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 چکیده

ت لامحصو عملکردی مختلفی بـرای افـزایش هافناوریها و از روش ایهای گلخانهکشت افزایشامروزه با 

گذارد. طورمستقیم بر تولید محصول اثر میصورت هیدروپونیک، کیفیت آب به ای به. در کشت گلخانهشوداستفاده می

در این نوع کشت وجود سطح مناسب اکسیژن در محلول غذایی برای جذب آب و عناصر غذایی توسط ریشه بسیار با 

های غذایی از نیاز اهمیت است. در سیستم معمول کشت هیدروپونیک، مقدار اکسیژن موجود در آب آبیاری و محلول

های جدید جهت بهبود کیفیت آب و محلول غذایی استفاده از فناوری ن کمتر است. یکی از روشهای گیاهاواقعی ریشه

های بسیار ریز حاوی اکسیژن و تزریق به آب آبیاری تولید نانوحباب اکسیژن است. با استفاده از این فناوری تولید حباب

بیشتر آن، موجب افزایش جذب عناصر و محلول غذایی علاوه بر افزایش میزان اکسیژن در دسترس ریشه و رشد 

غذایی، کاهش شوری بستر کشت، کاهش جمعیت عوامل بیماریزای ریشه و درنهایت افزایش عملکرد و بهبود کیفیت 

گردد. لازم است برای استفاده از این فناوری، ژنراتور متناسب با فضای گلخانه برای تولید نانوحباب محصول تولیدی می

 از است مشاوره با کارشناسان خبره جهت دریافت دانش فنی لازم انجام گردد.   نصب شود. همچنین نی

 

 فناوری نانوحباب، بهبود کیفیت آب، افزایش عملکرد :دواژهیکل
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 متن مقاله

 بیان مساله:

-ای از آنجاییدر کشت هیدروپونیک محصولات گلخانه

های های گیاه در ارتباط مستقیم با محلولکه ریشه

غذایی هستند، بهبود کیفیت آب نقش بسیار مؤثری در 

بهبود رشد گیاه و افزایش محصول خواهد داشت. 

به طور مستقیم رشد در آب اکسیژن  غلظت مناسب

تأثیر قرار  ریشه گیاه و جذب عناصر غذایی را تحت

های معمول (. در سیستم2019)وو و همکاران، دهد می

ود در آب از نیاز واقعی هیدروپونیک مقدار اکسیژن موج

گیاه کمتر است. وجود مقدار کافی اکسیژن در  ریشه

محلول غذایی برای جذب عناصر غذایی توسط ریشه 

بسیار با اهمیت است و کمبود اکسیژن اثر منفی بر 

(. 2019رشد گیاه و عملکرد محصول دارد )لی و کیو، 

ای استفاده های گلخانههای جدید در کشتبا پیشرفت

فناوری تولید نانوحباب یکی از راهکارهای مفید  از

هنگامی که جهت بهبود کیفیت آبیاری و تغذیه است. 

با سطح اکسیژن محلول در محیط سلول های ریشه 

آنها و ساز در  سوختکنند، سرعت می رشدبسیار بالا 

 غذاییمواد  قدرت جذب آب و ، از اینرویابدافزایش می

یابد. به دلیل افزایش میمحلول در آب نیز در آنها 

جهت افزایش ها استفاده از نانوحبابمزایای فراوان، 

بسیار اکسیژن در تولید محصولات کشاورزی، سطح 

 (. 2022)بارام و همکاران،  است مورد توجه قرار گرفته

 

 فناوری نانوحباب چیست؟

و  نانومتر 200ها ذراتی با قطر کمتر از نانوحباب

)اگاروال و همکاران،  هستند کوچکتر از دانه نمک

(، این ذرات به اشکال کروی و بسیار ریز به 2011

صورت حباب داخل آب شناور هستند. در استفاده از 

 های اکسیژننانوحباب در گلخانه، فناوری نانوحباب

-می تزریق در آب آبیاری وسیله ژنراتورتولید شدهخ به

ز با استفاده امیزان اکسیژن محلول در آب شوند. 

