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 : خلاصه

کند که منجر به افزایش رشد و عملکررد   تواند در محیط رشد گیاه تغییراتی را ایجاد فناوری نانو می

شود. به همری  دییرا اا ایر  فنراوری در بهرو بهارود براروری و یاخرلحیزی چران و هملنری  کن رر             

های ایس ی و غیرایس ی اس فاده شده اسو. چان اا منابع اخلی برای توییرد محورو ک کوراورای     آیودگی

ادی دارد. در مدیریو مزرعره بایرد شررایری را    شود و یفظ یاخلخیزی و باروری آن اهمیو ای محسوب می

فراهم کرد که به ری  شرایط برای رشد گیاه تأمی  شود. یکی اا ابزارهای مهم برای بررسی شررایط رشرد و   

ردیابی سریع تغییراک آن، نانویسگرها هس ند. ای  نانویسگرها که قادر به ردیابی و کن ر  شررایط چران و   

شوند و شرایط یاکم بر محیط رشد را مورد تجزیه و تحلیا  مزرعه پراکنده میرشد گیاه هس ند، در سرتاسر 

 ای در تعیی  میزان دما، مواد محلو  در آب، شناسرایی پراتو ن   دهند. هملنی  یسگرها نقش عمده قرار می

پذیری بسیار با یی دارنرد و تغییرراک    کنند. ای  یسگرها دقو و واکنش و فلزاک سنگی  ایفا می)بیماری اا( 

کنند. ای  امر موبب تسهیا  های ایک ریکی تادیا می گیری کرده و آن را به پیام ا شیمیایی را اندااهفیزیکی ی

 .شود در اتخاذ اقداماک اخلایی مناسب و به موقع در چان و آب می

 

 مقدمه:

های اچیر مورد توبه قرار گرف ه و کاربردهای م فراوتی در   نانوفناوری به عنوان یک فناوری کاربردی در سا 

های مخ لف دارد. فناوری نانو با ایجاد تغییراک در سرح اتم و مویکرو  سراب افرزایش امیردها بهرو       یواه

حیط رشد گیاهان تغییراتری را  توان در م های کواورای شده اسو. به کمک ای  فناوری می وری سیس م بهره

ایجاد کرد که منجر به افزایش رشد و عملکرد گیاهان شود. به همی  دییا اا ای  فنراوری در بهرو بهارود    

و محیط ایسو اس فاده شرده   های ایس ی و غیرایس ی مزارع  یاخلخیزی چان و هملنی  کن ر  آیودگی

 گیری اا نرانو   وری کودهای مورفی با بهره  زایش بهرهای در امینه اف های گس رده عنوان مثا  تلاش اسو. به

آاادسراای عناخرر     وسریله   های نانوم خلخا و هملنی  اییای مجدد یاخرلخیزی چران بره    ها، ائوییو رس

هرا در   ها، میزان نیاا گیاهان به نهاده غذایی تثایو شده، خورک پذیرف ه اسو. هملنی  برای کاهش آیودگی

گیری اا نانویسگرهای ایس ی، مقرادیر مرورد نیراا در امران و مکران        و با بهره کواورای دقیق تعیی  شده

تواند چووخیاک مرلوب را چندی  برابر کررده و چووخریاک    شود. بنابرای  فناوری نانو می مناسب توایع می

نامرلوب را یذف کند به طوری که محوو  نهایی تویید شده برا ایر  روش دارای چووخریاک منحورر بره      

انرد،   نانو ساچ ه شده های کن ر  و پایش که با کمک فناوری  چواهد بود. یسگرهای کوچک و سیس مفردی 

  .(2و1) توانند تأثیر مهمی بر ای  موضوع داش ه باشند می
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 :های خاک مطلوب ویژگی

شود و یفظ یاخلخیزی آن اهمیو ایادی  چان اا منابع اخلی برای تویید محوو ک کواورای محسوب می

برای ایجاد یک بس ر مناسب باید میزان عناخر غذایی و رطوبو چان در یرد مرلروب باشرد و میرزان     دارد. 

