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آیا می دانید که:

  دنیای فناوری کشاورزی یا همان تکنوکشاورزی با استقبال سریعی در حال تغییر و تحول است؟ 
  در بخش های مختلف مانند حسگرها، فناوری های مرتبط با تولید غذا، اتوماسیون سازی، مهندسی کشاورزی، 
آب مغناطیسی، نانو در کشاورزی، سوپر جاذب ها، انرژی هسته ای در کشاورزی و... چقدر پیشرفت حاصل شده 

است؟
  حسگرها می توانند در کلیه مراحل تولید، آماده سازی محصولات کشاورزی، تست و تشخیص محصولات و 

کنترل بر ماشین آلات کشاورزی تأثیر بگذارند.

فن آوری های نوین و حسگرها 

واحد یادگیری 4

فناوری های نوین در کشاورزی
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با دوستان هم گروه خود درباره دلایل استفاده از فناوری های نوین در محل زندگی خود بحث نمایید.  گفت و گو

فناوری های حال و آینده کشاورزی 

با  تکنوکشاورزی  همان  یا  کشاورزی  فناوری  دنیای 
سرعت زیادی در حال تغییر و تحول است. آمیختن 
فناوری باعث شده است که امور سخت کشاورزی به 
شیوۀ خودکار انجام شوند و کشاورزان دانش و بینش 
وسیع تری در خصوص محصولات خود به دست آورند. 
از این رو تکنولوژی همگام با نیازهای کشاورزی و محیط 
زیست در حال رشد و توسعه است. فناوری های جدید 
صنعت  هر  مانند  نیز  را  کشاورزی  صنعت  می توانند 
دیگری متحول کنند. ازطرفی پیش بینی هایی در زمینه 
فناوری های جدید بر اساس گفت و گو با متخصصان امر 
و نظر خواهی از آنها انجام شده است که هر یک از 
این فناوری ها از نظر علمی چه زمانی توسعه خواهند 
یافت )منظور فناوری هایی است که توسط شرکت های 
بزرگ، دولت ها و دانشگاه ها توسعه یافته است(، چه 
زمانی توجه زیادی به آنها خواهد شد )منظور زمانی 
است که سرمایه گذاران خطرپذیر و شرکت های نوپا 
اختصاص  فناوری ها  این  به  را  عظیمی  سرمایه های 
می دهند( و چه زمانی از نظر مالی می توانند منفعت 

بخش باشند.
این فناوری ها در بخش های مختلف مانند حسگرها، 
اتوماسیون سازی،  غذا،  تولید  با  مرتبط  فناوری های 
مهندسی کشاورزی، آب مغناطیسی، نانو در کشاورزی، 
سوپر جاذب ها، انرژی هسته ای در کشاورزی و... معرفی 

خواهند شد.

مزارع آینده: صنعت کشاورزی یکی از تأثیرپذیرترین 
صنایع از دگردیسی دیجیتال و پیشرفت فناوری است. 
غذا یکی از مهم ترین و اساسی ترین تولیدات اقتصادی 

است و کشاورزی هم یکی از مهم ترین و اصیل ترین 
حرفه های موجود از ابتدای تمدن بشری برای تحقق 
این نیاز اولیه بشر بوده است. مطابق گفته های سازمان 
کشاورزی و غذای )FAO( ملل متحد، با توجه به رشد 
سال  با  مقایسه  در   ۲۰۵۰ سال  در  جهان  جمعیت 
۲۰۰۶ به اندازه ۶۰ درصد به مواد غذایی بیشتر نیاز 

داریم.
در کنار مزایایی که فناوری می تواند برای تولیدکنندگان 
و کشاورزان داشته باشد، برای دولت ها نیز منافعی را 
به دنبال خواهد داشت. دگردیسی دیجیتال و توسعه 
کشاورزی  جمله  از  بخش ها  تمامی  در  فناوری ها 
دارای تأثیرات شگرفی است که در ترغیب دولت ها در 
به کارگیری این فناوری و ابزارها بسیار مؤثر است. در 
ادامه مروری بر مزایایی خواهیم داشت که در نگرش 
کشاورزی  در صنعت  فناوری  از  استفاده  به  دولت ها 

نقش به سزایی دارد.
کاهش قیمت تمام شده

 افزایش صادرات به جهت افزایش تولید
 کاهش نگرانی های ناشی از هدر رفت منابع آبی در 

سیستم کشاورزی
 رونق کشاورزی و کاهش سیر صعودی مهاجرت به 

شهرها
 حفظ منابع زیست محیطی

البته باید توجه داشت که صنعت کشاورزی مسیری 
یعنی  مرحله  این  به  رسیدن  تا  را  طولانی  بسیار 
هنوز  اگرچه  است.  کرده  طی  هوشمند  کشاورزی 
کشاورزی به معنای واقعی و فراگیر، به شکل هوشمند 
در نیامده است اما با توجه به پیشرفت های فناوری، 
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می توان پیش بینی کرد که در مدل هوشمند چه تغییراتی حاصل خواهد شد. اگر صنعت کشاورزی را از آغاز 
پیدایش ماشین های بسیار ابتدایی که در برداشت محصول مورد استفاده قرار می گرفتند، در نظر بگیریم، می توان 

مراحل دیگری را در جهت تکامل این ماشین ها و توسعه فناوری های کشاورزی را بر شمرد.