این  .یابدافزایش می چندین برابر فناوری نانوحباب

محلول در داخل های بسیار ریز به مدت طولانی حباب

اندازه کوچک نانو مانند. پخش شده و باقی می غذایی

ها خواص شیمیایی و فیزیکی منحصر به فردی حباب

. به دلیل قابلیت نفوذ بالای این ذرات کندایجاد می

 شود. غذایی بهتر انجام میجذب آب و مواد 

 

 
های اکسیژن در آب: تفاوت نانوحباب و حباب -1شکل 

ها به سطح ها در آب پایدار هستند ولی حبابنانوحباب

 شوند.حرکت کرده و از آب خارج می

 

ها در محلول غذایی در مزایای استفاده از نانوحباب

 کشت هیدروپونیک

 موادغذایی:بهبود رشد ریشه و جذب بهتر آب و 

هیدروپونیک  نانو حباب در بستر کشتاستفاده از 

. افزایش اکسیژن ددهافزایش می رارسانی اکسیژن

 غذاییجذب مواد و  شودموجب افزایش رشد ریشه می

 گیرد.انجام میو آب بهتر 

 

 
اثر استفاده از نانوحباب اکسیژن در رشد ریشه و  -2شکل 

معمولی، سمت راست: برگ گیاه )سمت چپ آبیاری با آب 

 آبیاری با آب حاوی نانوحباب اکسیژن(
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ای با استفاده از افزایش عملکرد محصول گلخانه، وکیلی بسطام

 فناوری نانوحباب اکسیژن 

 

 

  

 
 

 

 

 

های وجود نانوحباب کاهش شوری بستر کشت:

-کمک می از ناحیه ریشه نمک شستشوی به اکسیژن

 محلول غذاییشوری اثر کاهش کند و درنتیجه موجب 

 شود. بر گیاه می
 

افزایش راندمان مصرف کودهای شیمیایی در محلول 

عناصر ها باعث افزایش پراکندگی نانو حباب غذایی:

بیشتر  یکنواختپراکندگی  .شوندمی محلولدر  غذایی

مواد مغذی باعث افزایش در دسترس بودن مواد  عناصر

. شودتوسط ریشه می آنهاامکان جذب بیشتر و غذایی 

ی اکسیژن به هانانو حبابهمچنین با اضافه کردن 

کننده های تبدیلفعالیت میکروب های غذاییمحلول

 یابد ومواد غذایی به اشکال قابل جذب افزایش می

با سهولت بیشتری کلسیم  مانند جذب عناصر سنگین

شود که خود منجر به افزایش ماندگاری میوه انجام می

 شود. می
 

کاریرد دیگر فناوری تولید  تصفیه پساب گلخانه:

 بنانوحباب اکسیژن در تصفیه و استفاده مجدد از پسا

است. پسابی که از رهکش بستر هیدروپونیک  گلخانه

شود حاوی مقادیر زیادی کود است. تصفیه و خارج می

ضدعفونی این پساب با توجه به قیمت بالای کودهای 

جویی قابل به صرفه منجر تواندمیهیدروپونیک، 

 .ها گرددهزینهتوجهی در 
 

 سموم از ی کمتراستفادههای ریشه و بیماریکاهش 

های مفید در محیط به علت اینکه باکتری :قارچ کش

کنند استفاده از نانوحباب غنی از اکسیژن رشد می

های مفید در اکسیژن موجب افزایش رشد باکتری

محیط ریشه شده و از این جهت نیز به تقویت ریشه 

های زای ریشه مانند قارچکند. عوامل بیماریکمک می

هوازی رشد بهتری های بیپیتیوم و فوزاریوم در محیط

دارند لذا با افزایش میزان اکسیژن محلول، رشد این 

خاطر خصوصیات شود. همچنین بهها محدود میقارچ

-های اکسیژن، این حبابفیزیکی و شیمیایی نانوحباب

ها تا حدودی موجب از بین های ریز در تماس با قارچ

ز به جهت نیاشوند و بدینرفتن و کنترل رشد آنها می

ها مصرف سموم شیمیایی برای کنترل این بیماری

یابد که خود موجب کاهش هزینه و افزایش کاهش می

 گردد.  کننده میسلامت محصول برای مصرف
 

یکی از : های آبیاریکاهش میزان جلبک در لوله

ک بتشکیل جل در کشت هیدروپونیک مخاطرات جدی

ها و روزنه گرفتگیموجب های آبیاری است که در لوله

های اکسیژن به طور قابل نانوحباب. گرددمی هالوله

های در لولهو ترکیبات زیستی جلبک  توجهی رشد

  دهند.را کاهش میآبیاری 
 

 بستر کشتدر  :محصولعملکرد و کیفیت افزایش 

افزایش میزان اکسیژن محلول در آب بر  هیدروپونیک

ریشه گیاهان و جذب بهتر عناصر و رشد روی سلامت 

ها افزایش میزان سبزینه برگ مؤثر خواهد بود. غذایی

ای محصولات مختلف گلخانهعملکرد  که درنتیجه یافته

خواهد یافت. همچنین کیفیت محصول تولید افزایش 

شده نیز از لحاظ رنگ میوه، اندازه و طعم بالاتر است و 

 محصول تولید شده ماندگاری بهتری دارد. 

طبق گزارشات میدانی میزان تولید محصول در گلخانه 

تا  20فرنگی با استفاده از این فناوری به میزان گوجه

درصد 30تا  20یابد. همچنین درصد افزایش می 25

شود و طبق جویی در مصرف آب میمنجر به صرفه

ی این فناوری های ارائه دهندهادعای برخی شرکت

ها در گلخانه را کشدرصد مصرف قارچ70بیش از 

 دهد. کاهش می
 

 های استفاده از فناوری نانوحباب اکسیژن:چالش

های بالای خرید و نصب تجهیزات از چالش هزینه

رسد با افزایش این فناوری است. به نظر می استفاده از

راندمان مصرف آب، کود و سموم و افزایش عملکرد و 

های کیفیت محصول در طولانی مدت جبران هزینه

اولیه را بنماید و از این لحاظ مقرون به صرفه باشد. 

ارائه تسهیلات بانکی و حمایت دولت در رفع این چالش 

و اجرای فناوری مؤثر خواهد بود. هزینه تولید 

 نانوحباب، به ویژه در مقیاس بزرگ باید ارزیابی شود. 
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های اکسیژن در حد مطلوب حفظ غلظت نانوحباب

د رسانی بیش از حاهمیت است چرا که اکسیژنبسیار با

گیری غلظت شود. اندازهموجب ایجاد تنش در گیاه می

و  ها به تجهیزات خاصی نیاز دارد که پیچیدهنانوحباب

 پرهزینه است.  

چالش مهم دیگر در استفاده از این فناوری، عدم 

آشنایی و یا دانش فنی پایین کارشناسان در زمینه 

-هاستفاده از این فناوری است. هنوز بسیاری از گلخان

 مفهوم فناوری نانو حبابداران و حتی کارشناسان با 

ب های آموزشی مناسذا لازم است کارگاهد لآشنا نیستن

 در این زمینه برگزار گردد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های ترویجیتوصیه
 

جهت افزایش عملکرد و تولید محصول با . 1

کیفیت مناسب و کاهش مصرف سموم شیمیایی 

استفاده از فناوری نانوحباب در کشت 

 گردد. هیدروپونیک توصیه می

ساز دقت شود که ژنراتورهای نانوحبابدر نصب .2

ظرفیت تولید ژنراتور متناسب با فضای گلخانه در 

 نظر گرفته شود.

 در استفاده از فناوری نانوحباب نیاز است دانش.3

های معتبر و فنی لازم با مشورت با شرکت

 کارشناسان خبره کسب شود.

 ها با برگزاریدانش فنی کارشناسان فنی گلخانه.4

 های آموزشی افزایش یابد.کارگاه
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