
 

 

 
 

 

‌‌داریپا‌یدر‌کشاورز‌یفناور‌ستینانوز

‌‌ییغذا‌تیتوسعه‌امن‌یبرا‌نینو‌یراهبرد
 

 

 

‌نگارندگان
‌

‌یینکو‌امیخ‌یمجتبسید‌‌

 مدرس تیدانشگاه ترب -یستیدانشکده علوم ز یعلم تأیعضو ه
‌

‌فروغ‌قاسمی

 یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق -یکشاورز یوتکنولوژیپژوهشگاه ب یعلم تأیعضو ه
‌

‌مرضیه‌سپهوند‌

 دانشگاه تهران -دکتری علوم و مهندسی خاک 
‌

‌آمنه‌ناصری‌

 یکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحق -یکشاورز یوتکنولوژیپژوهشگاه ب یعلم تأیعضو ه

‌

‌

1405



نگارندگان مجتبی  /فناوری در کشاورزی پایدار راهبردی نوین برای توسعه امنیت غذایی نانوزیست :عنوان و نام پديدآور
.نکویی... ]و دیگران[؛ ویراستار ادبی و فنی فاطمه نابع خیام

‫‫‬.۱۴۰۵ ،‫ تهران: دانشگاه تربیت مدرس، مرکز نشر آثار علمی :مشخصات نشر 
.جدول ،(رنگی) مصور: ‬ص. ۳۰۷ز،   :مشخصات ظاهری 

9-119-396-622-978 :شابک

فیپا :وضعیت فهرست نويسی
.نکویی، فروغ قاسمی، مرضیه سپهوند، آمنه ناصری مجتبی خیامنگارندگان  :يادداشت

 :يادداشت 

  :يادداشت

.کتابنامه
.نمایه

انوتکنولوژی زیستی  :موضوع 
Nanobiotechnology 

کشاورزی پایدار 
Sustainable agriculture 

نوآوری  --کشاورزی 
Agricultural innovations

  - ‫۱۳۴۰ ،  ی ب ت ج ، م ی وی ک ن ام ی خ :شناسه افزوده
دانشگاه تربیت مدرس. مرکز نشر آثار علمی :شناسه افزوده
Tarbiat Modares University. TMU Press :شناسه افزوده

2۵/2۴8TP :رده بندی کنگره 

6/66۰ :رده بندی ديويی 
۱۰۵2۵۴۴۰ :شماره کتابشناسی ملی

فیپا : تابشناسیک اطلاعات رکورد

فناوری در کشاورزی پايدار راهبردی نوين برای توسعه امنیت غذايی نانوزيست
نکویی، فروغ قاسمی، مرضیه سپهوند، آمنه ناصری مجتبی خیامسید :نگارندگان
فاطمه نابع :ويراستار ادبی و فنی
ترنج :طراح جلد

فرشته نجفی :آرايی صفحه
۳۴8 :شماره انتشار

۵۴9 :پیاپی شماره
۱۴۰۵ :تاريخ انتشار
9۷8-622-۳96-۱۱9-9 :شابک چاپی
9۷8-622-۳96-۱2۰-۵ :شابک الکترونیکی
مرکز نشر آثار علمی دانشگاه تربیت مدرس :ناشر
اول :نوبت چاپ
فاطمه طالبی :کارشناس اجرايی
مصطفی جانجانی :ناظر چاپ
گرافیک ایران :لیتوگرافی
قشقایی :چاپ و صحافی

۱۴۱۱۵-۳۱8آثار علمی دانشگاه تربیت مدرس، صندوق پستی:  احمد و دکتر چمران، مرکز نشر های جلال آل تقاطع بزرگراه :مرکز پخش

8288۳۰96 :تلفن
8288۳۰۳2 :دورنگار
pub.modares.ac.ir :نشانی اينترنتی فروش

.است نگارنده برعهدۀ کتاب مطالب صحت مسئولیت
تمام حقوق اين اثر برای مرکز نشر آثار علمی دانشگاه تربیت مدرس محفوظ است و تکثیر کتاب به هر روشی 

 بدون اجازه کتبی ناشر پیگرد قانونی دارد.