حسگرها: فن آوری های جدید، صنعت کشاورزی را مانند هر صنعت دیگری تغییر داده یا در حال تغییر آن 
هستند. از میان فن آوری ها، حسگرها یا سنسورهای هوشمند نقش به سزایی در زمان حال و سهم بیشتری در 
آینده کشاورزی بازی خواهند کرد. حسگرها در جمع آوری اطلاعات از زمین کشاورزی اهمیت زیادی را برعهده 
دارند؛ اطلاعاتی که توسط بسیاری از فناوری های دیگر برای تجزیه و تحلیل و تصمیم گیری مورد استفاده 
قرار می گیرند. مانند حسگرهایی که مقدار دقیق محصولات برداشت  شده و موجود در انبار را دارند. همچنین 
حسگرهایی که در درون خاک قرار می گیرند و میزان آب و مواد مغذی موجود در خاک را دائماً بررسی کرده و به 

کشاورز گزارش می دهند.
آماده سازی  تولید،  مراحل  کلیه  در  می توانند  حسگرها 
محصولات کشاورزی، تست و تشخیص محصولات و کنترل 
بر ماشین های کشاورزی، کنترل و نظارت بر حیوانات مزرعه 

و  وضعیت ماشین های کشاورزی کمک کنند.
در زیر به برخی از حسگرهایی که در حال حاضر یا 
آینده در حوزه کشاورزی مورد استفاده قرار می گیرند؛ 

خواهیم پرداخت.

حسگرهای قابل استفاده در آب و هوا: وجود این 
حسگرها در مزارعی که اتوماسیون سازی شده اند، یک 
امر لازم و ضروری است و در حال حاضر امکان بررسی 
را  آبی  پهنه های  و  از جنگل ها  برخی  مزارع،  شرایط 
از نظر  این حسگرها در سال ۲۰۱۳  فراهم می کند. 
علمی توسعه یافتند و در سال ۲۰۱۵ نیز مورد توجه 

قرار گرفتند و ارزش مالی پیدا کردند.

استفاده از حسگرها در کشاورزی
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از  برخی  به  تجهیزات  این  تله ماتیک:  تجهیزات 
تجهیزات مکانیکی مانند تراکتور این امکان را می دهد 
که با راننده خود ارتباط برقرار کنند و او را از آسیب های 
احتمالی که ممکن است به زودی به وسیله وارد شود، 
آگاه کنند. می توان ارتباط بین راننده و تراکتور را یک 
پلتفرم که در واقع ترکیبی از تعداد زیادی ربات های 
کوچک و بزرگ با میکرو حسگرها است در نظر گرفت. 

امروزه  مزرعه:  حیوانات  زیست سنجی  تجهیزات 
امواج  با  بازشناسی  GPS )سامانه  به  مجهز  قلاده های 
رادیویی( یا RFID )سامانه ای بی سیم برای برقراری ارتباط 
که با تبادل اطلاعات بین یک برچسب و یک بازخوان عمل 
می کند( و همچنین سیستم های زیست سنجی می توانند 
اطلاعات مهم و حیاتی مربوط به حیوانات دامی را تشخیص 

دهند و این اطلاعات را به مزرعه داران انتقال دهند.

در  محصولات:  برای  استفاده  مورد  حسگرهای 
نیاز  اینکه میزان بذر مورد  کشاورزی مدرن به جای 
آزمایش  و  بررسی  بدون  زیاد،  محصول  تولید  برای 
مشخص شود، می توان از حسگرهایی استفاده کرد که 
میزان مورد نیاز بذر را برای تجهیزات مورد استفاده 
برای کشت محصول، تعیین کنند. در ضمن می توان 
از  اطمینان  برای  پهپادها  یا  و  نوری  حسگرهای  از 
سلامت محصول، استفاده کرد. )برای مثال با استفاده 
 از اشعه مادون قرمز می توانند این کار را انجام دهند(.
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تکنولوژی سنسور در زمین و مزرعه

اینترنت اشیا: امروزه در کشورهای پیشرفته، آیفون و آیپد در دست کشاورزان حکم یک وسیله عادی است. با 
استفاده از فناوری اینترنت اشیا اطلاعات دقیقی نظیر آب و هوا، شرایط رشد محصول، کیفیت و رطوبت خاک که 

