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  دهيچك

 و ييموادغـدا  ي، انبـاردار ي زراع ـي آب هـا يه سموم و علف كش هـا، آلـودگ  ي روي كه از مصرف بيبا توجه به مشكلات 
 ير فناور ي اخ يوجود دارد در سال ها    ...  و   ي كشاورز يش خاك ها  ي، فرسا يي مواد غذا  ي، بسته بند  يمحصولات كشاورز 

يكي از ابزارهاي كاربردي جهت رسيدن به توسعه پايدار          نو و      يكردي كه دارد به عنوان رو     يي ها ينانو با توجه به توانمند    
 پايدار را دنبال كرد و با كمك فناوري نانو به توسعه بهره وري در كـشاورزي بـا                    حال بايستي كشاورزي  .  باشد يمطرح م 

استفاده از سموم و كودهاي شيميايي با رهايش كنترل شده يا تأخيري و يـا سـموم زيـست سـازگار بـراي جلـوگيري از                          
... اد گلخانه هاي كم هزينـه و        آلودگي محيط زيست، تعيين و شناسايي بيماريها، بسته بندي مواد با ماندگاري بيشتر، ايج             

دار يدن به توسعه پا   ي نانو و رس   ي، فناور يدار كشاورز يدار، توسعه پا  يم توسعه پا  ي شده به مفاه   يق سع ين تحق يدر ا  .پرداخت
م ي تـوان  ي نانو مـا م ـ    ي شد كه با استفاده از فناور      يريجه گ يت نت ي نانو  پرداخته شود در نها      ي با استفاده از فناور    يكشاورز
 ـه پا توسع  ـ، ز )رفـع فقـر   (ي، اجتمـاع  )نـه كمتـر   ي كـشاورزان و هز    يدرآمـد بـالا   (ي  از نظـر اقتـصاد      يدار كـشاورز  ي ست ي
 ـ زي آلـوده و آب هـا  ي آب هـا   يپـاك سـاز   ( يعيو حفاظت منابع طب   ) مصرف كمتر سموم و كودها    (يطيمح  و ين ـير زمي

 ميداشته باش) ش خاكي از فرسايريجلوگ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  داريدار، توسعه پاي پاي نانو، كشاورزيفناور: يدي كليواژه ها
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  مقدمه

 قرار افراد شمار و هستند فقر غذايي دچار جهان جمعيت از نفر ميليون 800 متحد، حدود ملل سازمان گزارش آخرين طبق
 هابيني  پيش  جديدترين.است افزايش حال در روز روز به بدن روزانه نياز مورد انرژي تامين نظر از خط فقر زير در گرفته
 كه بدان معناست اين و رسيد خواهد نفر ميليارد يك بر رقمي بالغ به ميلادي 2020 سال تا آمار اين است كه آن از حاكي
 مداران سياست و ويژه متخصصان نيازمند توجه گرسنگي، خطر از نها انسا عظيم نجات خيل و بلندمدت در بشر نوع حفظ

 بـه  اول فناوريها نسل ورود مي دانيد كه طور  همان.است صنعت كشاورزي جانبه همه و پايدار ي توسعه به امروز جهان
 گرديـد،  صنعتي كشاورزي سنتي به كشاورزي از گذر و انقلاب سبز وقوع به منجر دهه گذشته چند در عرصه كشاورزي،

 بـي  ستفادها آن كنار البته در كه گرفت صورت محصولات كشاورزي كميت و كيفيت چشمگيري در افزايش دوره در اين
 رشـد  مجـدد نـسبت   كـاهش  و سبز انقلاب از وقوع لها سا گذشت با  اكنون.پي داشت در نيز را مشكلاتي منابع، رويه از
 زمان ديگري هر از پيش صنعت كشاورزي در جديد هاي كارگيري فناوري به لزوم جهان، به جمعيت كشاورزي توليدات
 بسياري دها در كمبو و مشكلات رفع و پيشتاز، رشته اي بين فناوري يك به عنوان نانو فناوري بين اين  در.است آشكار

