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والبداياتالنانومفهوم-اولا

والجزيئي.الذريالمقياسعلىالمادةمعالجةبدراسةيهتمالذيالعلمهيتكنولوجيالنانو

بينماتتراوحبأبعادومراقبتهاوفهمهاالمادةدراسةعلىتعملتقنيةهيوالصغرالمتناهيةالموادتكنولوجياهيو

يمكنوالتيخواصها،فىوفريدهومفيدةجديدهنواتجلإنتاجالنانومقياسعلىالمادةبمعالجةنانومتر100و1

,والهندسةالمواد،وعلوموالبيولوجيا،والكيمياء،الفيزياء،مثل:المختلفة،العلميةالمجالاتجميعفياستخدامها

والبيولوجيةوالكيميائيةالفيزيائيةللخصائصالأساسيبالفهميتعلقالنانوتكنولوجياأوالنانوتقنيةمصطلحوايضا

قدراتذاتوظيفيةوأنظمةموادلإنشاءللرقابةالخاضعةالخصائصبهذهوالتحكموالجزيئية،الذريةالمقاييسعلى

فريدة.

أبعادهاتقاسجديدةووسائلتقنياتوابتكاروالجزيئي،الذريالمقياسعلىالمادةمعالجةبدراسةتهتمالنانوتقنية

قياساتمعالنانوتقنيةتتعاملعادةالميليمتر،منالمليونمنجزءأيالميكرومترمنالألفمنجزءوهوبالنانومتر

منكثيراأقلأبعادوهيذرة،ألفإلىذراتخمسبينتتراوحذريةتجمعاتمعتتعاملأينانومتر100إلى0.1بين

مجالاتهاوتتنوعالمواد،بخواصتهتمبلالأحياءبعلمالتقنيةهذهتختصلاالآنحتىالحية،والخليةالبكتيرياأبعاد

.الجزيئيالذاتيالتجميععلىمعتمدةتماماحديثةطرقإلىالموصلاتأشباهمنواسعبشكل

–Eric Drexlerالنانوالمتريةالوحدةمنجاءالتقنيةهذهاسمإنوتكنولوجيالنانومصطلحاستحدثمنأولهو

متر.

–Richard Feynmanالفيزيائي(نوبلجائزةعلى)الحائزتكنولوجيالنانولمجالالعلميةالأهميةوضّحمنأول

مفهوماظللكنه1959العامفيتكنولوجيالنانومفهوماستخداموبدأم1959عامفيألقاهاالتيمحاضرتهفي

مجهريفحصوهوالأنبوبيالمجهريالفحصبأسلوبيعرفماالعلماءاكتشفحينما،1981العامحتىنظريا

منالأسلوبهذاباستخداموتمكنواالميكروسكوب،عبرالعاديةالرؤيةطريقعنيتملاخاصتكنولوجيبأسلوب

م1990عامويعتبر1991و1981عاميفيللكربونالمكونةالصغرالمتناهيةوالجزيئاتالدقيقةالذراتهياكلرؤية

النانوتقنيةلعصرالحقيقيةالبدايةهو

،1974عامبحثيةورقةفيتانيجوتشينوريوللعلومطوكيوبجامعةالأستاذقبلمنالنانوتكنولوجياكلمةشرحتم

واحد.جزيءبواسطةأوواحدةذرةبواسطةالموادتغييرعملهيالنانوتقنيةإنقالحيث

علىالأحداثأهميةعنوكتبتحدثالذيدريكسلر،ك.إريكالدكتورقبلمنالثمانينياتفيالفكرةهذهدراسةتمت

)مثلمجهريةأجهزةلبناءخاصةجزيئيأوذرينطاقعلىبالموادالتلاعبهيالنانوتكنولوجياالنانو.نطاق

الروبوتات(

أومادةأيببناءلنايسمحمماالمادة،بنيةفيكاملاًتحكمًاالنانوتقنيةستمنحنالبنات،كانتلوكماالذراتوضععند

الطبيعة.قوانينبهاتسمحبنية



مقياسفيبأبعادتحدثالتيالظواهراستخداميتمحيثوالهندسةالعلوممجالاتعلىيطلقالذيالمصطلحهوالنانو

والأنظمة.والأجهزةوالهياكلالموادوتطبيقوإنتاجوتوصيفتصميمفيالنانومتر

100بأبعادكائناتتتضمنإنهاحيثتخيله،فيصعوبةمعظمنايجدبمستوىالمادةمعباختصار،النانوتقنيةتتعامل

يمكننانويةموادعلىالنانوتقنيةأقل.تحتويأوالإنسان(شعرةسمكمن1/800)المترمنالمليارمنجزء

التيالمختلفةالخصائصعلىالتصنيفهذاويعتمدالأبعاد،وثلاثيةوثنائيةأحاديةنانويةجسيماتإلىتصنيفها

بطابعالنانوتقنيةالحرارة.تتمتعأوالكهربائيالتيارونقلالسينية،الأشعةوامتصاصالضوء،تشتتمثليحملها

موادتصنيعيمكنحيثالمختلفة،العلميةوالتخصصاتالتقليدية،التقنياتمنالعديدعلىيؤثرالتخصصاتمتعدد

متر0.000.000،001هو)نانومتر(واحدذري.نانومتربحجمحتىتحجيمهايمكنجديدة



النانوتقنيةتخصعلميةحقائقثانيًا:

طولنانومتر.يبلغ0.15–0.12حدودفيبينهماالمسافةتكونجزيء،لتكوينمعًاالكربونمنذرتانتتحدعندما

مجالإلىسيتطورالنانوتكنولوجياوبتطبيقآخر،إلىجانبمننانومتر2حواليالنوويللحمضالمزدوجالحلزون

جديدة،ثورةإلىيؤديأنيمكنالذيالنوويبالحمضالتلاعبيمكنالمستقبلفيو،DNAالنانولتقنيةجديد

بينالحجمفيالفرقنفسأنهماعلىوالمترالنانومترفهميمكنللمتطلبات.وفقًاالبشريبالجينومالتلاعبوإمكانية

تنموالإنسانشعرةقطرمنألفًاوعشرينوخمسةواحدًاالواحدالنانومترقطريبلغالأرض.وكوكبالجولفكرة

الثانية.فيواحدًانانومترًاالأصابعأظافر

الألفمنجزءيساويوالذيالنانومتربوحدةأبعادهاقياسيتمجديدةوسائلتكنولوجياباستحداثالنانوتقنيةتهتم

الميليمتر.منالمليونمنجزءويساويالميكروميترمن

ذراتخمسمنابتداءالذراتمنتجمعمعتتعاملأينانومتر100إلى1بينقياساتمعالنانوتقنيةتتعاملعادة

والبكتيريا.الحيةالخلاياأبعادعنكثيرًاتقلوالتيذرة،ألفإلى

علىوالبناياتالظواهرمعتتعاملالنانوتكنولوجيالأنالمستخدمة،الموادخواصفيواتساعتنوعتعطيالدقةهذه

جديدةوبصريةكهرومغناطيسيةظواهرإلىتؤديالتيكميتقييدتتضمنأنيمكنالنانويةالظواهرالنانو.مستوى

تقنيةتطبيقاتظواهرضمنتومسونتأثيرالمرئي.يعدالصلبةالمادةوحجمالجزيءحجمبينحجمهايبلغالتيللمادة

النانوي.القياسحالةفيالمادةانصهاردرجةتراجعوهوالنانو

فيالنانومتراتمنعدديوجدذلك،صغرمدىعندوليةفكرةلإعطاءالكربونيةالنانوأنابيبالنانوبناياتأهممن

المهندسينوالعلماءبينمشتركًاتعاونًاتجلبالنانوتكنولوجياكيلومتر.100فيالسنتيمتراتعدديساويالسنتيمتر

والآلاتوالكيمياء،المواد،وعلومالتطبيقية،الفيزياءمثلالمختلفةوالمجالاتالموضوعات،منالعديدمن

البيولوجية،والهندسةالأحياء،وعلمالميكانيكية،والهندسةالكيميائية،والهندسةالتكرار،ذاتيةوالروبوتات

الكهربائية.والهندسة

أصغر.أونانومتر100بحجمهياكليقصدونفإنهمالنانو،تقنيةعنالناسيتحدثعندماعام،بشكل



النانوبتقنيةالمتعلقةالخواصثالثًا:

المقياس.هذاعلىكبيربشكلللموادوالفيزيائيةالكيميائيةالخصائصتتغيرماغالبًا

موادعلىالتطبيقاتهذهمنالعديدتشتملالبيئي.التلوثمنللحدجديدةتحدياتأيضًاالنانوتقنيةمنتجاتتقدمقد

السطحبمساحةالجديدةالظواهرترتبطحيثالنانوي،بالمقياسالعملخلالمنجذريًامختلفةخصائصتوفرجديدة

الآنأكبر.حتىبأحجامتُرىلاالتيالكميةالتأثيراتومعالأبعادهذهفياختبارهايتمالتيالحجمنسبإلىجدًاالكبيرة

إلىالموصلاتأشباهمنواسعبشكلمجالاتهاوتتنوعالمواد،بخواصتهتمبلالأحياءبعلمالتقنيةهذهتختصلا

الجزيئي.الذاتيالتجميععلىمعتمدةتماماحديثةطرق

الأبعادثنائيةنانويةوأنابيبوالإلكترونيات،التحفيزفيتستخدمجدًارقيقةأغشيةشكلعلىالموادهذهوتشمل

والأدويةالتجميلمستحضراتفيتستخدمنانويةوكجسيماتوالمغناطيسية،البصريةللأنظمةنانويةوأسلاك

والطلاء.

مثل:خواصهافيالتغيراتوتحدثنانومقياسإلىالجسيماتتحويليتمعندماللاهتمامإثارةالأكثرالخصائصبعض

)النحاس(؛شفافةلتصبحعادةالضوءتوقفالتيالمواد

)الألومنيوم(.الموادبعضحرقالممكنمنيصبح

)ذهب(.الغرفةحرارةدرجةعندسوائلإلىالصلبةالموادتتحول

)السيليكون(.موصلاتالعوازلتصبح

قويًاكيميائيًاحافزًاالعادية،بالمقاييسأخرىكيميائيةموادمعتتفاعللاالتيالذهب،مثلمادةتكونأنيمكن

النانوية.بالمقاييس

تقنيةحولللاهتمامإثارةالأشياءأكثرمنواحدةهيالنانونطاقعلىإلارؤيتهايمكننالاالتيالخاصةالخصائصهذه

النانو.

كبير.بشكلٍالجسيماتأوللنظامالفيزيائيةالخصائصتتغيرالنانونطاقعلىكذلك:الخواصومن

منجدًاصغيرةلأحجاممختلفبشكلالإلكتروناتتتحركحيثالكميالحجمتأثيراتمثلالفيزيائيةالخصائص

إلىالعيانيالنظاميتغيرعندماوالبصريةوالكهربائيةالميكانيكيةالتغييراتمثلالميكانيكيةالخصائصالجسيمات.

