یافته و به دلیل چسبندگی عالی به وجود حلالیت اولیه کم، از طریق اصلاح شیمیایی گروه

نیز گزینه دیگری هستند که یک   1وذرات لیپیدی جامدنان. دهندان تماس و جذب را افزایش میسطوح گیاهی، زم

های آلی فراهم کرده و امکان رهایش فعال لیپوفیلیک بدون نیاز به حلال ماتریس لیپیدی برای به دام انداختن مواد

بر هعلاو. پایین و خطر نشت مواد وجود دارد هایی مانند راندمان بارگذاریدهند؛ اگرچه چالششده را ارائه میکنترل

های معدنی، با تجزیه در شرایط اسیدی و تسهیل انتقال مواد از عنوان نانوحاملبه 2ایاین، هیدروکسیدهای دوگانه لایه

طور کلی، این به .کنندهای محیطی را ایجاد میطریق دیواره سلولی گیاه، یک سیستم رهایش پاسخگو به محرک

و کاهش اتلاف مواد شیمیایی، پتانسیل بالایی برای تحول در مدیریت آفات  ها با بهبود پایداری، افزایش کارایینانوحامل

به  (3 .(Hoang et al., 2022; Xue et al., 2021; Fu et al., 2020; Worral et al., 2018) های گیاهی دارندو بیماری

 نقره مانند نانوذراتی که دهندمی نشان مطالعاتکنند های زیستی که ایمنی ذاتی گیاه را القا میعنوان محرک

(AgNPs)، منیزیم اکسید (MgO)، ،سریم اکسید و مس سلنیوم (CeO₂) سیگنال مسیرهای کردن فعال با توانندمی-

 دفاعی هایآنزیم ، )ROS(3اکسیژن فعال هایگونه تولید افزایش و( جاسمونیک و سالیسیلیک اسید مانند) دفاعی دهی

 و Alternaria solani مانند هاییپاتوژن برابر در گیاه سیستمیک مقاومت فنلی، ترکیبات و( گلوکاناز-β-1,3 مانند)

Ralstonia solanacearum  این نانومقیاس فرم که است این اهمیت حائز نکته. دهند افزایش توجهی قابل طوربه را 

 که کنندمی عمل مؤثرتر( کمتر ربراب 1۰ تا) ترپایین بسیار دوزهای در آنها،( فله) معمولی اشکال با مقایسه در مواد

 کیتوزان از کمتر بسیار دوزی در  کیتوزان نانوذرات مثال، عنوان به. است نانو اندازه در اثرات ذاتی برتری دهندهنشان

 این اگرچه. کردند القا تریقوی ایمنی نیتریک، اکسید مسیر تعدیل و گیاهی هایسلول با بهتر تعامل با معمولی،

 غلظت محدوده دقیق تعیین اما دارند، شیمیایی هایکشآفت جایگزینی برای عظیمی پتانسیل ومقیاسنان هایمحرک

 پایداری ارزیابی و دقیق مولکولی هایمکانیسم درک همچنین و گیاهی سمیت از جلوگیری برای خطربی و سودمند

 .(Fu et al., 2020) است ترگسترده هایپژوهش نیازمند درازمدت، در هاآن اثرات

                                                           
1 Solid lipid nanoparticles (SLN) 
2 Layered double hydroxides (LDHs) 
3 Reactive oxygen species (ROS) 
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 سازی زیستی محصولات کشاورزیغنیرویکردهای مختلف جهت  

 امنیت تأمین حاضر، حال در نفر میلیارد ۷/۹ از بیش به 1۹3۹ سال در نفر میلیارد 2/3 از جهان جمعیت افزایش با

 که هددمی نشان هاگزارش (.Folberth et al., 2020) است شده تبدیل جهانی چالش یک به سوءتغذیه رفع و غذایی

 مانند) مصرفکم غذایی عناصر کمبود با نیز نفر میلیارد دو حدود و برندمی رنج گرسنگی از نفر میلیون ۸2۰ از بیش

 افزایش حتی و خونیکم مانند هاییبیماری بروز افزایش به منجر امر این که هستند مواجه( A ویتامین و روی آهن،

 که آنجا از (.UNEP, 2021; Akhtar et al., 2021) است شده 1۹-کووید مانند عفونی هایبیماری به حساسیت