 .اسـت  اثبـات رسـانيده   به آن وابسته صنايع و كشاورزي علوم را در خود جايگاه خوبي به و صنعتي، علمي عرصه هاي از
 .دارد كـشاورزي  داتتولي ـ انتقـال  بنـدي و  بسته نگهداري، فرآوري، توليد، مراحل در همه وسيعي كاربردهاي نانو فناوري
 محيط حفظ كنار در نها، آ و كيفيت توليدات ميزان افزايش متضمن غذايي و صنايع كشاورزي صنعت به نانو فناوري ورود

 فناوري نانو پتانسيل ايجاد تغييرات )1388 نام،ي و ب1388 نژاد و همكاران، يهاشم ( .باشد مي زمين منابع كره و زيست
 غذا با ابزار جديد براي درمان مولكولي بيماريها ، كشف سـريع بيماريهـا، افـزودن قابليـت                   اساسي در صنعت كشاورزي و    
حسگرهاي هوشمند و سيستم هاي نقل و انتقال سريع به ويـروس هـاي مبـارز                . را دارد ... گياه براي جذب مواد غذايي و     

كاتاليزورهاي ساخت، نـانو فـراهم   در آينده اي نزديك  . صنعت كشاورزي و ديگر بيماريزاهاي محصول كمك خواهد كرد        
همچنـين،  . زان پايين تر براي مصرف را افزايش مي دهديخواهد شد كه كارآيي آفت كش ها و علف كش ها با داشتن م             

ي به طور غير مستقيم از محيط زيست با استفاده از منابع تجديد شونده و با استفاده از فيلتر كاتاليزورها براي                       نانو تكنولوژ 
   )Joseph&Morrison,2006. (دگي و پاك كردن آلودگي هاي موجود، محافظت خواهد كردكاهش آلو

  مواد و روش ها

.  اسـتنتاج شـده اسـت      ي و فارس ـ  يسي ـ منـابع انگل   ي و بررس  يق با استفاده از روش مطالعه كتابخانه ا       ين تحق ياطلاعات ا 
  . برده شده استي فراوانيره هانه بهين زمي در اي اطلاعاتيگاه هاي و پاينترنتي اين از كاوش هايهمچن

   يدار كشاورزيتوسعه پا

 كـه ارزش  ي هنگـام يعن ـي گـردد؛  ي باز م  1980 دهه   ي كشاورز يدار به پاسخ توده مردم به بحرانها      ي پا يجنبش كشاورز 
در . ت شـدند ي ـه دار  توسط موسسات وام دهنـده سـلب مالك  يانه افت كرد و كشاورزان فوق سرما      ين در خاورم  يزم) يبها(
 ـجد) افـت يره(كـرد   ي كـه رو   ي هائ ي در جهت گسترش خط مش     يطي و مح  ي كشاورز ي راستا، سازمانها  نيا  ي را بـرا  يدي

د و در عـوض  ي ـافت ها توجه كمتر به سـطح تول ين ره ي از ا  يكي.  نمودند يت كنند، با هم همكار    ي حما يدات كشاورز يتول
 ,WI Sustainable Agriculture( بـود  يزراعن ي فعال و بهبود زميشت كشاورزان، جوامع روستائيشتر به معيتوجه ب

no date   .(  



 ۴

 يم مدرن كشاورزي به وابسته كه هيپا يعيطب منابع تيفيك كاهش به است دييجد نسبتأ پاسخ دارياي كشاورزي مفهوم
 ،ياجتماع اتيخصوص با اي مجموعه به) يتخصص (يفن كاملاُ موضوع كي از كشاورزي د محصولاتيتول امروزه .باشد
 ستميس نيب مشترك تكامل جهينت از مفهوم نيا كه  چنان.است افتهيتكامل  مشخص اقتصادي و ياسيس ابعاد ،ينگفره
 متقابل واكنش از مجموعه كشاورزي شرفتيپ جينتا .است شده مطرح يعيطب هاي ستميس و اقتصادي -ياجتماع هاي

