
 

 

 

 

 زیست طی و مح یکشاورز  ینانوتکنولوژ 
 آنها  ی طیمحست یز  اتتأثیر و   نوین  یها فناوری 

 

 یوکوئنول-فرناندز انیفاب

 کومار پاترا انتاجای 

 

 

 

 :نامترجم
 دکتر محمد کافی 

 استاد دانشگاه فردوسی مشهد 

 دکتر محمدبهزاد امیری 

 دانشیار مجتمع آموزش عالی گناباد 

 مهندس نازنین میری 

 دانشجوی دکتری فیزیولوژی گیاهان زراعی دانشگاه فردوسی مشهد 

 

 

 
 

1403 



 
 

 
 ــــــــ ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ مشهد  دانشگاهی جهاد انتشارات  ـــ ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

 خراسان رضوی  دانشگاهی  جهادمشهد، میدان آزادی، پردیس دانشگاه، سازمان مرکزی 
 3199732۶دفتر پخش:      31997322تلفن:       ۵9177ـ ۶137پ. ص. 
 31997220سه:  کتابفروشی     31997327دو:  کتابفروشی      38418070یک:  کتابفروشی 

www.jdmpress.com   :خرید آنلاین آثار منتشره از  
 

 محیطی آنها( های نوین و تأثیرات زیستنانوتکنولوژی کشاورزی و محیط زیست )فناوری
 کومار پاترا  انتای، جایوکوئنول-فرناندز انیفابویراستاران: 

 نازنین میری مهندس امیری و  بهزادمحمد دکتر ،دکتر محمد کافی  :مترجمان
   چاپو صحافی: من نشر/ چاپذات؛ واحد فنی دفتر سازی و ویراستاری: رضا نیک آماده

 4۶1نسخه / شماره نشر  001 / 1403 پاییز/  اول چاپ

 :ISBN  978-964-324-515-1                                     978-9۶4-324-۵1۵-1شابک 
 است.  تمامی حقوق نشر برای ناشر محفوظ

 ال یر  000/500/5قیمت: 
 

محمدبهزاد   ، یپاترا ؛ مترجمان محمد کافکومار   انتایفرناندز، جا  انی[ فابراستارانی]و  / ستی ز  طیو مح   یکشاورز  ینانوتکنولوژ عنوان و نام پدیدآور:  
 ی ریم نی نازن ،یریام

 1403. واحد مشهد،    ،یمشهد: جهاد دانشگاه  نشر:  مشخصات
 ۶99ص.  : یظاهر مشخصات

 1-۵۵1-324-9۶4-978 : شابک
 عنوان اصلی: .Agricultural Nanobiotechnology : Modern Agriculture for a Sustainable Future, 2018 : یادداشت

 . ۶99 - ۶9۵کتابنامه: ص.   : ادداشتی
 ی کشاورز  : موضوع

Agriculture 
 ی ستی ز یتکنولوژ

Biotechnology 
 ست یز طیمح  حقوق

Environmental law 
 ست یزطیمح  استیس

Environmental policy 
 ی ستی ز یتکنولوژ -- ییغذا مواد

Food -- Biotechnology 
 اصلاح نژاد  -- اهانیگ

Plant breeding 
 فرناندث-لوکه نو،  فابیان،  197۶- م.  Fernández-Luqueño, Fabián, 1976- افزوده:  شناسه 
 Patra, Jayanta Kumar  کومار انتایپاترا، جا افزوده:  شناسه 
 133۶ - ، مترجمد،  مح م  ،یافک افزوده:  شناسه 
 13۶4-، مترجممحمدبهزاد،   ،یریام افزوده:  شناسه 
 13۶9-، مترجم   ن،ینازن  ،یریم افزوده:  شناسه 
 S493 کنگره:  یبندرده 
 ۶30 : ییوید  یبندرده 

 9824۶۵۶  : یمل یکتابشناس شماره
 پایف : یرکورد کتابشناس اطلاعات

 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 به نام خداوند جان و خرد 

 

انتشـارات جهاد دانشـگاهی مشـهد بر این باور اسـت که نخسـتین گام  
اختارهای اتتصـادی  تیابی  - در راه بهبود سـ ور، دسـ ۀ  کشـ اجتماعی و توسـ

 های پژوهشگران است.  های دانش و نشر یافته تازه  به 
اسـت که با همین رویکرد    دهمین اثری چهار شـشـصـدو کتاب حاضـر  

تواند ما را در ارتقاء  شـود. رهنمودهای خوانندگان فرهیخته می منتشـر می 
 کمیّ این آثار یاری نماید.  و  سطح کیفی 

 

 انتشارات جهاد دانشگاهی مشهد                                        
 



 
 

 فهرست
 

 12 ...................................................................................................................... سخن مترجمان 

 1۵ .................................................................................................................... راستاران ی سخن و

 ش ی و نانوپال  یکشاورز  یوتکنولوژی ، نانوبینانوتکنولوژ یمۀرف  :بخش اول

 19 .................................................................................................. ب یو مۀا  اینانو: مزا  یکشاورز. 1