 
 

 

 تقدیم به :

ر، صادقانه  یی پایدا همه عزیزانی که برای سربلندی و سرافرازی میهن اسلامی ایران و تحقق امنیت غذا

کار  بهفناوری ویژه نانوزیست  های نوین به م با توسعه فناوری أهمه توانمندی و دانش و نوآوری خود را تو

 های افتخار رهنمون سازند. گرفتند، تا استقلال اقتصادی کشور را به قله

 

 
 





  
  
  
  

  فهرست مطالب
  

 ط  ...................................................................................................... شگفتاريپ

  داريپا يدر توسعه كشاورز يفناورستيقش نانوزن - ١فصل 
 ١ .................................................................................................... مقدمه  ١-١

 ٤ ................................................................ و سنتز سبز نانومواد يفناور ستينانوز ٢-١

 ٥ ........................................................ اهيو بهبود هوشمند رشد گ يفناور ستينانوز ٣-١

 ٧ ......................................................... اهيو حفاظت هوشمند از گ يفناور ستينانوز ٤-١

 ٨ ................................................................ اهيخاك و گ شيو پا يفناور ستينانوز ٥-١

 ٩ ............................................................................ آبو خاك  ييپالاستينانوز ٦-١

 ١١ ...................................................... يدر كشاورز يفناور ستيمقررات كاربرد نانوز ٧-١

 ١٢ ............................................................................................................ منابع

 و سنتز سبز نانومواد يفناور ستيانوزن -٢فصل 

 ١٣ ........................................................................................ هاسميكروارگانيم ١-٢

 ١٤ ................................................................................................... اهانيگ ٢-٢

 ١٥ ................................................................................. سازگار ستيز باتيترك ٣-٢

 ١٥ .................................................................................... يوانيح يها ستميس ٤-٢

 ١٥ .............................................................................................. يريگ جهينت ٥-٢

 ١٦ ............................................................................................................ منابع

 اهيو بهبود هوشمند رشد گ يفناور ستيانوزن -٣فصل 

 ١٩ .................................................................................................... مقدمه ١-٣

 ٢١ ........................................................................... اهيو بهبود رشد گ نانوكودها ٢-٣

 ٢٣ .................................................................. كرويماكرو و م ينانوكودها ١- ٢-٣

 ٢٣ ..................................................................... ماكرو ينانوكودها ١-١- ٢-٣



 ييغذا تيتوسعه امن يبرا نينو يراهبرد داريپا يدر كشاورزي فناور ستينانوز  ب 

 ٢٤ .................................................................... كرويم ينانوكودها ٢-١- ٢-٣

 ٢٥ ....................................................................... ها انواع نانوحامل ٣-١- ٢-٣

 ٢٦ ........................................................................ هانانورس ١-٣-١- ٢-٣

 ٢٦ .................................................. تيآپات يدروكسينانوذرات ه ٢-٣-١- ٢-٣

 ٢٧ ........................ هاكاتيليس گريمتخلخل و دمزو سيلينانوذرات س ٣-٣-١- ٢-٣

 ٢٨ ............................................................. سانتوينانوذرات ك ٤-٣-١- ٢-٣

 ٣٠ .................................................................................. كود نانوذرات ٢- ٢-٣

 ٣١ ......................................... اهيمؤثر بر رشد و عملكرد گ يها ندينانوذرات در فرا نقش ٣-٣

 ٣١ ................................................. بذر يو نگهدار نگيمياثر نانوذرات بر پرا ١- ٣-٣

 ٣٢ ............................................................... بذر يزناثر نانوذرات بر جوانه ٢- ٣-٣

 ٣٤ ......................................................................... ينانوذرات فلز ١-٢- ٣-٣

 ٣٤ .................................................................... نانوذرات طلا ١-١-٢- ٣-٣

 ٣٥ ................................................................... نانوذرات نقره ٢-١-٢- ٣-٣