بسوي  را ييدرها كه است كشاورزي هاي ستميس اكولوژي از تر قيعم درك واسطه به آن و است بوده عوامل از تعدادي
 است كه يدار نظامي پايكشاورز)  1386 لك،.(كرد خواهد باز داريپا كشاورزي درست اهداف با تيريمد شتريب اراتياخت

 را يعير منابع طبيط را حفظ و ذخايت محيفي بشر، كيي غذايازهاين ني تاميت موفق در استفاده از منابع برايريضمن مد
ز كوشا ينده ني آي نسل هايا بوده و در حفظ و مراقبت از منابع براي پويد از نظر اقتصاديستم باين سيا.  دهديش مياافز

د و يم جديست ، چرا كه در آن مفاهي بازگشت به گذشته نيدار ، تنها نوعي پايت كشاورزيدر نها). 1371يصداقت(باشد
  )1388 نژاد و همكاران،يهاشم .( . شودي استفاده ميق شده و از تكنولوژي تلفيميقد

   نانويفناور

ر يهمه گ اطلاعات يفناور و يست فناوريز حوزه مانند  شكيكه ب است صنعت و يفناور از يديجد حوزه نانو يفناور
 ندهيآ محور عنوان به آن از و دانسته اند ندهيآ يرا مساو نانو يفناور محققان، و صاحب نظران از ياريبس .شد خواهد
 متخصصان كه باورند نيا بر صاحب نظران  موجود،يها يفناور اكثر بر يفناور نيا راتيتأث ليبدل.  كنندياد مي جهان
 ييشكوفا و داشت نخواهند رشد يبرا ينده فرصتيآ يدهه ها در نانو اسيمق مباحث به شيگرا بدون  مختلفيها رشته
 دهد يم نشان موجود  شواهد.است آن به وابسته ينولوژوتكيو ب اطلاعات يفناور جمله از مهم ي هاياز فناور ياريبس
 و دولت ها ليدل نيهم به بود و خواهد نانو يفناور بر يمتك مختلف، محصولات ياز بازارها ييبالا درصد ندهيآ در كه

 ليپتانس مقالات، از ياريدر بس .هستند بازارها نيا در خود يبرا يگاهيجا كسب به دنبال كوچك و بزرگ يشركت ها
 )1384،يافشار( .است شده يادآوري يجهان در اقتصاد ريچشمگ رييتغ يبرا يفناور نيا

 فناوري و گرفته افتد منشاء مي اتفاق اتم سطح در كه هايي واكنش و ها كنش از كه است فناوري نانوتكنولوژي،

 آينده در علوم همه براي جديد انقلابي نانوتكنولوژي"ت  دقيق تعبير به نورديد، خواهد در را علوم تمام كه جديديست
 هاي وفرصت بوده زيست محيط براي خطرات كاهش و مديريت ارزيابي، شهاي رو به بهبود قادر تكنولوژي اين ." است

 ها اتم از گروهي يا و اتم سطح در مهندسي درواقع تكنولوژي نانو . ساخت خواهد فراهم جديد محصولات توليد براي را
 رشته تمام در ي جديد رويكرد بلكه نيست، جديد رشته يك ي نانوتكنولوژ آيدكه مي بر ساده فتعري همين از .باشد مي

 در كنترل گرفتن در دست براي جديد هاي سيستم و ابزارها مواد، توليد توانمندي ي نانوتكنولوژ م عل بنابراين. هاست
   .(Andreta, 2003)دارد را د،مي شون سطوح ظاهر آن در كه خواصي از استفاده با اتمي، و ملكولي سطوح

  داري پا كشاورزيونانو  فناوري

تصور اتحاديه اروپا از اقتصاد مبني بر دانش، بيشينه كردن پتانسيل فنـاوري زيـستي بـراي سـودبري بيـشتر اقتـصادي،                       
بـه  تـوان     هاي جديدي در اين بخش وجود دارد كه از آن جملـه مـي               چالش. محيطي اين اتحاديه است     اجتماعي و زيست  