 19 ..................................................................................................................... مقدمه   1-1

 21 .................................................................................... یدر کشاورز  ینانوتکنولوژ  یامزای  2-1

 24 ................................................................................. مطلوب  یوحسگرها ی نانوب یهای ژگوی   3-1

 47 .................................................................................................... ی نانوتکنولوژ  بمۀای  4-1

 ۵۵ .......................................................................................................... نده آی اندازچشم   ۵-1

 ۵۶ ............................................................................................................... ی ریگجهینت  ۶-1

 ۵۶ .............................................................................................................................. منابع

 ۶2 ................................................................ نده یانداز آ: عصر حاضر و چشم یکشاورز یوتکنولوژی نانوب. 2

 ۶2 ..................................................................................................................... مقدمه   1-2

 80 ..................................................................................... انتقال ژن  برای گرواسطه  نانوذرات  2-2

 81 ...................................... درمانگر   یشده توسط نانوذرات و نانوتکنولوژیی شناسا یطیمح یهانده آلی  3-2

 82 ................................................................ با نانوذرات واسطه  ییمواد غذا  یمنیو ا تیفکی بهبود  4-2

 84 ................................................................................... اهی خاک و گ ستمینانومواد بر س تأثیر  ۵-2

 90 ......................................................................................... ی نده نانوتکنولوژیانداز آچشم   ۶-2

 90 ............................................................................................................. هات محدودی  7-2

 91 .............................................................................................................................. منابع

 ی نانوکشاورزم: بخش دو

 103 .................................................. دار یپا  یکشاورز  یبرا ینانوفناور یاندازها ها و چشم ، چالش کردهای رو. 3

 103 .................................................................................................................... مقدمه   1-3

 104 .................................................................................................... نانو  ماده سبز  ساخت  2-3

 108 .......................................................................... ی در کشاورز   ینانوفناور یا و سودمندمزای  3-3

 11۵ ............................................................................................ در هند   یکشاورز یوسناری   4-3

 



   نانوتکنولوژی کشاورزی و محیط زیست 
 

 11۶ ................................................................................................................. هاچالش   ۵-3

 11۶ .................................................................................................... نده یآ اندازهایچشم   ۶-3

 117 .............................................................................................................. ی ریگجهنتی  7-3

 117 ............................................................................................................................. منابع

 123 ............................................................................................. کش آفت  تی ری در مد  ینانوفناور. 4

 123 ............................................................................................... ی در کشاورز نانوفناوری  1-4

 124 ................................................................................................ ی و کشاورز  نانوفناوری  2-4

 12۵ ........................................................................................... هاکش آفت  وننانوفرمولسی   3-4

 130 ........................................................... هاکش و حذف آفت   ییشناسا ینانومواد برا  یکاربردها  4-4

 138 ................................................... ۀت یها و طبافشان بر گرده  یبر نانوفناور یمبتن یهاکش اثر آفت   ۵-4

 138 .................................................................................... نده یآ  یاندازهاو چشم  یریگجهنتی  ۶-4

 138 ............................................................................................................................. منابع

 142 ......................................................................................... آب و فاضلاب  هیدر تصف  ینانوفناور. ۵

 142 .................................................................................................................... مقدمه   1-۵

 144 ....................................................................................... فاضلاب  هیتصف یبرا نانوفناوری  2-۵

 14۶ ............................................ ی و مۀدن یآل  یه آب از پسماندهایتصف  ید فلز برااکسی /فلز نانوذرات  3-۵

 149 .......................................................................................................... ی نانومواد کربن  4-۵

 1۵2 ................................................................................................................. توسان کی  ۵-۵

 1۵4 ...................................................................... ه فاضلاب یدر تصف  ینده نانوفناوریانداز آچشم   ۶-۵
 1۵4 .............................................................................................................. گیری نتیجه  7-۵
 1۵۵ ............................................................................................................................. منابع

 1۶0 ................................. دار ی پا یکشاورز   یبرا یها: ابزاری ماریب تی ری و مد اهانیدر رشد گ  یکاربرد نانوفناور. ۶

 1۶0 .................................................................................................................... مقدمه   1-۶

 1۶2 ........................................................................................................ نانوذرات  ساخت  2-۶

 1۶۵ ....................................................................................... عوامل مؤثر بر ساخت نانوذرات   3-۶

 1۶8 ......................................................................... ی اهیگ هیتغذ یکارآمد برا ینانوکودها: منبۀ  4-۶

 170 ........................................................................... یاهیگ یهای ماریها: کنترل بکش آفت نانو   ۵-۶

 174 ............................................................................ یاهیگ ی های ماریب صتشخی : نانوحسگرها  ۶-۶

 17۵ ....................................................................... ی در کشاورز یمربوط به نانوفناور هایچالش   7-۶

 177 ......................................................................................... نده یانداز آو چشم  یریگجهنتی  8-۶

 178 ............................................................................................................................. منابع