 ٣٦ ................................................................ يفلز دينانوذرات اكس ٢-٢- ٣-٣

 ٣٦ .......................................................... مس دينانوذرات اكس ١-٢-٢- ٣-٣

 ٣٧ .......................................................... يرو دينانوذرات اكس ٢-٢-٢- ٣-٣

 ٣٨ ................................................. وميتانيت دياكس  ينانوذرات د ٣-٢-٢- ٣-٣

 ٣٩ ................................................. سيليس دياكس ينانوذرات د ٤-٢-٢- ٣-٣

 ٤٠ ............................................................. بر كربن ينانوذرات مبتن ٣-٢- ٣-٣

 ٤٠ ................................................. جدارهتك يكربن يهانانولوله ١-٣-٢- ٣-٣

 ٤٢ ................................................ چندجداره يكربن يهانانولوله ٢-٣-٢- ٣-٣

 ٤٢ ............................................................................ گرافن ٣-٣-٢- ٣-٣

 ٤٣ ................................................................... نانوذرات بر فتوسنتز تأثير ٣- ٣-٣

 ٤٦ ..................................................... به تنش اهينانوذرات در تحمل گ تأثير ٤- ٣-٣

 ٤٧ .................................................................. يستيرزيغ يها تنش ١-٤- ٣-٣

 ٤٧ ........................................................ يتحمل به تنش خشك ١-١-٤- ٣-٣

 ٤٨ ......................................................... يتحمل به تنش شور ٢-١-٤- ٣-٣

 ٤٨ ................................................ نيتحمل به تنش فلزات سنگ ٣-١-٤- ٣-٣

 ٤٨ ...................................................................... يستيز يها تنش ٢-٤- ٣-٣

 ٤٩ ........................... يدانياكسيآنت يستم دفاعيو س ROSد ياثر نانوذرات در تول ٥- ٣-٣



 ج فهرست مطالب  

 ٥١ ................................................................... ژن انينانوذرات در ب تأثير ٦- ٣-٣

 ٥٢ ........................................... يفناورستياز راه نانوز اهانيگ يكياصلاح ژنت ٧- ٣-٣

 ٥٤ ............................................. يونيكات يدهايپيو ل يمرينانوذرات پل ١-٧- ٣-٣

 ٥٥ ....................................................................... ينانوذرات معدن ٢-٧- ٣-٣

 ٥٥ ........................................................ ديپيبر ل يمبتن يها نانوحامل ٣-٧- ٣-٣

 ٥٥ ........................................................ بر كربن يمبتن يها نانوحامل ٤-٧- ٣-٣

 ٥٦ .............................................. يستيز يها نانومواد و محرك ييافزا آثار هم ٨- ٣-٣

 ٥٦ ..................................... ياهيگ يها ستميجذب و انتقال نانوذرات در س يها سازوكار ٤-٣

 ٥٧ ............................................................ اهانيگ  لهيوس جذب نانوذرات به ١- ٤-٣

 ٥٧ ......................................................................... يا شهيجذب ر ١-١- ٤-٣

 ٦٠ ............................................................................ يجذب برگ ٢-١- ٤-٣

 ٦١ ...................................................... ياهيگ يهانانوذرات در سلول انتقال ٢- ٤-٣

 ٦٣ ........................................................................ ندهيانداز آو چشم يريگجهينت ٥-٣

 ٦٥ ............................................................................................................ منابع

 اهيو حفاظت هوشمند از گ يفناور ستيانوزن -٤فصل 

 ٧٧ .................................................................................................... مقدمه ١-٤

 ٧٩ .................................................................... اهينانوذرات در حفاظت از گ نقش ٢-٤

 ٨٠ ........................................... هرز يها ت علفيريو آثار آن در مد ينانوفناور ١- ٢-٤

 ٨٢ ............................................... ها كش مونتاژ علف يانواع نانومواد برا ١-١- ٢-٤

 ٨٢ .......................................................... يآل يها كش نانوعلف ١-١-١- ٢-٤

