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  چكيده
هاي مناسب و فناوري نانو با تغيير و اثرگذاري در فرمولاسيون كودها و توليد موادي با ويژگي

تواند نقش مهمي را در هاي بيولوژيك) ميو نانو كود هاي آليهاي شيميايي، نانو كود(نانو كود فردمنحصربه
 كاهش واين زمينه ايفا كند. استفاده از اين فناوري در توليد كود، سبب افزايش كميت و كيفيت گياهان 

مهم  ابزارهايز يكي ا نانوتكنولوژي. گرددميبا توليد كودهاي كندرها و هوشمند  زيستمحيطروند تخريب 
ده در شدن كشاورزي پايدار و توليد غذاي حفاظت ش تراقتصاديدر كشاورزي نوين بوده و نيروي محركه 

در جهت بهبود  ،هاآننوين تحويل   هايمكانيسمآينده از طريق فراهم آوردن عوامل شيميايي جديد و 
انو در جهت ارتقاء توليدات كشاورزي و اميد به كاهش مصرف سموم و مواد شيميايي است. فناوري ن

ادي يد موراندمان تغذيه و كودهاي شيميايي در كشاورزي با تغيير و اثرگذاري در فرمولاسيون كودها و تول
كاهش مصرف  داشته است. افزايش توليد و نظيريبي، پتانسيل فردمنحصربهمناسب و  هايويژگيبا 

وري اده از فناي است. با توجه به مزاياي استففناوري نانو در تغذيه گياه هايتواناييكودهاي شيميايي از 
ت رسد در آينده نزديك حجم قابل توجهي از تبادلات تجاري نصيب محصولات و تسهيلانانو، به نظر مي

، نقش نو هايفناوريفناوري نانو گردد. با وجود تنوع محصولات وارد شده به بازار اين فناوري، همانند كليه 
 هدف و پذيرش آن و همچنين تعيين اثرات هايگروهذيه گياهي در بين توسعه فناوري نانو در تغ

قات اوليه انجام در تحقي .علمي و صنعتي دارد هايبررسي، نياز به تكميل هاآنفيزيولوژيك و جانبي كاربرد 
هبود بنشان دهنده پتانسيل خاص اين تكنولوژي نوين در تغيير و  ،گياهان هاي تجاري درشده بر نانوكود

  ملكرد كمي و كيفي گياهان بوده است. ع
  .تغذيه گياهي، راندمانپتانسيل، : كليدي كلمات

 
  مقدمه

شود. ياس نانو اطلاق ميار با مقكشرفته در عرصه يپ يهايه به تمام فناورك يلكاست  ياواژه فناوري نانو
تر شدن كشاورزي پايدار و توليد مهم در كشاورزي نوين است و نيروي محركه اقتصادي ابزارهاييكي از  نانوتكنولوژي

در جهت  هاآنهاي نوين تحويل غذاي حفاظت شده در آينده از طريق فراهم آوردن عوامل شيميايي جديد و مكانيسم
هاي نانويي مواد شيميايي ل) فرمو1بهبود توليدات كشاورزي و اميد به كاهش مصرف سموم و مواد شيميايي از طريق: 

)كاربرد نانو سنسورها و 2براي افزايش محصول،  غيرهكش و كاربردي در كشاورزي مثل كودهاي شيميايي و سموم آفت
) وسايل نانويي جهت مهندسي ژنتيكي گياهان، 3ها و بقاياي مواد شيميايي در گياه، نانو بيوسنسورها، در تعيين بيماري

هاي كشاورزي ) مديريت پس از برداشت محصولات. تكنيك6) سلامت و اصلاح حيوانات، 5 ها،) تشخيص بيماري4
از طريق   شودميبكار گرفته  نانوتكنولوژيدقيق جهت افزايش محصول بدون آسيب به منابع آب و خاك، از طريق 

هاي خاك. از واورگانيسمعناصر غذايي از طريق ميكر بلندمدتهاي مانند كاهش تلفات كودهاي شيميايي، افزايش روش
 ايتغذيهمحصولات، اضافات  سازيذخيرهتوليد گياهان مقاوم به آفات، فرآوري و  منظوربهنانوتكنولوژي در انتقال ژن 
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هاي هاي هوشمند و سيستميبندنانويي، افزايش عمر انباري محصولات و افزايش آگاهي از تركيبات غذايي، بسته
جهت رضايت مصرف كنندگان و عدم اثرات منفي مواد در محيط استفاده تشخيص سريع سلامت محصول 

  ).   Sekhon, 2014شود(مي

  
)، عملكرد كلي Bمواد( )، انواع سموم حاوي نانوAو سموم بخش كشاورزي( در كود نانو مواد اهداف كاربرد-1شكل

