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والبدایاتالنانومفھوم-اولا

والجزیئي.الذريالمقیاسعلىالمادةمعالجةبدراسةیھتمالذيالعلمھيتكنولوجيالنانو

بینماتتراوحبأبعادومراقبتھاوفھمھاالمادةدراسةعلىتعملتقنیةھيوالصغرالمتناھیةالموادتكنولوجیاھيو

یمكنوالتيخواصھا،فىوفریدهومفیدةجدیدهنواتجلإنتاجالنانومقیاسعلىالمادةبمعالجةنانومتر100و1

,والھندسةالمواد،وعلوموالبیولوجیا،والكیمیاء،الفیزیاء،مثل:المختلفة،العلمیةالمجالاتجمیعفياستخدامھا

والبیولوجیةوالكیمیائیةالفیزیائیةللخصائصالأساسيبالفھمیتعلقالنانوتكنولوجیاأوالنانوتقنیةمصطلحوایضا

قدراتذاتوظیفیةوأنظمةموادلإنشاءللرقابةالخاضعةالخصائصبھذهوالتحكموالجزیئیة،الذریةالمقاییسعلى

فریدة.

أبعادھاتقاسجدیدةووسائلتقنیاتوابتكاروالجزیئي،الذريالمقیاسعلىالمادةمعالجةبدراسةتھتمالنانوتقنیة

قیاساتمعالنانوتقنیةتتعاملعادةالمیلیمتر،منالملیونمنجزءأيالمیكرومترمنالألفمنجزءوھوبالنانومتر

منكثیراأقلأبعادوھيذرة،ألفإلىذراتخمسبینتتراوحذریةتجمعاتمعتتعاملأينانومتر100إلى0.1بین

مجالاتھاوتتنوعالمواد،بخواصتھتمبلالأحیاءبعلمالتقنیةھذهتختصلاالآنحتىالحیة،والخلیةالبكتیریاأبعاد

.الجزیئيالذاتيالتجمیععلىمعتمدةتماماحدیثةطرقإلىالموصلاتأشباهمنواسعبشكل

–Eric Drexlerالنانوالمتریةالوحدةمنجاءالتقنیةھذهاسمإنوتكنولوجيالنانومصطلحاستحدثمنأولھو

متر.

–Richard Feynmanالفیزیائي)نوبلجائزةعلى(الحائزتكنولوجيالنانولمجالالعلمیةالأھمیةوضّحمنأول

مفھوماظللكنھ1959العامفيتكنولوجيالنانومفھوماستخداموبدأم1959عامفيألقاھاالتيمحاضرتھفي

مجھريفحصوھوالأنبوبيالمجھريالفحصبأسلوبیعرفماالعلماءاكتشفحینما،1981العامحتىنظریا

منالأسلوبھذاباستخداموتمكنواالمیكروسكوب،عبرالعادیةالرؤیةطریقعنیتملاخاصتكنولوجيبأسلوب

م1990عامویعتبر1991و1981عاميفيللكربونالمكونةالصغرالمتناھیةوالجزیئاتالدقیقةالذراتھیاكلرؤیة

النانوتقنیةلعصرالحقیقیةالبدایةھو

،1974عامبحثیةورقةفيتانیجوتشينوریوللعلومطوكیوبجامعةالأستاذقبلمنالنانوتكنولوجیاكلمةشرحتم

واحد.جزيءبواسطةأوواحدةذرةبواسطةالموادتغییرعملھيالنانوتقنیةإنقالحیث

علىالأحداثأھمیةعنوكتبتحدثالذيدریكسلر،ك.إریكالدكتورقبلمنالثمانینیاتفيالفكرةھذهدراسةتمت

(مثلمجھریةأجھزةلبناءخاصةجزیئيأوذرينطاقعلىبالموادالتلاعبھيالنانوتكنولوجیاالنانو.نطاق

الروبوتات)

أومادةأيببناءلنایسمحمماالمادة،بنیةفيكاملاًتحكمًاالنانوتقنیةستمنحنالبنات،كانتلوكماالذراتوضععند

الطبیعة.قوانینبھاتسمحبنیة



مقیاسفيبأبعادتحدثالتيالظواھراستخدامیتمحیثوالھندسةالعلوممجالاتعلىیطلقالذيالمصطلحھوالنانو

والأنظمة.والأجھزةوالھیاكلالموادوتطبیقوإنتاجوتوصیفتصمیمفيالنانومتر

100بأبعادكائناتتتضمنإنھاحیثتخیلھ،فيصعوبةمعظمنایجدبمستوىالمادةمعباختصار،النانوتقنیةتتعامل

یمكننانویةموادعلىالنانوتقنیةأقل.تحتويأوالإنسان)شعرةسمكمن1/800(المترمنالملیارمنجزء

التيالمختلفةالخصائصعلىالتصنیفھذاویعتمدالأبعاد،وثلاثیةوثنائیةأحادیةنانویةجسیماتإلىتصنیفھا

بطابعالنانوتقنیةالحرارة.تتمتعأوالكھربائيالتیارونقلالسینیة،الأشعةوامتصاصالضوء،تشتتمثلیحملھا

موادتصنیعیمكنحیثالمختلفة،العلمیةوالتخصصاتالتقلیدیة،التقنیاتمنالعدیدعلىیؤثرالتخصصاتمتعدد

متر0.000.000،001ھو(نانومتر)واحدذري.نانومتربحجمحتىتحجیمھایمكنجدیدة



النانوتقنیةتخصعلمیةحقائقثانیًا:

طولنانومتر.یبلغ0.15–0.12حدودفيبینھماالمسافةتكونجزيء،لتكوینمعًاالكربونمنذرتانتتحدعندما

مجالإلىسیتطورالنانوتكنولوجیاوبتطبیقآخر،إلىجانبمننانومتر2حواليالنوويللحمضالمزدوجالحلزون

جدیدة،ثورةإلىیؤديأنیمكنالذيالنوويبالحمضالتلاعبیمكنالمستقبلفيو،DNAالنانولتقنیةجدید

بینالحجمفيالفرقنفسأنھماعلىوالمترالنانومترفھمیمكنللمتطلبات.وفقًاالبشريبالجینومالتلاعبوإمكانیة

تنموالإنسانشعرةقطرمنألفًاوعشرینوخمسةواحدًاالواحدالنانومترقطریبلغالأرض.وكوكبالجولفكرة

الثانیة.فيواحدًانانومترًاالأصابعأظافر

الألفمنجزءیساويوالذيالنانومتربوحدةأبعادھاقیاسیتمجدیدةوسائلتكنولوجیاباستحداثالنانوتقنیةتھتم

المیلیمتر.منالملیونمنجزءویساويالمیكرومیترمن

ذراتخمسمنابتداءالذراتمنتجمعمعتتعاملأينانومتر100إلى1بینقیاساتمعالنانوتقنیةتتعاملعادة

والبكتیریا.الحیةالخلایاأبعادعنكثیرًاتقلوالتيذرة،ألفإلى

علىوالبنایاتالظواھرمعتتعاملالنانوتكنولوجیالأنالمستخدمة،الموادخواصفيواتساعتنوعتعطيالدقةھذه

جدیدةوبصریةكھرومغناطیسیةظواھرإلىتؤديالتيكميتقییدتتضمنأنیمكنالنانویةالظواھرالنانو.مستوى

تقنیةتطبیقاتظواھرضمنتومسونتأثیرالمرئي.یعدالصلبةالمادةوحجمالجزيءحجمبینحجمھایبلغالتيللمادة

النانوي.القیاسحالةفيالمادةانصھاردرجةتراجعوھوالنانو

فيالنانومتراتمنعددیوجدذلك،صغرمدىعندولیةفكرةلإعطاءالكربونیةالنانوأنابیبالنانوبنایاتأھممن

المھندسینوالعلماءبینمشتركًاتعاونًاتجلبالنانوتكنولوجیاكیلومتر.100فيالسنتیمتراتعددیساويالسنتیمتر

والآلاتوالكیمیاء،المواد،وعلومالتطبیقیة،الفیزیاءمثلالمختلفةوالمجالاتالموضوعات،منالعدیدمن

البیولوجیة،والھندسةالأحیاء،وعلمالمیكانیكیة،والھندسةالكیمیائیة،والھندسةالتكرار،ذاتیةوالروبوتات

الكھربائیة.والھندسة

أصغر.أونانومتر100بحجمھیاكلیقصدونفإنھمالنانو،تقنیةعنالناسیتحدثعندماعام،بشكل



النانوبتقنیةالمتعلقةالخواصثالثًا:

المقیاس.ھذاعلىكبیربشكلللموادوالفیزیائیةالكیمیائیةالخصائصتتغیرماغالبًا

موادعلىالتطبیقاتھذهمنالعدیدتشتملالبیئي.التلوثمنللحدجدیدةتحدیاتأیضًاالنانوتقنیةمنتجاتتقدمقد

السطحبمساحةالجدیدةالظواھرترتبطحیثالنانوي،بالمقیاسالعملخلالمنجذریًامختلفةخصائصتوفرجدیدة

الآنأكبر.حتىبأحجامتُرىلاالتيالكمیةالتأثیراتومعالأبعادھذهفياختبارھایتمالتيالحجمنسبإلىجدًاالكبیرة

إلىالموصلاتأشباهمنواسعبشكلمجالاتھاوتتنوعالمواد،بخواصتھتمبلالأحیاءبعلمالتقنیةھذهتختصلا

الجزیئي.الذاتيالتجمیععلىمعتمدةتماماحدیثةطرق

الأبعادثنائیةنانویةوأنابیبوالإلكترونیات،التحفیزفيتستخدمجدًارقیقةأغشیةشكلعلىالموادھذهوتشمل

والأدویةالتجمیلمستحضراتفيتستخدمنانویةوكجسیماتوالمغناطیسیة،البصریةللأنظمةنانویةوأسلاك

والطلاء.

مثل:خواصھافيالتغیراتوتحدثنانومقیاسإلىالجسیماتتحویلیتمعندماللاھتمامإثارةالأكثرالخصائصبعض

(النحاس)؛شفافةلتصبحعادةالضوءتوقفالتيالمواد

(الألومنیوم).الموادبعضحرقالممكنمنیصبح

(ذھب).الغرفةحرارةدرجةعندسوائلإلىالصلبةالموادتتحول

(السیلیكون).موصلاتالعوازلتصبح

قویًاكیمیائیًاحافزًاالعادیة،بالمقاییسأخرىكیمیائیةموادمعتتفاعللاالتيالذھب،مثلمادةتكونأنیمكن

النانویة.بالمقاییس

تقنیةحولللاھتمامإثارةالأشیاءأكثرمنواحدةھيالنانونطاقعلىإلارؤیتھایمكننالاالتيالخاصةالخصائصھذه

النانو.

كبیر.بشكلٍالجسیماتأوللنظامالفیزیائیةالخصائصتتغیرالنانونطاقعلىكذلك:الخواصومن

منجدًاصغیرةلأحجاممختلفبشكلالإلكتروناتتتحركحیثالكميالحجمتأثیراتمثلالفیزیائیةالخصائص

إلىالعیانيالنظامیتغیرعندماوالبصریةوالكھربائیةالمیكانیكیةالتغییراتمثلالمیكانیكیةالخصائصالجسیمات.