 ٨٥ ....................................................... يمعدن يهاكشنانوعلف ٢-١-١- ٢-٤

 ٨٦ ...................................................... ديبريه يهاكشنانوعلف ٣-١-١- ٢-٤

 ٨٧ ........................................................... هاكشسازوكار اثر نانوعلف ٢-١- ٢-٤

 ٩٠ .......................................... ياهيگ يانگل ينماتدها تيريدر مد ينانوفناور ٢- ٢-٤

 ٩٠ .......................................................................... نانوذرات نقره ١-٢- ٢-٤

 ٩٢ ......................................................................... نانوذرات گريد ٢-٢- ٢-٤

 ٩٣ ...................................................... آفات حشرات تيريدر مد ينانوفناور ٣- ٢-٤

 ٩٣ ...................................................... يعيطب يآل يهاكشنانوحشره ١-٣- ٢-٤

 ٩٥ .................................................... يمصنوع يآل يهاكشنانوحشره ٢-٣- ٢-٤

 ٩٦ ........................................... بر فلز يمبتن يرآليغ يهاكشنانوحشره ٣-٣- ٢-٤



 ييغذا تيتوسعه امن يبرا نينو يراهبرد داريپا يدر كشاورزي فناور ستينانوز  د 

 ٩٧ ................................... فلز ديبر اكس يمبتن يرآليغ يهاكشنانوحشره ٤-٣- ٢-٤

 ٩٨ .............................................................. هاقارچ تيريدر مد ينانوفناور ٤- ٢-٤

 ٩٨ ...........................................يو مصنوع يعيطب يآل يهاكشنانوقارچ ١-٤- ٢-٤

 ٩٩ .............................. فلز ديبر فلز و اكس يمبتن يرآليغ يهاكشنانوقارچ ٢-٤- ٢-٤

 ٩٩ ................................................................... نانوذرات نقره ١-٢-٤- ٢-٤

 ١٠١ ........................................................ يرو دينانوذرات اكس ٢-٢-٤- ٢-٤

 ١٠٢ ................................................................ نانوذرات گريد ٣-٢-٤- ٢-٤

 ١٠٣ .................................................. بر كربن يمبتن يهاكشنانوقارچ ٣-٤- ٢-٤

 ١٠٤ ......................................................... ها يباكتر تيريدر مد ينانوفناور ٥- ٢-٤

 ١٠٤ ........................................................................ نانوذرات نقره ١-٥- ٢-٤

 ١٠٦ ............................................................... مس دينانوذرات اكس ٢-٥- ٢-٤

 ١٠٦ ............................................................... يرو دينانوذرات اكس ٣-٥- ٢-٤

 ١٠٧ ............................................................... ياهيگ يهاتعامل نانوذرات با پاتوژن ٣-٤

 ١٠٨ ......................................................................... هاكشخطر نانوآفت يابيارز ٤-٤

 ١٠٩ ...................................................................... ندهيانداز آو چشم يريگ جهينت ٥-٤

 ١١١ .......................................................................................................... منابع

 اهيش خاك و گيو پا يفناور ستيانوزن - ٥فصل 

 ١٢١ .................................................................................................. مقدمه ١-٥

 ١٢٢ ................................................................................... نانوحسگرها يمعرف ٢-٥

 ١٢٥ ............................................ )حسگرهاستيمورد استفاده در نانو(ز ينانوساختارها ٣-٥

 ١٢٥ ....................................................................... يفلز ينانوساختارها ١- ٣-٥

 ١٢٥ ................................................................. ينانوذرات پلاسمون ١-١- ٣-٥

 ١٢٧ .......................................................................... ها نانوخوشه ٢-١- ٣-٥

  ١٢٧ ....................................................................... ينقاط كوانتوم ٣-١- ٣-٥
 ١٢٨ .................. يفلز يبر نانوساختارها يمبتن ينانوحسگرها بيو معا ايمزا ٤-١- ٣-٥

 ١٢٩ ..................................................................... يكربن ينانوساختارها ٢- ٣-٥