جنبًاالتفاعلمعدللزيادةكمحفزالنانويةوالموادالجسيماتتعملأنيمكنقصوى.أهميةلهالذيالمجهريالنظام

)جسيماتنانويةجسيماتصنعفيالحاليةالأعمالمعظمتبحثالآخر.بالمحفزمقارنةأفضلعائدإنتاجمعجنبإلى

الكهربائيةالتياراتونقلالسينية،الأشعةوامتصاصالضوء،تشتيتطريقةمثلخاصة،خصائصلهانانومتر(بحجم

الحرارة..الخ.أو

النانولتقنيةعمليةتطبيقات:رابعا



منالعديدتحسينعلىتساعدفهيالحياتية،المجالاتمنالعديدفيتدخلالتيالفوائدمنالعديدالنانوتكنولوجياتوفر

وعلومالوطني،والأمنوالطب،والطاقة،المعلومات،تكنولوجيامثل:كبير،حدإلىوالصناعيةالتكنولوجيةالقطاعات

الأخرى.الأمورمنوالعديدالأغذية،وسلامةالبيئة،

خلالهامنيمكنحيثلها،محددةخصائصلتحقيقجداًصغيرةمقاييسفيالموادهياكلتكييفعلىتعملأنهاكما

اليوميةالتجاريةالمنتجاتمنفالعديدوتشابكاً،وتفاعلاًمتانة،وأكثرالوزن،خفيفةتكونأنمعالمواد،فعاليةتقوية

النانو.تكنولوجياعلىتعتمدالسوقفيالموجودة

والكاميرا،الحاسوب،شاشاتعلىالشفافةالنانويةالرقيقةالطبقةأوالأغشيةتساعدأنيمكنالمثالسبيلفعلى

فوقللأشعةومقاومةللانعكاس،ومضادةللماء،مقاومةتجعلهاأنالأخرى،والأسطحوالنوافذ،والنظارات،

للكهرباء.موصلةأوللخدش،مقاومةأوالحمراء،تحتالأشعةأوالبنفسجية

ذلكفيبماوالاتصالات،المعلوماتقطاعهيالنانولتكنولوجيااحتضانًاالأكثرالصناعيةالقطاعاتتكنولوجيا

الطبية.المنتجاتوقطاعالطاقةوتكنولوجياالأغذيةوتكنولوجياالضوئيةوالإلكترونيةالإلكترونيةالمجالات

يتمحيثالطبية،والتكنولوجياوالتشخيصالأدويةتوصيلوأنظمةللأدويةالمختلفةالجوانبمنالعديدذلكفيبما

بالفعل.شائعانالحيويةوالتكنولوجياالنانويالطبالمصطلحاتاستخدام

الطبيعدالكمبيوتر.أقراصومحركاتالأرضية،الألغاموكاشفاتالسيارات،إطاراتفيبالفعلالنانوتقنيةتُستخدم

خاص.بشكلمثيرًامجالًاالنانوي

الحفازة،والعواملالإلكترونية،الأجهزةمثلصغيرةً،أجزاءًتستخدمالتيالمنتجاتتصنيعالنانوتقنيةتتضمن

النانوتكنولوجياومخاطرها؛النانوتكنولوجيامستقبلحولالنقاشمنالكثيرهناكذلك.إلىوماالاستشعار،وأجهزة

جدا.مفيدةتكونأنشأنهامنالتيوالأدواتجديدةموادابتكارعلىقادرةتكونقد

:الزراعةفيالنانوتقنيةتطبيقات

الزراعةفيالنانوتقنيةتطبيقعلىمثالالمبيدات

ثوراتوأحداثالمجتمع،بإفادةبوعودسواءحدٍعلىمتوقعةوغيرمتوقعةبطرقالنانوتكنولوجياتطبيقاتوتقدم

كبير،بشكلٍوالصناعةالتكنولوجياقطاعاتمنالعديدتحسينفيالنانوتقنيةتساعدالصناعات.جميعفيتكنولوجية

الطاقة.النقل..الطب.الوطن.أمنالمعلوماتتكنولوجيامنها:كلفيثورةوإحداثبل

الأخرى.القطاعاتمنالعديدالبيئة.علومالغذاء.سلامة

لتحقيقللغايةصغيرةبمقاييسالموادهياكلتصميمالممكنمنأنهحقيقةعلىالنانوتقنيةفوائدمنالعديدتعتمد

كبير.بشكلٍالموادعلومأدواتمجموعةتوسيعوبالتاليمحددة،خصائص



أوبالمناخل،شبهاًوأكثرتفاعلاً،وأكثرمتانة،وأكثروزناً،وأخفأقوى،الموادجعليمكنالنانو،تقنيةباستخدام

الأخرى.السماتمنوالعديدأفضل،كهربائيةموصلات

الموادعلىتعتمدوالتييوميًااستخدامهاويتمالسوقفيحاليًامتوفرةاليوميةالتجاريةالمنتجاتمنالعديد

النانوية.والتقنياتوالعمليات

الجسمدرعفيالباليستيةللطاقةخفيفًاانحرافًاللأقمشةالسطحيةالمعالجاتأوالنانويةالإضافاتتوفرأنيمكن

البكتيريا.ونمووالتلطيخ،التجاعيدمقاومةعلىتساعدهاأنيمكنأوالشخصي،

الكمبيوتروشاشاتالنظارات،علىالموجودةالشفافةالنانويةللأفلاميمكنتكنولوجي:النانوثورةأمثلةومن

ومقاومةذاتيًا،وتنظفللانعكاس،ومضادةوالبقايا،للماءطاردةتجعلهاأنالأخرىوالأسطحوالنوافذ،والكاميرا،

أوللخدش،ومقاومةالميكروبات،ومضاداتضباب،ومضادالحمراء،تحتالأشعةأوالبنفسجية،فوقللأشعة

استشعاربأجهزةوالمجهزةوالمتينةللغسلالقابلةالذكية”“الأقمشةتمكينفيالنانويةالمواد.بدأتللكهرباءموصلة

خلالمنالطاقةوتجميعالشمسيةالطاقةوالتقاطالصحية،المراقبةإمكانياتمعمرنةنانويمقياسذاتوإلكترونيات

الحركة.

الوقود.فيكبيرتوفيرإلىالفضائيةوالمركباتوالقواربوالطائراتوالشاحناتالسياراتوزنخفةيؤديأنيمكن

والدراجات،التنس،ومضاربالبيسبول،مضاربفيالبوليمرمنالمركبةالموادفيالنانويةالإضافاتتستخدم

الوزن،خفيفةيجعلهامماالكهربائية،الأدواتوعلبوالأمتعة،السيارات،غياروقطعالنارية،الدراجاتوخوذات

ومرنة.ومتينة،وقاسية،

التالي.الجيلمنالجويةالمركباتفيلاستخدامهاالكربونيةالنانويةالأنابيبصفائحإنتاجالآنيتم

الكهرومغناطيسيالتدريعمثللتطبيقاتمثاليةيجعلهاوالموصليةالخفيفالوزنبينالجمعفإنالمثال،سبيلعلى

الحرارية.والإدارة

المعمرةوالأعشابالذرة،وسيقانالخشب،رقائقمنالسليلوزتحويلتمكينإلىللإنزيماتالحيويةالهندسةتهدف

الوقود.علىللحصولالإيثانولإلىذلك،إلىوماالمخصبة،غير

ذلكفيبماالصناعية،القطاعاتمنواسعةمجموعةفيمحتملةتطبيقاتالسليلوزيةالنانويةالموادأظهرت

تكونأنالمتوقعوالدفاع.منوالسياراتالصحية،والرعايةوالطاقةوالغذاءوالتغليف،والتعبئةوالبناءالإلكترونيات،

لنسبةتروجالأخرى،الخصائصبينومنالأخرى،النانويةالموادمنالعديدمنتكلفةأقلالسليلوزيةالنانويةالمواد

الوزن.إلىالقوةمنرائعة

الشحن.الموادلإعادةقابلةالطاقةعاليةبطارياتأنظمةالسيارات:منتجاتفيالنانوبهندسةالمصممةالموادتشتمل

عاليةإلكترونياتاستشعار.أجهزةالمنخفضة.التدحرجمقاومةذاتالحرارة.الإطاراتدرجةفيللتحكمالحرارية

التكلفة.منخفضةالكفاءة،



تكنولوجي:النانوثورةفيجديدةأمثلة

الطلاءاتتظهرممتد.ونطاقأنظفعادمأجلمنالوقودوإضافاتالرقيقة،الأغشيةذاتالذكيةالشمسيةالألواح

زيوتتقللالماكينة.لأجزاءللتآكلالمقاومةالتقليديةالطلاءاتمنبكثيرأكبرصلابةالنانويةالبنيةذاتالخزفية

منكبيربشكليطيلأنيمكنوالذيوالتلف،التآكلمنكبيربشكلالنانوتقنيةتدعمالتيالمحركاتوزيوتالتشحيم

بشكلٍالنانويةالجسيماتتستخدمالصناعية.الآلاتإلىالكهربائيةالأدواتمنشيءكلفيالمتحركةالأجزاءعمر

المرجوة،النتائجلتحقيقاللازمةالمحفزةالموادكميةمنيقللوهذاالكيميائية،التفاعلاتلتعزيزالتحفيزفيمتزايد

الملوثات.وتقليلالمالوتوفير

للسيارات.الحفازةوالمحولاتالبترولتكريرفيكبيرانتطبيقانوهناك

أجهزةالبقع.ومزيلاتالشحوممزيلاتمثل:الجودةفائقةالمنزليةالمنتجاتتجعلالنانوبتقنيةالمصممةالمواد

منعمنتجاتالمتخصصة.الدهاناتللبكتيريا.مضادةمنظفاتوالمرشحات.الهواءتنقيةأجهزةالبيئية.الاستشعار

والعلامات.الأوساختقاومالتيالتنظيفذاتيةالمنزلدهاناتمثلالتسرب،

الأداء.لتحسينالشخصيةالعنايةمنتجاتمنمتنوعةمجموعةفيالنانويةالمواددمجأيضًايتم

الشمسأشعةمنالحمايةلتوفيرالشمسواقيفيلسنواتالزنكوأكسيدالنانوي،التيتانيومأكسيدثانياستخدامتم

الجلد.علىمرئيغيربشكلالظهورأثناء

الزراعيةالبحوثمجالفيوتطبيقاتهاالنانوتقنية:خامسا



البحوثمجالفيالعاملينانتباهجذبالىأدىمماكثيرةصناعيةمجالاتفيثورةوتطبيقاتهاالنانوتقنيةأحدثت

الناحيةمنالدواجنانتاجتحسينفيستسهمالتيالمشاريعمنعددتنفيذالدنماركفيحالياًويجرىالزراعية.