جنبًاالتفاعلمعدللزیادةكمحفزالنانویةوالموادالجسیماتتعملأنیمكنقصوى.أھمیةلھالذيالمجھريالنظام

(جسیماتنانویةجسیماتصنعفيالحالیةالأعمالمعظمتبحثالآخر.بالمحفزمقارنةأفضلعائدإنتاجمعجنبإلى

الكھربائیةالتیاراتونقلالسینیة،الأشعةوامتصاصالضوء،تشتیتطریقةمثلخاصة،خصائصلھانانومتر)بحجم

الحرارة..الخ.أو

النانولتقنیةعملیةتطبیقات:رابعا



منالعدیدتحسینعلىتساعدفھيالحیاتیة،المجالاتمنالعدیدفيتدخلالتيالفوائدمنالعدیدالنانوتكنولوجیاتوفر

وعلومالوطني،والأمنوالطب،والطاقة،المعلومات،تكنولوجیامثل:كبیر،حدإلىوالصناعیةالتكنولوجیةالقطاعات

الأخرى.الأمورمنوالعدیدالأغذیة،وسلامةالبیئة،

خلالھامنیمكنحیثلھا،محددةخصائصلتحقیقجداًصغیرةمقاییسفيالموادھیاكلتكییفعلىتعملأنھاكما

الیومیةالتجاریةالمنتجاتمنفالعدیدوتشابكاً،وتفاعلاًمتانة،وأكثرالوزن،خفیفةتكونأنمعالمواد،فعالیةتقویة

النانو.تكنولوجیاعلىتعتمدالسوقفيالموجودة

والكامیرا،الحاسوب،شاشاتعلىالشفافةالنانویةالرقیقةالطبقةأوالأغشیةتساعدأنیمكنالمثالسبیلفعلى

فوقللأشعةومقاومةللانعكاس،ومضادةللماء،مقاومةتجعلھاأنالأخرى،والأسطحوالنوافذ،والنظارات،

للكھرباء.موصلةأوللخدش،مقاومةأوالحمراء،تحتالأشعةأوالبنفسجیة

ذلكفيبماوالاتصالات،المعلوماتقطاعھيالنانولتكنولوجیااحتضانًاالأكثرالصناعیةالقطاعاتتكنولوجیا

الطبیة.المنتجاتوقطاعالطاقةوتكنولوجیاالأغذیةوتكنولوجیاالضوئیةوالإلكترونیةالإلكترونیةالمجالات

یتمحیثالطبیة،والتكنولوجیاوالتشخیصالأدویةتوصیلوأنظمةللأدویةالمختلفةالجوانبمنالعدیدذلكفيبما

بالفعل.شائعانالحیویةوالتكنولوجیاالنانويالطبالمصطلحاتاستخدام

الطبیعدالكمبیوتر.أقراصومحركاتالأرضیة،الألغاموكاشفاتالسیارات،إطاراتفيبالفعلالنانوتقنیةتُستخدم

خاص.بشكلمثیرًامجالاًالنانوي

الحفازة،والعواملالإلكترونیة،الأجھزةمثلصغیرةً،أجزاءًتستخدمالتيالمنتجاتتصنیعالنانوتقنیةتتضمن

النانوتكنولوجیاومخاطرھا؛النانوتكنولوجیامستقبلحولالنقاشمنالكثیرھناكذلك.إلىوماالاستشعار،وأجھزة

جدا.مفیدةتكونأنشأنھامنالتيوالأدواتجدیدةموادابتكارعلىقادرةتكونقد

:الزراعةفيالنانوتقنیةتطبیقات

الزراعةفيالنانوتقنیةتطبیقعلىمثالالمبیدات

ثوراتوأحداثالمجتمع،بإفادةبوعودسواءحدٍعلىمتوقعةوغیرمتوقعةبطرقالنانوتكنولوجیاتطبیقاتوتقدم

كبیر،بشكلٍوالصناعةالتكنولوجیاقطاعاتمنالعدیدتحسینفيالنانوتقنیةتساعدالصناعات.جمیعفيتكنولوجیة

الطاقة.النقل..الطب.الوطن.أمنالمعلوماتتكنولوجیامنھا:كلفيثورةوإحداثبل

الأخرى.القطاعاتمنالعدیدالبیئة.علومالغذاء.سلامة

لتحقیقللغایةصغیرةبمقاییسالموادھیاكلتصمیمالممكنمنأنھحقیقةعلىالنانوتقنیةفوائدمنالعدیدتعتمد

كبیر.بشكلٍالموادعلومأدواتمجموعةتوسیعوبالتاليمحددة،خصائص



أوبالمناخل،شبھاًوأكثرتفاعلاً،وأكثرمتانة،وأكثروزناً،وأخفأقوى،الموادجعلیمكنالنانو،تقنیةباستخدام

الأخرى.السماتمنوالعدیدأفضل،كھربائیةموصلات

الموادعلىتعتمدوالتيیومیًااستخدامھاویتمالسوقفيحالیًامتوفرةالیومیةالتجاریةالمنتجاتمنالعدید

النانویة.والتقنیاتوالعملیات

الجسمدرعفيالبالیستیةللطاقةخفیفًاانحرافًاللأقمشةالسطحیةالمعالجاتأوالنانویةالإضافاتتوفرأنیمكن

البكتیریا.ونمووالتلطیخ،التجاعیدمقاومةعلىتساعدھاأنیمكنأوالشخصي،

الكمبیوتروشاشاتالنظارات،علىالموجودةالشفافةالنانویةللأفلامیمكنتكنولوجي:النانوثورةأمثلةومن

ومقاومةذاتیًا،وتنظفللانعكاس،ومضادةوالبقایا،للماءطاردةتجعلھاأنالأخرىوالأسطحوالنوافذ،والكامیرا،

أوللخدش،ومقاومةالمیكروبات،ومضاداتضباب،ومضادالحمراء،تحتالأشعةأوالبنفسجیة،فوقللأشعة

استشعاربأجھزةوالمجھزةوالمتینةللغسلالقابلةالذكیة”“الأقمشةتمكینفيالنانویةالمواد.بدأتللكھرباءموصلة

خلالمنالطاقةوتجمیعالشمسیةالطاقةوالتقاطالصحیة،المراقبةإمكانیاتمعمرنةنانويمقیاسذاتوإلكترونیات

الحركة.

الوقود.فيكبیرتوفیرإلىالفضائیةوالمركباتوالقواربوالطائراتوالشاحناتالسیاراتوزنخفةیؤديأنیمكن

والدراجات،التنس،ومضاربالبیسبول،مضاربفيالبولیمرمنالمركبةالموادفيالنانویةالإضافاتتستخدم

الوزن،خفیفةیجعلھامماالكھربائیة،الأدواتوعلبوالأمتعة،السیارات،غیاروقطعالناریة،الدراجاتوخوذات

ومرنة.ومتینة،وقاسیة،

التالي.الجیلمنالجویةالمركباتفيلاستخدامھاالكربونیةالنانویةالأنابیبصفائحإنتاجالآنیتم

الكھرومغناطیسيالتدریعمثللتطبیقاتمثالیةیجعلھاوالموصلیةالخفیفالوزنبینالجمعفإنالمثال،سبیلعلى

الحراریة.والإدارة

المعمرةوالأعشابالذرة،وسیقانالخشب،رقائقمنالسلیلوزتحویلتمكینإلىللإنزیماتالحیویةالھندسةتھدف

الوقود.علىللحصولالإیثانولإلىذلك،إلىوماالمخصبة،غیر

ذلكفيبماالصناعیة،القطاعاتمنواسعةمجموعةفيمحتملةتطبیقاتالسلیلوزیةالنانویةالموادأظھرت

تكونأنالمتوقعوالدفاع.منوالسیاراتالصحیة،والرعایةوالطاقةوالغذاءوالتغلیف،والتعبئةوالبناءالإلكترونیات،

لنسبةتروجالأخرى،الخصائصبینومنالأخرى،النانویةالموادمنالعدیدمنتكلفةأقلالسلیلوزیةالنانویةالمواد

الوزن.إلىالقوةمنرائعة

الشحن.الموادلإعادةقابلةالطاقةعالیةبطاریاتأنظمةالسیارات:منتجاتفيالنانوبھندسةالمصممةالموادتشتمل

عالیةإلكترونیاتاستشعار.أجھزةالمنخفضة.التدحرجمقاومةذاتالحرارة.الإطاراتدرجةفيللتحكمالحراریة

التكلفة.منخفضةالكفاءة،



تكنولوجي:النانوثورةفيجدیدةأمثلة

الطلاءاتتظھرممتد.ونطاقأنظفعادمأجلمنالوقودوإضافاتالرقیقة،الأغشیةذاتالذكیةالشمسیةالألواح

زیوتتقللالماكینة.لأجزاءللتآكلالمقاومةالتقلیدیةالطلاءاتمنبكثیرأكبرصلابةالنانویةالبنیةذاتالخزفیة

منكبیربشكلیطیلأنیمكنوالذيوالتلف،التآكلمنكبیربشكلالنانوتقنیةتدعمالتيالمحركاتوزیوتالتشحیم

بشكلٍالنانویةالجسیماتتستخدمالصناعیة.الآلاتإلىالكھربائیةالأدواتمنشيءكلفيالمتحركةالأجزاءعمر

المرجوة،النتائجلتحقیقاللازمةالمحفزةالموادكمیةمنیقللوھذاالكیمیائیة،التفاعلاتلتعزیزالتحفیزفيمتزاید

الملوثات.وتقلیلالمالوتوفیر

للسیارات.الحفازةوالمحولاتالبترولتكریرفيكبیرانتطبیقانوھناك

أجھزةالبقع.ومزیلاتالشحوممزیلاتمثل:الجودةفائقةالمنزلیةالمنتجاتتجعلالنانوبتقنیةالمصممةالمواد

منعمنتجاتالمتخصصة.الدھاناتللبكتیریا.مضادةمنظفاتوالمرشحات.الھواءتنقیةأجھزةالبیئیة.الاستشعار

والعلامات.الأوساختقاومالتيالتنظیفذاتیةالمنزلدھاناتمثلالتسرب،

الأداء.لتحسینالشخصیةالعنایةمنتجاتمنمتنوعةمجموعةفيالنانویةالمواددمجأیضًایتم

الشمسأشعةمنالحمایةلتوفیرالشمسواقيفيلسنواتالزنكوأكسیدالنانوي،التیتانیومأكسیدثانياستخدامتم

الجلد.علىمرئيغیربشكلالظھورأثناء

الزراعیةالبحوثمجالفيوتطبیقاتھاالنانوتقنیة:خامسا



البحوثمجالفيالعاملینانتباهجذبالىأدىمماكثیرةصناعیةمجالاتفيثورةوتطبیقاتھاالنانوتقنیةأحدثت

الناحیةمنالدواجنانتاجتحسینفيستسھمالتيالمشاریعمنعددتنفیذالدنماركفيحالیاًویجرىالزراعیة.