 184 .....................................................................................یاهیگ یهانانوذرات و پاتوژن  نیتۀامل ب. 7

 184 .................................................................................................................... مقدمه   1-7

 18۵ ...................................................................................................... یاهیگ هایپاتوژن   2-7

 187 ............................................................................................ اه یگ-ارتباط متقابل پاتوژن   3-7

 190 ..................... هاها و تارچ روسیها، وی توسط باکتر یاهیگ ییزای ماریمرتبط با ب  یمولکول یهاسم مکانی  4-7



     فهرست
 

 208 ...................................................... یاهیگ یهای ماریو ب هایت آلودگی ری مد  برای مرسوم راهبرد  ۵-7

 209 ............................................................... ی محصولت کشاورز دی آن بر تول تأثیرو  نانوفناوری  ۶-7

 210 ........................................................ یاهیگ هایپاتوژن  سرکوب در  آنها نقش و نانوذرات انواع  7-7

 217 ..................................................... ی اهیگ ییزای ماریآنها از ب ی ریشگیپ یهاسم مکانی و نانوذرات  8-7

 220 ..................................................... اه و پاتوژن ینانوذرات در کنترل برهمکنش گ چندوجهی نقش  9-7

 222 ........................................................................................ یلیو خطرات تحم نانوفناوری  10-7

 22۵ ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  11-7

 22۵ ............................................................................................................................. منابع

 237 .......................................... آن یو کاربردها  یاهان علفیگ با استفاده از عصاره  ید رویسنتز نانوذرات اکس. 8

 237 .................................................................................................................... مقدمه   1-8

 239 ................................................................ مختلف مورداستفاده در ساخت نانوذرات  هایروش   2-8

 24۵ ....................................................................... از عصاره برگ ید رواکسی  نانوذرات ساخت  3-8

 2۵0 .......................................................... شه یساته و ر  یهااز عصاره  ید رواکسی  نانوذرات ساخت  4-8

 2۵1 ........................................ ی اهیگ رهیو ش وهیاز عصاره پوست، گل، م  یرو دی اکس نانوذرات ساخت  ۵-8

 2۵3 ............................................................ اه کاملیگ یهااز عصاره  ید رواکسی  نانوذرات ساخت  ۶-8

 2۵۵ ..................................................................................... ی رو  دینانوذرات اکس هایکاربرد   7-8

 2۵9 ............................................................................................................................. منابع

 اهان یگ  یروسی و  یهای ماریت بی ری شرفته در مدیص پیتشخ  یهاستم یس  یبرا   یستیشده با مولکول زق یتلف  ینانوساختارها.  9
 2۶7 .............................................................................................................................. ی زراع

 2۶7 .................................................................................................................... مقدمه   1-9

 273 ............................................................... ی صیستم تشخیک سی عنوان  به   یستیز  ینانوحسگرها  2-9

 279 ..................................................................................... ی ک یولوژ ی بر عوامل ب مبتنی حسگر  3-9

 302 .............................................................................................................. ی ریگجهینت  4-9

 303 ............................................................................................................................. منابع

 308 ..................... انداز ها و چشم، چالش ریاخ یهاشرفت ی: پیدر کشاورز مری بر پل یمبتن یهات ی انتقال نانوکامپوز. 10

 308 ................................................................................................................... مقدمه   1-10

 309 ............................................................................................ ی نانومواد مصنوع شی داپی  2-10

 312 .................................................................................... آنها هایعملکرد   و نانومواد انواع  3-10

 322 ....................................................................................................... ی مریپل  باتترکی  4-10

 328 .........................................................................اهانیبا گ ی مریپل یهات نانوکامپوزی ارتباط  ۵-10

 329 ........................................................... تابل توارث را بهبود داده است  یطراح  یمرپلی  نانومواد  ۶-10

 331 .................................................................................. ندهیآ  یاندازهاو چشم  یریگجهنتی  7-10

 332 ............................................................................................................................. منابع

 ی کشاورز  یفناورست ینانوز  :بخش سوم

 339 .................................................................. دار ی پا  یتوسۀه صنۀت کشاورز یبرا ی: ابزارینانوفناور. 11

 339 ................................................................................................................... مقدمه   1-11



   نانوتکنولوژی کشاورزی و محیط زیست 
 

 340 .............................................................................................................. نانوکودها   2-11

 341 ........................................................................................................ هاکش نانوآفت   3-11

 341 ........................................................................................................ هاکش نانوعلف   4-11

 342 ....................................................................................................... هاکش حشره نانو   ۵-11

 343 .............................................................................................................. نانوحسگر   ۶-11

 344 ...................................................................................................... مغذی  مواد انتقال  7-11

 344 ................................................................... ه یثانو سمیمتابول  اه،یبذر، رشد و نمو گ زنیجوانه   8-11
 348 ..................................................................................................... دگرگونی ژنتیکی   9-11

 348 ..................................................................................... نانوذرات  یکروبضدمی خواص  10-11

 349 ..................................................................................... نانومواد  یدانیاکسآنتی  خواص  11-11