مواد آ ینده آن )فلزاک سنگی ، سموم و باقیمانده کودها( کاهش یابد. بنرابرای  مردیریو و اخرلاا چران و     

ایی دارند. بنرابرای   هملنی  تأمی  آب مورد نیاا در ایجاد شرایط رشد مناسب و افزایش عملکرد اهمیو بسز

هایی داش ه باشد تا به ری  شرایط برای رشد گیاه فراهم شود. چان مناسرب   بس ر کوو مناسب باید ویژگی

 (: 3) های ایر را داش ه باشد س ی ویژگیو سایم بای

 عمق کافی برای گس رش ریوه 

   سرایر عناخرر در   عناخر غذایی کافی: یضور بیش اا ید عناخر باعث ایجاد سمیو و تداچا برذب

شود. میزان عناخر غذایی چان باید در ید مناسب باشرد ترا ب وانرد بره چروبی در       محیط کوو می

 .اچ یار گیاه قرار بگیرد

 های گیاهی و آفاک بمعیو کم پاتو ن 

 اهکوی مناسب چان 

 میکروارگانیسم یضور بمعیو ایاد موبوداک مفید( ) 

 (رقاب ی با گیاه اخلیهای هرا )برای بلوگیری اا اثر  وبود کم علف 

 عدم وبود سموم و مواد شیمیایی مضر در چان 

 :اصلاح خاک بر پایه فناوری نانو

رویه اا کودهای شریمیایی، سروااندن بقایرای گیراهی و آبیراری برا         عدم مدیریو خحیح چان، اس فاده بی 

مردیریو مزرعره    ها شده اسرو. در  های آیوده ساب کاهش کیفیو و یاخلخیزی و افزایش آیودگی چان آب

باید شرایری را فراهم کرد که به ری  شرایط برای رشد گیاه تأمی  شود. به همی  دییا اا ابزارهرا و عوامرا   

هرایی هملرون    کننرده   توان اس فاده کرد تا به ری  شرایط رشد فراهم شرود. اسر فاده اا اخرلاا    مخ لفی می

توانند شرایط را بهاود و روند تخریرب چران را کنردتر     میهای ساچ ه شده بر پایه فناوری نانو،  کننده اخلاا

روند. ایجاد فضرایی   های چان به شمار می کننده  ائوییو، نانوبیوچار و نانوهیدرو   اا بمله اخلاا کنند. نانو

م خلخا و افزایش تهویه چان، قابلیو بذب با ی آب و افزایش ظرفیو نگهداشرو آب در چران، قابلیرو    

هرای خرنع ی(،    های آیی، معردنی و ابایره   های آیوده )بذب انواع آ ینده و پا یش چان بذب فلزاک سنگی 

ذچیره کرب  در چان و افزایش درخد مواد آیی چان، قابلیو ذچیره مواد غذایی و رهاساای تردریجی آن اا  

 .های نانویی اسو کننده مزایای اس فاده اا اخلاا
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 :نانوحسگر

گیری کررده و آن را   نانوم ری هس ند که تغییراک فیزیکی یا شیمیایی را اندااه نانویسگرها ابزارهایی با ابعاد

(. ایر  یسرگرها دقرو و    1کننرد )شرکا    هرای ایک ریکری تاردیا مری     پیرام  بویژههای قابا شناسایی  به پیام

د. هرا پاسرد دهنر    های بیرونی را شناسایی کرده و بره آن  توانند محرن پذیری بسیار با یی دارند و می واکنش

  .(4) دهند ای را نوان می بینی شده های پیش بنابرای  نانویسگرها تحو شرایط چاص اا چود واکنش

 

 نانوحسگر و ابعاد کوچک آن -8شکل 

  

 :روش تهیه نانوحسگر

کنند که یساسیو ای  نوع اا نانومواد به ید کافی  نانویسگرها اا عناخر یسگری در مقیاس نانو اس فاده می

شوند بایسر ی دوام و اسر حکام برا  و چرواص      ها ساچ ه می هملنی  موادی که نانویسگرها اا آنبا  اسو. 