قبلًا در دسترس نبود، مشخص می شود.
حسگرهای خاک و هوا که در مزارع نصب می شوند و به دستگاه های موبایل متصل هستند، می توانند تصمیمات 
لازم را در زمینه هایی همچون آبیاری جهت رسیدن به سطح مشخصی از رطوبت، استفاده مؤثر از کودها و سموم 
شیمیایی را به صورت هوشمند و بر اساس اطلاعات موجود بگیرند. این کار به کاهش خسارات ناشی از خطاهای 

انسانی کمک می کند.
چون  مشاهداتی  می تواند  ابزار  این 
جریان های بارانی، تگرگ، سطح برگ، آب 
نیاز محصول، تنش های محیطی،  مورد 
شرایط آب و هوای نقطه ای و حتی آلودگی 
هوا را  اندازه گیری کند. این دستگاه همواره 
توسط بلوتوث، وای فای و اینترنت شبکه به 

تلفن همراه متصل می باشد.

این دستگاه دید مناسبی را  از سراسر زمین های زراعی در اختیار قرار می دهد. 
با استفاده از این وسیله برای نخستین بار کشاورزان ما قادر هستند وضعیت محصول را نسبت به شرایط آب و 
هوایی مدیریت کنند. از طرفی این پردازنده ها قادر هستند میزان بازدهی محصول آینده را تعیین کنند و به این 
ترتیب کشاورزان می توانند دید بهتری نسبت به بازار خود به دست آورند. ضمن اینکه مواردی چون خشکسالی، 

بحران غذایی، میزان استفاده از آب روستایی هم پیش بینی خواهد شد.

فناوری های تولید غذا

در تولید مواد غذایی هم می توان از فناوری های مرتبط با اصلاح ژنتیک بهره مند شد و حتی به صورت با لقوه 
می توان از فناوری های مرتبط با تولید گوشت در محیط آزمایشگاهی نیز استفاده کرد.

اصلاح ژنتیکی فرآورده های غذایی: به زودی خصوصیات حیوانات و گیاهانی که برای تولید غذا پرورش داده 
می شوند، با استفاده از فناوری ها اصلاح ژنتیکی می شوند تا نیازهای زیستی و فیزیولوژیکی بشر به بهترین شکل 
ممکن تأمین شوند. افراد متخصص در زمینه مهندسی ژنتیک درکشاورزی تلاش می کنند با استفاده از این 

فناوری، خصوصیات گیاهان و دام ها را از پایه و اساس تغییر دهند و آنها را اصلاح کنند.
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آن  به  که  کشتگاهی:  درون  گوشت 
گوشت مصنوعی نیز گفته می شود، نوعی 
از گوشت است که با کشتن حیوانات دامی 
به دست نمی آید بلکه با کشت و تکثیر یک 
سلول ماهیچه به دست می آید. محققان در 
حال تحقیق و بررسی برای تولید گوشت 
از طریق این روش هستند؛ اما هنوز چنین 

گوشتی تولید نشده است.

اتوماسیون سازی
می توان  هم  اتوماسیون سازی  مورد  در 
گفت این فرآیند می تواند با استفاده از 
ربات های بسیار بزرگ و یا بسیار کوچک 
به منظور بررسی محصولات کشاورزی یا 

نگهداری از آنها، عملی شود.

سیستم کنترل نواری )swath control( با نسبت متغیر: این سیستم با بهره گیری از GPS فعالیت می کند و به 
تجهیزات مورد استفاده برای کشت محصولات کمک می کند تا با جلوگیری از روی هم قرار گرفتن بذر، در مصرف 
مواد معدنی، مواد مورد استفاده برای تقویت خاک و نیز مواد لازم برای از بین بردن علف های هرز صرفه جویی 
کنند. این سیستم با محاسبه شکل زمینی که مواد ذکر شده در آن مورد استفاده قرار می گیرند و هم چنین 
محاسبه میزان حاصلخیزی بخش های مختلف زمین و میزان کارایی تراکتورها و ربات های مورد استفاده برای 

کشاورزی، می توان میزان مواد مصرفی را در قسمت های مختلف زمین تعیین کرد.