 تهديدهاي جدي براي محـصولات كـشاورزي و          افزايش خطر بيماري،     افزايش تقاضا براي مواد غذايي سالم و مطمئن،       
فناوري نانو پتانسيل ايجاد تغييـرات       ). Joseph&Morrison,2006(. شيلات، و الگوهاي متغير آب و هوايي اشاره كرد        

ان مولكولي بيماريها ، كشف سـريع بيماريهـا، افـزودن قابليـت             اساسي در صنعت كشاورزي و غذا با ابزار جديد براي درم          
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حسگرهاي هوشمند و سيستم هاي نقل و انتقال سريع به ويـروس هـاي مبـارز                . را دارد ... گياه براي جذب مواد غذايي و     
نو در آينده اي نزديك كاتاليزورهاي سـاخت يافتـه، نـا        . صنعت كشاورزي و ديگر بيماريزاهاي محصول كمك خواهد كرد        

. فراهم خواهد شد كه كارآيي آفت كش ها و علف كش ها با داشتن دز پـايين تـر بـراي مـصرف را افـزايش مـي دهـد                             
ي به طور غير مستقيم از محيط زيست با اسـتفاده از منـابع تجديـد شـونده و بـا اسـتفاده از فيلتـر                            همچنين، نانو تكنولو  

ــاي    ــودگي هـ ــردن آلـ ــاك كـ ــودگي و پـ ــاهش آلـ ــراي كـ ــا بـ ــرد كاتاليزورهـ ــد كـ ــت خواهـ ــود، محافظـ .  موجـ
)Joseph&Morrison,2006(   

تا به حال .علوم كشاورزي نيز از اين قاعده جدا نيستند . فناوري نانو هيچ زمينه علمي را به حال خود رها نكرده است 
 .كاربردهاي متعددي از فناوري نانو در كشاورزي ، صنايع غذايي و علوم دامي مطرح شده است

 )1386، ناميب:(وري نانو وعلوم كشاورزي در زمينه هاي زير قابل بررسي استرابطه ميان فنا
 نياز به امنيت در كشاورزي و سيستم هاي تغذيه اي 

 ايجاد سيستم هاي هوشمند براي پيشگيري و درمان بيماريهاي گياهي
 خلق وسايل جديد براي پيشرفت در تحقيقات بيولوژي و سلولي

  صولات كشاورزيبازيافت ضايعات حاصل از مح 

  دقيق يكشاورز:  زراعتونانو  يفناور

سنـسورها مـشخص    امروزه با استفاده از نـانو .  دقيق يك نوع نگرش جديد در مديريت مزرعه است يكشاورز يبطور كل
 محـيط   يدارد و بـدين وسـيله از آلـودگ     و سم نيـاز ي شود كه هر قسمت كوچك از مزرعه به چه ميزان عناصر غذائيم

 تواننـد بـا   ينـانو سنـسور هـا م ـ   . سازدي راممكن م يبازده اقتصاد كرده ، سلامت محصولات و افزايش يوگيرزيست جل
  محـصولات ي گياهان به مركز پردازش اطلاعـات سيـستم را در نگهـدار   ي به موقع نياز هايده كنترل دقيق وگزارش

  ).1387سايت باشگاه نانو،(د نمايييار

سـاختارهاي نـانويي    دوام بيشتر در برابر رطوبـت  جويي در مصرف انرژي و ا هدف صرفهتر ب هزينه هاي كم ايجاد گلخانه 
  درصد كل مزارع زيـر كـشت در  10 برابر ياما انبوه پديد آورند كه تقريباً با اندازه ا مي توانند گلخانه هايي در حجم كم

هكتار از زمين هـاي كـشاورزي بـه     يونهادر اين صورت ميل. حال حاضر ، مي توانند جمعيت كنوني جهان را تغذيه نمايند
  ).1387سايت باشگاه نانو،(د گردانده مي شونزمحيط هاي طبيعي براي سكونت حيوانات در سراسر جهان با

  نباتات اصلاح و نانو يفناور

 يطـلا  رسانش نانوذرات يدر اين روش از سامانه   با استفاده از نانوموادي گياهي مورد نظر به سلول هايهان انتقال ژ
  . شوديبداخل سلول استفاده م RNA يا DNA پوشيده با