بالنانويسمىمامجالفىالفضةعنصراستخدامعنمشروعبتنفيذكوبنهاكنجامعةوتقوموالاقتصادية.الصحية

الفضي.(nanobiotics)الحيوي

عندحتىوسامةتأثيراتالفضةلايونولكنللبكتيرياالمضادةبخصائصهاالقدممنذمعروفةوأيوناتهافالفضة

هذا،ومعالحيواني.الإنتاجفىالمستخدمةالبكتيريامضاداتانتاجاستخدامهمنيحدمماصغيرةبجرعاتاستخدامه

انتاجفى(nanobiotic-Ag)الصغرمتناهيةالفضةعنصرجزيئاتاستخداميمكنالنانوتقنيةتطبيقاتخلالفمن

هذهقيامدونالميكروبيةللعشائرالضارالنشاطمنالحدعلىالقدرةلهاتكونالدواجنلأعلافتضافدوائيةاضافات

عدموضمانالفضةسميةمنالتخلصأوالتقليليمكنوبالتاليالمركبهذالاثرمضادةمناعةبتكوينالميكروبات

المركب.بهذامعالجتهاتمطيورمنتجاتتناولعندبالمناعةتتعلقللإنساناضرارحدوث

النموفىتحسنعليهيترتبالذىالبنائىالنشاطزيادةالىالطيوراعلاففىالتقنيةهذهمنتجاستخداميتسببقدكما

الوزن.فىوزيادة

وحيويةكيميائيةمعاييرواضعةًالحيويةوالتقنيةالنانوتقنيةمجالاتبيندراستهافىكوبنهاجنجامعةوتجمع

الاولى.والنموالأجنةمرحلتيفىالطيورعلىلتطبقهاوتغذويةوميكروبية

فيوارسوجامعةمعتعاونهامنالرغمعلىالماضيةالسنةسوىالتمهيديةأبحاثهابرنامجالجامعةتبدأفلمهذاومع

م.2007العاممنذالفضةجزيئاتمجال

)الكوكسيدوستات(،الكوكسيديامضاداتفيهابماالحيويةللمضاداتبدائلانتاجفىالنانوتقنيةتطبيقاتتستخدموقد

البروفسور/ولكنم.2010عامفيالتقنيةبهذهالكوكسيدوستاتاستبدالإمكانيةبحثإلىالجامعةذلكيقودوقد

الحيويةالنواحيمعيتعاملالحاليالمشروعأنإلىيشيرالجامعةفيوالبيطرةالحيوانيةالعلومقسممنشاليبوق،

(.nanobiotic-Ag)الفضةعنصرتستخدمالتىالحيويةالنانولتقنيةفقطالمناعيةوالحيويةالميكروبية

الزراعيةللأغذيةالنانوتقنيةتصبحأنالمتوقعومنالحديثة،الزراعةفيالأدواتأهممنواحدةالنانوتقنيةتعتبر

القريب.المستقبلفيدافعةاقتصاديةقوة

المحاصيلذلكفيبمازراعيًا،المنتجةالأغذيةوحمايةاستدامةعلىتركزالزراعيةالأغذيةموضوعاتإنحيث

الحيوانات.وتغذيةالبشري،للاستهلاكالمخصصة

تعدوهيالمحاصيل،إنتاجيةلتحسينجديدةتوصيلوآلياتجديدةزراعيةكيميائيةعواملالنانوتقنيةتوفرحيث

الآفات.مبيداتاستخدامبتقليل

لتحسينوالأسمدةالآفاتمبيداتلاستخدامالزراعيةللكيماوياتالنانويةالصيغالزراعةفيالنانوتقنيةتطبيقاتمن

الكيماوياتوبقاياالأمراضلتحديدالمحاصيلحمايةفيالنانوية()المستشعراتالنانومستشعراتتطبيقالمحاصيل.

وإنتاجالحيواناتوتربيةصحةالنبات.أمراضتشخيصللنباتات.الوراثيللتلاعبالنانويةالأجهزةالزراعية.

الدواجن.



الإضراردونولكنالمحاصيل،غلاتتحسينلزيادةالدقيقةالزراعةتقنياتاستخداميمكنالحصادبعدماإدارة

الحيةالكائناتبواسطةالطويلالمدىعلىالغذائيةالعناصردمجتعزيزالنيتروجين.فقدوتقليلوالمياه،بالتربة

التربة.فيالدقيقة

مع:التعاملالزراعةفيالنانوتقنيةاستخداماتتشمل

وتخزينهاالأغذية.تجهيزالمهمةالمحاصيلأصنافلتطويرالنباتاتفيالنوويالحمضنقلأوالنانويةالجينات

.للمنتجالافتراضيالعمرزيادةالنانوية.الأعلافمضافات

للوقود.الحيويةالكتلةإنتاجتقنياتتطويرتسريعفيتستخدمأنهاكذلك:الزراعةفيالنانوتقنيةتطبيقاتمن

أنيجبالمائيةالأحياءوتربيةالأسماكومصايدوالأغذيةللزراعةالنانولتكنولوجياالمحتملةالفوائدأنالخبراءيرى

للعمال.المهنيةوالصحةوالبيئةوالمياه،بالتربةالمتعلقةالمخاوفمعمتوازنةتكون

وأنظمةالذكيةوالتعبئةومكوناتها،الأعلافذلكفيبماالزراعية،الأغذيةقطاعفيالنانوبتقنيةالوعيزيادةتعد

الكشف.

الباحثونوسيحتاجالنانوية،الموادسلامةبشأنمخاوفنشأتالسمية،الدراساتمنفقطقليلعددأساسعلى

البيئة.علىسلبيتأثيرلهاليسالنانويةالتقنياتهذهأنإثباتإلىوالشركات

منالعديدفإنذلك،إلىبالإضافةالمصغرةأبعادهاخلالمنسيمالارائدة،زراعيةتحكمعمليةالنانوتقنيةتحقق

النانويةالمغذياتامتصاصوإثراءالزراعية،المدخلاتوتقليلوسلامتها،الأغذيةجودةتحسينمثلالمحتملةالفوائد

اليكونالنانوتكنولوجيابتطبيقتسمحذلك،إلىوماالتربة،من والزراعة.الغذاءصناعةفيوثورةرنانًا،عبئً

الإنسان،وصحةللتأثر،والقابليةالاستدامة،مثلالتحدياتتلكمنجزءًاالطبيعيةوالمواردوالغذاءالزراعةتعد

التحديات.تلكلمواجهةوآلياتحلولإيجادفيالنانوتكنولوجياأهميةتكمنوبالتاليالصحية،والحياة

فيالمغذياتخسائروتقليلالمنتشرة،الكيميائيةالموادكميةتقليلفيالزراعةفيالنانويةالموادطموحيتمثل

والمغذيات.الآفاتإدارةخلالمنالغلةوزيادةالإخصاب

التشخيصفيللتحكمجديدةنانويةأدواتباستخدامالأغذيةوصناعةالزراعةتحسينفيآفاقًاالنانوتقنيةتمتلك

وغيرها.الغذائيةالعناصرامتصاصعلىالنباتاتقدرةتعزيزللأمراض،السريع

الآفاتومبيداتالنانويةالأسمدةمثلمحددةتطبيقاتالزراعةفيالنانوتكنولوجيالاستخدامالهامةالاهتماماتتشمل

الآفاتمنالعديدمنوالحمايةوالمياهالتربةوتطهيرالإنتاجيةلزيادةوالمغذياتالمنتجاتمستوياتلتتبعالنانوية

الميكروبية.والأمراضالحشرية

النباتاتصحةعلىتحافظوبالتاليالزراعيالمجالفيالتربةجودةلمراقبةاستشعاركأجهزةالنانوتقنيةتعملقد

الزراعية.



المياه:ومعالجةالزراعيةوالمبيداتالأسمدةفيالنانوتقنيةلاستخدامالفعليةالتطبيقات

العمودالزراعةلأنالمياه؛ومعالجةوالمبيدات،الأسمدةفيواسعبشكلالزراعةفيالآنتكنولوجيالنانوتطبيقيتم

الغذائي.وأمنهادولةأيلاقتصادالفقري

الأمراضمنالعديدتنقلكثيرةوجراثيموميكروباتكثيرةصلبةموادعلىتحتوىالمياهلأنكذلكالمياه،معالجةفي

الضارة…الخ.الأملاحنتيجةالكلويوالفشلوالتدرنسيوفيروسوالتيفويدالملاريامثل

تيوبنانوالكربون

وفرالماء،منالبكتيرياكلتزيلأنتستطيعلاالتقليديةالفلاترلانالماء،منوالفيروساتالبكتيريالإزالةاستخدم

المياه.منوالفيروساتالبكتيرياكلتزيلفلاترتصنيعامكانيةتيوبنانوالكربون

استخدامفيهاتمنشرهاتمأبحاثوهناكالمياه،فيالفيروساتأوالصبغاتإزالةفيالمغناطيسيةالموادتستخدمحاليًا

الثقيلةالعناصرإزالةفياستخدامهوتمالانسان(،أوالبيئةأوالنباتعلىسامتأثيرأي)وبدونوالفسفورالكالسيوم

%.99إلى%95منتصللنسبةوالنحاسوالزرنيخكالرصاص

الآفاتمبيداتفيالنانوتقنيات

نحصلتكنولوجيالنانوباستخدامالتربة،والانسانأوللبيئةمشاكلحدوثفييتسببالمبيداتاستخدامفيالإفراط

النبات.إلىتصلالتيوالأمراضالحشائشمنللنباتحمايةبعملونقومالمبيداتصناعةفيحديثةوثورةتقنيةعلى

النانوية:الآفاتمبيداتعلىأمثلة

:جليسرينالنانو

فياستخدامهاحالةفيبمقارنتهاالقوة،نفسوتعطيكميةأقلباستخدامتقومبحيثالنانوحجمفيتصنعمادة

الآفات.مكافحةفيالعاديالجلسرين

ساعات6خلالالآفاتكللقتلتصلجدًاعاليةكفاءةتعطىجدًاصغيرةكميةباستخدامجليسرينالنانواستخدامفعند

ساعة.24لـتصلمدةوفىجدًاكبيرةكمياتتستهلكالتيالعاديةالطريقةعكسفقط

الجرعةنباتكلوأعطيتأقلمدةفياليرقاتكللقتلالنفاذيةوكذلكالتكلفةووفرتالوقتفيوفرتفقدوبذلك

أقل.وبتكلفةالمطلوبة

:أوكسيدالكابري

تصلوبكفاءةجدًاقليلتركيزباستخدامالنباتوأورقاللفحةأوالطماطمتصيبالتيالأمراضفيأيضًااستخدم

%.95لـ

:دايوكسيدالتيتانيوم



العنب،فيالعفنمكافحةفيوالسليكونالألومنيوممنمواداستخدامبدأالزراعة،فيالنانوتقنيةتطبيقاتمنواحد