تکرار سریع روند پرورش انتخابی یا تکثیر گزینشی: در این فرایند انسان به پرورش گیاهان یا حیواناتی 
می پردازد که از نظر ژنتیکی اصلاح شده هستند. نسل بعدی گیاهان یا حیواناتی که با استفاده از این روش تکثیر و 
پرورش داده می شوند، از نظر کمیتی مورد تحلیل و بررسی قرار می گیرند و از روش هایی که برای تکثیر یا پرورش 

آنها به کار گرفته می شوند، مورد استفاده قرار می گیرند.
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ربات های مختص کشاورزی:

ماشین هایی هستند که برای اهداف مشخصی طراحی شده اند و تماماً خودکار می باشند و برای کاشت و برداشت 
محصول مورد استفاده قرار می گیرند. این ربات ها )agriculture robots( برای اتوماسیون سازی فرایندهای 
مختلف کشاورزی و تسریع آنها، مانند برداشت محصول، چیدن میوه، شخم زنی، نگهداری از خاک، از بین بردن 

علف های هرز، کاشت محصول، آبیاری و سایر موارد مورد استفاده قرار می گیرند.

کشاورزی دقیق: یکی از مفاهیمی است که در کشاورزی مدرن به 
آن توجه زیادی می شود و به معنای تلاش برای عدم وجود نا همگونی 
در مزرعه است. در این روش، مدیریت کشاورزی بر اساس مشاهده 
تغییرات متنوعی که در مزارع کشاورزی ایجاد شده است و واکنش 
به آنها صورت می گیرد. کشاورزان در این روش نوین می توانند با 
بهره گیری از تصاویر ماهواره ای و حسگرهای پیشرفته، بازده مواد 
مورد استفاده در کشاورزی )بذر، کود، آفت کش و غیره( را افزایش 
دهند و در عین حال منابع مختلف، حتی در مقیاس های بزرگ را 
حفظ کنند. هم چنین با استفاده از این رویکرد جدید می توان اطلاعات 
بیشتری در مورد محصولات متنوع و آب و هوای مناطق جغرافیایی 
مختلف به دست آورند. در ضمن استفاده از حسگرهای دقیق می تواند 
روند تصمیم گیری خودکار و ایجاد فناوری های مکمل برای کشت 

محصولات را تقویت کند.

ربات ها  مجموعه  از  استفاده  فناوری 
)Robotic farm swarms(: ایده مطرح 
شده در مورد این فناوری، ترکیب چندین 
ربات مورد استفاده برای کشاورزی با هزاران 
مجهز  ربات های  این  است.  میکرو حسگر 
به حسگر می توانند برای نظارت بر شرایط 
زمین یا پیش بینی این شرایط و یا حتی 
برای کشت محصولات و برداشت آنها بدون 
دخالت انسان ها مورد استفاده قرار گیرند. 

اجرای این فناوری واقعاً کاربردی در مقیاس کوچک در آینده میسر خواهد شد.
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مهندسی کشاورزی:

مهندسی کشاورزی نیز با فناوری هایی در ارتباط است که باعث می شود امکان استفاده از ابزار جدید در کشاورزی 
فراهم شود و کشاورزی به جایگاه های جدیدی دست پیدا کند و حتی در زمینه های مختلف اقتصادی نیز به رشد 
و شکوفایی خوبی برسد. یکی از زمینه هایی که در مهندسی کشاورزی به آن توجه زیادی می شود، زیست شناسی 
مصنوعی است که امکان برنامه ریزی مجدد به صورت کارآمد برای تولید سوخت از موجودات تک سلولی، محصول 
جانبی )فراورده هایی که در کنار محصول اصلی به صورت ناخواسته تولید می شوند( از شیمی آلی و هم چنین 

تولید وسایل هوشمند را فراهم می کند.

که  است  اکوسیستمی  بسته:  اکولوژیکی  سیستم 
این  در  است.  بی نیاز  بیرونی  فضای  با  ماده  تبادل  از 
از نظر تئوری، مواد زائد به اکسیژن، مواد  سیستم ها 
مغذی و آب تبدیل می شوند تا نیاز موجوداتی که در 
تأمین شوند. نظیر چنین  این اکوسیستم قرار دارند، 
شده  اجرا  کوچک  مقیاس های  در  قبلًا  اکوسیستمی 
است؛ اما فناوری های جدید موجب شده است که امکان 
ایجاد این اکوسیستم ها در مقیاس بزرگ نیز ممکن شود.

زیست شناسی مصنوعی: زیست شناسی مصنوعی که ترکیبی از علوم و مهندسی است. این نوع از زیست شناسی 
شامل تعریف مجدد گسترده از علم زیست شناسی و توسعه آن است و هدف آن نیز طراحی، تولید و اصلاح 
سیستم های زیستی مهندسی است که برای پردازش اطلاعات، دستکاری در مواد شیمیایی، ساختن مواد و ایجاد 
ساختارها، تولید انرژی، تأمین مواد غذایی و حفظ سلامت انسان و بهبود آن و هم چنین محافظت از محیط 

پیرامونی انسان، طراحی شده اند.