 راهکار (.Wakeel et al., 2018)  هستند هاریزمغذی این از فقیر غالباً  ذرت و برنج گندم، مانند غذایی اصلی محصولات

 در غذایی عناصر زیستی فراهمی افزایش برای پایدار و صرفهبهمقرون استراتژی یک عنوان به "زیستی سازیغنی"

سازی رویکردهای مختلف جهت غنی .(Koç and Karayiğit, 2022) است شده مطرح گیاهان خوراکی هایبخش

 (. Prasad, 2022(  ارائه شده است )1ای در شکل )زیستی برای بهبود ارزش غذایی گیاهان، غلبه بر مشکلات تغذیه

تکرارهای کوتاه پالیندرومیک با فاصله  ویژهبه ژنوم، رایشوی پیشرفته هایفناوری بر مبتنی ژنتیکی زیستی سازیغنی

 غذایی عناصر کمبود مشکل حل برای امیدوارکننده راهبردی عنوانبه( 9Cas-CRISPR) 1ای باکتریاییمنظم خوشه

 بیان دقیق دستکاری با فناوری این(. Koç and Karayiğit, 2022) است شده مطرح کشاورزی محصولات در مصرفکم

 را محصولات وریبهره و هاریزمغذی محتوای افزایش امکان حامل، هایپروتئین و فلزات هموستاز کنندهتنظیم هایژن

 در(. Malik and Maqbool, 2020) کندمی فراهم بافت کشت و شکل تغییر گیروقت و سنتی فرآیندهای به نیاز بدون

 طوربه شود،می شناخته( snGM) 2صلاح ژنتیکیا جدید هایتکنیک عنوان تحت که رویکرد این جهانی، سطح

 به ویژه ویرایش ژنوم بهبودیافته هایویژگی با کشاورزی محصولات توسعه برای کاربردی و پایه تحقیقات در ایفزاینده

 (.Prasad, 2022; Eckerstorfer et al., 2019) رودمی کار به

 گیرینتیجه

نه تنها یک ضرورت برای رشد  مدیریت هوشمند تغذیه گیاهیدهد که نتایج این مطالعه مروری به وضوح نشان می

تقویت سیستم ایمنی ذاتی ترین استراتژی برای صرفهبهشود، بلکه قدرتمندترین و مقرونمطلوب گیاه محسوب می

های مستقیم مانند تقویت دیواره سلولی و هاست. عناصر غذایی ماکرو و میکرو، از طریق مکانیسمدر برابر پاتوژن گیاهان

« سلامتی»ای اساسی برای ایجاد های غیرمستقیم مانند تعدیل محیط ریزوسفر، پایهسنتز ترکیبات دفاعی، و مکانیسم

با ارائه نانوذراتی مانند نقره، اکسید روی و کیتوزان، یک انقلاب در  فناوری نانودر این راستا،  .کننددر گیاه فراهم می

کند و با ها را فراهم میخطر با پاتوژنها ایجاد کرده است. این فناوری امکان مقابله هدفمند و کممدیریت بیماری

رات هم به عنوان عامل ضد رساند. نانوذکارایی بالا در دوزهای بسیار پایین، وابستگی به سموم سنتی را به حداقل می

شده مواد فعال، نقش خود را به اثبات های هوشمند برای رهایش کنترلمیکروبی مستقیم و هم به عنوان حامل

ویرایش ای مانند های پیشرفتهویژه با استفاده از فناوریمحصولات کشاورزی، به سازی زیستیغنیهمزمان،  .اندرسانده

است. این رویکرد، ظرفیت آن را دارد که محصولاتی با « گرسنگی پنهان»ضل جهانی پاسخی استراتژیک به معژنوم 

این تحلیل آن است که هیچ یک از این  پیام کلیدیدر نهایت،  .ارزش غذایی بالاتر و مقاومت بهبودیافته ابداع کند

. آینده کشاورزی در گرو های پیچیده کشاورزی پایدار باشندتوانند پاسخگوی کامل چالشراهکارها به تنهایی نمی

 سیستم مدیریتیدر قالب یک  ای، فناوری نانو و مهندسی ژنتیکمدیریت تغذیه این سه حوزهتلفیق هوشمندانه 