 3۵0 ..................................................................... ونقل و حمل ی بند، بسته ییمواد غذا  فرآوری  12-11

 3۵1 ............................................................................................................ ش نانوپالی   13-11

 3۵2 ................................................................................................... نانومواد  شناسیسم   14-11

 3۵3 ........................................................ نانوذرات  یمنیملاحظات ا  یبرا  گذاریتانون  و  مقررات  1۵-11

 3۵۵ ........................................................................................... رش یو پذ  یعموم آگاهی  1۶-11

 3۵۶ ............................................................................ نده یآ یاندازها و چشم  یانپای اظهارات  17-11

 3۵۶ ............................................................................................................................. منابع

 3۶2 ............................................................... ی کشاورز  یفناورست ی در ز  کسیما   کردی و رو ینانوفناور. 12

 3۶2 ................................................................................................................... مقدمه   1-12

 3۶4 ............................... و سلامت خاک  اهیبهبود رشد گ  یبرا یکشاورز اتعملی  در مختلف   نانوذرات  2-12

 3۶۶ ................................................ خاک  یکروبی م ییا یمطالۀه اثر نانوذرات بر پو یبرا کسمتاژنومی  3-12

 3۶7 ............................................................ و خاک  اهیگ یکروبیمطالۀه فلور م یبرا  کسپروتئومی   4-12

 3۶8 ............................................................ و خاک  اهیگ یکروبیمطالۀه فلور م یبرا   کسمتابولومی   ۵-12

 3۶9 ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  ۶-12

 370 ............................................................................................................................. منابع

 374 .......................................................................... کروب یم -اهیگ ین نانومواد و همکاریتۀاملات ب. 13

 374 ................................................................................................................... مقدمه   1-13

 37۵ ........................................................................................ ی کروبیم یهاطیاهان و محگی  2-13

 38۵ .......................... اهان و خاک( یانتشار به گ یرهای بر کربن، مس یاف مبتنیدها، الی، اکسفلزی)  نانومواد  3-13

 38۶ ........................................................................... د( ی ت و فوایاهان )سمّگی با نانومواد تۀامل  4-13

 39۶ ................................................................. د( یت و فوا یها )سمّکروب می با نانومواد برهمکنش  ۵-13

 40۵ ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  ۶-13

 40۶ ............................................................................................................................. منابع

 413 .................................................................. ی کی ولوژیکروبیکنترل آفات و کنترل م یبرا ینانوفناور. 14

 413 .......................................................................... ک یدر مکز  آنها کنترل و آفات مشکلات  1-14

 414 ............................................................................... ی در کشاورز  ینانوفناور یهال پتانسی  2-14



     فهرست
 

 417 ........................................................................................................ هاکش آفت نانو   3-14

 418 ...................................................................................... کش آفت نانو  یند آزادسازفرآی  4-14

 418 ............................................................................ ون یدر نانوفرمولس  یاهیگ ییایمیمواد ش  ۵-14

 420 ........................................................................................................... هاپوشش نانو   ۶-14

 42۵ ................................... هادهنده زخمام یالت یها و مواد طبکش در لباس تارچ د: نانو یجد یهاشرفت پی  7-14

 42۶ ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  8-14

 428 ............................................................................................................................. منابع

 یی نانوپال  :بخش چهارم

 433 ...................................................................................................................... یی نانوپال . 1۵

 433 ................................................................................................................... مقدمه   1-1۵

 434 ............................................................................................... ی طیمحست یز  آلودگی  2-1۵

 43۶ ............................................................................................ ی ط یمح یآلودگ تیر مدی  3-1۵

 438 ......................................................................................... آلوده  طیو مح اهگی عملکرد  4-1۵

 439 .................................................................................... ی در کنترل آلودگ ینانوتکنولوژ  ۵-1۵

 441 ............................................................ آلوده  یدر اراض  ییو نانوپال یمحصولت زراع  دتولی  ۶-1۵

 44۵ ..................................................................................... ب و خطرات نانوذرات آهن مۀای  7-1۵

 44۶ .................................................................................. ییب نانوپال یمۀا  یبرا  ییهاحل راه   8-1۵

 447 ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  9-1۵

 448 ............................................................................................................................. منابع

 4۵3 .............................................................................. ی در خاک کشاورز   نیفلزات سنگ یینانوپال . 1۶

 4۵3 ................................................................................................................... مقدمه   1-1۶

 4۵4 ............................................................................... آنها از  ین و خطرات ناش سنگی فلزات  2-1۶

 4۵۵ .................................................................. ، فاضلاب و خاک ینیرزمی ز یهاش آب نانوپالی   3-1۶

 4۵۶ ....................................................................................................... خاک  نانوپالیی  4-1۶

 4۵7 ....................................................................... ن یفلزات سنگ  شی ها در پالکاربرد نانوکربن   ۵-1۶

 4۶3 ...................................................................................................... رکربن غی  نانومواد  ۶-1۶

 4۶۵ ............................................................................................ نانومواد  یتخودسمیّ اثرات  7-1۶