مزارع عمودی: این روش توسعه کشاورزی در محیط 
نوین،  روش  این  در  است.  عمودی  به صورت  شهری 
گونه های گیاهی یا جانوری در آسمان خراش هایی که 
به همین منظور ساخته شده اند و یا آسمان خراش های 
چند منظوره، پرورش داده می شوند. در مزارع عمودی 
از فناوری هایی مشابه فناوری های مورد استفاده در 
خانه های شیشه ای استفاده می شود. که گیاهان علاوه 
بر نور طبیعی با سیستم های روشنایی با مصرف کم، 
نیز تقویت می شوند. از مزایای آن برداشت محصول 

مزارع عمودی
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کشاورزی شهری و داخلی:
در حال حاضر حدود ۲۰ درصد از مواد غذایی جهان در 
محیط های شهری تولید می شود و صنعت چند میلیارد 

دلاری را به خود اختصاص داده است. 
یکی از کمپانی ها اقدام به ایجاد روشی برای توسعه 
کرده  راه اندازی  و سیستمی  کرده  خانگی  کشاورزی 
است که در آن گیاهان و سبزی های دارویی به صورت 
خودکار رشد می کنند و از طریق گوشی هوشمند روند 
پمپ،  این سیستم شامل  کنترل می شود.  آنها  رشد 
چراغ های روشنایی و فیلترهای هوای کربنی است و 

مواد مغذی برای رشد گیاهان را فراهم می کند.
 ،HD ضمن اینکه سیستم موجود نقش یک میزبان برای سنسورهای محیطی را ایفا و با استفاده از یک دوربین
اطلاعات مورد نیاز را به گوشی هوشمند ارسال می کند. با این حال، از لحاظ مصرف انرژی الکتریسیته، این سیستم 
چندان مقرون به صرفه نیست و می توان برای اجرای مفید آن به برنامه های کاربردی انرژی خورشیدی امیدوار 

بود.
روش نوآورانه دیگری در کشاورزی شهری ابداع شده 
است که برای رشد محصولات از کانتینرهای مخصوص 
حمل و نقل روی یک کامیون استفاده می شود و تمام 
امکانات مورد نیاز برای رشد محصول را در آن فراهم 

می کند.
به علاوه، این امید وجود دارد که با به کارگیری اینترنت 
اشیا بتوان نظارت دقیق تری بر شرایط رشد محصولات 
این  کشاورزان  به  تکنولوژی  این  داشت.  کشاورزی 
دور  راه  از  را  خود  محصولات  که  می دهد  را  توانایی 
کنترل و ویژگی های رشد گیاه از قبیل دما، رطوبت 

سطح دی اکسید کربن را ارزیابی کنند.

در همه فصول سال، محافظت محصولات از شرایط بد 
آب و هوایی، خودکفایی شهرها در تولید محصولات 
کشاورزی مورد نیاز خود و کاهش هزینه های حمل و 

نقل محصولات می شود.

باغبانی در کانتینر
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ضمن اینکه زنگ های هشداری وجود دارند که در صورت خارج شدن شرایط از حالت ایده آل به صدا درمی آیند. 
علاوه بر این، اطلاعات جمع آوری شده کمک می کند تا سرویس هایی که به کشاورزان داده می شود ؛ بهبود یابد 
و چشم انداز بهتری در اختیار مشتریان برای استفاده از محصولات فراهم شود. البته باغبانی در کانتینر در فضای 
شهری، جدید نیست؛ اما با توجه به این که در این کانتینرها از آب به صورت بهینه استفاده می شود، در مناطقی 

که خشک سالی وجود دارد روش مفیدی خواهد بود.

حشرات خوراکی و مواد مغذی گیاهی:
حشرات بخش بزرگی از مواد غذایی جهان را تشکیل 
می دهند. معمولاً در بسیاری از کشورهای غیر غربی با 
استفاده از مقدار کم کربن به پرورش و اصلاح نژاد آنها 
پرداخته می شود. با تکیه بر فناوری اینترنت اشیا و 
اتوماسیون، سیستم های کشاورزی هوشمند را طراحی 
کرده اند که به سادگی برای رشد حشرات به کار برده 
می شوند. این سیستم از ادغام سنسور با یک پلتفرم 
ثبت داده ها ساخته شده است و اطلاعات را تحلیل 
و بهینه سازی می کند و در مانیتور نمایش می دهد. 
اپلیکیشن مرتبط وجود دارد که  این میان، یک  در 

وضعیت سلامت حشرات را ردیابی می کند.
از طرفی این تکنولوژی توانسته است راه خود را در مکمل های غذایی نیز باز کند. هر چند ارتباط این بخش با 

کشاورزی یا تولید مورد بحث است، اما قطعاً در فرآیند آن تکنولوژی حضور دارد.