بالنانویسمىمامجالفىالفضةعنصراستخدامعنمشروعبتنفیذكوبنھاكنجامعةوتقوموالاقتصادیة.الصحیة

الفضي.)nanobiotics(الحیوي

عندحتىوسامةتأثیراتالفضةلایونولكنللبكتیریاالمضادةبخصائصھاالقدممنذمعروفةوأیوناتھافالفضة

ھذا،ومعالحیواني.الإنتاجفىالمستخدمةالبكتیریامضاداتانتاجاستخدامھمنیحدمماصغیرةبجرعاتاستخدامھ

انتاجفى)nanobiotic-Ag(الصغرمتناھیةالفضةعنصرجزیئاتاستخدامیمكنالنانوتقنیةتطبیقاتخلالفمن

ھذهقیامدونالمیكروبیةللعشائرالضارالنشاطمنالحدعلىالقدرةلھاتكونالدواجنلأعلافتضافدوائیةاضافات

عدموضمانالفضةسمیةمنالتخلصأوالتقلیلیمكنوبالتاليالمركبھذالاثرمضادةمناعةبتكوینالمیكروبات

المركب.بھذامعالجتھاتمطیورمنتجاتتناولعندبالمناعةتتعلقللإنساناضرارحدوث

النموفىتحسنعلیھیترتبالذىالبنائىالنشاطزیادةالىالطیوراعلاففىالتقنیةھذهمنتجاستخدامیتسببقدكما

الوزن.فىوزیادة

وحیویةكیمیائیةمعاییرواضعةًالحیویةوالتقنیةالنانوتقنیةمجالاتبیندراستھافىكوبنھاجنجامعةوتجمع

الاولى.والنموالأجنةمرحلتيفىالطیورعلىلتطبقھاوتغذویةومیكروبیة

فيوارسوجامعةمعتعاونھامنالرغمعلىالماضیةالسنةسوىالتمھیدیةأبحاثھابرنامجالجامعةتبدأفلمھذاومع

م.2007العاممنذالفضةجزیئاتمجال

(الكوكسیدوستات)،الكوكسیدیامضاداتفیھابماالحیویةللمضاداتبدائلانتاجفىالنانوتقنیةتطبیقاتتستخدموقد

البروفسور/ولكنم.2010عامفيالتقنیةبھذهالكوكسیدوستاتاستبدالإمكانیةبحثإلىالجامعةذلكیقودوقد

الحیویةالنواحيمعیتعاملالحاليالمشروعأنإلىیشیرالجامعةفيوالبیطرةالحیوانیةالعلومقسممنشالیبوق،

).nanobiotic-Ag(الفضةعنصرتستخدمالتىالحیویةالنانولتقنیةفقطالمناعیةوالحیویةالمیكروبیة

الزراعیةللأغذیةالنانوتقنیةتصبحأنالمتوقعومنالحدیثة،الزراعةفيالأدواتأھممنواحدةالنانوتقنیةتعتبر

القریب.المستقبلفيدافعةاقتصادیةقوة

المحاصیلذلكفيبمازراعیًا،المنتجةالأغذیةوحمایةاستدامةعلىتركزالزراعیةالأغذیةموضوعاتإنحیث

الحیوانات.وتغذیةالبشري،للاستھلاكالمخصصة

تعدوھيالمحاصیل،إنتاجیةلتحسینجدیدةتوصیلوآلیاتجدیدةزراعیةكیمیائیةعواملالنانوتقنیةتوفرحیث

الآفات.مبیداتاستخدامبتقلیل

لتحسینوالأسمدةالآفاتمبیداتلاستخدامالزراعیةللكیماویاتالنانویةالصیغالزراعةفيالنانوتقنیةتطبیقاتمن

الكیماویاتوبقایاالأمراضلتحدیدالمحاصیلحمایةفيالنانویة)(المستشعراتالنانومستشعراتتطبیقالمحاصیل.

وإنتاجالحیواناتوتربیةصحةالنبات.أمراضتشخیصللنباتات.الوراثيللتلاعبالنانویةالأجھزةالزراعیة.

الدواجن.



الإضراردونولكنالمحاصیل،غلاتتحسینلزیادةالدقیقةالزراعةتقنیاتاستخدامیمكنالحصادبعدماإدارة

الحیةالكائناتبواسطةالطویلالمدىعلىالغذائیةالعناصردمجتعزیزالنیتروجین.فقدوتقلیلوالمیاه،بالتربة

التربة.فيالدقیقة

مع:التعاملالزراعةفيالنانوتقنیةاستخداماتتشمل

وتخزینھاالأغذیة.تجھیزالمھمةالمحاصیلأصنافلتطویرالنباتاتفيالنوويالحمضنقلأوالنانویةالجینات

.للمنتجالافتراضيالعمرزیادةالنانویة.الأعلافمضافات

للوقود.الحیویةالكتلةإنتاجتقنیاتتطویرتسریعفيتستخدمأنھاكذلك:الزراعةفيالنانوتقنیةتطبیقاتمن

أنیجبالمائیةالأحیاءوتربیةالأسماكومصایدوالأغذیةللزراعةالنانولتكنولوجیاالمحتملةالفوائدأنالخبراءیرى

للعمال.المھنیةوالصحةوالبیئةوالمیاه،بالتربةالمتعلقةالمخاوفمعمتوازنةتكون

وأنظمةالذكیةوالتعبئةومكوناتھا،الأعلافذلكفيبماالزراعیة،الأغذیةقطاعفيالنانوبتقنیةالوعيزیادةتعد

الكشف.

الباحثونوسیحتاجالنانویة،الموادسلامةبشأنمخاوفنشأتالسمیة،الدراساتمنفقطقلیلعددأساسعلى

البیئة.علىسلبيتأثیرلھالیسالنانویةالتقنیاتھذهأنإثباتإلىوالشركات

منالعدیدفإنذلك،إلىبالإضافةالمصغرةأبعادھاخلالمنسیمالارائدة،زراعیةتحكمعملیةالنانوتقنیةتحقق

النانویةالمغذیاتامتصاصوإثراءالزراعیة،المدخلاتوتقلیلوسلامتھا،الأغذیةجودةتحسینمثلالمحتملةالفوائد

والزراعة.الغذاءصناعةفيوثورةرنانًا،عبئًالیكونالنانوتكنولوجیابتطبیقتسمحذلك،إلىوماالتربة،من

الإنسان،وصحةللتأثر،والقابلیةالاستدامة،مثلالتحدیاتتلكمنجزءًاالطبیعیةوالمواردوالغذاءالزراعةتعد

التحدیات.تلكلمواجھةوآلیاتحلولإیجادفيالنانوتكنولوجیاأھمیةتكمنوبالتاليالصحیة،والحیاة

فيالمغذیاتخسائروتقلیلالمنتشرة،الكیمیائیةالموادكمیةتقلیلفيالزراعةفيالنانویةالموادطموحیتمثل

والمغذیات.الآفاتإدارةخلالمنالغلةوزیادةالإخصاب

التشخیصفيللتحكمجدیدةنانویةأدواتباستخدامالأغذیةوصناعةالزراعةتحسینفيآفاقًاالنانوتقنیةتمتلك

وغیرھا.الغذائیةالعناصرامتصاصعلىالنباتاتقدرةتعزیزللأمراض،السریع

الآفاتومبیداتالنانویةالأسمدةمثلمحددةتطبیقاتالزراعةفيالنانوتكنولوجیالاستخدامالھامةالاھتماماتتشمل

الآفاتمنالعدیدمنوالحمایةوالمیاهالتربةوتطھیرالإنتاجیةلزیادةوالمغذیاتالمنتجاتمستویاتلتتبعالنانویة

المیكروبیة.والأمراضالحشریة

النباتاتصحةعلىتحافظوبالتاليالزراعيالمجالفيالتربةجودةلمراقبةاستشعاركأجھزةالنانوتقنیةتعملقد

الزراعیة.



المیاه:ومعالجةالزراعیةوالمبیداتالأسمدةفيالنانوتقنیةلاستخدامالفعلیةالتطبیقات

العمودالزراعةلأنالمیاه؛ومعالجةوالمبیدات،الأسمدةفيواسعبشكلالزراعةفيالآنتكنولوجيالنانوتطبیقیتم

الغذائي.وأمنھادولةأيلاقتصادالفقري

الأمراضمنالعدیدتنقلكثیرةوجراثیمومیكروباتكثیرةصلبةموادعلىتحتوىالمیاهلأنكذلكالمیاه،معالجةفي

الضارة…الخ.الأملاحنتیجةالكلويوالفشلوالتدرنسيوفیروسوالتیفویدالملاریامثل

تیوبنانوالكربون

وفرالماء،منالبكتیریاكلتزیلأنتستطیعلاالتقلیدیةالفلاترلانالماء،منوالفیروساتالبكتیریالإزالةاستخدم

المیاه.منوالفیروساتالبكتیریاكلتزیلفلاترتصنیعامكانیةتیوبنانوالكربون

استخدامفیھاتمنشرھاتمأبحاثوھناكالمیاه،فيالفیروساتأوالصبغاتإزالةفيالمغناطیسیةالموادتستخدمحالیًا

الثقیلةالعناصرإزالةفياستخدامھوتمالانسان)،أوالبیئةأوالنباتعلىسامتأثیرأي(وبدونوالفسفورالكالسیوم

%.99إلى%95منتصللنسبةوالنحاسوالزرنیخكالرصاص

الآفاتمبیداتفيالنانوتقنیات

نحصلتكنولوجيالنانوباستخدامالتربة،والانسانأوللبیئةمشاكلحدوثفيیتسببالمبیداتاستخدامفيالإفراط

النبات.إلىتصلالتيوالأمراضالحشائشمنللنباتحمایةبعملونقومالمبیداتصناعةفيحدیثةوثورةتقنیةعلى

النانویة:الآفاتمبیداتعلىأمثلة

:جلیسرینالنانو

فياستخدامھاحالةفيبمقارنتھاالقوة،نفسوتعطيكمیةأقلباستخدامتقومبحیثالنانوحجمفيتصنعمادة

الآفات.مكافحةفيالعاديالجلسرین

ساعات6خلالالآفاتكللقتلتصلجدًاعالیةكفاءةتعطىجدًاصغیرةكمیةباستخدامجلیسرینالنانواستخدامفعند

ساعة.24لـتصلمدةوفىجدًاكبیرةكمیاتتستھلكالتيالعادیةالطریقةعكسفقط

الجرعةنباتكلوأعطیتأقلمدةفيالیرقاتكللقتلالنفاذیةوكذلكالتكلفةووفرتالوقتفيوفرتفقدوبذلك

أقل.وبتكلفةالمطلوبة

:أوكسیدالكابري

تصلوبكفاءةجدًاقلیلتركیزباستخدامالنباتوأورقاللفحةأوالطماطمتصیبالتيالأمراضفيأیضًااستخدم