 هـاي خـاص ، شناسـايي و    اين ابزار ها جهـت تعيـين مولكـول    بيولوژي سلولي و مولكولي يساخت ابزارهاي جديد برا 
لـوژي و  تكنو موارد زير اشاره كرد ؛  توان بهين بين مي دارند كه از اي بسياري شوند و كاربري آن ها استفاده ميجداساز

 علـم و تكنولـوژي   ،، تبديل ضايعات به انرژي و محصولات جانبي مفيد  علم توليد مثل ، اصلاح نژاد حيوانات و گياهان
  ).1387سايت باشگاه نانو،(ياصلاح بذور به شيوه اتمو  كودسازي

  ييع غذايصنا ونانو  يفناور



 ۶

 تواند نقاط   يد م ي جد ين علم و فناور   يا.  را داراست    ييذاع غ ي صنا ينه ها ي از زم  ياري در بس  ي اثرگذار يي نانو توانا  يفناور
 تـوان بـه     ي را م  ييع غذا ي نانو در غذا و صنا     ي فناور ي مختلف كاربر  يحوزه ها .  را برطرف كند   يضعف صنعت بسته بند   

  )1387 نانو،يته فناوريكم(  نمود يم بندير تقسيشش دسته ز

  يي غذايندهايد غذا ، فرآي، تولي غذا، بهبود طعم و رنگ، سلامت غذا، بسته بنديـ نگهدار

 و ي سـاختار ي، ساخت و سنتز، دگرگون ساز     ي، دگر گون ساز   ي مثل نگهدار  يي مختلف غذا  ينده ها يند علوم و فرآ   يـ برآ 
 ـ شـود مـوارد ز     يلمتر م ـ تر و سـا   ي عال يتيفي با ك  يي نانو ، مولد محصولات عذاها     يگر به سمت ساختارها   ي د يندهايفرآ ر ي

  : استيي مواد غذاي موجود جهت استفاده از نانو در صنعت بسته بندي هاينشانگر توانمند

مـت  يت مـانع بـودن، ق     يش خاص ي را با افزا   يت بسته بند  يفي تواند ك  يم) نانو رس (ي و غبر آل   يـ كاربرد نانو مواد مركب آل     
  .ود دهدست بهبيط زيش بهتر و مواد سازگار با محيكمتر، نما

 ي مانند مقاومت در برابر آتش ، جذب گـاز، مقاومـت هـا             ي عمل يت ها ي مختلف ، مز   ي قابها ي غذا با طراح   يـ بسته بند  
  .ره خواهد شدي مصرف و غييش تواناي ، افزايكي و مكانيحرارت

 ـ      يهاي باكتر ي توانند به طور موثر    يـ نانوذرات و نانوساختارها م     ش يمت غـذا را افـزا     ن ببرنـد و سـلا     ي مضر را در غذا از ب
  .دهند

 ـرات و فساد محتو   يي توانند تغ  ي هوشمند با استفاده از نانوحسگرها م      يـ بسته بند   ات درون خـود را آشـكار سـازند و بـه            ي
  . اطلاع دهنديل از فاسد شدن غذا به ويق را نشان دهند و قي دقيمصرف كننده ، مواد مغذ

  ياهپزشكيگ  ونانو يفناور

  سلول هـا بـسيار  ي بررسي براي كنونيشيوه ها  به آنهايگياهان بدون آسيب رسان ي سلوليزا اجيكنترل فعاليت هاـ 
ها را از هم بـشكافند و در ايـن     افتد ناگريزند سلولي شناخت آنچه كه در سلول اتفاق مي است و دانشمندان برايابتداي