 پهپادها: این دستگاه ها نقشه زمین کشاورزی را تهیه می کنند و تصاویر هوایی از وضعیت محصولات کاشته  
شده را ارائه می دهند.
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سامانه ضد تگرگ:
این سامانه با استفاده از گاز مایع، بر اثر شلیک های پی درپی و با ایجاد ارتعاشات صوتی و حرارتی، سلول های هسته 
مرکزی مولکول تگرگ را در داخل ابر تگرگ زا شکسته و به باران تبدیل می کند؛ در واقع سامانه ضد بارش تگرگ 
این امکان را به وجود می آورد که قبل از بارش تگرگ و با پیش بینی وضع هوا و مشاهده عینی ابرها، با تبدیل 

تگرگ به باران، از خسارات احتمالی پیشگیری کند.
نکته اقتصادی قابل تأمل آن است که حتی اگر دستگاه طی 10 سال فقط یک بار عمل کند و موجب پیشگیری 
خسارت در محدوده پوششی خود شود، با کل هزینه های انجام گرفته برابری می کند. همچنین این دستگاه نه 

تنها هیچ گونه عوارض زیست محیطی ندارد، بلکه گاهی نیز حتی موجب افزایش مقدار و شدت باران می شود.
این دستگاه شامل مخزن انفجار، لوله پرتاب و هدایت، مخازن ذخیره گاز، لوازم کنترل فشار، سامانه ایجاد اشتعال، 
فرمان و تأمین انرژی اعم از باتری و تابلو خورشیدی است و کاربرد می تواند به صورت دستی و یا با ارسال پیامک 

از طریق تلفن همراه و قابلیت دریافت و پردازش داده های هواشناسی به روش GIS با این دستگاه کار کند.
سامانه ضد تگرگ دارای یک ژنراتور تولید موج انفجاری می باشد که یک موج فشاری مخصوص به نام »سالیتون« 
است ایجاد کرده و انرژی پر قدرت حاصله از انفجار بعد از عبور از گلوی بالای محفظه به سمت دهانه مخروطی 
شکل هدایت می شود و در این موقع در تمامی جهات به ارتعاش در می آید. سالیتون )موج فشاری( به عنوان یک 
پرتابه به سمت فضا و داخل ابرهای تندری با سرعت صوت شلیک و هدایت می شوند. این حرکت موجب ایجاد 
یک صدای سوت مانند شده که در بعضی شرایط آب و هوایی صدایی شبیه سوت بخار را ایجاد می کند. این صدا 

در نزدیکی سامانه به مدت 30 ثانیه قابل شنیدن می باشد.
امواج صوتی مذکور بعد از رسیدن به ابرها دارای پتانسیل تولید تگرگ باعث ایجاد پدیده لرزش »توربلانس« در 
آنها می شود. این فرایند ایجاد لرزش توسط امواج، موجب اختلال در بهم پیوستن طبیعی ذرات و کریستال های 
یخی در همان مراحل اولیه رشد و نمو و تشکیل ذرات تگرگ می شود و متعاقب آن بارش به صورت قطرات لطیف 

باران و یا برف خفیف ادامه می یابد.
عملکرد این سیستم ها بنا به ماهیت عملیاتی که دارند، نسبی بوده و بستگی به پتانسیل ابرها دارد و جهت حصول 
نتیجه مطلوب می بایستی سامانه حداقل چند دقیقه قبل از وارد شدن ابرهای تندری به ناحیه تحت پوشش 
فعال شود. این سامانه به فرایند تشکیل بارش ها نه چیزی را اضافه، نه چیزی را کم می کند و تنها کاری که انجام 
می دهد، ساختار بارش را در حین شکل گیری آنها به نحو سودمندی اصلاح می کند و هیچ نقشی در قطع بارش ها 

و یا شروع مجدد آنها ندارد.
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»Super Absorbent« :ابر جاذب ها

و  خشک  هوای  و  آب  با  کشوری  به عنوان  ایران 
با مشکل کمبود آب روبروست. نیمه خشک، همواره 