%.95لـ

:دایوكسیدالتیتانیوم



العنب،فيالعفنمكافحةفيوالسلیكونالألومنیوممنمواداستخدامبدأالزراعة،فيالنانوتقنیةتطبیقاتمنواحد

تكنولوجي.النانوباستخدامذلككلككل،النباتومشاكلالبنىوالتبقعالذرةمشاكلحلوكذلك

:والماغنسیوموالزنكالحدید

والحشراتوالامراضالجفافضدمقاومأنھمیزةولھسیدیكاالنانولھایضافكذلكالنبات،یحتاجھامركزاتو

للنبات.الفسفورمنالاستفادةنسبةمنویزید

التكلفةبھا.ومعمولمنشورةأبحاثوكلھاتكنولوجيالنانوباستخدامالمثمرالنباتأمراضمكافحةأن:ملاحظةمع

وبذلكالمفرطة؛بالاستخداماتمقارنةجدًاقلیلةبتركیزاتجدًاقلیلةوالكمیةقلیلةالزراعةفيالنانوتقنیةاستخدامفي

بھ.المحیطةالبیئةتلوثأوالإنسانتصیبالتيالامراضمنتقلل

منتقللوبالتاليالمستخدمالتركیزأوالحجممنتقللوالتيالكبیرةالسطحمساحةھيالنانومركباتفيالمیزة

للبیئة.صدیقةموادوھىذلكبعدالإنسانأوللغاباتمشاكلتسببولااستخدامھافيالإفراط

النباتیحتاجھاالتيالخلایاإلىتصلالتيالمغذیاتأویحتاجھاالتيالعناصرمنیستفیدأنالانسانیستطیعكذلك

جدًا.قلیلةبتركیزات

للورقة.تجاعیدوبدونللنباتوحیویةالمحصولفيزیادةذلكمعویعطى

القطن.فيالبراعممنویزیدالثمارسقوطأوالفاقدمنویقللجدًاعاليمحصولویعطيالمانجوعلىتجربتھتمت

جدًا.واسعنطاقعلىبتصنیعھتقومشركاتعدةوھناككالسیومالنانومركباتكذلك

مقارنھجدًاصغیرةصورةفيالنباتیحتاجھاالنانوصورةفيمركباتكلھا،بوتاسیومزنك،منجنیز،ماغنسیوم،نانو

المتاحة.بالأسمدة

:الزراعیةوالمحاصیلالأغذیةحفظفيالنانوتقنیات

مدةأقصىالغذائیةالموادسلامةلضمانالمیكروباتضدموادوھىوالتغلیفالتعبئةموادفيفودالنانویستخدم

المحفوظة.الموادعنالشمسوأشعةوالرطوبةالضوءبحجزویقومممكنة،

طازجیتھامدىلضمانخضراءعلامةعلیھافیكونالمجمدةكـالدواجنالغذائیةالموادعلىعلاماتأیضًایستخدم

غیرالمحفوظةالموادتكونالأحمرللونالعلامةھذهتحولعندولكنأیضًا.أمنةتكونالبرتقاليللونتتحولوحینما

فود.النانوباستخداماللونتغیرنتیجةآمنھ

العادیة.بالثمارمقارنةیوم45لـتصللمدةالثمارحفظمدةیزیدآمنةبموادالمانجورش

28و20لـتصللمدةالفراولةتخزینفيأیضًاالنانومركباتاستخدمتقدأنھالزراعةفيالنانوتقنیةتطبیقاتومن

العادي.الكوتوزانباستخداممقارنةكوتوزانالنانوباستخدامأعفانأيحدوثبدونیوم



وسلامتھا.بجودتھاالاھتماممعوتغلیفھاالأغذیةتجھیزفيتكنولوجيالنانوتقنیةاستخدامویتم

أقوىإنتاجعلىزیادةالمطلوبةالغذائیةللاحتیاجاتوفقاخصائصھاأولونھاحیثمنالأغذیةتطویرفيتستخدمكذلك

العمروزیادةللأغذیةالمضافةالمكوناتتكالیفتخفیضیمكنوأیضاالغذائیة.والإضافاتالملوناتالمنكھات،

التكنولوجیا.ھذهباستخدامالغذائیةللمنتجاتالافتراضي

الىبالإضافةالغذاءنوعیةتحسینوكذلك،طویلةلفترةطازجاعلیھوالحفاظللمنتجالافتراضيالعمرإطالةیمكنكما

وذلكالنانوتقنیةاستخدامطریقعنالسمكيالاستزراعانواعلجمیعفاعلیةأكثراسماكأعلافإنتاجیتمذلك

التصنیع.مراحلمختلففيومكوناتھاللأعلافوالغذائیةوالفیزیائیةالكیمیائیةالخصائصجودةلتحسین

:الاسماكاعلافتصنیعفيالنانوتكنولوجیااستخدام:سادسا

یتفاعلوالذىالمعرضالسطحمساحةمنتزیدلأنھاالتقلیدي،شكلھامناعلىإمكاناتلھاالنانویةالجسیمات

الھضمیةالقناةمنالامتصاصعلىالعالیةالقدرةلھاالنانویةالجسیماتلأنالأخرىالعضویةالجزیئاتمعبسرعة

ھذهومنتخصصاتھجمیعفيالسمكيالاستزراعمجالفيتكنولوجيالنانوتقنیةاستخدامفيالبدءتموقد,ھذا

السوقمتطلباتلتلبیةالقطاعھذاتنمیةفيللمساھمةوذلكوالاعلافالتغذیةمجالفياستخدامھاھوالتطبیقات

أنواعھا.بمختلفالاسماكانتاجیةورفع

منالمختلفةالصورتقییملغرضالاسماكأعلافصناعةفيتكنولوجيالنانوتطبیقاتعنحدیثةدراسةفي

النموأداءعلي)النانو–(التقلیديالزنكلأوكسیدالمختلفةالصورعليللتعرفالنانواوالتقلیديسواءالسیلینیوم

المضادةالانزیماتوالاسماكلعضلاتالكیمیائيوالتحلیلالھضمانزیماتونشاطالغذاءمنوالاستفادةالاسماك

للسیلینیومالبیولوجيالتراكموللأمعاءالھستولوجیةوالقیاساتكیمیائیةالبیوالقیاساتوالدموصفاتللأكسدة

النیليالبلطياسماكاصبعیاتعضلاتفيوالزنك



النسبيالنموومعدلالمكتسبالوزنوالنھائيللوزنقیماعليانھوالیھاالتوصلتمالتيالنتائجأھممنوكان

كجمسیلینیوم/نانوملجم0,8و0.4بمعدل(سیلینیومنانوالیھامضافعلائقعلىالمغذاةالاسماكبواسطةسجلت

علف)

للأمراضالجزیئیةوالمعالجةالاغذیةوصناعةالزراعةفيجذریةتغیراتإحداثإمكانیةفيتسھمالنانوتقنیاتان

المغذیات.لامتصاصوالحیواناتالنباتاتقابلیةوتحسینعنھاالسریعوالكشف

الإنتاجذلكفيبماالصناعیة،القطاعاتمنالعدیدفيللابتكارالمجالیفتحالنانویةللتكنولوجیاالسریعالتطورأن

لتلبیةالنانوتكنولوجیااستخدامعنفضلاالغذائیة،والموادالأغذیةوتجھیزوعلاجھا،الحیواناتوعلفالزراعي،

والاسماك.المواشيوالدواجنمنوالبیضوالألباناللحومإنتاجیةورفعالسوقمتطلبات

لحبیباتالغذائیةالقیمةمنسیرفعبدورهوالذينانویةكجسیماتوجعلھاالنانوبتقنیةالعلفمكوناتمعاملة-1

الغذاءمناستفادةأفضلالسمكةیعطيماالاسماكامعاءانسجةداخلوامتصاصھامرورھاسیسھلوذلكالأعلاف

السمكيالاستزراعمیاهجودةعلىتحافظوبالتاليالاسماكمنتخرجالتيالمھضومةغیرالفضلاتكمیةویقلل

بھا.العضویةالموادارتفاعمنوتقلل

الاعلافانحیثالتفریخمجالفيلاستخدامھاخاصةبالمیكرونقطرھایقاسالحجمصغیرةاعلافعمل-2

ھذهتسھللذلكالعلفحبیبةحجموكبرالفمحجملصغرالتھامھااومعھاالتعاملالصغیرالسمكیستطیعلاالموجودة

ویقللاسرعبصورةوالاصبعیاتالزریعةاحجامزیادةعلىیعملماالصغیرةالاحجاملھذهخاصةاعلافعملتقنیة

الاصبعیات..اوالزریعةھذهفيالفقدحجممن

منھاالاسماكاستفادةتعظیمالىیؤديوذلكالنانوبتقنیةللأسماكالغذئیةالوجبةبداخلالموجودةالمعادنتعامل-3

یسرعوھذاحجما.أكبركانتماإذامقارنةواسرعاسھلبصورةالمستھدفةالاسماكخلایاالىستصلانھاحیث

الأسماك.جسمداخلالغذائيتمثیلھمعملیة

لفترةالماءفيالأعلافحبیباتبقاءلزیادةالنانوبتقنیةمعاملةضارةغیرموادمنبطبقةالأعلافحبیباتتغلیف-4

المیاه.جودةضمانمعالأعلاففيالكبیرالفقدمنذلكیقللوبالتاليذوباناوتفتتبدونجداطویلة

لزیادةالتصنیععملیةأثناءوالضوءالحرارةدرجاتمنعلیھاللمحافظةنانومتریةبموادالفیتامیناتتغلف-5

منھا.الإستفادة

مناعةترفعالتىالأضافاتأوالمغذیاتتضافحیثنموكمحفزاتالنانوبتقنیةالمعاملةالعناصربعضتستخدم-6

علیھاالحفاطعلىتعملنانونیةنواقلصورةفىالعلفیةالموادإلىالأسماكعلىالواقعالإجھادمنوتخففالأسماك

وبالتالىفقددونكلھاالمضافةالكمیةمنللاستفادةمباشرةالأسماكعلىتأثیرھاویظھرمنھاكمیةأىإھداردون

الإقتصادیة.التكلفةتقلیلمععالىأسماكمنتجعلىللحصولالإقتصادیةالقیمةتوفیر



والامتصاص.الھضملتحسینغذائیةكإضافاتالنانوبتقنیةالمعاملةالموادبعضتستخدم-7

الكائناتمنعلیھاللحفاظالاسماكأعلافحفظاكیاسعلىوالبكتریاللفطریاتالمضادةالموادبعضاضافة-8

تخزینھا.جودةوضمانوحمایتھاالضارة

الدواجنامراضبعضمكافحةفيالنانوتقنیة:سابعا

المائدةوبیضالبیضاءاللحوممنالذاتيكتفاءالاإلىتسعىالتيالغذائیةالصناعاتمنفيالدواجنصناعةتعد

لھـاصـناعةإلـىالدواجنتربیةتحولتولقدالأخرىالحیـوانيالبـروتینمصـادربأسـعارمقارنـةمناسبةوبأسعار

الـعالميالاقتصـادعلـىوتأثیرھـاأھمیتھـا

للإتنتقلوقدالدواجنلصناعةكبیرةاقتصادیةخسارةتسببالتيتلكخاصوبشكلالدواجنأمراضمنالعدیدانتشار

نسان.