 يپيـشرفت هـا  .  روديجود در آن از بين م مويا ارگانهايسلول   دروني از اطلاعات مهم مربوط به سيالهايحال بسيار
 نـه چنـدان   يمحققان اميدوارند در آينـده ا  . را تقويت خواهد كردي زيست شناسيمطالعات بنياد  بطور خاصينانوفناور
 يهـم اكنـون گـام هـا     . هر سلول را تحت كنترل خـود در آورنـد  يت اجزاي موفق شوند فعالياستفاده از نانوفناور دور با
را در درون  D.N.A ن ها و مولكوليت پروتئيتوانند فعاليم نه برداشته شده ، به عنوان نمونه دانشمنداني زم در اينيبلند

 زنـده بـدون   يسـلولها  mR.N.A زيان ژن و آنـال ي ـ بي بررسي برايدي روش جدينانوفناور به كمك.سلول كنترل كنند
 .ئه شده استارا AFM ي اتميرويكروسكوب نيب آنها با استفاده از ميتخر ايمرگ 

ها و ساير عوامل  ويروس  سريع و مفيد بايهاي حمل هوشمندبه منظور رديابي و مبارزه  هوشمند و سيستم حسگرهايـ 
 . رونديزا گياهي به كار ميبيمار

سـايت باشـگاه   (نيـاز  بيماريها، رديابي سريع بيماريها، افزايش توانمندي گياهان براي جـذب مـواد مـورد    تيمار مولكولي ـ
  ).1387و،نان

  ياريآب ونانو  يفناور
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 2025 كـرده كـه در سـال    ينيش بيسازمان ملل پ ي تر آبها جهت شرب و كشاورزياقتصاد يه ي و تصفيينمك زداـ 
 و ي سازلصاشوند، خ ي مي و كشاورزيدنيدچار كمبود آب آشام) ت جهانيجمع% 32معادل ( كشور جهان 48 ، يميلاد

سـامانه  . اسـت يطيست محيت زيرانه و امنيشگيپ  مورد توجه در دفاعينه هاياز زم ي آب به كمك نانوفناوريينمك زدا
 برابر كمتر 100 برابر كمتر از دستگاه اسمز معكوس، و 10 يا را با صرف انرژيدر  توانند آبي شده مي طراحي نانوييها
 آب را بـا سـرعت و دقـت    يبهـساز   وهيلترها امكان تصفياستقاده از نانو ذرات و نانوف. كننديير،نمك زدايدستگاه تقط از
 ـي ميهـا يحذف آلودگ لترها دري كند همچنين استفاده از نانو فيشتر فراهم ميب  يكـاربر  (Bioremediation)  آبيكروب

 ).1387سايت باشگاه نانو، (. دارديگسترده ا

 ساختن مواد آلاينده آب و خاك و قابليت بازيافت آنها بي خطرـ 

 پليمرها و مواد كامپوزيت زساخت سوپر جاذبهاي آب اـ 

 گرديده اند و استفاده از آنها به ويژه در مناطق خـشك  يطراح اين مواد به منظور ذخيره و حفظ رطوبت بيشتر در خاكـ 
 عملكرد بسيار مفيد خواهد بود و كم آب در افزايش ميزان

 به منظور جلوگيري از خـوردگي  يشن مواد پوشيا لوله هاي فلزي ساخت مواد پوششي جديد و كارا براي پوشش درونـ 
 . رونديزبري جداره لوله ها به كار م ناشي از سيالات و كاهش

قطره چكان هاي ساخته شـده بـا ايـن مـواد قابليـت       توليد انواع قطره چكان بكار گيري پليمرهاو مواد كامپوزيت برايـ 
ها نسبت بـه نفـوذ    ورد استفاده اين قطره چكان ميه ي نوع مواد اوليفشار آب را دارند همچنين به واسطه  تنظيم دقيق

  .ريشه گياه مقاوم هستند

  يعلوم دام ونانو  يفناور

، يميوش ـي، ب يك مولكول ي ژنت ي ها ي از تكنولوژ  يل كننده مجموعه ا   يد و تكم  يكرد جد يك رو ي نانو   ي فناور يدر علوم دام  
 ـ از طريش بهـره ور ي افـزا يتا تواند در راس ـي نانو ميفناور.است...  و يوبوژيكروبي، م يوتكنولوژيب  و يق مـواد خـوراك  ي