  ).Gogos et al, 2012ح جهاني(در سط مواد حفاظتي)، وظيفه نانو مواد اضافه شده به  Cدر سموم( نانو مواد
  

  
 ژوهشي وپكز دانشگاهي و اها، مردر بين شركت نانويي هاي ثبت شده كودها و سموم كشاورزيپتنت -2 شكل

  ).Gogos et a.l, 2012انفرادي(
  

  
 رنگآبي هايمربع- : 2011تا  1990توسعه انتشارات در زمينه نانو مواد در كشاورزي از سال  -3شكل 

ها با محور قرمز انتشارات و پتنت دايرهاي قرمز پراكنده،-سمت راست،  رنگآبيبا محور  1جستجوي كلي در وب دانش
، كشحشرهمثلث وارونه: نانو مواد - محور مشكي سمت چپ با در كشاورزي،  نانو موادتوخالي:  هايدايره-سمت راست 

  ).Gogos et a.l, 2012محور مشكي سمت (با : نانوكودها، توخالي لوزي–محور مشكي سمت با 
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   تغذيه گياه

در اختيار گياه قرار  خوبيبهغذايي را  موادتا بتواند اين  ضروري استبستر گياه  در عناصر غذايي بهينه ميزان
كودها علاوه بر برخي از انواع نانو . مصرف باشدمي نانوعناصر غذايي، استفاده از كودهاي  تأمين هايراهدهد. يكي از 

 Banijamali, and Dorry, 2015;Banijamali, et( شوندميكيفيت محصولات كشاورزي  موجب افزايشافزايش توليد، 

al., 2015 توسط كود است زيرا در غير اينصورت سلامتي انسان، جانوران  محيطيزيست). نكته ديگر عدم ايجاد آلودگي
درصد توليدات كشاورزي در  60تا  33بين  FAOزارش سازمان خوار و بار جهاني به خطر خواهد افتاد. بنابر گ و گياهان

جهان طي سه دهه گذشته مرهون كودهاي شيميايي از قبيل كودهاي نيتراته، كودهاي فسفاته، كودهاي پتاسيمي و 
 مؤثرنياز جامعه بسيار غذاي مورد  تأميناستفاده از اين كودها در افزايش توليد در واحد سطح و  اگرچه...) بوده است. 

صنعت توليد از طرفي است اما مصرف بيش از حد و نامتعادل اين كودها عواقب نامناسبي در پي خواهد داشت. 
يك منبع  توليد فلزات سنگين از قبيل جيوه، كادميوم، آرسنيك، سرب، مس ، نيكل،  عنوانبهكودهاي شيميايي 

  ). Heffer, 2013 ;Cul, et al., 2006(شودمياورانيوم، ناليوم و ... محسوب 
 هاروزنهمويين و  هايريشهتوسط  راحتيبهذرات نانو به دليل داشتن اندازه بسيار كوچك و سطح ويژه زياد، 

لي ند كه بتوانند از ديواره سلوباشد اين قابليت را دار نانومتر 20قطر اين ذرات كمتر از  كهدرصورتيو  گردندميجذب 
يابد و  گياه افزايش مانعي عبور كنند و بدين ترتيب غلظت عناصر غذايي در داخل گونههيچبدون اغلب گياهان نيز 

در  هاغذيريزمتا  سازدميعوامل محيطي قرار گيرد. در نتيجه اين امكان را فراهم  تأثيرجذب اين عناصر كمتر تحت 
و  دباش محيط كاشت pHح به اصلا يازيناينكه  در اختيار گياه قرار گيرند بدون راحتيبهبتواند  pHدامنه وسيعي از 

زي ايفا محصولات كشاور سازيغنيدر توليد پايدار و  مؤثريتوانند نقش بدين وسيله همانند نانوكودهاي كلاته مي
ز طريق ار عناصر ). نانو ذرات موجود در نانو كودهاي بيولوژيك علاوه بر اينكه همانند سايKhoshkalam, 2015كنند(
ه سلولي سلولي و حفرات ديوار از طريق اتصال به ديواره توانندمي، شوندميمويين و سطح برگ جذب گياه  ايهريشه

و عملكرد  گرددميكمتري برآورده   زمانمدتنياز گياه به عناصر غذايي در  صورتبديننيز وارد سلول گياهي شوند. 
  ). Khoshkalam et al., 2015 ; Nadery and Danesh shahraki, 2011تواند افزايش يابد(توليد محصول مي

هن، روي، آ ريزمغذيصر حضور نانو ذرات (عمدتاً  عنا واسطهبهنقش فناوري نانو در نانو كودهاي بيولوژيك 
يز عبور از ديواره سلولي ن راحتيبه توانندمي. اين نانو ذرات به دليل دارا بودن اندازه بسيار ريز باشدميمس و منگنز) 