یلي:لماالطیورتصیبالتيالمیكروباتأخطرمنالسالمونیلامرضویعتبر

العنابر.فيالمستخدمةوالمطھراتالجویةالتغیراتتقاومالتيالبكتیریاأنواعأشدمن•

النمو.فيشدیدونقصالطیورحالةفيشدیدتدھورتسبب•

%.80–70اليتصلقدعالیةنفوقنسبةتسبب•

الصغیرة.الأعمارفيخطورةأكثروتكونالأعمارجمیعتصیب•



البیض.انتاجفقسنقصوتسببالبیاضالدجاجخصوبةعليكبیربشكلتؤثر•

الدواجن.فيالمیكروبوجودنتیجةالانسانفيشدیدغذائيتسممالسالمونیلاتسبب•

یلى:ماھىالدواجنبمزارعانتشارھامنوالحدالسالمونیلامیكروبعلىالسیطرةطرقانالمعروفومن

التربیةعنابرالىالخارجمنالمرضانتقالمنللحدالحیويالامانلإجراءاتالسلیمالتطبیق•

المثبطالثلاثيالسالمونیلابلقاحالداجنةالطیورتحصین•

المیكروبعلىللقضاءالمناسبةالحیویةالمضاداتاستخدام•

علىعلاوةالادویةلتلكمقاومةالبكتیریامنانواعظھورالىأدىللدواجنالحیویةالمضاداتاستخدامكثرةمعولكن

صحتة،علىسلباتؤثروالتىالانسانیستھلكھاالتىالدواجنمنتجاتفيالحیویةالمضاداتمنمتبقباتوجود

تلكبعضاستخداماوللنموكمحفِّزاتالحیویةالمضاداتاستخدامعلىقیودًاالبلدانبعضفرضت،وبالتالي

مقاومةعلىوقدرتھاالمیكروباتشكلعلىتطرأالتيالتطوراتتفرضلذلكالدواجن.لأمراضكعلاجالمضادات

فكانتبدیلة،حلولعنللبحثالعلماءدفعماوھوجدیدة،مستحضراتإنتاجعنالدائمالبحثالمتداولة،الأدویة

النانو.تكنولوجیااستخدامالمجالھذافيالواعدةالاستراتیجیاتإحدى

الزنكاكسیدالنانو

الماء.فيللذوبانقابلغیرأبیضمسحوقشكلیأخذوالذيالزنك)اكسید(النانوزنكالنانوعلىالاختیاروقعوقد

فوقالأشعةتنقیةفيخصائصولھللمیكروبات،مضادأنھوھيالاستخدام،لھذاأھّلتھمزایابعدهالمركبھذاویتمیز

للاھتمامالمثیرةالخصائصمنفریدمزیجإلىذلكویرجعالبیوكیمائیة،التفاعلاتفيكمحفزأیضاًویعملالبنفسجیة،

علىیساعدالزنكأنكماتكلفتة.انخفاضإلىبالإضافةللكھرباء،جیدوموصلالسمیة،قلیلأنھومنھاالمركبلھذا

الأمراض.ضدالمقاومةفيھامادورافیلعبللطیورالمناعیةوالاستجابةالھضمیةالقناةصحة

غیرالزنكعنبدیلااستخدامةعندالسالمونیلامرضانتشارمنللحدالمتمیزةالبدائلاحدزنكالنانویعتبروبھذا

عضویةالغیرالمصادرمنبكثیراعلىالنانوجزئیاتامتصاصمعدلاتأنونظراالتسمین.دجاجأعلاففيالعضوي

فقط)%50(الاحتیاجمنأقلبمعدلاتزنكالنانواستخدامیمكن

.یوما45خلاللحمكجم3.5وزنیتحملعظميھیكل-

.العلفلطنبالنانوفوسفات"كالسیوممن"دايفقطكجم1-

.الوزنثقیلةالتسمیندواجنفيالرقادومنعالكساحعلاجنجاح-



:والدواجنالحیواناتتغذیةفيالنانوتكنولوجیا:ثامنا

والثروةالزراعةقطاعيفيثورةلإحداثھائلةإمكاناتلدیھاالتيوالناشئةالواعدةالتكنولوجیاھيالنانوتكنولوجیا

العالم.مستوىعلىالحیوانیة

الاختزالعواملمعالنانوجزیئاتتمثیلبالنانو.تقاسجزیئاتبضعةإلىالجسیماتحجمتغییرھوالنانوتقنیةمفھوم

للجزیئات.والكیمیائیةالفیزیائیةالخصائصفيتغییرإلىیؤدي

الجسیماتتُستخدممختلفة.بیئیةظروفظلفيالمختلفةالمكوناتنقلعلىالقدرةلدیھاالنانویةالجسیماتھذه

اللقاحاتوإعداداتالمستھدفةالأدویةوإنتاجوالعلاجالتغذیة،القطاعاتمختلففيواسعنطاقعلىالآنالنانویة

النانویةالجسیماتھذهتخلیقعملیةكانت،سابقوقتوفيإلخ.،النسیجصناعاتفيالمختلفةالتنقیةوعملیات

الجسیماتتحضیرأھمیةتكتسب،الأخیرةالآونةفيضدھا.الكیمیائیةالموادإفرازإلىتؤديالكیمیائیةبالطریقة

تتكوننباتیةمستخلصاتتتضمنالعملیةھذهلأننظرًاالأخضر.التخلیقباسمإلیھایشارنباتیةمصادرمنالنانویة

للحفاظاختزالكعاملالنباتیةالكیمیائیةالموادھذهتعملإلخ.،والبروتیناتوالیربینویداتوالبولیفینولالسكریاتمن

یوجدلاوبالتاليللغایةالحیويللتحللالقابلةمنتجاتھاوتكون،التخلیقعملیةأثناءمخفضةحالةفيالمعادنعلى

النانویةالمعادنتحضیرفيأساسيبشكلالنانوتقنیةتستخدم،الحیواناتتغذیةفيالبیئة.علىسلبيتأثیرلھا

تقللالنانویةالجسیماتمثلالمعادن،ذلكإلىبالإضافةمنخفضًا.الحیويتوفرھایكونالتيالنادرهالمعادنوخاصة

الأمعاءفيالمعدنیةالتعددیةمن



الھضميالجھازكفاءةمنحسنتقدالنانویةالجسیماتتغذیةالبیئي.والتلوثمضاداتھاإفرازمنتقللوبالتالي،

والدواجن.الماشیةفيوالأداءوالمناعة

ومستحلباتوعضویةعضویةغیرمستحلباتإلىالنانویةالجسیماتتصنیفیمكن،الكیمیائیةخواصھاعلىبناءً

الموافقةوتمتالنانومستوىعلىعضویةغیرمكوناتعلىالعضویةغیرالنانوجزیئاتتشتملونانو.ومشتتات

عملیةفيالعلفتلویناستخدامیمكن،التیتانیومأكسیدثاني،المثالسبیلعلى،التغذیةفيللاستخدامبالفعلعلیھا

والجسیماتوالمغنیسیوموالكالسیومالسیلیكونأكسیدثانيمثلالأعلافصناعةفيتدخلھموكذلكالعلف.تعبئة

والدھونالبروتیناتالعضویةالنانوجزیئاتتشملللمیكروبات.المضادةوالتعبئةالمیاهلتنقیةالفضیةالنانویة

یمكنالغذائیة.قیمتھاتحسینیمكنولكنالغذائیةكفاءتھتغییرخلالمنالعضویةالنانویةالجزیئاتالسكر.وجزیئات

التوافرزیادةمعالدممجرىفيالھضميالجھازطریقعنونقلھاالغذائیةالموادتغلیفالعضویةالنانویةللجسیمات

علىالتأثیردونالغذائیةالعناصرتوفیرإلىالكبسولاتھذهتھدف،النانو.كبسولاتباسمإلیھاویشار،البیولوجي

liposomesو،micellesمثلالأعلاففيالمُغلفةالنانویةالموادھذهدمجیتم،النحوھذاعلىالمظھر.أوالذوق

ومضاداتالنافعة،للجراثیمالافتراضيالعمروتمدیدات،الحیویةالمستشعراتمثلالأعلافتعبئةأنظمةوفي،

المیكروبات.

النانویةالجسیماتتحضیر

،النشطالعنصراستقرارعلیھ.تكونأنالمفترضمنالذيالغرضعلىویعتمدالنانویةالجسیماتإعدادیختلف

قطرةالتحام،بالرشالتجفیف،الترسیب،والمستحلبالترابطھيالنانویةالجسیماتتحضیرطرقبعضوالسمیة.

الغربلھ.وطریقةالأیونيالتحبیب،المستحلب

النانویةالتكنولوجیااستغلالطریقعنالنانومادةإعدادأنإلىالأخضرالتولیفمصطلحیشیرالأخضر:التولیف

إلىبالإضافةالمركباتھذهإلخ.،البروتینات،البولیفینول،القلویات،السكرمثلمعًاالنباتیةالحیویةوالتكنولوجیا

أیوناتفيالاستقرارتوفرذلك

النانو:جزیئاتعملطریقة

البیولوجيالدعممعالتفاعللتحسینالسطحمساحةزیادةإلىتمیلالتيالنانویةالجسیمات•

الھضمیةالقناةفيالعناصروجودفترةإطالة•

الأمعاءمحتوىإزالةآلیاتتأثیرتقلیل•

الدقیقةالدمویةالشعیراتطریقعنالأنسجةفيعمیقاختراق•

الأمعاءبطانةعبوركفاءة•

بكفاءةللامتصاصالخلایاتمكین•



الأفضلالحیويالتوافروبالتاليالمستھدفةالمواقعإلىالوظیفیةللمركباتالفعالالتوصیل•

:الإمتصاص

المرورأو،والاستنشاقالاستنشاقطرق،طرقبعدة)GIT(الھضميالجھازمنالنانویةالجسیماتامتصاصیشمل

خصائصھاعلىوإفرازھاواستقلابھاوتوزیعھاالجسمفيالنانویةالجزیئاتامتصاصیعتمد.GITفيالسریعالذكى

نانومتر300عنحجمھیقلالذيالجسیماتحجمیصلأنیمكنوالحجم.والشحنةالذوبانمثلوالكیمیائیةالفیزیائیة

منالمختلفة.والأعضاءالأنسجةإلىتصلأنیمكننانومتر100منالأصغرالجسیماتأنحینفي،الدممجرىإلى

العصبيالجھازإلىللدخولمدخلعلىتحصلأنالمستنشقةالدقةفائقةلجزیئاتیمكن،الاستنشاقمسارخلال

حصلت،الأخیرةالآونةفيوالبیئة.الصحةعلىعواقبلھیكونأنیمكنالأخرىالموادمعتفاعلھالكنالمركزي.

النقلقبلالأمراضمسبباتتطھیركعوامل،المعویةالعدوىلعلاجواسعقبولعلىالحیویةالنانویةالجسیمات

أظھرتالمعویة.بالخلایاالبكتیريالارتباطتثبیطیمكنھD-mannoseأنوجدفقد،ذلكإلىبالإضافةوالمعالجة.