تكنولوجي.النانوباستخدامذلككلككل،النباتومشاكلالبنىوالتبقعالذرةمشاكلحلوكذلك

:والماغنسيوموالزنكالحديد

والحشراتوالامراضالجفافضدمقاومأنهميزةولهسيديكاالنانولهايضافكذلكالنبات،يحتاجهامركزاتو

للنبات.الفسفورمنالاستفادةنسبةمنويزيد

التكلفةبها.ومعمولمنشورةأبحاثوكلهاتكنولوجيالنانوباستخدامالمثمرالنباتأمراضمكافحةأن:ملاحظةمع

وبذلكالمفرطة؛بالاستخداماتمقارنةجدًاقليلةبتركيزاتجدًاقليلةوالكميةقليلةالزراعةفيالنانوتقنيةاستخدامفي

به.المحيطةالبيئةتلوثأوالإنسانتصيبالتيالامراضمنتقلل

منتقللوبالتاليالمستخدمالتركيزأوالحجممنتقللوالتيالكبيرةالسطحمساحةهيالنانومركباتفيالميزة

للبيئة.صديقةموادوهىذلكبعدالإنسانأوللغاباتمشاكلتسببولااستخدامهافيالإفراط

النباتيحتاجهاالتيالخلاياإلىتصلالتيالمغذياتأويحتاجهاالتيالعناصرمنيستفيدأنالانسانيستطيعكذلك

جدًا.قليلةبتركيزات

للورقة.تجاعيدوبدونللنباتوحيويةالمحصولفيزيادةذلكمعويعطى

القطن.فيالبراعممنويزيدالثمارسقوطأوالفاقدمنويقللجدًاعاليمحصولويعطيالمانجوعلىتجربتهتمت

جدًا.واسعنطاقعلىبتصنيعهتقومشركاتعدةوهناككالسيومالنانومركباتكذلك

مقارنهجدًاصغيرةصورةفيالنباتيحتاجهاالنانوصورةفيمركباتكلها،بوتاسيومزنك،منجنيز،ماغنسيوم،نانو

المتاحة.بالأسمدة

:الزراعيةوالمحاصيلالأغذيةحفظفيالنانوتقنيات

مدةأقصىالغذائيةالموادسلامةلضمانالميكروباتضدموادوهىوالتغليفالتعبئةموادفيفودالنانويستخدم

المحفوظة.الموادعنالشمسوأشعةوالرطوبةالضوءبحجزويقومممكنة،

طازجيتهامدىلضمانخضراءعلامةعليهافيكونالمجمدةكـالدواجنالغذائيةالموادعلىعلاماتأيضًايستخدم

غيرالمحفوظةالموادتكونالأحمرللونالعلامةهذهتحولعندولكنأيضًا.أمنةتكونالبرتقاليللونتتحولوحينما

فود.النانوباستخداماللونتغيرنتيجةآمنه

العادية.بالثمارمقارنةيوم45لـتصللمدةالثمارحفظمدةيزيدآمنةبموادالمانجورش

28و20لـتصللمدةالفراولةتخزينفيأيضًاالنانومركباتاستخدمتقدأنهالزراعةفيالنانوتقنيةتطبيقاتومن

العادي.الكوتوزانباستخداممقارنةكوتوزانالنانوباستخدامأعفانأيحدوثبدونيوم



وسلامتها.بجودتهاالاهتماممعوتغليفهاالأغذيةتجهيزفيتكنولوجيالنانوتقنيةاستخدامويتم

أقوىإنتاجعلىزيادةالمطلوبةالغذائيةللاحتياجاتوفقاخصائصهاأولونهاحيثمنالأغذيةتطويرفيتستخدمكذلك

العمروزيادةللأغذيةالمضافةالمكوناتتكاليفتخفيضيمكنوأيضاالغذائية.والإضافاتالملوناتالمنكهات،

التكنولوجيا.هذهباستخدامالغذائيةللمنتجاتالافتراضي

الىبالإضافةالغذاءنوعيةتحسينوكذلك،طويلةلفترةطازجاعليهوالحفاظللمنتجالافتراضيالعمرإطالةيمكنكما

وذلكالنانوتقنيةاستخدامطريقعنالسمكيالاستزراعانواعلجميعفاعليةأكثراسماكأعلافإنتاجيتمذلك

التصنيع.مراحلمختلففيومكوناتهاللأعلافوالغذائيةوالفيزيائيةالكيميائيةالخصائصجودةلتحسين

:الاسماكاعلافتصنيعفيالنانوتكنولوجيااستخدام:سادسا

يتفاعلوالذىالمعرضالسطحمساحةمنتزيدلأنهاالتقليدي،شكلهامناعلىإمكاناتلهاالنانويةالجسيمات

الهضميةالقناةمنالامتصاصعلىالعاليةالقدرةلهاالنانويةالجسيماتلأنالأخرىالعضويةالجزيئاتمعبسرعة

هذهومنتخصصاتهجميعفيالسمكيالاستزراعمجالفيتكنولوجيالنانوتقنيةاستخدامفيالبدءتموقد,هذا

السوقمتطلباتلتلبيةالقطاعهذاتنميةفيللمساهمةوذلكوالاعلافالتغذيةمجالفياستخدامهاهوالتطبيقات

أنواعها.بمختلفالاسماكانتاجيةورفع

منالمختلفةالصورتقييملغرضالاسماكأعلافصناعةفيتكنولوجيالنانوتطبيقاتعنحديثةدراسةفي

النموأداءعلي(النانو–)التقليديالزنكلأوكسيدالمختلفةالصورعليللتعرفالنانواوالتقليديسواءالسيلينيوم

المضادةالانزيماتوالاسماكلعضلاتالكيميائيوالتحليلالهضمانزيماتونشاطالغذاءمنوالاستفادةالاسماك

للسيلينيومالبيولوجيالتراكموللأمعاءالهستولوجيةوالقياساتكيميائيةالبيوالقياساتوالدموصفاتللأكسدة

النيليالبلطياسماكاصبعياتعضلاتفيوالزنك



النسبيالنموومعدلالمكتسبالوزنوالنهائيللوزنقيماعليانهواليهاالتوصلتمالتيالنتائجأهممنوكان

كجمسيلينيوم/نانوملجم0,8و0.4بمعدل)سيلينيومنانواليهامضافعلائقعلىالمغذاةالاسماكبواسطةسجلت

علف(

للأمراضالجزيئيةوالمعالجةالاغذيةوصناعةالزراعةفيجذريةتغيراتإحداثإمكانيةفيتسهمالنانوتقنياتان

المغذيات.لامتصاصوالحيواناتالنباتاتقابليةوتحسينعنهاالسريعوالكشف

الإنتاجذلكفيبماالصناعية،القطاعاتمنالعديدفيللابتكارالمجاليفتحالنانويةللتكنولوجياالسريعالتطورأن

لتلبيةالنانوتكنولوجيااستخدامعنفضلاالغذائية،والموادالأغذيةوتجهيزوعلاجها،الحيواناتوعلفالزراعي،

والاسماك.المواشيوالدواجنمنوالبيضوالألباناللحومإنتاجيةورفعالسوقمتطلبات

لحبيباتالغذائيةالقيمةمنسيرفعبدورهوالذينانويةكجسيماتوجعلهاالنانوبتقنيةالعلفمكوناتمعاملة-1

الغذاءمناستفادةأفضلالسمكةيعطيماالاسماكامعاءانسجةداخلوامتصاصهامرورهاسيسهلوذلكالأعلاف

السمكيالاستزراعمياهجودةعلىتحافظوبالتاليالاسماكمنتخرجالتيالمهضومةغيرالفضلاتكميةويقلل

بها.العضويةالموادارتفاعمنوتقلل

الاعلافانحيثالتفريخمجالفيلاستخدامهاخاصةبالميكرونقطرهايقاسالحجمصغيرةاعلافعمل-2

هذهتسهللذلكالعلفحبيبةحجموكبرالفمحجملصغرالتهامهااومعهاالتعاملالصغيرالسمكيستطيعلاالموجودة

ويقللاسرعبصورةوالاصبعياتالزريعةاحجامزيادةعلىيعملماالصغيرةالاحجاملهذهخاصةاعلافعملتقنية

الاصبعيات..اوالزريعةهذهفيالفقدحجممن

منهاالاسماكاستفادةتعظيمالىيؤديوذلكالنانوبتقنيةللأسماكالغذئيةالوجبةبداخلالموجودةالمعادنتعامل-3

يسرعوهذاحجما.أكبركانتماإذامقارنةواسرعاسهلبصورةالمستهدفةالاسماكخلاياالىستصلانهاحيث

الأسماك.جسمداخلالغذائيتمثيلهمعملية

لفترةالماءفيالأعلافحبيباتبقاءلزيادةالنانوبتقنيةمعاملةضارةغيرموادمنبطبقةالأعلافحبيباتتغليف-4

المياه.جودةضمانمعالأعلاففيالكبيرالفقدمنذلكيقللوبالتاليذوباناوتفتتبدونجداطويلة

لزيادةالتصنيععمليةأثناءوالضوءالحرارةدرجاتمنعليهاللمحافظةنانومتريةبموادالفيتاميناتتغلف-5

منها.الإستفادة

مناعةترفعالتىالأضافاتأوالمغذياتتضافحيثنموكمحفزاتالنانوبتقنيةالمعاملةالعناصربعضتستخدم-6

عليهاالحفاطعلىتعملنانونيةنواقلصورةفىالعلفيةالموادإلىالأسماكعلىالواقعالإجهادمنوتخففالأسماك

وبالتالىفقددونكلهاالمضافةالكميةمنللاستفادةمباشرةالأسماكعلىتأثيرهاويظهرمنهاكميةأىإهداردون

الإقتصادية.التكلفةتقليلمععالىأسماكمنتجعلىللحصولالإقتصاديةالقيمةتوفير



والامتصاص.الهضملتحسينغذائيةكإضافاتالنانوبتقنيةالمعاملةالموادبعضتستخدم-7

الكائناتمنعليهاللحفاظالاسماكأعلافحفظاكياسعلىوالبكترياللفطرياتالمضادةالموادبعضاضافة-8

تخزينها.جودةوضمانوحمايتهاالضارة

الدواجنامراضبعضمكافحةفيالنانوتقنية:سابعا

المائدةوبيضالبيضاءاللحوممنالذاتيكتفاءالاإلىتسعىالتيالغذائيةالصناعاتمنفيالدواجنصناعةتعد

لهـاصـناعةإلـىالدواجنتربيةتحولتولقدالأخرىالحيـوانيالبـروتينمصـادربأسـعارمقارنـةمناسبةوبأسعار

الـعالميالاقتصـادعلـىوتأثيرهـاأهميتهـا

للإتنتقلوقدالدواجنلصناعةكبيرةاقتصاديةخسارةتسببالتيتلكخاصوبشكلالدواجنأمراضمنالعديدانتشار

نسان.