شده  يبات ترشحرا با ترك تريقويسطح تماس بسيار زياد توانايي تماس  واسطهبهرده و وارد گياه شوند. اين نانو ذرات ك
شتر و ا سهولت بيبه اين عناصر . در نتيجكنندميبرقرار  در بستر گياه هاند سيدروفورها) و ميكروارگانيسماز گياه (مان

ي شوند. از طرفناصر روبرو نميعو گياه در طول دوره رشد خود با كمبود اين  دگيرنميدر اختيار گياه قرار  تدريجبه
يشه، ر. در نهايت عملكرد، رشد كنندميرشد  خوبيبهبرخوردار بوده و  ريزمغذيو  پرمصرفگياهان از تمامي عناصر 

در گياه  ي خاكبرابر شورها و تغييرات آب و هوايي و مقاومت در اي، مقاومت در برابر بيماريميزان ترشحات ريشه
 ر خوددندرها را يك جا كودهاي بيولوژيك و كودهاي ك هايويژگي. در حقيقت نانو كود بيولوژيك، يابدميافزايش 
، حتي كاربرد فناوري نانو در كشاورزي ).Khoshkalam et al., 2015 ; Nadery and Danesh shahraki, 2011(داراست

ي نانو برا فناوري هزينهكمدر سطح جهاني در مراحل توسعه قرار دارد. در حال حاضر علم نانو به گسترش كاربردهاي 
 .افزايش رشد و ماندگاري گياه در كشاورزي پرداخته است

ژيكي شده ي بيولوو مجموعه مسيرها گياهدر اثر متقابل سلول گياهي با نانو ذرات، منجر به اصلاح بيان ژن 
ص ر لزوم مشخب تأكيدا ب ستيمطالعات بعدي نيز باي روازايندهد. قرار مي  تأثيركه درنهايت رشد و نمو گياه را تحت 

يميايي گياهان و خواص فيزيكي و ش يوسيلهبهشدن سميت نانو ذرات در گياهان امكان جذب و جابجايي نانو ذرات 
  ). ;Salavatiniasary, and Fereshteh, 2012 Shaki, 2011(زوسفر و بر سطوح ريشه انجام شودنانو ذرات در ري
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(نانو كود  فردحصربهمنهاي مناسب و فناوري نانو با تغيير و اثرگذاري در فرمولاسيون كودها و توليد موادي با ويژگي
وري در ز اين فنااتفاده در اين زمينه ايفا كند. استواند نقش مهمي را شيميايي، نانو كود آلي و نانوكود بيولوژيك) مي

 وندرها كيفيت گياهان و كاهش روند تخريب محيط زيست با توليد كودهاي ك توليد كود، سبب افزايش كميت و
ر رشد و توسعه باز نقش مثبت نانو ذرات  هاينمونه 1 در جدول ).Shaki, 2011;Heffer, 2013(گرددميهوشمند 

  نشان داده شده است. نانو مواد) توسط برخي از Singh et al., 2015گياهان(
  ).Singh et al., 2015نقش مثبت نانو ذرات بر رشد و توسعه گياهان( -1جدول 
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Abstract  
Nanotechnology can play an important role with changing and the impact on the formulation 

of fertilizers and production of materials with appropriate properties and unique (like chemical 
nanofertilizers, organic nanofertilizers and biological nanofertilizers). The use of this technology in 
the production of fertilizers, will increase the quantity and quality of plants and mitigate 
environmental degradation by slow-release fertilizer and smart. Nanotechnology is one of the 
important tools in modern agriculture and more economic driving force of sustainable agriculture 
and food security production in the future By providing new chemical agents and new delivery 
mechanisms in order to improve agricultural production and hope to reduce the use of pesticides 
and chemicals.  Nanotechnology has improved plant nutrition and chemical fertilizers efficiency in 
agriculture through change and put effect on fertilizer formulation and materials produce with 
suitable characteristics and unique, with wonderful potential. Increase productivity and decrease 
chemical fertilizers are abilities of nanotechnology in plant nutrition. Due to the advantages of 
nanotechnology, it seems in the near future a considerable volume of trade exchange increased by 
nanotechnology and its facilities that makes in products. Despite of the diversity of products 
imported into the technology market, like all new technologies, The role of nanotechnology in plant 
nutrition and its acceptance among target groups As well as determine the physiologic effects and 
their application side, requires the completion of scientific studies and further industrial survey. In 
earlier research conducted on commercial nanofertilizer plants, Preliminary results demonstrated 
the unique potential of this new technology was changing and improving the quality and quantity of 
plants. 
Keywords: efficiency, plant nutrition, Potential.  
 