ها و است. چنین نظامی قادر خواهد بود تا ضمن افزایش تولید و تضمین امنیت غذایی، سلامت اکوسیستم یکپارچه

 .ته باشدمصرف بهینه منابع را نیز به همراه داش

 :های آینده و تحقیقات پیشنهادیچالش

                                                           
1 bacterial Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats (CRISPR-Cas9) 
2 new genetic modification technique (nGMs) 
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 متعددی هایچالش زیستی، سازیغنی و نانو فناوری ای،تغذیه مدیریت هایحوزه در توجه قابل دستاوردهای علیرغم

 از نانوذرات استانداردسازی و سازیبهینه اول،. دارد وجود وسیع مقیاس در راهکارها این سازیتجاری و توسعه مسیر در

. شود جلوگیری اکوسیستمی نامطلوب اثرات و گیاهی سمیت از تا است ضروری خطربی و سودمند غلظت دوز، نظر

 در هافناوری این پایداری و کارایی ارزیابی برای متنوع خاکی و اقلیمی شرایط در بلندمدت میدانی مطالعات انجام، دوم

 نقش ویژهبه چندعامله هایبرهمکنش و مولکولی ایهمکانیسم بررسی ،سوم. است نیاز مورد واقعی هایمحیط

 امیدبخش پژوهشی هایزمینه از ،و غیرزیستی زیستی هایتنش به پاسخ و گیاهان ایمنی تنظیم در اسفنگولیپیدها

نانوذرات مزومتخلخل مانند  شدهکنترل رهایش قابلیت با هوشمند هاینانوحامل توسعه چهارم، .شودمی محسوب

 در بزرگی تحول تواندمی محیطی هایمحرک به پاسخگویی و ایهیدروکسیدهای دوگانه لایه ،ان، کیتوزسیلیس

 برای (CRISPR-Cas9مانند ) ژنوم ویرایش هایفناوری کارگیریبه پنجم، .کند ایجاد هابیماری هدفمند مدیریت

 ملاحظات و زیستی ایمنی دقیق یارزیاب نیازمند هابیماری به مقاومت همزمان بهبود و پیشرفته زیستی سازیغنی

 مصنوعی هوش از گیریبهره با هوشمند هایسامانه قالب در راهکارها این سازییکپارچه ششم،. است مقرراتی -حقوقی

 چرخه هایتحلیل انجام ،هفتم .کندمی شایانی کمک پایداری افزایش و هانهاده مصرف سازیبهینه به اشیا، اینترنت و

 بزرگ مقیاس در هافناوری این محیطیزیست پایداری و بودن صرفهبه مقرون تعیین برای تصادیاق ارزیابی و عمر

 .است ضروری

 
 سازی زیستی محصولات کشاورزیهای کاربردی برای غنیترین رویکردها و فناوریمهم -1شکل 
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Plant nutritional management and new technologies; an effective strategy for sustainable 

agriculture for the management of plant diseases and biofortification of agricultural products 
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1- Soil fertility and plant nutrition research expert, rudbar olive research station, agricultural and natural 
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Abstract  

Sustainable agriculture faces significant challenges, including plant diseases, reliance on chemical 

pesticides, and climate change. This review study aimed to investigate innovative strategies for managing 

plant diseases, focusing on the role of nutritional elements and novel technologies. The research 

methodology was based on analyzing credible studies concerning the effects of plant nutrients (nitrogen, 

potassium, phosphorus, and micronutrients) on plant resistance and the application of nanotechnology in 

disease control. The results indicated that optimized plant nutrition management can enhance disease 

resistance by activating plant defense mechanisms. Furthermore, nanotechnology offers promising, low-

risk, and targeted solutions, such as using metallic nanoparticles, to reduce pesticide use. On the other 

hand, biofortification of crops through advanced methods based on genetic approaches and the 

application of various fertilizers and modifiers can contribute to improved food quality. In conclusion, 

integrating nutritional management, nanotechnology, and genetic methods can form an effective strategy 

for achieving sustainable agriculture. These approaches not only increase production efficiency but also 

ensure sustainable food security by reducing environmental pollution. The present study underscores the 

necessity for further applied research in this field. 
Keywords: Nanoparticles, Carrier, Genome editing, Disease resistance and tolerance, Biostimulant 
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