 4۶7 ................................................................ فصل  نی نانوذرات ذکرشده در ا یواتۀ  کاربردهای  8-1۶

 4۶7 ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  9-1۶

 4۶8 ............................................................................................................................. منابع

 472 .................................................................... ی طیمحست یز  یداریپا  یبرا   دیجد  ی: روشییپال اهیگ. 17

 472 ................................................................................................................... مقدمه   1-17

 474 .............................................................................................. اه درگی  نانوذرات ساخت  2-17

 47۶ ................................................. نظام بوم ینانومبنا برا ییپال اهیمخرب و مخاطرات گ یهای ژگوی   3-17

 478 .................................................................................... ی دن یآب آشام هتصفی و  نانوذرات  4-17

 478 .............................................................................................................. نانوکودها   ۵-17



    نانوتکنولوژی کشاورزی و محیط زیست 
 

 479 ........................................................................................................ فاضلاب  هتصفی  ۶-17

 481 ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  7-17

 482 ............................................................................................................................. منابع

 484 ........................................ یط یمح یهانده یدار آل یپا  شی پال   ینوآورانه برا یهای : فناورییپالست ینانوز . 18

 484 ................................................................................................................... مقدمه   1-18

 48۶ ....................................................................................... یی پالست ینانوز  فناوری اصول  2-18

 489 .............................................................................. م یبر آنز یبا نانومواد مبتن ییپال ست زی   3-18

 494 ................................................................... یی پال ست ی در ز  دشدهی تول یک یولوژ بی  نانوذرات  4-18

 498 ............................................................. یی پال ست یهمراه نانوذرات در ز  یهاسم یکروارگانمی  ۵-18

 ۵00 ............................................................................................... نده یو آ یانداز فۀلچشم   ۶-18

 ۵01 ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  7-18

 ۵02 ............................................................................................................................. منابع

 ی طیمحست یاثرات ز :پنجم  بخش

 ۵11 ............................................................................................... بشر  ییغذا  رهی نانومواد در زنج. 19

 ۵11 ........................................ یی و چشا  یاه یتغذ  یهادهنده ها، بهبود ها: نگهدارنده ی و افزودن فرآوری  1-19

 ۵17 ..................................... ییت مواد غذا یفیو کنترل ک یاه یتجز  شاتیدر آزما  نانوتکنولوژی  کاربرد  2-19

 ۵2۶ .......................................................... یی مواد غذا  یبندفۀال و هوشمند در بسته نانوتکنولوژی  3-19

 ۵37 ....................................................................................... ی منیو ا  یسلامت ست،ی زطمحی  4-19

 ۵40 ............................................................................................................................. منابع

 ۵48 ....................................................................... ست ی زطیب محی و تخر  ینانوتکنولوژ یدستاوردها. 20

 ۵48 ................................................................................................................... مقدمه   1-20

 ۵72 ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  2-20

 ۵72 ............................................................................................................................. منابع

 ۵7۵ ......................................................................... و هوا شده در خاک، آب  ی تجمع نانومواد مهندس. 21

 ۵7۵ ................................................................................................................... مقدمه   1-21

 ۵8۵ ................................................................................ ت نانوذرات بر سلامت انسانسمیّ اثر  2-21

 ۵87 ............................................................................. یآب یهاستم ینانومواد بر س  سمّی اثرات  3-21

 ۶00 ................................................................................ شده در هوا مهندسی  نانومواد حضور  4-21

 ۶01 ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  ۵-21

 ۶02 ............................................................................................................................. منابع

 ۶09 ............................................................. ارگانوفسفره از فاضلاب  یهاکش حذف آفت  ینانومواد برا. 22

 ۶09 ................................................................................................................... مقدمه   1-22

 ۶11 ................................................................... ارگانوفسفره  هایکش آفت  حضور نحوه و منابع  2-22

 ۶18 ................................................................................................................. نانومواد   3-22

 ۶32 .................................................... ارگانوفسفره  یهاکش ند جذب آفت یمؤثر بر فرآ پارامترهای  4-22

 ۶34 ........................................................................................................ سم جذب مکانی  ۵-22



     فهرست
 

 ۶3۵ .................................................................................................. نده یآ یاندازهاچشم   ۶-22

 ۶3۶ ............................................................................................................................. منابع

 ۶43 ................................................................ ست یزط یبر سلامت انسان و مح ینانوآلودگ  یاثرات جانب. 23

 ۶43 ................................................................................................................... مقدمه   1-23

 ۶4۵ ............................................................................................................ نانوآلودگی   2-23

 ۶۵4 ................................................................... نانو  یدر رابطه با فناور  یطیمحست زی ملاحظات  3-23

 ۶۵۵ ................................... نوظهور  یعنوان خطرانسان به  یزندگ   یبرا  ینانوتکنولوژ احتمالی مشکلات  4-23

 ۶۶2 ........................................................................................ نانومواد  اتیچرخه ح یاب ارزی  ۵-23