كامیلوباكترخلایافيالمانوزمستقبلاتلمواقعمحددًاتحدیدًاقبلتأنھاالتمھیدیةالأعمالبعضخلالمنالأدلة

Campylobacterإدارةفيالمختلفةالنانویةالجسیماتاستخدامالحیواناتتغذیةفيالنانوتقنیةتطبیقشمل

یمكن،الأخیرةالآونةفي).2(الشكلالموادمنوغیرھاالغذائیةوالمكملاتوالبروبیوتیكالغذائیةوالموادالأدویة

فيالمعادنمتطلباتلتلبیةفعالبشكلالصغرمتناھیةجسیماتشكلفيالنادرهالمعادنمثلالأعلافإضافاتاستخدام

والدواجن.الماشیةعلف

والتفاعلالصغیرةالجرعةومعدلالأفضلالبیولوجيالتوافربمیزةالنانویةالإضافاتھذهتتمتعأنالمتوقعمن

الحیویةللمضاداتكبدیلاستخدامھایمكن،للجرعةالمنخفضالاستخدامبسببالأخرى.المكوناتمعالمستقر

وإنتاجالبیئيالتلوثمنوالحد،الحیوانیةالمنتجاتفيالحیویةالمضاداتبقایاعلىوالقضاء،للنموكمحفِّزات

منكبسولاتأوmicellesجزیئاتفيالنانویةالإضافاتإضافةأیضًایمكنالتلوث.منخالیةحیوانیةمنتجات

الطبیعیة.التغذیةمكوناتمنآخرمكونأوالبروتین

بینأوسعنطاقًا)Nano-Se(كیلوغراملكلغراممیلي1.20مقدارھاغذائیةمكملاتأظھرت،التسمیندجاجفي

نفسوفيالصودیوم.بسیلانیتمقارنةًالجسمفيالفعالالاحتفاظمعسيللنانووالسامةالمثالیةالغذائیةالمستویات

الحیاةقیدعلىالبقاءمعدلفيارتفاعًاالتسمینإلىنانومتر)60(سییلینیومنانوإضافةأظھرت،أیضًاالدراسة

كجم.1لكلمیلیغرام1.20-0.15بتركیزالتغذیةونسبةالوزنفىالیومیةالزیادةومتوسط

الفسیولوجیة.التأثیراتحیثمنالغذائيالنظامیحسنسیلینیومنانومن)1-ملغ0.3(أنوجد

القاعديالغذائيالنظامفيالملیونفيجزء0.06مقدارھامكملاتأنالنانويالزنكعلىأجریتدراسةأظھرت

علاوة.38العضويغیربالزنكمقارنةالحیويوالتوافرالمناعیةالحالةفيتحسناًأظھرتBroilersاللاحمللطیور

.A(الفطریةالسامةالفطریاتنمولتثبیطZn-nanoجزیئاتمنمختلفةتركیزاتعلىالعثورتم،ذلكعلى flavus



.Aو ochraceusوA. niger(الصلةذاتالفطریةوالسموم)AFsوOAوFs.(ھذهاستخدامیمكنوبالتالي

الفطریاتلسمومالمحتملةالمخاطرمنللحدالأعلافلعلاجالطریقة

متطلباتمن٪50إلىیصلمااستبدالطریقعنالكالسیومفوسفاتمننانوشكلعلىاللاحمطیورتتغذىعندما

عنكبیربشكلویختلفون)0.02±1.39(للأعلافتحویلنسبةأفضلأظھروافقد،الثنائيالكالسیومفوسفات

(P<0.05(السیطرةمجموعات 40.

والعدد،الضارةوالسالمونیلا،العقدیةوالبكتریاالقولونیةالمیكروباتعددمنللجراثیممبیدكمستحضرالنانوقلل

لھامضافةكمادةnano-silverمادةأنأیضًاالدراساتأظھرتوقدالفضلات.فيالحجممتوسطةللبكتیریاالإجمالي

الملیونفيجزءًا60و40و20إضافةعندللدواجن.الھضميالجھازفيالبكتیریاعددعلىإیجابيانتقائيتأثیر

انخفاضولاحظوااللمفاویة.الأعضاءوزنفيالجرعةعلىالاعتمادتقلیلفيالنانویةالفضةتسببت،الغذاءمن

مضاداتبخاصیةالوزنفيالتخفیضھذایرتبطالعمر.منیومًا42لمدةالتغذیةمنالملیونفيجزءًا60عندالوزن

فيللأمراضالمسببةالكائناتمنالممرضةغیرالكائناتمنمواتیةنسبةإلىتؤديقدوالتيN-NPsلـالمیكروبات

الھیموغلوبینمستوىخفضقدالنانویةالفضةجزیئاتالیھالمضافBroilersاللاحمللدجاجالغذائيالنظامالأمعاء.

،RBCوWBC counts43.للفراریجالتغذیةوكفاءةالوزنوزیادةالأعلافتناولفيتحسناأجریتدراسةأظھرت

وتحسینالمعویةالضارةالبكتیریاعلىالأیونیةالفضةتأثیربسببالنانویةالفضیةالنانویةالجسیماتتغذيالتي

nanosilverمنالملیونفيجزء12و8منأعلىمستویاتوأنللمغذیات.أفضلامتصاصوبالتاليالأمعاءصحة

للكبدتضخمتسبب

الأعلافكإضافاتالإستخدام

Q10وأنزیمالأكسدةومضاداتوالنكھاتالأساسیةللزیوتكحاملاتالنانویة)(الحبیباتالدقیقةالمیكروباتتعمل

المكوناتمنالنانویةالجسیماتتغلیفإنالبیولوجي.التوفرفىتحسنمعالنباتیةوالكیمیاءوالمعادنوالفیتامینات

یتم،الغذائیةالموادصناعةفيالمؤكسدة.التفاعلاتیمنعالدقیقة)والمغذیاتوالمعادنالبولیفینول(مثلالنشطة

المضادةوالمركباتوالنكھاتوالإنزیماتالغذائیةالعناصروإطلاقلتغلیفالشحمیةالنانوجسیماتاستخدام

الأخرى.المكوناتأوالبروتیناتبواسطةالنانویةالإضافاتكبسولاتإستخدامأیضًایمكن،وبالمثلللمیكروبات.

Micellesفيللذوبانقابلةمنھاواحدة،القطبینجزیئاتمنرقیقةبطبقةمغلفةالزیتمنصغیرةكراتوھي

مثلبالزیتوتعلیقھاsuspensionمعلقماءفيتغلیفھایمكنأوالماءفيتعلیقھایمكنالماء.فيوالآخرالدھون

3أومیجاالسمكزیتعلىتحتويالتيالصغرمتناھیةكبسولات

الاعلافتصنیعفيالنانوتقنیةتطبیقات

والبطالدجاجبینھاومنالداجنة،الطیورفىاللحومإنتاجیةلزیادةبحثىنطاقعلى«النانو»تكنولوجیااستخدام

تجارى.نطاقعلىاستخدامھابقربتوقعاتوسطوالإوز،



والأخرىللعلف،بإضافتھاإحداھماللطیور،والسیلینیومبالحدیدالمخلوطةالنانوعناصرلإیصالطریقتینھناك

ھذهامتصاصیكونحیثالأفضل،باعتبارھاالأخیرةالطریقةعلىالاعتمادوتمالمخصب،البیضأوالأجنةفىبحقنھا

الفسیولوجیة.النواحىفىجیدةنتائجویعطىأعلىفیھاالمواد

ھذهمنالاستفادةولتحقیقو«الحدید»،«السیلینیوم»مثلمعدنیةعناصرعلىیحتوىأنبدلاالدواجنعلفأن

الملیارمنواحدنحوأوممكنة،وحدةلأصغرأى«نانو»،لصورةالدراستینفىتحویلھماجرىقدر،بأقصىالعناصر

بعدالناتجةالكتاكیتفىالنمومعدلوزیادةالأجنة،وتطورنموتحفیزوھومباشرةمنھاالھدفتحققبحیثالمتر،من

حدثماوھووأدق،أعلىبشكلالتسمین»،لـ«بدارىوالمناعیةوالفسیولوجیةالإنتاجیةالكفاءةوتحسینالفقس،

فترة،منذوالعالمالغربفىمستخدماتجاهاللحوم،منالطیورإنتاجیةلزیادةالنانوتكنولوجیااستخدامیعتبربالفعل.

منھوالاستفادةتطبیقھیتمأنعلیھ،البحثیةالدراساتمنمزیدإجراءبعدالمتوقع،ومنالبلدان،بعضفىجدیدولكنھ

تجارى.نطاقعلى

معدلوبالتالىالحجم،فىأصغریجعلھاحیثمنفصلة،كانتلومنھاللمادة،أفضلخواصیُعطى«النانو»أن

الخلایا،تكسیرأوسموملتكوّنتؤدىالتىالضارةالموادویُزیلالأعضاء،وظائفیحسنبماسریعاً،امتصاصھا

أقلكمیاتتتناولالطیورجعلفىالنھایةفىیصببماالطیور،لدىالكبدأوالكلىوظائففىلخللتؤدىأنویمكن

أكبرلحومأوزانتُنتجالوقتنفسوفىالطعاممن

العلفیةالتركیبةفيالأھمالمركبوھوفوسفات،كالسیومو"مونو""داي"مثل:الحیوانیة،الأعلافإضافاتوبعض

الحلابة.الماشیةأوللدواجنسواء

الصناعة.موازینتقلبخلافھ،أوالأسمدةأوالكالسیومفوسفاتثنائيتصنیعفيالنانواستخدامفكرةإن

الدواجنفينانوفوسفاتكالسیومدايامتصاصكفاءةزیادة

الصناعةموازینتقلبخلافھ،أوالأسمدةأوالكالسیومفوسفاتثنائيتصنیعفيالنانواستخدامفكرةإن

فوسفاتثنائي"لكنالأعلاف،صناعةضمنوأھمیتھاقیمتھاوارتفاعحجمھابضآلةتُعرَفالأعلافإضافاتأن

بتكنولوجیاتصنیعھلضرورةیدعوماالحیواني،العلفلطنمنھكجم15إلى10منإضافةیتطلبقدالكالسیوم

كفاءةوزیادةفیھ،والفوسفورالكالسیومقیمةتعظیممعللطن،كجم2-1إلىمعدلاتھاستخداملخفضوذلكالنانو،

الحلابة.والماشیةالدواجنتغذیةفيمرتفعةبنسبامتصاصھما

مصانعمخازنداخلكبیرةمساحاتتوفیرفيأیضاتفیدالنانوبتكنولوجیاالكالسیومفوسفاتثنائيتصنیعأن

النقل.تكالیففيتوفیریسبقھماطنا،15منبدلاالواحد،الطنیحلحیثالأعلاف،

للعلیقةالنوعیةالقیمةلرفعالطنفيعلفكجم14توفیر



طنإلىالنانوبتكنولوجیاالمصنّعالكالسیومفوسفاتثنائيمنفقطكجم1إضافةإمكانیةأثبتتسابقةتجاربأن