 ١٢٩ .......................................................................... ينقاط كربن ١-٢- ٣-٥

 ١٣٠ .................................................................. يكربن يها نانولوله ٢-٢- ٣-٥

 ١٣٣ ................................................................................. گرافن ٣-٢- ٣-٥

 ١٣٥ ............................................................ يآل يفلز يها چارچوب ٤-٢- ٣-٥



 ه فهرست مطالب  

 ١٣٧ ...................................................................................... انواع نانوحسگرها ٤-٥

 ١٣٧ ........................................................................ينور ينانوحسگرها ١- ٤-٥

 ١٣٨ ............................................................ فلورسنت ينانوحسگرها ١-١- ٤-٥

 ١٤٤ ......................................................... يسنج رنگ ينانوحسگرها ٢-١- ٤-٥

 ١٤٥ ................................. مستقر يرزونانس پلاسمون سطح دهيپد ١-٢-١- ٤-٥

 ١٤٨ ................ ينانوذرات فلز يت پلاسمونيبر خاص يمبتن يحسگرها ٢-٢-١- ٤-٥

 ١٥٢ ................... يافته سطحيرامان ارتقا يبر پراكندگ يمبتن ينانوحسگرها ٣-١- ٤-٥

 ١٥٥ ............................................................ ييايميالكتروش ينانوحسگرها ٢- ٤-٥

 ١٥٩ ................................................................... يكيمكان ينانوحسگرها ٣- ٤-٥

 ١٦٠ .......................................................... ي)حسگرها در كشاورزستيكاربرد نانو(ز ٥-٥

 ١٦٠ .................................................................اهانيگ  يها يماريش بيپا ١- ٥-٥

 ١٦٥ .......................................................... خاك يها سميكروارگانيش ميپا ٢- ٥-٥

 ١٧١ ................................................................................. فلزات شيپا ٣- ٥-٥

 ١٧٤ .......................................................................... وهيج شيپا ١-٣- ٥-٥

 ١٧٦ .......................................................................... سرب شيپا ٢-٣- ٥-٥

 ١٧٨ .......................................................................... كروم شيپا ٣-٣- ٥-٥

 ١٧٩ ........................................................................... مس شيپا ٤-٣- ٥-٥

 ١٨١ ....................................................................... وميكادم شيپا ٥-٣- ٥-٥

 ١٨٣ ...................................................................... كيآرسن شيپا ٦-٣- ٥-٥

 ١٨٣ ........................................................................... ها كش آفت شيپا ٤- ٥-٥

 ١٩٠ ............................................................................. اهانيمطالعه گ ٥- ٥-٥

 ١٩٠ ........................................................ يبه خشك اهيپاسخ گ شيپا ١-٥- ٥-٥

 ١٩١ ........................................................ يمولكول ژنياكس صيتشخ ٢-٥- ٥-٥

 ١٩٢ ................................................................. رطوبت و آب شيپا ٣-٥- ٥-٥

 ١٩٣ ....................................................................... ميزاقلير شيپا ٤-٥- ٥-٥

 ١٩٤ ................................................................... ميكلس وني شيپا ٥-٥- ٥-٥

 ١٩٥ ................................................. فعال ژنياكس يها گونه ييشناسا ٦-٥- ٥-٥

 ١٩٦ ........................................................... دياكس كيترين صيتشخ ٧-٥- ٥-٥

 ١٩٦ ......................................................... ياهيگ يها هورمون شيپا ٨-٥- ٥-٥

 ١٩٧ ............................................. ي)حسگرها در كشاورزستينانو(ز يها بازار و چالش ٦-٥



 ييغذا تيتوسعه امن يبرا نينو يراهبرد داريپا يدر كشاورزي فناور ستينانوز  و 

 ١٩٩ .......................................................................................................... منابع

 خاك و آب ييپالا ستيانوزن -٦فصل 

 ٢٠٩ .................................................................................................. مقدمه ١- ٦

 ٢٠٩ .............................................................................. خاك و آب يها يآلودگ ٢- ٦