 ۶۶۶ ............................................................................................................. ی ریگجهنتی  ۶-23

 ۶۶7 ............................................................................................................................. منابع

 ۶72 ............................. ی کشاورز شرفتیپ  یست برایزطیدوستدار مح  یو نانوتکنولوژ یست یز  یادغام راهبردها. 24

 ۶72 ................................................................................................................... مقدمه   1-24

 ۶74 ..................................................................................... ت خاک یر یمد  ینانو برا  یفناور   2-24

 ۶74 .................................................................................................... خاک  یزیحاصلخ  3-24

 ۶7۵ .......................................................................................................... خاک  تیفیک  4-24

 ۶7۵ ......................................................................................................... یی زداآلودگی   ۵-24

 ۶7۶ ............................................................................................................. موارد  رسای   ۶-24

 ۶7۶ ............................................................................ اه یمؤثر نانو در حفاظت از گ یهافناوری   7-24

 ۶77 .................................................................................................. ی اهان زراع یه گتغذی  8-24

 ۶79 ...................................................................................... ی اهان زراع یکنترل آفات در گ  9-24

 ۶80 ............................................................... ی رخوراکی و غ یخوراک اهانیدر گ  یماربی کنترل  10-24

 ۶81 .................................................................................................... ی آب ازیو ن یاریآب  11-24

 ۶82 .................................................................................... رزنده یزنده و غ یهاکنترل تنش   12-24

 ۶84 ....................................................................... ی و ماندگار   ییمواد غذا  فرآوری برداشت،  13-24

 ۶8۶ .............................................................................................. افته یبهبود  بندیبستهنانو   14-24

 ۶88 ....................................................................................................فۀال  یبندنانوبسته   1۵-24

 ۶89 ............................................................................................... هوشمند  یبندنانوبسته   1۶-24

 ۶91 ............................................................................................ ی نانوفناور ستمیس تامنی  17-24

 ۶94 ........................................................................................................... ی ریگجهنتی  18-24

 ۶9۵ ............................................................................................................................. منابع

 

 



 

 مترجمانسخن 
 

 

 
 

 20۵0شده تا سال  انجام   یهاینیبشی است و طبق پ  شیروز به روز در حال افزا  نیکره زم  یبشر رو  ت یجمع
 یانبوه نه تنها از بُعد کم    ت یجمع  نیا  یبرا  ییغذا  ت یامن  نیمأ. تدینفر خواهد رس  یاردلیاز ده م  شیبه ب  یلادیم

 یتأمین غذاانرژی و منابع لازم برای  که    است نموده    رییتغ  یبه شکل  زین  یبشر امروز  ه یتغذ  یمهم است بلکه الگو 
 یدر حال   نیقرن گذشته باشد. ا  ک یفرد در    ک مورد نیاز یانرژی  دوبرابر    دیشا  کمیو ست یفرد در قرن ب  ک یروزانه  

و هم از بُعد   یبلکه روز به روز، هم از بُعد کم    افته ین  شینه تنها افزا  یبخش کشاورز  د یتول  یاست که منابع اصل
.  کنندیحرکت م   ش یسمت شور شدن و فرسا  ه ب  یکشاورز  یهاها و آب در حال کاهش است. خاک  ،یفیک 

محصولات    نهیبه  دیتول   هیبر عل  زین  یجهان  شیو گرما  میاقل  رییو تغ  شودیم  شتری ب  یاهیگ  یهایماریآفات و ب  انیطغ
  ی داری و پا  رهوشمندانهیاتخاذ تداب  یبرا  یجد   یهشدار  ،عوامل  نیاست. همه ا  شرفت یدر حال پ  یو باغ  یزراع

ساکن  یتک آحاد بشرو در دسترس تک  ت یفیبا ک   یغذا ،در دسترس بشر  موجودمنابع  نیاست که بتوان با هم
 .را تأمین نمود نیدر کره زم

 افتنیدست در دست هم به دنبال    د یبایم  یمختلف علم  یهاهدف بزرگ، دانشمندان شاخه  نیبه ا  لین  یبرا
به    ب یدر قر   یاهیو گ  یوانیح  یهاو سلامت انسان و گونه   ست ی ز   طیبه مح  ب یباشند که بدون آس  ییهاحلراه
ادعا مشکل به نظر   نیا  حقق دهند. هر چند ت  شیرا شصت درصد افزا  یمحصولات کشاورز  دیتول   ندهیسال آ   یس
ثابت کرده است که دانشمندان حوزه زراعت، اصلاح نباتات، خاک و آب و    ریقرن اخ   میتجربه ن  یول  رسدیم
کشت عملکرد محصولات   ر یسطح ز  شیاند بدون افزاتوانسته  آلات کشاورزیو متخصصین ماشین  پزشکاناهیگ

علوم    ،یوتکنولوژیب  ک،یتمرهون علوم مختلف ژن  شیافزا  نیدهند. ا  شیاز دوبرابر افزا  شیرا تا ب  یاصل  یزراع
پرمحصول و متحمل به آفات و    یبوده است که ارقام زراع  ون یزاسیپزشکی و مکانگیاه   آب و خاک،  ،یزراع