يلي:لماالطيورتصيبالتيالميكروباتأخطرمنالسالمونيلامرضويعتبر

العنابر.فيالمستخدمةوالمطهراتالجويةالتغيراتتقاومالتيالبكتيرياأنواعأشدمن•

النمو.فيشديدونقصالطيورحالةفيشديدتدهورتسبب•

%.80–70اليتصلقدعاليةنفوقنسبةتسبب•

الصغيرة.الأعمارفيخطورةأكثروتكونالأعمارجميعتصيب•



البيض.انتاجفقسنقصوتسببالبياضالدجاجخصوبةعليكبيربشكلتؤثر•

الدواجن.فيالميكروبوجودنتيجةالانسانفيشديدغذائيتسممالسالمونيلاتسبب•

يلى:ماهىالدواجنبمزارعانتشارهامنوالحدالسالمونيلاميكروبعلىالسيطرةطرقانالمعروفومن

التربيةعنابرالىالخارجمنالمرضانتقالمنللحدالحيويالامانلإجراءاتالسليمالتطبيق•

المثبطالثلاثيالسالمونيلابلقاحالداجنةالطيورتحصين•

الميكروبعلىللقضاءالمناسبةالحيويةالمضاداتاستخدام•

علىعلاوةالادويةلتلكمقاومةالبكتيريامنانواعظهورالىأدىللدواجنالحيويةالمضاداتاستخدامكثرةمعولكن

صحتة،علىسلباتؤثروالتىالانسانيستهلكهاالتىالدواجنمنتجاتفيالحيويةالمضاداتمنمتبقباتوجود

تلكبعضاستخداماوللنموكمحفِّزاتالحيويةالمضاداتاستخدامعلىقيودًاالبلدانبعضفرضت،وبالتالي

مقاومةعلىوقدرتهاالميكروباتشكلعلىتطرأالتيالتطوراتتفرضلذلكالدواجن.لأمراضكعلاجالمضادات

فكانتبديلة،حلولعنللبحثالعلماءدفعماوهوجديدة،مستحضراتإنتاجعنالدائمالبحثالمتداولة،الأدوية

النانو.تكنولوجيااستخدامالمجالهذافيالواعدةالاستراتيجياتإحدى

الزنكاكسيدالنانو

الماء.فيللذوبانقابلغيرأبيضمسحوقشكليأخذوالذيالزنك(اكسيد)النانوزنكالنانوعلىالاختياروقعوقد

فوقالأشعةتنقيةفيخصائصولهللميكروبات،مضادأنهوهيالاستخدام،لهذاأهّلتهمزايابعدهالمركبهذاويتميز

للاهتمامالمثيرةالخصائصمنفريدمزيجإلىذلكويرجعالبيوكيمائية،التفاعلاتفيكمحفزأيضاًويعملالبنفسجية،

علىيساعدالزنكأنكماتكلفتة.انخفاضإلىبالإضافةللكهرباء،جيدوموصلالسمية،قليلأنهومنهاالمركبلهذا

الأمراض.ضدالمقاومةفيهامادورافيلعبللطيورالمناعيةوالاستجابةالهضميةالقناةصحة

غيرالزنكعنبديلااستخدامةعندالسالمونيلامرضانتشارمنللحدالمتميزةالبدائلاحدزنكالنانويعتبروبهذا

عضويةالغيرالمصادرمنبكثيراعلىالنانوجزئياتامتصاصمعدلاتأنونظراالتسمين.دجاجأعلاففيالعضوي

فقط(%50)الاحتياجمنأقلبمعدلاتزنكالنانواستخداميمكن

.يوما45خلاللحمكجم3.5وزنيتحملعظميهيكل-

.العلفلطنبالنانوفوسفات"كالسيوممن"دايفقطكجم1-

.الوزنثقيلةالتسميندواجنفيالرقادومنعالكساحعلاجنجاح-



:والدواجنالحيواناتتغذيةفيالنانوتكنولوجيا:ثامنا

والثروةالزراعةقطاعيفيثورةلإحداثهائلةإمكاناتلديهاالتيوالناشئةالواعدةالتكنولوجياهيالنانوتكنولوجيا

العالم.مستوىعلىالحيوانية

الاختزالعواملمعالنانوجزيئاتتمثيلبالنانو.تقاسجزيئاتبضعةإلىالجسيماتحجمتغييرهوالنانوتقنيةمفهوم

للجزيئات.والكيميائيةالفيزيائيةالخصائصفيتغييرإلىيؤدي

الجسيماتتُستخدممختلفة.بيئيةظروفظلفيالمختلفةالمكوناتنقلعلىالقدرةلديهاالنانويةالجسيماتهذه

اللقاحاتوإعداداتالمستهدفةالأدويةوإنتاجوالعلاجالتغذية،القطاعاتمختلففيواسعنطاقعلىالآنالنانوية

النانويةالجسيماتهذهتخليقعمليةكانت،سابقوقتوفيإلخ.،النسيجصناعاتفيالمختلفةالتنقيةوعمليات

الجسيماتتحضيرأهميةتكتسب،الأخيرةالآونةفيضدها.الكيميائيةالموادإفرازإلىتؤديالكيميائيةبالطريقة

تتكوننباتيةمستخلصاتتتضمنالعمليةهذهلأننظرًاالأخضر.التخليقباسمإليهايشارنباتيةمصادرمنالنانوية

للحفاظاختزالكعاملالنباتيةالكيميائيةالموادهذهتعملإلخ.،والبروتيناتواليربينويداتوالبوليفينولالسكرياتمن

يوجدلاوبالتاليللغايةالحيويللتحللالقابلةمنتجاتهاوتكون،التخليقعمليةأثناءمخفضةحالةفيالمعادنعلى

النانويةالمعادنتحضيرفيأساسيبشكلالنانوتقنيةتستخدم،الحيواناتتغذيةفيالبيئة.علىسلبيتأثيرلها

تقللالنانويةالجسيماتمثلالمعادن،ذلكإلىبالإضافةمنخفضًا.الحيويتوفرهايكونالتيالنادرهالمعادنوخاصة

الأمعاءفيالمعدنيةالتعدديةمن



الهضميالجهازكفاءةمنحسنتقدالنانويةالجسيماتتغذيةالبيئي.والتلوثمضاداتهاإفرازمنتقللوبالتالي،

والدواجن.الماشيةفيوالأداءوالمناعة

ومستحلباتوعضويةعضويةغيرمستحلباتإلىالنانويةالجسيماتتصنيفيمكن،الكيميائيةخواصهاعلىبناءً

الموافقةوتمتالنانومستوىعلىعضويةغيرمكوناتعلىالعضويةغيرالنانوجزيئاتتشتملونانو.ومشتتات

عمليةفيالعلفتلويناستخداميمكن،التيتانيومأكسيدثاني،المثالسبيلعلى،التغذيةفيللاستخدامبالفعلعليها

والجسيماتوالمغنيسيوموالكالسيومالسيليكونأكسيدثانيمثلالأعلافصناعةفيتدخلهموكذلكالعلف.تعبئة

والدهونالبروتيناتالعضويةالنانوجزيئاتتشملللميكروبات.المضادةوالتعبئةالمياهلتنقيةالفضيةالنانوية

يمكنالغذائية.قيمتهاتحسينيمكنولكنالغذائيةكفاءتهتغييرخلالمنالعضويةالنانويةالجزيئاتالسكر.وجزيئات

التوافرزيادةمعالدممجرىفيالهضميالجهازطريقعنونقلهاالغذائيةالموادتغليفالعضويةالنانويةللجسيمات

علىالتأثيردونالغذائيةالعناصرتوفيرإلىالكبسولاتهذهتهدف،النانو.كبسولاتباسمإليهاويشار،البيولوجي

liposomesو،micellesمثلالأعلاففيالمُغلفةالنانويةالموادهذهدمجيتم،النحوهذاعلىالمظهر.أوالذوق

ومضاداتالنافعة،للجراثيمالافتراضيالعمروتمديدات،الحيويةالمستشعراتمثلالأعلافتعبئةأنظمةوفي،

الميكروبات.

النانويةالجسيماتتحضير

،النشطالعنصراستقرارعليه.تكونأنالمفترضمنالذيالغرضعلىويعتمدالنانويةالجسيماتإعداديختلف

قطرةالتحام،بالرشالتجفيف،الترسيب،والمستحلبالترابطهيالنانويةالجسيماتتحضيرطرقبعضوالسمية.

الغربله.وطريقةالأيونيالتحبيب،المستحلب

النانويةالتكنولوجيااستغلالطريقعنالنانومادةإعدادأنإلىالأخضرالتوليفمصطلحيشيرالأخضر:التوليف

إلىبالإضافةالمركباتهذهإلخ.،البروتينات،البوليفينول،القلويات،السكرمثلمعًاالنباتيةالحيويةوالتكنولوجيا

أيوناتفيالاستقرارتوفرذلك

النانو:جزيئاتعملطريقة

البيولوجيالدعممعالتفاعللتحسينالسطحمساحةزيادةإلىتميلالتيالنانويةالجسيمات•

الهضميةالقناةفيالعناصروجودفترةإطالة•

الأمعاءمحتوىإزالةآلياتتأثيرتقليل•

الدقيقةالدمويةالشعيراتطريقعنالأنسجةفيعميقاختراق•

الأمعاءبطانةعبوركفاءة•

بكفاءةللامتصاصالخلاياتمكين•



الأفضلالحيويالتوافروبالتاليالمستهدفةالمواقعإلىالوظيفيةللمركباتالفعالالتوصيل•

:الإمتصاص

المرورأو،والاستنشاقالاستنشاقطرق،طرقبعدة(GIT)الهضميالجهازمنالنانويةالجسيماتامتصاصيشمل

خصائصهاعلىوإفرازهاواستقلابهاوتوزيعهاالجسمفيالنانويةالجزيئاتامتصاصيعتمد.GITفيالسريعالذكى

نانومتر300عنحجمهيقلالذيالجسيماتحجميصلأنيمكنوالحجم.والشحنةالذوبانمثلوالكيميائيةالفيزيائية

منالمختلفة.والأعضاءالأنسجةإلىتصلأنيمكننانومتر100منالأصغرالجسيماتأنحينفي،الدممجرىإلى

العصبيالجهازإلىللدخولمدخلعلىتحصلأنالمستنشقةالدقةفائقةلجزيئاتيمكن،الاستنشاقمسارخلال

حصلت،الأخيرةالآونةفيوالبيئة.الصحةعلىعواقبلهيكونأنيمكنالأخرىالموادمعتفاعلهالكنالمركزي.

النقلقبلالأمراضمسبباتتطهيركعوامل،المعويةالعدوىلعلاجواسعقبولعلىالحيويةالنانويةالجسيمات

أظهرتالمعوية.بالخلاياالبكتيريالارتباطتثبيطيمكنهD-mannoseأنوجدفقد،ذلكإلىبالإضافةوالمعالجة.