یکی از مسائل مهم بخش مصرف آب مسئله آبیاری 
در کشاورزی است که در تولید محصولات مختلف با 
کیفیت مطلوب، اهمیت بسیاری دارد. با توجه به اين 
موضوع که کل آب مصرفي در ايران حدود 90  ميليارد 
ميليارد   80 حدود  مي باشد،  سال  در  متر مکعب 
متر مکعب آن در بخش کشاورزي مصرف مي شود. از اين 
مقدار 65 درصد آن به علت شيوه هاي غلط و روش هاي 
و  خشک سالي  مي رود.  هدر  آبياري  سنتي  ناکارآمد 
فجايع زيست محيطي، پيامد هدر روي بي رحمانه آب 
است. محدوديت منابع آب كشور، ضرورت صرفه جويي 
در مصرف آب را روشن مي سازد. اعمال مديريت صحيح 
حفظ  به منظور  پيشرفته  تكن كيهاي  بهك ارگيري  و 
ذخيره رطوبتي خاك و افزايش ظرفيت نگهداري آب 
در خاك از جمله اقدامات مؤثر براي افزايش راندمان 
آبياري و در نتيجه بهبود بهره برداري از منابع محدود 
آب كشور مي باشد. دستيابي به اهداف فوق الذكر )حفظ 
ذخيره رطوبتي، افزايش ظرفيت نگهداري آب در خاك 
و …( با انجام اقداماتي نظير استفاده از كود سبز و 
آلي، مالچ گياهي و مصنوعي، ايجاد پوشش گياهي و 
يا استفاده از مواد اصلاحك ننده نظير تورب، پرليت و 
پليمرها ميسر مي باشد. براي مقابله با اين مسائل و 
لازم  آبياري  نوين  شيوه هاي  به کارگيري  مشکلات، 
مي باشد. هم چنین نفوذ آب ناشی از بارندگی و آبیاری 
به لایه های زیرین خاک و دور از دسترس ریشه گیاه 
است که به مشکل کمبود آب دامن می زند. بنابراین 

ارائه راه کارهائی در جهت بهینه سازی مصرف آب در 
کشاورزی از اهمیت ویژه ای برخوردار است. 

امروزه پیشرفت سریع علم در زمینه های گوناگون که 
جهان را به سمت زندگی آسان سوق داده و با رفع 
نیازهای ضروری، سعی در حفظ منابع طبیعی نموده 
است و باعث شده تا مواد مصنوعی و سنتزی اهمیت و 
جایگاه ویژه ای پیدا کنند. یکی از این مواد که مخزن 
ذخیره ای کوچکی برای حفظ و نگهداری مایع حیات 
بشر بوده و در عصر حاضر که کم آبی و خشک سالی 
متوالی باعث شده تا اکثر نقاط جهان با خطر خشکی 
رو به رو شوند، ابرجاذب ها هستند. ابر جاذب ها مواد 
بسپاری هستند ابر جاذب های پلیمری به موادی گفته 
می شود که قادر به جذب آب بوده ولی در آب حل 
نمی شوند. پلیمرهای ابر جاذب، مواد صد در صد آلی 
هستند که قادرند به طریق فیزیکی و شیمیایی از ده ها 
تا هزاران برابر وزن خود آب یا محلو ل های آبی را جذب 
کنند. برخلاف موادی چون اسفنج که جذب آب در آنها 
فیزیکی است، جذب شیمیایی آب سبب می شود که آب 
مدت طولانی حتی تحت فشار در داخل این پلیمرها 
حفظ شود. این ابر جاذب ها ابتدا به صورت پودر خشک 
هستند که به راحتی می توان آن را با خاک مخلوط کرد. 
این ذرات پودری در زمان بارندگی و آبیاری که آب وارد 
زمین می شود، با جذب آب به صورت ژل درمی آیند و 
مقدار زیادی آب را در خود ذخیره می کنند و به این 
ترتیب از هدر رفتن آب و املاح مفید خاک به لایه های 
زیرین و دور از دسترس ریشه گیاه جلوگیری می شود. 
این ژل ها )شکر مانند( به صورت منابع آبی در خاک 

واحد یادگیری 5

به کارگیری فناوری جدید در کشاورزی



70

عمل می کنند و زمانی که رطوبت خاک کم شود، به  طور 
تدریجی آب را به خاک می دهند. آنها با فرایند تورم و 
رهایش متوالی که انجام می دهند، باعث ایجاد تخلخل 
در ساختار خاک شده و وجود این تخلخل امکان جریان 
آب و هوا را در خاک فراهم می سازد. استفاده از این مواد 
باعث می شود که اولاً، فواصل آبیاری طولانی تر شده 
ثانیاً، میزان مصرف آب بسیار کمتر شود. ضمن اینکه 
بسیاری از املاح مفید خاک هم هدر نمی رود. براین 
اساس، با توجه به اینکه ایران از نظر آب و هوایی جزء 
مناطق خشک و نیمه خشک جهان محسوب می شود، 

استفاده از روش های کاهش مصرف آب از جایگاه ویژه ای برخوردار است.
تحقیقات انجام شده در مورد تأثیر آنها در خاک در شرایط کم آبی روی برخی گیاهان موفقیت آمیز بوده و این 
خود به دلیل مناسب بودن قیمت، سهولت ساخت و مصرف، زیست سازگار بودن و همچنین طیف وسیع کاربرد 

آنها می باشد. 