ایک ریکی چوبی داش ه باشند. با پیورفو علم در دنیا و پیدایش تجهیزاک ایک رونیکی و تحو ک عظیمی که 

ترر و    تر، کوچرک  در چند دهه اچیر و در چلا  قرن بیس م به وقوع پیوسو، نیاا به ساچو یسگرهای دقیق

های بیو ر ایساس شد. در یا  یاضر چند راه برای تویید نانویسگرها وبود دارد. یی روگرافی   دارای قابلیو

رود. ای  روش شاما شرروع اا یرک بلرون     کار می ای با  به پایی  در اکثر مدارهای مج مع به به عنوان شیوه

کا مورد نظر اسو. روش دیگر بررای توییرد نانویسرگر    کاری کردن و ایجاد ش تر اا برچی مواد و کنده  بزرگ

ها و مویکو  هرا   تر، به ای ما  ایاد اتم های اا پایی  به با سو که شاما مون ا  یسگر اا ابزای کوچک روش

عنوان یسگر اس فاده کرد. یکری اا   اسو. روش سوم شاما اس فاده اا نانوساچ ارهای چاص اسو که ب وان به

هرم یسرگر شریمیایی و      توان، ها می ها چواهند بود. با نانویویه در ساچو یسگرها، نانویویه مواد مورد اس فاده

ها بسیار  هم یسگر مکانیکی ساچو. به چاطر کوچک و نانوم ری بودن ابعاد ای  یسگرها، دقو و واکنش آن

 (.6و 5) ادک گاا نیز واکنش نوان چواهند دای که ی ی به چند اتم اا ی  ایاد چواهد بود، به گونه
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 :نانوحسگر زیستی و اجزای آن

شکی و کواورای در دو دهه گذش ه زشناسی، پ های مخ لف علوم ایسو طرایی یسگرهای ایس ی در امینه

گیری داش ه اسرو. نانویسرگرهای ایسر ی معمرو ک ایک رودهرای بسریار کروچکی در انردااه          گس رش چوم

هرا، نسراو بره     عناخرر ایسر ی چاخری روی سررح آن     نانوم ری و ابعاد سلویی هس ند که اا طریق تثایرو 

اند. به طور معمرو  نانویسرگرهای    ها یساس شده های شیمیایی یا ایس ی مورد نظر در سلو  توخیص گونه

 (:5و4)( 2شوند )شکا  ایس ی اا سه بزء توکیا می

 

 دهنده نانوحسگر زیستی  اجزای اصلی تشکیل -2شکل 

توانرد بره    یسگر ایس ی اا یک بزء ایس ی توکیا شرده کره مری     :گیرنده زیستی یا عنصر زیستی -8

هرای سرلویی،    تواند سلو  کاما، گیرنده ای چاخی واکنش دهد. عنور ایس ی می خورک ان خابی تنها با ماده

های ایسر ی   و بافو باشد. بنابرای  گیرنده RNA و DNA بادی، میکروارگانیسم، اسیدنوکلئیک آنزیم، آن ی

شود )شکا  کنند و تغییراتی )پیام( ایجاد می های دیگر ارتااط برقرار می زینوی با مویکو مذکور به خورک گ

سراای،    های م فاوتی نظیر بذب سرحی، ریزپوشینه ها اا روش (. برای تثایو عناخر ایس ی بر روی ماد 3

 (.5و 4)شود  ساای، پیوند عرضی و پیوند کووا نسی اس فاده می  محاوس

هرای ایسر ی، بره وسریله یرک       ها با گیرنده های ایجاد شده در اثر اتوا  اچ واخی مویکو  پیام  :مبدل -2

شرود. بره عارارک دیگرر مارد ، تغییرراک        ماد  شناسایی شده و شدک آن به یک کمیو عددی تادیا مری 