كاميلوباكترخلايافيالمانوزمستقبلاتلمواقعمحددًاتحديدًاقبلتأنهاالتمهيديةالأعمالبعضخلالمنالأدلة

Campylobacterإدارةفيالمختلفةالنانويةالجسيماتاستخدامالحيواناتتغذيةفيالنانوتقنيةتطبيقشمل

يمكن،الأخيرةالآونةفي(.2)الشكلالموادمنوغيرهاالغذائيةوالمكملاتوالبروبيوتيكالغذائيةوالموادالأدوية

فيالمعادنمتطلباتلتلبيةفعالبشكلالصغرمتناهيةجسيماتشكلفيالنادرهالمعادنمثلالأعلافإضافاتاستخدام

والدواجن.الماشيةعلف

والتفاعلالصغيرةالجرعةومعدلالأفضلالبيولوجيالتوافربميزةالنانويةالإضافاتهذهتتمتعأنالمتوقعمن

الحيويةللمضاداتكبديلاستخدامهايمكن،للجرعةالمنخفضالاستخدامبسببالأخرى.المكوناتمعالمستقر

وإنتاجالبيئيالتلوثمنوالحد،الحيوانيةالمنتجاتفيالحيويةالمضاداتبقاياعلىوالقضاء،للنموكمحفِّزات

منكبسولاتأوmicellesجزيئاتفيالنانويةالإضافاتإضافةأيضًايمكنالتلوث.منخاليةحيوانيةمنتجات

الطبيعية.التغذيةمكوناتمنآخرمكونأوالبروتين

بينأوسعنطاقًا(Nano-Se)كيلوغراملكلغرامميلي1.20مقدارهاغذائيةمكملاتأظهرت،التسميندجاجفي

نفسوفيالصوديوم.بسيلانيتمقارنةًالجسمفيالفعالالاحتفاظمعسيللنانووالسامةالمثاليةالغذائيةالمستويات

الحياةقيدعلىالبقاءمعدلفيارتفاعًاالتسمينإلىنانومتر(60)سييلينيومنانوإضافةأظهرت،أيضًاالدراسة

كجم.1لكلميليغرام1.20-0.15بتركيزالتغذيةونسبةالوزنفىاليوميةالزيادةومتوسط

الفسيولوجية.التأثيراتحيثمنالغذائيالنظاميحسنسيلينيومنانومن(1-ملغ0.3)أنوجد

القاعديالغذائيالنظامفيالمليونفيجزء0.06مقدارهامكملاتأنالنانويالزنكعلىأجريتدراسةأظهرت

علاوة.38العضويغيربالزنكمقارنةالحيويوالتوافرالمناعيةالحالةفيتحسناًأظهرتBroilersاللاحمللطيور

.A)الفطريةالسامةالفطرياتنمولتثبيطZn-nanoجزيئاتمنمختلفةتركيزاتعلىالعثورتم،ذلكعلى flavus



.Aو ochraceusوA. niger)الصلةذاتالفطريةوالسموم(AFsوOAوFs.)هذهاستخداميمكنوبالتالي

الفطرياتلسمومالمحتملةالمخاطرمنللحدالأعلافلعلاجالطريقة

متطلباتمن٪50إلىيصلمااستبدالطريقعنالكالسيومفوسفاتمننانوشكلعلىاللاحمطيورتتغذىعندما

عنكبيربشكلويختلفون(0.02±1.39)للأعلافتحويلنسبةأفضلأظهروافقد،الثنائيالكالسيومفوسفات

(P<0.05)السيطرةمجموعات 40.

والعدد،الضارةوالسالمونيلا،العقديةوالبكترياالقولونيةالميكروباتعددمنللجراثيممبيدكمستحضرالنانوقلل

لهامضافةكمادةnano-silverمادةأنأيضًاالدراساتأظهرتوقدالفضلات.فيالحجممتوسطةللبكتيرياالإجمالي

المليونفيجزءًا60و40و20إضافةعندللدواجن.الهضميالجهازفيالبكتيرياعددعلىإيجابيانتقائيتأثير

انخفاضولاحظوااللمفاوية.الأعضاءوزنفيالجرعةعلىالاعتمادتقليلفيالنانويةالفضةتسببت،الغذاءمن

مضاداتبخاصيةالوزنفيالتخفيضهذايرتبطالعمر.منيومًا42لمدةالتغذيةمنالمليونفيجزءًا60عندالوزن

فيللأمراضالمسببةالكائناتمنالممرضةغيرالكائناتمنمواتيةنسبةإلىتؤديقدوالتيN-NPsلـالميكروبات

الهيموغلوبينمستوىخفضقدالنانويةالفضةجزيئاتاليهالمضافBroilersاللاحمللدجاجالغذائيالنظامالأمعاء.

،RBCوWBC counts43.للفراريجالتغذيةوكفاءةالوزنوزيادةالأعلافتناولفيتحسناأجريتدراسةأظهرت

وتحسينالمعويةالضارةالبكتيرياعلىالأيونيةالفضةتأثيربسببالنانويةالفضيةالنانويةالجسيماتتغذيالتي

nanosilverمنالمليونفيجزء12و8منأعلىمستوياتوأنللمغذيات.أفضلامتصاصوبالتاليالأمعاءصحة

للكبدتضخمتسبب

الأعلافكإضافاتالإستخدام

Q10وأنزيمالأكسدةومضاداتوالنكهاتالأساسيةللزيوتكحاملاتالنانوية()الحبيباتالدقيقةالميكروباتتعمل

المكوناتمنالنانويةالجسيماتتغليفإنالبيولوجي.التوفرفىتحسنمعالنباتيةوالكيمياءوالمعادنوالفيتامينات

يتم،الغذائيةالموادصناعةفيالمؤكسدة.التفاعلاتيمنعالدقيقة(والمغذياتوالمعادنالبوليفينول)مثلالنشطة

المضادةوالمركباتوالنكهاتوالإنزيماتالغذائيةالعناصروإطلاقلتغليفالشحميةالنانوجسيماتاستخدام

الأخرى.المكوناتأوالبروتيناتبواسطةالنانويةالإضافاتكبسولاتإستخدامأيضًايمكن،وبالمثلللميكروبات.

Micellesفيللذوبانقابلةمنهاواحدة،القطبينجزيئاتمنرقيقةبطبقةمغلفةالزيتمنصغيرةكراتوهي

مثلبالزيتوتعليقهاsuspensionمعلقماءفيتغليفهايمكنأوالماءفيتعليقهايمكنالماء.فيوالآخرالدهون

3أوميجاالسمكزيتعلىتحتويالتيالصغرمتناهيةكبسولات

الاعلافتصنيعفيالنانوتقنيةتطبيقات

والبطالدجاجبينهاومنالداجنة،الطيورفىاللحومإنتاجيةلزيادةبحثىنطاقعلى»النانو«تكنولوجيااستخدام

تجارى.نطاقعلىاستخدامهابقربتوقعاتوسطوالإوز،



والأخرىللعلف،بإضافتهاإحداهماللطيور،والسيلينيومبالحديدالمخلوطةالنانوعناصرلإيصالطريقتينهناك

هذهامتصاصيكونحيثالأفضل،باعتبارهاالأخيرةالطريقةعلىالاعتمادوتمالمخصب،البيضأوالأجنةفىبحقنها

الفسيولوجية.النواحىفىجيدةنتائجويعطىأعلىفيهاالمواد

هذهمنالاستفادةولتحقيقو»الحديد«،»السيلينيوم«مثلمعدنيةعناصرعلىيحتوىأنبدلاالدواجنعلفأن

المليارمنواحدنحوأوممكنة،وحدةلأصغرأى»نانو«،لصورةالدراستينفىتحويلهماجرىقدر،بأقصىالعناصر

بعدالناتجةالكتاكيتفىالنمومعدلوزيادةالأجنة،وتطورنموتحفيزوهومباشرةمنهاالهدفتحققبحيثالمتر،من

حدثماوهووأدق،أعلىبشكلالتسمين«،لـ»بدارىوالمناعيةوالفسيولوجيةالإنتاجيةالكفاءةوتحسينالفقس،

فترة،منذوالعالمالغربفىمستخدماتجاهاللحوم،منالطيورإنتاجيةلزيادةالنانوتكنولوجيااستخداميعتبربالفعل.

منهوالاستفادةتطبيقهيتمأنعليه،البحثيةالدراساتمنمزيدإجراءبعدالمتوقع،ومنالبلدان،بعضفىجديدولكنه

تجارى.نطاقعلى

معدلوبالتالىالحجم،فىأصغريجعلهاحيثمنفصلة،كانتلومنهاللمادة،أفضلخواصيُعطى»النانو«أن

الخلايا،تكسيرأوسموملتكوّنتؤدىالتىالضارةالموادويُزيلالأعضاء،وظائفيحسنبماسريعاً،امتصاصها

أقلكمياتتتناولالطيورجعلفىالنهايةفىيصببماالطيور،لدىالكبدأوالكلىوظائففىلخللتؤدىأنويمكن

أكبرلحومأوزانتُنتجالوقتنفسوفىالطعاممن

العلفيةالتركيبةفيالأهمالمركبوهوفوسفات،كالسيومو"مونو""داي"مثل:الحيوانية،الأعلافإضافاتوبعض

الحلابة.الماشيةأوللدواجنسواء

الصناعة.موازينتقلبخلافه،أوالأسمدةأوالكالسيومفوسفاتثنائيتصنيعفيالنانواستخدامفكرةإن

الدواجنفينانوفوسفاتكالسيومدايامتصاصكفاءةزيادة

الصناعةموازينتقلبخلافه،أوالأسمدةأوالكالسيومفوسفاتثنائيتصنيعفيالنانواستخدامفكرةإن

فوسفاتثنائي"لكنالأعلاف،صناعةضمنوأهميتهاقيمتهاوارتفاعحجمهابضآلةتُعرَفالأعلافإضافاتأن

بتكنولوجياتصنيعهلضرورةيدعوماالحيواني،العلفلطنمنهكجم15إلى10منإضافةيتطلبقدالكالسيوم

كفاءةوزيادةفيه،والفوسفورالكالسيومقيمةتعظيممعللطن،كجم2-1إلىمعدلاتهاستخداملخفضوذلكالنانو،

الحلابة.والماشيةالدواجنتغذيةفيمرتفعةبنسبامتصاصهما

مصانعمخازنداخلكبيرةمساحاتتوفيرفيأيضاتفيدالنانوبتكنولوجياالكالسيومفوسفاتثنائيتصنيعأن

النقل.تكاليففيتوفيريسبقهماطنا،15منبدلاالواحد،الطنيحلحيثالأعلاف،

للعليقةالنوعيةالقيمةلرفعالطنفيعلفكجم14توفير



طنإلىالنانوبتكنولوجياالمصنّعالكالسيومفوسفاتثنائيمنفقطكجم1إضافةإمكانيةأثبتتسابقةتجاربأن