 ٢١٣ ............................................................................... ييپالاستينانوز فيتعر ٣- ٦

 ٢١٤ ................................................... خاك و آب ييپالا ستيمشترك نانوز يها روش ٤- ٦

 ٢١٦ ............................................................................... ييپالا اهينانوگ ١-٤- ٦

 ٢١٧ ............................... ن از خاكيحذف فلزات سنگ يبرا ييپالا اهينانوگ ١-١-٤- ٦

 ٢١٨ ............................. از خاك يآل يها ندهيحذف آلا يبرا ييپالا اهينانوگ ٢-١-٤- ٦

 ٢١٩ .................................................................. يكروبيم ييپالا ستينانوز ٢-٤- ٦

 ٢٢١ ............................ ها دروكربنيحذف ه يبرا يكروبيم ييپالا ستينانوز ١-٢-٤- ٦

 ٢٢٣ ................................. نيحذف فلزات سنگ يبرا يكروبيش مينانوپالا ٢-٢-٤- ٦

 ٢٢٦ .............................. ييحذف مواد دارو يبرا يكروبيم ييپالا ستينانوز ٣-٢-٤- ٦

 ٢٢٧ ......................... حذف رنگ منسوجات يبرا يكروبيم ييپالا ستينانوز ٤-٢-٤- ٦

 ٢٢٩ .................................... يمواد سم گريحذف د يبرا ييپالا ستينانوز ٥-٢-٤- ٦

 ٢٣٠ ....................................................................... آب ييپالا ستينانوز يها روش ٥- ٦

 ٢٣٢ ......................................................... يمريپل ستيز يها تينانوكامپوز ١-٥- ٦

 ٢٤١ .................. يمريپل ستيز يها تينانوكامپوز لهيوس ها به ندهيآلا يجذب سطح ٢-٥- ٦

 ٢٤٤ .............................................................. ييغشا يها تيوكامپوزينانوب ٣-٥- ٦

 ٢٤٧ ....................................... يستيفوتوكاتال يمريپل ستيز يها تينانوكامپوز ٤-٥- ٦

 ٢٤٩ .................................. خاك و آب شيدر پالا يفناور ستياستفاده از نانوز انداز چشم ٦- ٦

 ٢٥٢ .......................................................................................................... منابع

 يدر كشاورز يفناور ستينانوزقررات كاربرد م - ٧فصل 

 ٢٦٥ .................................................... و غذا يدر كشاورز يخطرات نانوفناور يابيارز ١-٧

 ٢٦٧ ......................................................... يدر كشاورز ينانوفناور يها تيقطع نبود ٢-٧

 ٢٧١ ......................................................... يدر كشاورز ينانوفناور يها تيقطع نبود ٣-٧

 ٢٧٢ .................................................... يدر كشاورز يفناور ستيكاربرد نانوز مقررات ٤-٧

 ٢٧٤ .......................................................................... كايمتحده آمر الاتيا ١- ٤-٧

 ٢٧٧ ............................................................................................ كانادا ٢- ٤-٧



 ز فهرست مطالب  

 ٢٧٨ .................................................................................... ه اروپاياتحاد ٣- ٤-٧

 ٢٨٠ .......................................................... ه اروپايراتحاديغ يياروپا يكشورها ٤- ٤-٧

 ٢٨٠ .......................................................................................... ايتانيبر ٥- ٤-٧

 ٢٨١ .............................................................................. وزلنديا و نياسترال ٦- ٤-٧

 ٢٨٢ ............................................................................. ييايآس يكشورها ٧- ٤-٧

 ٢٨٢ ....................................................................................... هند ١-٧- ٤-٧

 ٢٨٥ ...................................................................................... نيچ ٢-٧- ٤-٧

 ٢٨٦ ...................................................................................... ژاپن ٣-٧- ٤-٧

 ٢٨٦ .............................................................................. يكره جنوب ٤-٧- ٤-٧

 ٢٨٦ ...................................................................................... رانيا ٥-٧- ٤-٧