  ی هاسال   د یآمار تول  ،اکنون  یاند ولکشاورزان گذاشته   اریرا اصلاح نموده و در اخت  ر یو کودپذ  یاهیگ   یهایماریب

 



     سخن مترجمان
 

به ورود   ازیو ن شودی م کیالذکر به سقف خود نزد فوق  ملبر اثر عوا  دیتول شیافزا ت یکه ظرف دهدینشان م ریاخ
 .شودی احساس م شتریروز به روز ب یدر بخش کشاورز دی جد یهای تکنولوژ 
  هوشمند و  یکشاورز  ق،یدق  یبه کشاورز  توانیمعلمی در بخش کشاورزی،    د یجد  یکردهایرو   انیم  در
داده   شیرا افزا  یکشاورز  یهانهاده  یوربهره   تواند ی خود م  یاشاره کرد که هر کدام در جا  ینانوتکنولوژکاربرد  
است   یادوارکنندهیام  ار یبس  یارشته نی ب   یقاتیحوزه تحق  یبکاهد. نانوتکنولوژ   زین  ست یز   طیمح   یندگیو از آلا 

هاست. نانوذرات و نانومواد ها و مولکولاتم  اسینانومتر و در مق 100کمتر از  با اندازه وادیم دی که هدف آن تول
  ی کودها ق یدق لیکردن و تحو از پوشش دادن بذر با نانوذرات تا کپسوله  یمحصولات زراع د ی مراحل تول هیدر کل

کاربرد   ت یعمل آنها ظرف   ق یبه محل دق  ها کشها و حشرهکشها، قارچکشعلف   ،یکروبیم  یکودها  ،ییایمیش
همچن  ییبالا  برداشت   ی فناور  ن یا  ن یدارد.  از  کشاورزی،  پس  بسته   محصولات  و  فرآوری  مراحل  بندی  در 

  یجزو کشورها   ،یشاخه از تکنولوژ  نی دارد و خوشبختانه کشور ما در ا  یفراوان  یکاربردها  زین   ییغذا  هایفرآورده
 .جهان است  شتازیپ

آنها   یکیو اثرات اکولوژ  کیتکنولوژ  یدستاوردها نیآخر  زیست«، طی و مح یکشاورز ینانوفناور» کتاب
  ی تکنولوژ   ن یکاربرد ا  یایمزابه بیان  آورده است و نه تنها  در   ریبشر به رشته تحر   ییغذا  رهیرا در مراحل مختلف زنج 

بر سلامت   یفناور  نیاز ا  دهاستفا  یاست بلکه ملاحظات لازم برا  پرداخته  یو باغ  یمحصولات زراع  دیدر تول
استفاده از هر کدام از نانوذرات و نانومواد را هم تا حد امکان   ندهیکرده و آ   ان یبنیز  را    وی   ست یز   طی انسان در مح

 .بینی نموده است شیپ
  یکشاورز  ی وتکنولوژینانو و نانوب  ی بر کشاورز  یاپنج بخش است که در بخش اول مقدمه   یکتاب دارا  نیا

 دار، یپا د یمختلف تول  یهادر نُه فصل از جنبه  ،نانومبنا ی کشاورزبا عنوان شده و در بخش دوم  ارائه در دو فصل 
دوستدار   اینانو و ساخت سبز    ی با استفاده از فناور های ماریکنترل آفات و ب   ،یآب و پساب در کشاورز ت یر یمد
از نانو   یقیتلفدر قالب چهار فصل داده شده است. در بخش سوم  حیتوض ،هر کدام از نانوذرات ست یز  طیمح
شده و در بخش چهارم به    انیو حفاظت از منابع آب و خاک ب  یمحصولات زراع  دیدر بهبود تول   ی وتکنولوژیو ب

  یی نانو پرداخته شده است. در بخش انتها  ی ورآب و خاک با استفاده از فنا  یعنی  تولیدات کشاورزی  اصلاح منابع
  ی آمده و ملاحظات و هشدارهادر   ریبه رشته تحر   ی نانو در کشاورز  ی استفاده از فناور  ک یاثرات اکولوژ   ز یکتاب ن

  هایشده است که قبل از کاربرد انبوه فراورده د ینانومواد در هر بخش ذکر شده و تاک  ن یدر استفاده از ا ز یلازم ن
 .حاصل کرد نانیاطم انسان و محیط زیست سلامت  بر  آنهااثرات مثبت  از  دیبا ابتدا  یی،نانو 

  ی مختلف کشاورز  یهاو کارشناسان رشته   ن یمحقق  ینه تنها برا  ،آن  ت ی حاضر با توجه به جامع  کتاب  مطالعه
دل  ییغذا  عیو صنا به  بلکه  دارد  ب  یبرا  تواندیم  ،بودن  یارشته ن یب  لیکاربرد  و    ی وتکنولوژ یپژوهشگران حوزه 
گاصلاح   ک،یژنت   ی مهندس و  دام  مح  اه،یگران  و   سلامت حوزه    ست،یز   طی متخصصان  به  درمان   ژهیو 