والمكوناتوالصویا،الذرةمنتضافكجم14وزنتوفیریعنيماالتقلیدي،البدیلمنكجم15منبدلاالعلف،

العلف.لطنالنوعیةالقیمةترتفعوبذلكالأخرى،الرئیسیة

دواجنمزارععلىوذلكالنانو،بتكنولوجیاالمصنّعالكالسیوم"فوسفات"ثنائيعلىتجاربعدةأجرىأنھأكدحیث

مذھلة.إیجابیةنتائجعدةوسجلمصر،فيالغربیةالصحراءمزارعنطاقفيوالحضر،الریففيوبیاض،تسمین

التسمیندواجنفياللحمتحویلنسبةزیادة

للطن،كجم1بمعدلنانو"ـفوسفاتكالسیوم"دايإلیھامضافعلیقةاستخداممزایامن

اللحوممنكجم3.5لحملللدجاجةالعظميالھیكلاستعدادیعنيماالتسمین،دواجنفيالوركعظمةسمكزیادة

خلالظاھریةتغیراتأيرصدعدمإلىإضافةكساح،أورقاددونیوما)،45(الكبرىالتسمیندروةخلالالقائمة،

تأثیرمنوالقلبوالكبد،الكلى،سلامةیعنيماذبحھا،بعدالدواجنعلىتشریحیةتغیراتأيأوالتربیة،دورة

بالأغذیةالمتعلقةالعلمیةالأبحاثتجریبفيالعلميالأساسوھوالحیوان،سلامةعلىالنانوبتقنیةالمفتتةالعناصر

الإنسان.صحةعلىوالأدویة

البیاضعنابرفيالبیضقشرةسمكزیادة

البیاضة،الدواجنمثلنسبیا،العمرطویلةدواجنعلىالمجالھذافيأبحاثھنتائجتجریبالضروريمنكانإنھ

إلىإضافةالنقل،أثناءالكسرتجنیبیعنيماالبیضة،قشرةسمكزیادةمنھا:إیجابیة،مزایاعدةعلىحصلأنھمفیدا

الداخلیة.البیضةمحتویاتإلىالأرضیةالفرشةملوثاتنفاذعدمضمان

إلىالمائلالمرغوباللونإلىإضافةالشاھق،الأبیضاللونحیثمنالبیضةعلىمرغوبةتسویقیةمظاھررصدأنھ

علىزائدةأعراضبأيالطویلةوالإنتاجالتربیةفترةخلالالدواجنتأثرعدمإلىإضافةالأحمر،البیضفيالبني

التقلیدیة.بالطریقةمصنّعكالسیومفوسفاتثنائيإلیھامضافعلیقةعلىتتغذىالتيالمجاورةالدواجنأعراض



الدواجنإنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجیا:استخدامتاسعا

عليالمؤثرةالغذائیةالعناصربعلممعروفوھوالدواجنإنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجیاتمثلھاكبیرةأھمیةھناك

الغذائیة.المورثاتعلماوالجینيالتعبیر

النمطلتغییرالجیناتتعبیرفيوالتحكمومنتجاتھا،الجیناتمعالغذائيالنظاممكوناتتفاعلكیفیةدراسةویتم

.بیولوجیاالنشطةوالمركباتالغذائیة،الموادفيالمكوناتھذهاستقلابومنتجاتھاللجیناتیمكنكیفأوالظاھري،

الثدییات،جینوممعالغذائیةالعناصرتفاعلیبحثالذيالناشئالعلمإنھاعلىتعریفھافیتمالغذائیة،المورثاتعنأما

الجینات.عنالتعبیرأوھیكللتنظیم



بواسطةإنشاؤھاتمالتيالبیانات،تطبیقطریقعنالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجیااستخدامویتم

للتغذیةنتیجةمفعولھاأبطالاوتنشیطھایتمالتيالجیناتتحدیدالآنالممكنمنأصبححیثالدقیقة،المصفوفات

المحددة.المغذیةالعناصرعلي

فيالتقدمخلالمنالآنالممكنمناصبح،ومتطورةومعداتبرمجیاتباستخدامالجیناتاستجاباتتحلیلیتمكما

الكفاءةومستویاتالتربیةفيأعلىمستویاتلتحقیقالتغذیةعلممعالوراثةعلمربطوالنانو،تكنولوجیا

الجیناتشفرةنسخعليالمؤثرةالعواملدراسةالجدیدة،التكنولوجیاتالغذائیةالمورثاتعلممعبرزتوقد

للجینوم.الوظیفيوالتحلیلالأیضبروتیناتتحلیلوتكنولوجیابروتینات،اليلترجمتھاالریبوزوماتإلىوإرسالھا

ووظیفةنوعحسبالجینىالتعبیرفىتتحكمأنتستطیعمعینة،غذائیةعناصرإنتاجوتصنیعتمقدلھذاونتیجة

الحى.الكائنجسمخلایاداخلمعینةأیضونواتجوالبروتیناتالعواملإنتاجوتنظیمالتحكمیمكنوبھذاالجین،

اللحموإنتاجالنموفىالتحكمخلالمنوالفسیولوجیة،البیوكمیائیةالبیولوجیةالتفاعلاتكلفىتتحكمأنلھاویمكن

الحي.للكائنالبیولوجىالتحكمفىمنھاالاستفادةیمكنأخرىونواتجوالبیض,واللبن

الدواجنإنتاجفيالتكنولوجیاتقنیات-

التالیة:الخطواتمنالعدیدعبرالدواجنإنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجیاتطبیقیتمأنیمكن

والأسماكوالدواجنالحیوانأمراضضدالمناعىالجھازتنشیط•

لحومالىالدھونوتحویلوالبیضوالألباناللحومإنتاجزیادة•

الغذائیةوالاضافاتوالاعلافالاغذیةتكالیفمنالاقلال•

الحیوانىالانتاجمجالفىالبیطریةوالمستحضراتالادویةاستخداممنكبیرةبدرجةالاقلال•

كبیرةبدرجةالاوزانمعدلاتزیادة•

الحیوانىالانتاجنوعیةفىالتحكم•

الكواشفتفاعلبمجردالدواجن،صناعةفيالمتقدمةالتكنولوجیاباستخدامالنانویةالغذائیةالعناصرإنتاجكما

للخلیة.الجینىالتعبیرفىتغیراتتحدثالغذاءعناصرمعللخلیةالحساسة

وذلكالمستشعر،أوالمحسوسللغذاءالغذائیةالعناصرومستوىنوعوحسبالجیني،التعبیربروتیناتإنتاجیتمكما

معین.وأیضبروتیناتوكذلكمعینجینىتعبیرینتجحیثوعناصره،الغذاءنوعحسب

الجسیماتھذهإنحیثالصغر،الفائقلحجمھنظراالطیور،لدىالھضمیةالقناةحاجزاختراقالجسیماتوتستطیع

.المريءوالمنقارفيوھيالطائرللجسمالنفاذیةتستطیع

الدواجنإنتاجفيالنانویةالفیروساتقاتلاتاستخدام-

عنعبارةإنھاحیثالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجیافيالنانویةالفیروساتقاتلاتبھتقومكبیردورھناك

الفیروس”.الھدف”تحددالتيوتساھمیةتعلیقروابطمعالبلمرةواحدةكیمیائیةسلاسل

إلىبالإضافةالسلسلة،علىتعلقالروابطمنخاصةمجموعاتطریقعنللفیروسات،المضادالطیفتحدیدیتمكما

طلاءبعدوھكذاالفیروس،تفكیكعليالقدرةلدیھاوتكونكیمیاء.فيالمتأصلةوظیفیاالمھمةالجوانبمنغیرھا

.الفیروسجزیئاتفتنھار،الفیروسجسیماتمنتحدوھيالفیروس،جسیمات



سھولة:ویضماللقاحات،منتقدماالأكثرالجیللتطویرمتاحةأصبحتوالأدواتالنانو،تكنولوجیاظھورومع

الفعالیة.تعزیزمحدد،استھدافالصغیر،والحجموالاستقرار،النقل،قابلیةالتطبیق،

شأنھامنالتيوالفطریات،البكتیریاوالفیروساتضدالسریعةالأدویةتطویرتتیحفإنھاالجدیدة،التكنولوجیاتأما

الأمراضومسبباتتماماالفیروستدمیروبالتاليالطبیعیة،الأوضاعضدالعالميالبیولوجيللأمنمھمةتكونأن

الأخرى.

الدواجنإنتاجفيالأنولایتتكنولوجیا-

وحدةعبارةوھيوالمیاهالملحتستخدملأنھاالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجیاعناصرأحدالأنولایتیعتبر

المؤكسدة.المركباتمنالعدیدوتنتجالملحيالمحلوللھذاالكھربيبالتحلیلتقوم

فائقةقدرةلھاالحرة،والشقائقالنانویةوالاملاحوالأیوناتالمنشطة،الجزیئاتمنمكونمحلولعنعبارةأنھاكما

المجالات.منالعدیدفي,وتستخدمللبیئةمضرةغیروھيالخطیرة،الأمراضمسبباتلتدمیر

الصغیرةالجرثومیةوالمستعمراتالتجمعاتوازالةمنعوالبوغیاتو,الفطریاتالبكتیریاقتلیستطیعالنشطالكلور

الأخرى.والأماكنالمواسیرفي

فإنالكھربي،للتیارالمباشرالتاثیرتحتكیمیائيالفیزیائي-المفاعلفيالملحيالمحلوللھذاالكھربيالتنشیطأما

العمودقبلالموجبةالمنطقةفيیتواجدفانةالكاتیولایتأماالسالب،العامودقبلالسالبةالمنطقةفيیتواجدالأنولایت

الموجب.

الدواجنإنتاجفيالمنشطالماءاستخدام-

حیثالكھربائي،التحلیلخلالمنالمنشطبالماءیتعلقفیماھامادوراالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجیاتلعب

لكلجزیئات6-5الي13–10حواليمنحجمھافيانخفاضھناكولكنالإلكترونات،منزائدةكمیاتعلىیحتوي

كتلة.

والفطریاتالبكتیریامنالكبرى،النظامیةالمیكروبیةالمجموعاتجمیععلىضارتأثیرلھالمنشطالماءأما

الحیوانیةالخلایاخاصةالحیة،والكائناتالبشریةالخلایاعليمؤذیةآثارأيلھالأولیات.ولیسووالفیروسات

للأكسدةالمضادةالدفاعأنظمةلدیھالیسالتيالدقیقة،الحیةالكائناتعكسعلىجسدیانظامالھالأنالجسدیة،

القویة.