 ٢٨٧ ..................................................................................... وانيتا ٦-٧- ٤-٧

 ٢٨٧ ............................................................................. انداز و چشم يريگ جهينت ٥-٧

 ٢٨٩ .......................................................................................................... منابع

 ٢٩٣ .......................................................................... يسيبه انگل ينامه فارس واژه

 ٢٩٩........................................................................... يبه فارس يسينامه انگل واژه

 ٣٠٣ ........................................................................................................ هينما

  





  
  
  
  

  پيشگفتار
  

 ،يجهـان  تي ـجمع عيسـر  شيافـزا  ازجملـه  يا چندگانـه  يهـا  در عصر حاضر با چالش ييغذا تيامن
اگرچـه در   ،يكشـاورز  يسـنت  يهـا  يمواجه است. فنـاور  يعيمنابع طب يداريو ناپا يمياقل راتييتغ

 يناكـاف  تيجمع  ندهيفزا يازهايبه ن ييگو تنها در پاسخ اند، اكنون نه داده شيرا افزا يور گذشته بهره
خـاك، كـاهش    و آب يآلـودگ  ازجملـه  سـت، يز طيبـه مح ـ  زيـادي  يهـا  بيهستند، بلكـه باعـث آس ـ  

 يهـا  كـش  انـد. اسـتفاده گسـترده از كودهـا و آفـت      شـده  ها ستمياكوس بيخاك و تخر يزيحاصلخ
 ني ـرا به خطر انداختـه اسـت. در ا   يكشاورز يها  سامانه يداريموقت، پا يباوجود اثربخش ،ييايميش

در تحـول   مهمـي به جايگـاه  توانسته است  دار،يو پا نينو يكرديعنوان رو به يفناور ستينوزبستر، نا
 يانـداز  چشـم   كتاب با هدف ارائـه  ني. ايابد  دست داريپا ييغذا تيهوشمند و امن يكشاورز يسو به

 يرفناو نيشده است. در فصل اول، نقش ا نيتدو يدر كشاورز يفناور ستينانوز يجامع از كاربردها
دوم به سـنتز سـبز نـانوذرات بـا      فصلدر . شود يمطرح م ييغذا تيو امن داريپا يكشاورز  در توسعه

. شـود  پرداختـه مـي   يكشـاورز  عاتيو ضـا  اهانيگ ها، سميكروارگانيمانند م يستياستفاده از منابع ز
نانوكودهـا) و   راه(از  اهي ـرشـد گ  هوشمند به كاربرد نانوذرات در بهبود بيترت فصول سوم و چهارم به

ها) اختصاص دارنـد. در فصـل پـنجم،     كش نانوعلفها و  كش نانوآفت راهاز ( اهيهوشمند از گ حافظتم
انـد كـه    شـده  يمعرف ـ ها ندهيو آلا اهيخاك، گ قيدق شيپا يبرا يعنوان ابزار حسگرها به )ستينانو(ز

ــد ــاهش ضــا  تيريامكــان م ــابع و ك ــ عاتيهوشــمند من ــراهم م ــد يرا ف ــه در . آورن فصــل ششــم ب
پرداختـه   يكيولـوژ يو ب ييايميش يها ندهيخاك و آب و كاربرد نانومواد در حذف آلا ييپالا ستينانوز
 ـ    خطـرات بـالقوه   يابي ـفصل هفتم به ارز ،درنهايت. شود مي و  ،يو مل ـ يالملل ـ نينـانومواد، مقـررات ب

  كتاب با ارائه نياست. ا افتهياختصاص  يفناور نيمرتبط با ا يو اجتماع يملاحظات اخلاق نيهمچن
و  انيمحققـان، دانشـجو   يارزشـمند بـرا   يمرجع ـ توانـد  يبر شواهد، م ـ يو مبتن كپارچهي ياهدگيد
  .باشد فناورينانو و يكشاورز يها در حوزه گذاران استيس
  

  تابك نگارندگان
١٤٠٥  