ارشد و دکترا در    یکارشناس  انیدانشجو   یتمام  ی. لذا مطالعه آن براردیمورد استفاده قرار گ  زین  یپزشکست یز 
 .سودمند خواهد بود  ار یبس ز ین  یو پزشک  ،یولوژیکروبیو م یمیوشیب ی مهندس ،یمینانوش  ،یوتکنولوژیب یهارشته 
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 انتشار که در    یغیدر یب  هایهمراهیها و  مساعدت   لیمشهد به دل یدانشگاه از انتشارات جهاد  میدانیم  لازم
با    یاشرف کافیان و خانم  ئمهندس عاطفه میرزااز سرکار خانم    نی. همچنمیینما  یاند قدردانکتاب نموده که 

  ی اند سپاسگزارهآن را برطرف نمود  یشیرایو و   یپیحوصله و دقت خط به خط کتاب را مطالعه و اشکالات تا 
دانشگاهمیکنیم همکاران  اگر  بود  خواهد  امتنان  موجب  محقق  ی.  دانشجو   ن،ا و  و  ارجمند    انیکارشناسان 
مورد استفاده قرار    ی بعد  یهاتا در چاپ  ند یارسال نما  نامترجم  یاثر را برا  ن یو نقاط ضعف ترجمه ا  شنهاداتیپ

 .ردیگ
 
 

 یمحمد کاف          
 یریام محمدبهزاد       
 ی ریم ن ینازن           

   1۴03 پاییز                                                                                                            
 



 

 ویراستاران سخن
 
 

 
 یکتاب  «،آنها  یطیمحست یز   اتتأثیر و    نوین  یهای : فناور زیست محیطو    یکشاورز  ینانوتکنولوژکتاب »

در که  است  شده  فصل    2۴  تدوینی  بهتر نوشته  و  زم  ات یتجرب  ن یاست  در  بخش   یبرا  ینانوفناور   نه ی موجود 
ی و ک   رایب  یط یمحست یز   داری پا  یهاده یا  یرا به منظور معرف  ست یز   طی و مح  یکشاورز   یهافرآورده  یفیبهبود کم 

 ن، یکند. علاوه بر ا یم  یمعرف  یدر کشاورز  یو کاهش اثرات نامطلوب مصرف نانوفناور  یزور بخش کشا  د یتول
کند.  ی م  یرا معرف  یکشاورز  یهابومبهتر منابع خاک و زیست   ت یر یمد  نیتضم   ی نانو برا  یهای فناور  نیتر روزبه

نانوب   یهای فناور  ن،یبنابرا مانند  مق  یکودده  ،زراعی  یوتکنولوژینانو  از    اسیدر  استفاده  آفات،  کنترل  نانو، 
 اهان،یبر گ  ینانو مبتن  ی هایفناور  کس،ی ماُ   یهای فناور  اهان،یگ  یدر اصلاح نباتات، زراعت مولکول  سینانومغناط

  قرار گرفته مورد توجه  این اثر  از پنج بخش    یک در هر    یعلمروزِ  و به   د یجد  یهاشاخه   گر یو د   یی اصلاح نانو 
 . است 

و دانشمندان و پژوهشگران در ارتباط   یلیتکم  لات یو تحص   یکارشناس  انیدانشجو   ی راکتاب ب  ن یبدون شک ا
نانوفناور  و  نانو  علوم  حوزه  زراع  دیتول  ،یبا  فناور  یمحصولات  از   یاصلاح  یهای و  دسته  آن  همچنین  و 

و سلامت آنهاست بدون   ی انسان  ست یهای ز ط یمربوط به مح  یکیبا حل مشکلات تکن  ریگکه در  یپژوهشگران
 خواهد بود.   رینظی و ب د یمف یمانع چیه جادیا

.  می اثر شدند سپاسگزار   نیکتاب که باعث به وجود آوردن ا  نیا  سندگانیتک نو از تک   راستار،یو   عنوانِ به
می ام  میدانلازم  دکتر  کمک  به  ،یجنوب  کره  نگریاشپ   چرین  راستاریو   اریدست  ،یل  یاز  و    غیدر یب  یهاخاطر 

 .  م یکن ریتقد یشیرایکردن نسخه و یی در نها  رشیناپذیخستگ
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آنها    وسته یپ  ق یفراوان و تشو   یهات ی دانشگاه به خاطر حما  رانیخود و مد  یاز همکاران گرام  یاژهیسپاس و 
 .  میکتاب دار  نیا ن یدر طول تدو 

اثر   نیا دن یبه ثمر رس یفراوانشان برا  یهای و ازخودگذشتگ هات یحما یدر انتها، از خانواده و دوستانمان برا 
 .میکنیم یقدردان
 

                   
 یوکوئنول-فرناندز انیفاب                                
 کومار پاترا انتایاج       
                 

 