 ي كه امروزه در علـوم دام ـ      ي اساس يك ها يتكن. ار موثر باشد  يان بس يور و آبز  يه، بهداشت و اصلاع نژاد انواع دام و ط        يتغذ
  )1387 نانو،يته فناوريكم: (  روند عبارتند از يبه كار م

، DNA نـانو    ين، فنـاور  ي و انتقال جن ـ   يح مصنوع ي تلق ينولوژم ها، تك  ي آنز ي، تكنولوژ )ونيفرمانتاس(يري تخم يتكنولوژ
   و درمان دامها؛ اصلاح نژاد دامهايماريص بي، تشخييك آزادكننده مواد داروي سنتيستم هايس

  يخاكشناس ونانو  يفناور

ايش پايداري  به عنوان مثال استفاده از نانوذرات كلسيم براي افز        : كاربرد نانوتكنولوژي در فرسايش و حفاظت خاك          -1
  . خاكيها خاكدانه

مـصرف مخـصوصا      به عنوان مثال بهبـود تغذيـه گيـاه بـا عناصـر كـم              : كاربرد نانوتكنولوژي در حاصلخيزي خاك        -2
  . نانوذرات روي و آهن



 ٨

به عنوان مثال مسائل مربوط به كنترل رطوبت خاك با استفاده از پليمرهاي             : كاربرد نانوتكنولوژي در فيزيك خاك        -3
  .جاذب رطوبت

هاي آلوده به تركيبات آلاينـده آلـي و           سازي خاك و آب     به عنوان مثال پاك   : كاربرد نانوتكنولوژي در آلودگي خاك        -4
  )1387 مشهد،ي فردوسي نانويته فناوريكم.(معدني با استفاده از نانوذرات آهن صفر ظرفيتي

  ن آلاتيماش ونانو  يفناور

 درصد تحت   60زان  يد خودروها به م   ي و تول  ينده طراح ي سال آ  10 دهد كه تا     ينشان م  ي كنون ي ها ينيش ب ي از پ  ياريبس
ن، كـاهش وزن    ي نـو  ي انـرژ  يبه عنـوان مثـال كاربردهـا      .  آن قرار قرار خواهد گرفت     ير شاخه ها  ي نانو و ز   ير فناور يتاث

 ـام شـده از جملـه مزا   تم ـينه ها ي در برابر هز   يش بهره ور  ي ، افزا  يش راحت يش كاركرد مواد، افزا   يخودرو، افزا   قابـل  ياي
 نـانو   ي تواند از فنـاور    ي م ي كشاورز ينهايد ماش يساخت و تول  .  است ي كشاورز ين ها ي صنعت خودرو و ماش    يف برا يتعر

رهـا،  ي و روان سـازهاف تا يرو، روغـن كـار    ي ـ انتقال ن  يستمهاي و بدنه ، موتور و س      ي همجون شاس  ي فراوان ينه ها يدر زم 
  )1387 نانو،يته فناوريكم. (  سود برديكيزات الكتري و تجهيستيتال كايه و مبدل هايستم تخليس

 كم خطر  موثر وي توليد سموم و كود هاو نانو يفناور

 انسان ، آن را در معـرض  يستم تنفسيبا ورود به س ل باد ، وارد هوا شده وي از قبيله عواملي به وسيذرات سموم كشاورز
 و كـاهش عـوارض سـموم    يزان سوددهيش مي ، با افزاي ، تحولات نانوفناوردهد ي قرار مي استنشاقي هايماريانواع ب
  .كند يل ميد تبدي كاملاً مفي كند و آنها را به محصولاتين سموم را رفع مي از ايمعضلات ناش  ،يكشاورز

يـت رهـايش   اين نـسل از سـموم و كـود هـا قابل     ها ي با استفاده از نانوذرات و نانوكپسوليتوليد سموم و كودهاي شيميا
  . با محيط زيست را دارا هستنديتاثيرگذاري بيشتر و سازگار كنترل شده يا تاخيري ، جذب و