والمكوناتوالصويا،الذرةمنتضافكجم14وزنتوفيريعنيماالتقليدي،البديلمنكجم15منبدلاالعلف،

العلف.لطنالنوعيةالقيمةترتفعوبذلكالأخرى،الرئيسية

دواجنمزارععلىوذلكالنانو،بتكنولوجياالمصنّعالكالسيوم"فوسفات"ثنائيعلىتجاربعدةأجرىأنهأكدحيث

مذهلة.إيجابيةنتائجعدةوسجلمصر،فيالغربيةالصحراءمزارعنطاقفيوالحضر،الريففيوبياض،تسمين

التسميندواجنفياللحمتحويلنسبةزيادة

للطن،كجم1بمعدلنانو"ـفوسفاتكالسيوم"دايإليهامضافعليقةاستخداممزايامن

اللحوممنكجم3.5لحملللدجاجةالعظميالهيكلاستعداديعنيماالتسمين،دواجنفيالوركعظمةسمكزيادة

خلالظاهريةتغيراتأيرصدعدمإلىإضافةكساح،أورقاددونيوما(،45)الكبرىالتسميندروةخلالالقائمة،

تأثيرمنوالقلبوالكبد،الكلى،سلامةيعنيماذبحها،بعدالدواجنعلىتشريحيةتغيراتأيأوالتربية،دورة

بالأغذيةالمتعلقةالعلميةالأبحاثتجريبفيالعلميالأساسوهوالحيوان،سلامةعلىالنانوبتقنيةالمفتتةالعناصر

الإنسان.صحةعلىوالأدوية

البياضعنابرفيالبيضقشرةسمكزيادة

البياضة،الدواجنمثلنسبيا،العمرطويلةدواجنعلىالمجالهذافيأبحاثهنتائجتجريبالضروريمنكانإنه

إلىإضافةالنقل،أثناءالكسرتجنيبيعنيماالبيضة،قشرةسمكزيادةمنها:إيجابية،مزاياعدةعلىحصلأنهمفيدا

الداخلية.البيضةمحتوياتإلىالأرضيةالفرشةملوثاتنفاذعدمضمان

إلىالمائلالمرغوباللونإلىإضافةالشاهق،الأبيضاللونحيثمنالبيضةعلىمرغوبةتسويقيةمظاهررصدأنه

علىزائدةأعراضبأيالطويلةوالإنتاجالتربيةفترةخلالالدواجنتأثرعدمإلىإضافةالأحمر،البيضفيالبني

التقليدية.بالطريقةمصنّعكالسيومفوسفاتثنائيإليهامضافعليقةعلىتتغذىالتيالمجاورةالدواجنأعراض



الدواجنإنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجيا:استخدامتاسعا

عليالمؤثرةالغذائيةالعناصربعلممعروفوهوالدواجنإنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجياتمثلهاكبيرةأهميةهناك

الغذائية.المورثاتعلماوالجينيالتعبير

النمطلتغييرالجيناتتعبيرفيوالتحكمومنتجاتها،الجيناتمعالغذائيالنظاممكوناتتفاعلكيفيةدراسةويتم

.بيولوجياالنشطةوالمركباتالغذائية،الموادفيالمكوناتهذهاستقلابومنتجاتهاللجيناتيمكنكيفأوالظاهري،

الثدييات،جينوممعالغذائيةالعناصرتفاعليبحثالذيالناشئالعلمإنهاعلىتعريفهافيتمالغذائية،المورثاتعنأما

الجينات.عنالتعبيرأوهيكللتنظيم



بواسطةإنشاؤهاتمالتيالبيانات،تطبيقطريقعنالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجيااستخدامويتم

للتغذيةنتيجةمفعولهاأبطالاوتنشيطهايتمالتيالجيناتتحديدالآنالممكنمنأصبححيثالدقيقة،المصفوفات

المحددة.المغذيةالعناصرعلي

فيالتقدمخلالمنالآنالممكنمناصبح،ومتطورةومعداتبرمجياتباستخدامالجيناتاستجاباتتحليليتمكما

الكفاءةومستوياتالتربيةفيأعلىمستوياتلتحقيقالتغذيةعلممعالوراثةعلمربطوالنانو،تكنولوجيا

الجيناتشفرةنسخعليالمؤثرةالعواملدراسةالجديدة،التكنولوجياتالغذائيةالمورثاتعلممعبرزتوقد

للجينوم.الوظيفيوالتحليلالأيضبروتيناتتحليلوتكنولوجيابروتينات،اليلترجمتهاالريبوزوماتإلىوإرسالها

ووظيفةنوعحسبالجينىالتعبيرفىتتحكمأنتستطيعمعينة،غذائيةعناصرإنتاجوتصنيعتمقدلهذاونتيجة

الحى.الكائنجسمخلاياداخلمعينةأيضونواتجوالبروتيناتالعواملإنتاجوتنظيمالتحكميمكنوبهذاالجين،

اللحموإنتاجالنموفىالتحكمخلالمنوالفسيولوجية،البيوكميائيةالبيولوجيةالتفاعلاتكلفىتتحكمأنلهاويمكن

الحي.للكائنالبيولوجىالتحكمفىمنهاالاستفادةيمكنأخرىونواتجوالبيض,واللبن

الدواجنإنتاجفيالتكنولوجياتقنيات-

التالية:الخطواتمنالعديدعبرالدواجنإنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجياتطبيقيتمأنيمكن

والأسماكوالدواجنالحيوانأمراضضدالمناعىالجهازتنشيط•

لحومالىالدهونوتحويلوالبيضوالألباناللحومإنتاجزيادة•

الغذائيةوالاضافاتوالاعلافالاغذيةتكاليفمنالاقلال•

الحيوانىالانتاجمجالفىالبيطريةوالمستحضراتالادويةاستخداممنكبيرةبدرجةالاقلال•

كبيرةبدرجةالاوزانمعدلاتزيادة•

الحيوانىالانتاجنوعيةفىالتحكم•

الكواشفتفاعلبمجردالدواجن،صناعةفيالمتقدمةالتكنولوجياباستخدامالنانويةالغذائيةالعناصرإنتاجكما

للخلية.الجينىالتعبيرفىتغيراتتحدثالغذاءعناصرمعللخليةالحساسة

وذلكالمستشعر،أوالمحسوسللغذاءالغذائيةالعناصرومستوىنوعوحسبالجيني،التعبيربروتيناتإنتاجيتمكما

معين.وأيضبروتيناتوكذلكمعينجينىتعبيرينتجحيثوعناصره،الغذاءنوعحسب

الجسيماتهذهإنحيثالصغر،الفائقلحجمهنظراالطيور،لدىالهضميةالقناةحاجزاختراقالجسيماتوتستطيع

.المريءوالمنقارفيوهيالطائرللجسمالنفاذيةتستطيع

الدواجنإنتاجفيالنانويةالفيروساتقاتلاتاستخدام-

عنعبارةإنهاحيثالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجيافيالنانويةالفيروساتقاتلاتبهتقومكبيردورهناك

الفيروس”.الهدف”تحددالتيوتساهميةتعليقروابطمعالبلمرةواحدةكيميائيةسلاسل

إلىبالإضافةالسلسلة،علىتعلقالروابطمنخاصةمجموعاتطريقعنللفيروسات،المضادالطيفتحديديتمكما

طلاءبعدوهكذاالفيروس،تفكيكعليالقدرةلديهاوتكونكيمياء.فيالمتأصلةوظيفياالمهمةالجوانبمنغيرها

.الفيروسجزيئاتفتنهار،الفيروسجسيماتمنتحدوهيالفيروس،جسيمات



سهولة:ويضماللقاحات،منتقدماالأكثرالجيللتطويرمتاحةأصبحتوالأدواتالنانو،تكنولوجياظهورومع

الفعالية.تعزيزمحدد،استهدافالصغير،والحجموالاستقرار،النقل،قابليةالتطبيق،

شأنهامنالتيوالفطريات،البكتيرياوالفيروساتضدالسريعةالأدويةتطويرتتيحفإنهاالجديدة،التكنولوجياتأما

الأمراضومسبباتتماماالفيروستدميروبالتاليالطبيعية،الأوضاعضدالعالميالبيولوجيللأمنمهمةتكونأن

الأخرى.

الدواجنإنتاجفيالأنولايتتكنولوجيا-

وحدةعبارةوهيوالمياهالملحتستخدملأنهاالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجياعناصرأحدالأنولايتيعتبر

المؤكسدة.المركباتمنالعديدوتنتجالملحيالمحلوللهذاالكهربيبالتحليلتقوم

فائقةقدرةلهاالحرة،والشقائقالنانويةوالاملاحوالأيوناتالمنشطة،الجزيئاتمنمكونمحلولعنعبارةأنهاكما

المجالات.منالعديدفي,وتستخدمللبيئةمضرةغيروهيالخطيرة،الأمراضمسبباتلتدمير

الصغيرةالجرثوميةوالمستعمراتالتجمعاتوازالةمنعوالبوغياتو,الفطرياتالبكتيرياقتليستطيعالنشطالكلور

الأخرى.والأماكنالمواسيرفي

فإنالكهربي،للتيارالمباشرالتاثيرتحتكيميائيالفيزيائي-المفاعلفيالملحيالمحلوللهذاالكهربيالتنشيطأما

العمودقبلالموجبةالمنطقةفييتواجدفانةالكاتيولايتأماالسالب،العامودقبلالسالبةالمنطقةفييتواجدالأنولايت

الموجب.

الدواجنإنتاجفيالمنشطالماءاستخدام-

حيثالكهربائي،التحليلخلالمنالمنشطبالماءيتعلقفيماهامادوراالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجياتلعب

لكلجزيئات6-5الي13–10حواليمنحجمهافيانخفاضهناكولكنالإلكترونات،منزائدةكمياتعلىيحتوي

كتلة.

والفطرياتالبكتيريامنالكبرى،النظاميةالميكروبيةالمجموعاتجميععلىضارتأثيرلهالمنشطالماءأما

الحيوانيةالخلاياخاصةالحية،والكائناتالبشريةالخلاياعليمؤذيةآثارأيلهالأوليات.وليسووالفيروسات

للأكسدةالمضادةالدفاعأنظمةلديهاليسالتيالدقيقة،الحيةالكائناتعكسعلىجسديانظامالهالأنالجسدية،

القوية.