( را به یک ، ان قا  ایک رون، ان قا  یرارک، بذب یا آااد کردن گااهاpH فیزیکی یا شیمیایی )مانند تغییراک

های نوری، ایک روشیمیایی، پیزوایک ریک و ترموم ری اا  (. ماد 3کند )شکا  گیری تادیا می پیام قابا اندااه

های به کار رف ه در بیویسگرها هس ند. مهم ری  بخش در عملکرد نانویسگرها، تویید پیرام   تری  ماد  رایج
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شوند  ایی اسو که به عنور ایس ی یسگر م وا میه ایک رونیک م ناسب با بزرگی و فراوانی غلظو مویکو 

 (.5و  4)

شود و تقویو،  های تویید شده اا ماد  به پردااشگر من قا می در نهایو پیام : پردازشگر و آشکارساز -9

 (.5و  4)( 3گیرد )شکا  ها به واید غلظو به وسیله آشکارساا انجام می تجزیه و تحلیا و تادیا آن

 

 تبدیل تغییرات محیطی به پیام الکترونیک به وسیله نانوحسگرهای زیستیفرآیند  -9شکل 

  

 :انواع نانوحسگرهای زیستی

های م فاوتی  براساس ماد  به کار رف ه در یسگر ایس ی و روش ان قا  پیام، نانویسگرهای ایس ی به گروه

 (:5و4)شوند که عاارتند اا  تقسیم می

 نانویسگر نوری  (Optical) 

  ایک روشیمیایینانویسگر  (Electrochemical) 

 نانویسگر پیزوایک ریک (Piezoelectric)  

 نانویسگر گرمایی یا یرارتی (Thermometric)  

 نانویسگر میکرومکانیکی  (Micromechanical) 

 نانویسگر مغناطیسی  (Magnetic) 

 تاب نانویسگر ایسو  (Bioluminescent) 

 تاب نانویسگر شیمی  (Chemiluminescence) 



8 

 

 گیری: نتیجه 

توان به ای  موارد اشراره   نانویسگرها برای بهاود شرایط رشد گیاه در چان کاربردهای م نوعی دارند که می

کرد: پایش میزان دربه یرارک چان، کن ر  و پایش میزان رطوبو چان، مواهده و پایش شرایط کورو و  

 .های رشد گیاهی توخیص میزان هورمون ای میزان مواد مغذی، توخیص میزان آیودگی چان، نمایش دوره

های ارتقا یاف ه به وسیله فناوری نانو و به ویژه نانویسگرهای چودکار، ردیابی  های اخلی دس گاه یکی اا نقش

سریع تغییراک اسو. ای  نانویسگرها که قادر به ردیابی و کن رر  شررایط چران و رشرد گیراه هسر ند، در       

دهنرد.   شرایط یاکم بر محیط رشرد را مرورد تجزیره و تحلیرا قررار مری       شوند و سرتاسر مزرعه پراکنده می

های کوچکی هس ند که قابلیو کن ر  و تنظیم دقیق تغییراک اودگرذر و فورلی ر     نانویسگرها، آامایوگاه

 غرذایی،  وضرعیو  تروان  مری  نانویسرگرها  کرارگیری  بره  با. هس ند برچوردار را گیاه –داده در سیس م چان 

یو یکی گیاه را تعیی  کرد که ای  امر موبب تسهیا در اتخاذ اقداماک اخلایی مناسب و به فیزیو و رطوب ی

توان یاخرلخیزی چران را بهارود بخورید.      شود. به عاارک دیگر با بررسی شرایط گیاه می موقع در چان می

و در ایر   تری  اهداف کواورای دقیق مدیریو خحیح عناخر غذایی و آب مورد نیاا گیراه اسرو    یکی اا مهم

توان با دقو بسیار ایاد اقردام بره تعیری  میرزان عناخرر غرذایی و آب در        راس ا با اس فاده اا نانویسگرها می

 .دس رس گیاه کرد
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