  امكان كاربردييهااستفاده از كريستالهاي نانو كش ش كارايي استفاده از آفتي جهت افزايينانو د كريستالهاييتول 
 .تركيبات خطرناك به طبيعت نيداقل رساندن ورود ا به حيعني آورد و اين يها با دز هاي كمتر را فراهم م كش آفت

 نيازها ي به سرعت و به صورت كامل جذب گياه شده و به خوبينانوي اين تركيبات (Nanofertilizers) توليد نانوكودها
  ).1387سايت باشگاه نانو،( سازديرا مرتفع م  آني غذاييو كمبود ها

 يريجه گينت

 يت، از نظـر اجتمـاع     ي ـش جمع ي متناسب با افزا   يدات كشاورز يش تول ي افزا يظر اقتصاد  است كه از ن    يافتي نانو ره  يفناور
 در يع كـشاورز ي نهاده ها و صـنا ير منفي كم كردن تاثيطيست محي، از نظر ز ي طبقات ي و تضادها  يكاهش فقر و نابرابر   

ش ي و فرسـا   يت منابع آب  يفي، هدر رفتن و كنترل ك     يي از جنگل زدا   يري جلوگ يعيست و از نظر حفاظت منابع طب      يط ز يمح
 ـ يماريع بي، كشف سري مولكوليص رفتارهاي كه در تشخييت هاي نانو با توجه به قابلي باشد و فناور يخاك م  ش از يهـا پ

 هوشمند،   يروس ها و پاتوژن ها با استفاده از حسگرها        ي، مبارزه با و   يي جذب موادغذا  ياهان برا ي گ ييش توانا يت، افزا يرو
 ييعـت ، راههـا    ي حداقل آنهـا در طب     يا ماندگار ي يرف كم آفت كشها و كودها و با عدم ماندگار          مص ي برا يطيجاد شرا يا

 ي و بسته بند   ينير زم ي ز ي آلوده و آب ها    ي آب ها  ي، پاك ساز  ي ومحصولات كشاورز  يي بالا بردن ارزش مواد غذا     يبرا
د و توسعه گرانـه     يدات جد ينده با تول  ينو در آ   نا ي فناور يبه طور كل  .  كند يدار را برآورده م   ي پا ي اهداف كشاورز  ييمواد غذا 



 ٩

 را در توسـعه  ي كمتر و خواص بهتـر نقـش مهم ـ  ينه نگهداري كمتر، هزيشتر، مصرف انرژينه كمتر، دوام و عمر ب يبا هز 
 به مربوط مسائل از بسياري مي توان  ي نانو در كشاورزي فناور كاربردهاي از يدار خواهد داشت و با استفاده پايكشاورز

اين است كه بـا اسـتفاده از فنـاوري نـانو بـه توسـعه پايـدار        هاي بالقوه اين فناوري نمايانگر  افقو  كرد حل اورزي راكش
  .كشاورزي مي توان دست پيدا كرد
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Abstract 
     Considering challenging issues that appeared as the result of overusing pesticides and 
herbicides, agronomic water pollution, food storing and agricultural products, food packing, 
agriculture soil erosion and, etc, given the potentials of nanotechnology, nanotechnology, as a 
new approach and one of practical tools for reaching to sustainable development, is supposed 
to be effective in recent years. Currently, sustainable agriculture needs to follow and develop 
agricultural efficiency, controlling pesticide, insecticide, and fertilizers usages. Using latent 
release or environment pollution, determining and realizing diseases, more permanent packing 
of products, creating low-cost greenhouses and so forth have to be cared by wider use of 
nanotechnology. In this research, concepts of sustainable development, sustainable agriculture 
development, nanotechnology and reaching to a sustainable agriculture development by using 
nanotechnology have been studied. Finally, it is concluded that by using nanotechnology, we 
can have a sustainable agriculture development from economic (higher income for farmers 
with lower costs) perspective and social aspects (poverty reduction), bio-environmental 
(consuming less chemicals) and natural resource protection angles (cleaning polluted water 
and underground water and preventing soil erosion).  
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