قبلمنالتناضحية،الكهربائيةالأكسدةنقلخلالمنالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجيااستخدامتسريعإن

النانوية.الفقاعاتوتكثيفكثرةمنالناتجةالكهربةالشحناتمنالعديد

عالمستوىمعقويةالمحليةالكهربائيةحقولتتكونلذلكونتيجةالميكروبية،الخليةداخلالمتأينةالغازاتعنويتم

الخليةداخلالحيويةالبوليمراتمعالتماسمناطقفيالتجانسعدممن

الدجاجفيوالنموالمناعةأداءالنانوفقاعاتالأكسجينذاتالشربمياهتعزز

الدواجنصناعةفيالنانوفقاعاتأكسجينمياهفوائد-

تغذيةضروراتأحدهوالدواجنتربيةفيالجودةذاتالشربمياهتوفيروفرةً.الغذائيةالاحتياجاتأكثرهوالماء

وإنتاجنموفيمشاكلفيسيتسببالمناسبةوالجودةبالكميةالماءتوفيردونجيدةغذائيةوجباتإعدادالدواجن.



الماءالطيورتشربماوعادةًالطائر،بفسيولوجيةيضرالماءمنكبيرةكمياتشربأنعلىدليلهناكليسالطيور.

حاجتها.بقدر

حساسيةًأكثرالدواجنلأنالأخرى،الحيوانيةالثروةعنمختلفةللدواجنالشربمياهلجودةالعامةالمعاييرتعتبر

الكهربائي.التوازنومضاعفاتالماءفيالموادمنالعديدبسببالتسمموتسببالمستهلكالماءلجودة

شربمياهتكونأنيجبالشرب.مياهجودةفيالنظرأيضًايجبالطائر،يحتاجهاالتيالماءكميةتقديرإلىبالإضافة

الماءفيوالفطريةوالبروتوزويةوالفيروسيةالبكتيريةالعواملمننوعأيتواجدالتلوث.منخاليةالدواجن

الدواجن.صناعةفيكبيرةمشاكلفيسيتسبب

الكيميائيةالموادإدارةكالكلور.مطهرةمحاليلتطبيقطريقعنالدواجنشربمياهالمزارعأصحابيعقمماعادةً

استخداميتمأخرى،ناحيةمنالدجاج.ذلكفيبماالحيوان،صحةعلىسلبيةآثارفييتسببللماءكمطهرالكلورمثل

منوالوقايةالنمومعدلاتلتحسينالشربلمياهغذائيةكمضافاتواسعنطاقعلىللميكروباتالمضادةالعقاقير

الأدويةمقاومةإلىيؤديالحيويةالمضاداتمنعاليةجرعاتإضافةفإنذلك،ومعالدواجن.صناعةفيالأمراض

المنشطاتمثلالآمنةالبدائلإعطاءفإنلذلكالغذائية.السلسلةخلالمنالبشرإلىالمقاومةالجيناتوانتقالللبكتيريا

الدجاج.لصحةخاصةأهميةلهالجودةوعاليةعذبةمياهوتحضيروالبروبيوتيكالحيوية

الدواجنفيالمعديةالعواملضدالمؤكسدةالمياه-

رئيسيًادورًاوتلعبالعالمأنحاءجميعفيموجودةالبكتيرياالمجردة.بالعينرؤيتهايمكنناولاصغيرةكائناتالبكتيريا

علىالطيورتحتويللغاية.قاسيةظروفظلفيتعيشأنويمكنللأمراضمسببةالبكتيرياأنواعبعضبيئتها.في

بشدةالطيورالبكتيريةالأمراضتصيبللجسم.منفعةأوضررإلىيؤديقدمماأجسامهافيالبكتيريامنعدد

لفقدانها.الرئيسيالسببوتصبح

الدم،فقرهيالسالمونيلاعدوىعلاماتالسالمونيلا.تسمىالطيورفيللأمراضالمسببةالبكتيرياأكثرمنواحدة

الطيور.بينالنفوقمعدلوارتفاعمعويونزيفوالطحال،الكبدتضخمالبيضاء،الكرياتعددزيادة

البكتيريا،هذهسلالاتبعضمقاومة إلىالدواجنصناعةفي الحيويةللمضاداتالعشوائيالاستخدامأدىالحظ،لسوء

25بينمنالمنشورةللأبحاثوفقًامختلفة.أخرىبطرقأوالذبائحطريقعنللإنسانالمقاومةالسلالاتهذهوتنتقل

الحيويةللمضاداتمقاومةأعلىوترتبطالحيويةللمضاداتعاليةمقاومةنوعًا21أظهرالسالمونيلامننوعًا

والإنروفلوكساسين.بالأمبيسيلين

الشربمياهفيخاصةالبكتيريةالعوامللتقليلآمنوبديلمناسبحلإيجاديحاولونالباحثونكانالماضي،العقدفي

للحيوانات.

مياهفيالميكروبيةالعدوىلتقليلالمناسبةالبدائلأحدهوالماء فيالمذابلأكسجيناأوالنانوفقاعاتالأكسجين-

الدجاج.ذلكفيبماللحيواناتالشرب

https://www.acniti.com/ar/tags/poultry/
https://www.acniti.com/ar/tags/dissolved-oxygen/


النانوفقاعاتتتمتعنانومتر.200عنقطرهايقلالتيالسوائلفيصغيرةغازفقاعاتبأنهاالنانوفقاعاتتُعرف

الفقاعات.المليعنتميزهاالميزةوهذهالشحنةسالبسطحهابسببالماءفيالأمدطويلباستقرار

فيالمعديةالعواملوتقليلالمناعةأنشطةتعزيزفيالمؤكسجالماءدورمنالتحققتمالصلةذاتالأبحاثأحدفي

العاديالماءأعطيتدجاجة(21)الأولىالمجموعةمجموعتين،إلىكتكوت42تقسيمتمالبحثهذافيالكتاكيت.

وتمبالهواءفيهاالتحكميتممنفصلةغرففيالكتاكيتبجميعالاحتفاظتمبالأكسجين.تزويدهاتمالثانيةوالمجموعة

منأسبوعينبعدبها.الخاصةالشربومياهالحيويةالمضاداتمنخاليةأعلافإلىالمجانيبالوصوللهاالسماح

Salmonellaمنالفمطريقعنالمثلىالتجريبيةبالجرعةالكتاكيتجميعتحديتم،التجربة gallinarum.

كلفيوسجلالكريميالأبيضوالإسهالالهزالفحصتمالتنفس.وضيقالنعاسالسريريةالعلاماتوتشمل

العدوىأعراضضدالمؤكسجللماءالإيجابيةالتأثيراتمعنوياعليهاالحصولتمالتيالنتائجأظهرتمجموعة.

الافراخ.فيالمدارة

نخريةوبؤرحدةأقلحبراتنزيفلديهاالمؤكسجالماءشربمجموعةأنالتشريحنتائجأظهرتأخرى،ناحيةمن

الصنبور.ماءشرببمجموعةمقارنةالكبدفي

الدواجننمومعدلاتعلىالمؤكسجالماءتأثير-

طريقعنمختلفةبروتيناتالجسمخلاياتصنعأكسجين.٪21ونيتروجين٪78حواليمنالمحيطالهواءيتكون

فإنالهواءوجودمنالرغمعلىبالطاقة.لتزويدهاواستخدامهاوالهيدروجينوالنيتروجينالأكسجينبينالجمع

لتر/مجم7-5حواليعلىالعاديةالصنبورمياهتحتويللذوبان.قابليتهبسببمحدودالماءفيالأكسجينتركيز

يؤديأنيمكنمذاب.أكسجينلتر/مجم12-10حواليعلىالعذبةالينابيعمياهتحتويبينمامذاب،أكسجين

منأكثرمرات10إلى6أي،لتر/مجم120إلى30منالمذابالأكسجينتركيززيادةإلىالصنبورماءأكسجين

المؤكسج.غيرالصنبورماء

وظائفيحسنمماالأكسجينتوافريحسنالمؤكسجالماءشربأنالسريريةالعلميةالتقاريرمنالعديدأظهرت

الدجاج.نمومعدلاتعلىويؤثرالأمراضمنمتنوعةمجموعةضدعلاجيكعاملويعملالمناعة

منالحارةالمواسموفينسبيًامناسبةغيرتهويةظروففيالدجاجمنكبيرعددتربيةفيهايتمالتيالمزارعفي

فيالوزنفقدانإلىيؤديمماالغذائيالتمثيلوينخفضوالماءالهواءفيالأكسجينمستوىينخفضعندماالعام

لأجسامهمالفسيولوجيةالوظائفأداءيتمبحيثللأكسجينكافٍمصدرإلىالدجاجيحتاجالحالة،هذهفيالدجاج.

مثالي.بشكلالنموفيويستمرونصحيحبشكل

فيالزيادةتؤديالمنزل.فيالأكسجينبمستوياتمقارنةأساسيًاعاملاًالدمفيالأكسجينمستوىيعتبرالطيور،في

يؤديمماالدم،فيللهيموجلوبينالأكسجينتحملقدرةتقليلإلىالكربونأكسيدوثانيالأمونيامثلالهواءغازات

التالية:المشكلاتإلى



الأكسجةنقص●

الفقسمعدلانخفاض●

الأجنةفقسفيوالوزنالماءفقدان●

الجنيننموانخفاض●

النموقلة●

الاستسقاءمنعاليةنسبة●

المؤكسجالماءتوفيرهوالأكسجينمنيكفيماعلىللحصولللدجاجأمانًاوأكثرهاالطرقوأبسطوأرخصأفضل

لهم.

الدجاج.مزارعفيالمؤكسجالماءمنكافيةكميةلإنتاجالأكسجينفقاعاتأدواتأفضلأكنتيتقدم

بماءتزويدهاتمالتيالطيورمنأكثرجرام160يزنالمؤكسجبالماءالمزوداللاحمالدجاجفإنعلمي،مقالوبحسب

قبلمنالأكسجينامتصاصمعدلزيادةإلىتؤديالعاليةالأكسجينتركيزاتأنهوالسببيكونربماالصنبور.

الميتوكوندريا.بروتينوتخليقالسكرتحللزيادةإلىيؤديمماالجسم

وصحةالجسممقاومةمنأيضًايزيدبلفحسب،التسميندجاجفيالوزنوزيادةالنموفيالمؤكسجالماءيتسببلا

الدواجن.صناعةفيمهمأمروهوالدجاج،

المؤكسدةالنانوفقاعاتاستنتاج-

وإلحاقالأدويةمقاومةفيللطيورالشربمياهلتطهيرالحيويةوالمضاداتالكيميائيةالمواداستخدامتسبب●

بالإنسان.محتملضرر

صناعةفيالمعديةالعواملمنللحدوالأرخصالآمنةالخياراتمنواحدةهيالمؤكسدةالنانوفقاعاتمياه●

الدواجن

الدجاجفيالإجهادمنالمؤكسدةالنانوفقاعاتمياهتقلل●

أسرعبشكلينموالدجاجتجعلالمؤكسدةالنانوفقاعاتمياه●

الدجاجمناعةمنويزيدالجسممقاومةمنيزيدالأكسجينمنالمزيدمعالماء●

الحيواناتفيالمؤكسجةللمياهالأخرىالفوائدعنللكشفالبحثمنمزيدإلىحاجةهناك●

_انتهى
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