قبلمنالتناضحیة،الكھربائیةالأكسدةنقلخلالمنالدواجن،إنتاجفيالمتقدمةالتكنولوجیااستخدامتسریعإن

النانویة.الفقاعاتوتكثیفكثرةمنالناتجةالكھربةالشحناتمنالعدید

عالمستوىمعقویةالمحلیةالكھربائیةحقولتتكونلذلكونتیجةالمیكروبیة،الخلیةداخلالمتأینةالغازاتعنویتم

الخلیةداخلالحیویةالبولیمراتمعالتماسمناطقفيالتجانسعدممن

الدجاجفيوالنموالمناعةأداءالنانوفقاعاتالأكسجینذاتالشربمیاهتعزز

الدواجنصناعةفيالنانوفقاعاتأكسجینمیاهفوائد-

تغذیةضروراتأحدھوالدواجنتربیةفيالجودةذاتالشربمیاهتوفیروفرةً.الغذائیةالاحتیاجاتأكثرھوالماء

وإنتاجنموفيمشاكلفيسیتسببالمناسبةوالجودةبالكمیةالماءتوفیردونجیدةغذائیةوجباتإعدادالدواجن.



الماءالطیورتشربماوعادةًالطائر،بفسیولوجیةیضرالماءمنكبیرةكمیاتشربأنعلىدلیلھناكلیسالطیور.

حاجتھا.بقدر

حساسیةًأكثرالدواجنلأنالأخرى،الحیوانیةالثروةعنمختلفةللدواجنالشربمیاهلجودةالعامةالمعاییرتعتبر

الكھربائي.التوازنومضاعفاتالماءفيالموادمنالعدیدبسببالتسمموتسببالمستھلكالماءلجودة

شربمیاهتكونأنیجبالشرب.میاهجودةفيالنظرأیضًایجبالطائر،یحتاجھاالتيالماءكمیةتقدیرإلىبالإضافة

الماءفيوالفطریةوالبروتوزویةوالفیروسیةالبكتیریةالعواملمننوعأيتواجدالتلوث.منخالیةالدواجن

الدواجن.صناعةفيكبیرةمشاكلفيسیتسبب

الكیمیائیةالموادإدارةكالكلور.مطھرةمحالیلتطبیقطریقعنالدواجنشربمیاهالمزارعأصحابیعقمماعادةً

استخدامیتمأخرى،ناحیةمنالدجاج.ذلكفيبماالحیوان،صحةعلىسلبیةآثارفيیتسببللماءكمطھرالكلورمثل

منوالوقایةالنمومعدلاتلتحسینالشربلمیاهغذائیةكمضافاتواسعنطاقعلىللمیكروباتالمضادةالعقاقیر

الأدویةمقاومةإلىیؤديالحیویةالمضاداتمنعالیةجرعاتإضافةفإنذلك،ومعالدواجن.صناعةفيالأمراض

المنشطاتمثلالآمنةالبدائلإعطاءفإنلذلكالغذائیة.السلسلةخلالمنالبشرإلىالمقاومةالجیناتوانتقالللبكتیریا

الدجاج.لصحةخاصةأھمیةلھالجودةوعالیةعذبةمیاهوتحضیروالبروبیوتیكالحیویة

الدواجنفيالمعدیةالعواملضدالمؤكسدةالمیاه-

رئیسیًادورًاوتلعبالعالمأنحاءجمیعفيموجودةالبكتیریاالمجردة.بالعینرؤیتھایمكنناولاصغیرةكائناتالبكتیریا

علىالطیورتحتويللغایة.قاسیةظروفظلفيتعیشأنویمكنللأمراضمسببةالبكتیریاأنواعبعضبیئتھا.في

بشدةالطیورالبكتیریةالأمراضتصیبللجسم.منفعةأوضررإلىیؤديقدمماأجسامھافيالبكتیریامنعدد

لفقدانھا.الرئیسيالسببوتصبح

الدم،فقرھيالسالمونیلاعدوىعلاماتالسالمونیلا.تسمىالطیورفيللأمراضالمسببةالبكتیریاأكثرمنواحدة

الطیور.بینالنفوقمعدلوارتفاعمعويونزیفوالطحال،الكبدتضخمالبیضاء،الكریاتعددزیادة

البكتیریا،ھذهسلالاتبعضمقاومة إلىالدواجنصناعةفي الحیویةللمضاداتالعشوائيالاستخدامأدىالحظ،لسوء

25بینمنالمنشورةللأبحاثوفقًامختلفة.أخرىبطرقأوالذبائحطریقعنللإنسانالمقاومةالسلالاتھذهوتنتقل

الحیویةللمضاداتمقاومةأعلىوترتبطالحیویةللمضاداتعالیةمقاومةنوعًا21أظھرالسالمونیلامننوعًا

والإنروفلوكساسین.بالأمبیسیلین

الشربمیاهفيخاصةالبكتیریةالعوامللتقلیلآمنوبدیلمناسبحلإیجادیحاولونالباحثونكانالماضي،العقدفي

للحیوانات.

میاهفيالمیكروبیةالعدوىلتقلیلالمناسبةالبدائلأحدھوالماء فيالمذابلأكسجیناأوالنانوفقاعاتالأكسجین-

الدجاج.ذلكفيبماللحیواناتالشرب

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


النانوفقاعاتتتمتعنانومتر.200عنقطرھایقلالتيالسوائلفيصغیرةغازفقاعاتبأنھاالنانوفقاعاتتُعرف

الفقاعات.المليعنتمیزھاالمیزةوھذهالشحنةسالبسطحھابسببالماءفيالأمدطویلباستقرار

فيالمعدیةالعواملوتقلیلالمناعةأنشطةتعزیزفيالمؤكسجالماءدورمنالتحققتمالصلةذاتالأبحاثأحدفي

العاديالماءأعطیتدجاجة)21(الأولىالمجموعةمجموعتین،إلىكتكوت42تقسیمتمالبحثھذافيالكتاكیت.

وتمبالھواءفیھاالتحكمیتممنفصلةغرففيالكتاكیتبجمیعالاحتفاظتمبالأكسجین.تزویدھاتمالثانیةوالمجموعة

منأسبوعینبعدبھا.الخاصةالشربومیاهالحیویةالمضاداتمنخالیةأعلافإلىالمجانيبالوصوللھاالسماح

Salmonellaمنالفمطریقعنالمثلىالتجریبیةبالجرعةالكتاكیتجمیعتحديتم،التجربة gallinarum.

كلفيوسجلالكریميالأبیضوالإسھالالھزالفحصتمالتنفس.وضیقالنعاسالسریریةالعلاماتوتشمل

العدوىأعراضضدالمؤكسجللماءالإیجابیةالتأثیراتمعنویاعلیھاالحصولتمالتيالنتائجأظھرتمجموعة.

الافراخ.فيالمدارة

نخریةوبؤرحدةأقلحبراتنزیفلدیھاالمؤكسجالماءشربمجموعةأنالتشریحنتائجأظھرتأخرى،ناحیةمن

الصنبور.ماءشرببمجموعةمقارنةالكبدفي

الدواجننمومعدلاتعلىالمؤكسجالماءتأثیر-

طریقعنمختلفةبروتیناتالجسمخلایاتصنعأكسجین.٪21ونیتروجین٪78حواليمنالمحیطالھواءیتكون

فإنالھواءوجودمنالرغمعلىبالطاقة.لتزویدھاواستخدامھاوالھیدروجینوالنیتروجینالأكسجینبینالجمع

لتر/مجم7-5حواليعلىالعادیةالصنبورمیاهتحتويللذوبان.قابلیتھبسببمحدودالماءفيالأكسجینتركیز

یؤديأنیمكنمذاب.أكسجینلتر/مجم12-10حواليعلىالعذبةالینابیعمیاهتحتويبینمامذاب،أكسجین

منأكثرمرات10إلى6أي،لتر/مجم120إلى30منالمذابالأكسجینتركیززیادةإلىالصنبورماءأكسجین

المؤكسج.غیرالصنبورماء

وظائفیحسنمماالأكسجینتوافریحسنالمؤكسجالماءشربأنالسریریةالعلمیةالتقاریرمنالعدیدأظھرت

الدجاج.نمومعدلاتعلىویؤثرالأمراضمنمتنوعةمجموعةضدعلاجيكعاملویعملالمناعة

منالحارةالمواسموفينسبیًامناسبةغیرتھویةظروففيالدجاجمنكبیرعددتربیةفیھایتمالتيالمزارعفي

فيالوزنفقدانإلىیؤديمماالغذائيالتمثیلوینخفضوالماءالھواءفيالأكسجینمستوىینخفضعندماالعام

لأجسامھمالفسیولوجیةالوظائفأداءیتمبحیثللأكسجینكافٍمصدرإلىالدجاجیحتاجالحالة،ھذهفيالدجاج.

مثالي.بشكلالنموفيویستمرونصحیحبشكل

فيالزیادةتؤديالمنزل.فيالأكسجینبمستویاتمقارنةأساسیًاعاملاًالدمفيالأكسجینمستوىیعتبرالطیور،في

یؤديمماالدم،فيللھیموجلوبینالأكسجینتحملقدرةتقلیلإلىالكربونأكسیدوثانيالأمونیامثلالھواءغازات

التالیة:المشكلاتإلى



الأكسجةنقص●

الفقسمعدلانخفاض●

الأجنةفقسفيوالوزنالماءفقدان●

الجنیننموانخفاض●

النموقلة●

الاستسقاءمنعالیةنسبة●

المؤكسجالماءتوفیرھوالأكسجینمنیكفيماعلىللحصولللدجاجأمانًاوأكثرھاالطرقوأبسطوأرخصأفضل

لھم.

الدجاج.مزارعفيالمؤكسجالماءمنكافیةكمیةلإنتاجالأكسجینفقاعاتأدواتأفضلأكنتيتقدم

بماءتزویدھاتمالتيالطیورمنأكثرجرام160یزنالمؤكسجبالماءالمزوداللاحمالدجاجفإنعلمي،مقالوبحسب

قبلمنالأكسجینامتصاصمعدلزیادةإلىتؤديالعالیةالأكسجینتركیزاتأنھوالسببیكونربماالصنبور.

المیتوكوندریا.بروتینوتخلیقالسكرتحللزیادةإلىیؤديمماالجسم

وصحةالجسممقاومةمنأیضًایزیدبلفحسب،التسمیندجاجفيالوزنوزیادةالنموفيالمؤكسجالماءیتسببلا

الدواجن.صناعةفيمھمأمروھوالدجاج،

المؤكسدةالنانوفقاعاتاستنتاج-

وإلحاقالأدویةمقاومةفيللطیورالشربمیاهلتطھیرالحیویةوالمضاداتالكیمیائیةالمواداستخدامتسبب●

بالإنسان.محتملضرر

صناعةفيالمعدیةالعواملمنللحدوالأرخصالآمنةالخیاراتمنواحدةھيالمؤكسدةالنانوفقاعاتمیاه●

الدواجن

الدجاجفيالإجھادمنالمؤكسدةالنانوفقاعاتمیاهتقلل●

أسرعبشكلینموالدجاجتجعلالمؤكسدةالنانوفقاعاتمیاه●

الدجاجمناعةمنویزیدالجسممقاومةمنیزیدالأكسجینمنالمزیدمعالماء●

الحیواناتفيالمؤكسجةللمیاهالأخرىالفوائدعنللكشفالبحثمنمزیدإلىحاجةھناك●

_انتھى
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