مزایای استفاده از سوپر جاذب های کشاورزی: 
 صرفه جوئی در مصرف آب به میزان قابل توجه و کاهش هدر روی آب ) 50 تا 70 درصد صرفه جویی در 

مصرف آب کشاورزی (
 افزایش بازده و تولید محصول 

 افزایش سطح زیرکشت زمین های کشاورزی
 جلوگیری از هدر روی آب آبیاری

 صرفه جویی در زمان آب دهی و در نتیجه کاهش دفعات آبیاری و طبعاً کاهش هزینه های اجرائی
  جلوگیری از شست و شوی کود و موادغذائی خاک به ویژه در سطوح شیب دار 

 امکان کشت در سطوح شیب دار
 ایجاد خلل و فرج در خاک به دلیل عمل تناوبی جذب و دفع که به بهبود تهویه خاک می انجامد و هوا دهی 

خاک را بهتر می کند.  
 تکرار عمل جذب و دفع آب به مدت حدود پنج سال 

 عدم ایجاد آلودگی های زیست محیطی
 استفاده بهینه از کودهای شیمیایی و سموم کشاورزی 

 امکان کشت در مناطق کم آب و بیابانی و استفاده از بارندگی های پراکنده
 جلوگیری از تنش های ناشی از نوسانات رطوبتی
 کاهش فشردگی خاک و امکان تهویه بهتر خاک

  جلوگیری از هدر رفت آب در زمین های کشت شده
 کشت بدون خاک و کشت قارچ

 کاهش تلفات در پرورش و جا به جایی قلمه و نهال
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 تقویت ریشه زایی و بالابردن درصد جوانه زنی
 نگهداری عناصری مانند نیترات ها، فسفات ها، پتاسیم، روی، آهن و انواع ویتامین ها در خود و جلوگیری از هدر 

رفتن آنها
 و نهایتاً کاهش هزینه ها و افزایش درآمد

معرفی سوپر جاذب: ژل به ماده ای گفته می شود که 
وقتی در حلال خود قرار گیرد، حلال خود را جذب و 
متورم می گردد ولی حل نمی شود و حلال جذب کرده 
خود راحتی تحت فشار نیز از دست نمی دهد. در صورتی که 
ژل آب دوست باشد آن را هیدروژل می نامند. هیدروژل 
سوپر جاذب پلیمری )درشت مولکولی( آب دوست است که 
قابلیت جذب و نگهداری مقادیر زیادی آب و محلول های 

آبی را دارد )100 تا 1000 برابر(
کاربرد استفاده از هيدروژل هاي ابرجاذب، جديدترين 
به  که  است  خشک  مناطق  براي  آبياري  شيوه هاي 
کمک آن مي توان تا 50 درصد اتلاف آب آبياري و در 
نتيجه مصرف آب را کاهش داد. در حقيقت براي گياه 
به منزله آب انبار هاي زيبايي هستند كه در موقع نیاز 
ريشه به راحتي آب را در اختيار آن قرار مي دهند. اين 
مواد پس از 7ـ3 سال بسته به نوع آن در خاك توسط 
مكيروارگانيسم ها تخريب مي شوند. هيدروژل به علت 
تغييرحجم مداوم كه به دليل جذب آب و از دست دادن 
آب پيدا ميك نند؛ ميزان هوا را در خاك افزايش داده 
و باعث تهويه بيشتر خاك مي شوند. بر اساس منشأ یا 
ساختار ابرجاذب ها را به دو گروه اصلی پایه طبیعی و 

سنتزی تقسیم می کنند.
بسپارهای پایه طبیعی به چند دلیل مورد توجه بوده و 
در سال های اخیر مورد مطالعه طیف وسیعی از صنایع 
قرار گرفته اند. از جمله این دلایل می توان به موارد زیر 

اشاره کرد:
  زیست سازگاری و زیست تخریب پذیری

و  گاز  نفت،  مانند  تجدید پذیر  منابع  از  استفاده   
زغال سنگ به جای منابع غیر قابل تجدید

  ارزان بودن بسپارهای تولید شده
تصویر بزرگ نمایی شده به وسیله میکروسکوپ پویشگر   فراوانی، تنوع و گستردگی آنها

الکترونی از ساختار یک ابر جاذب

ابرجاذب های ر نگی
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کاربرد هیدروژل های ابرجاذب:
با توجه به این که بسپارهای ابرجاذب زیرگروه خانواده هیدروژل ها هستند، محصولات ایجاد شده از این مواد بسیار 
متنوع اند. بسته به ماده به کار رفته در ابرجاذب ها که باعث تفاوت در ساختار آنها می شود، کاربرد، وظیفه و خواص 
متفاوتی را می توان از ابرجاذب ها انتظار داشت. با توجه به تولید سالیانه این مواد در دنیا که بیش از یک میلیون 

تن در سال می رسد، مصارف گسترده این دسته از ترکیبات تایید می گردد.

خواص سوپر جاذب کشاورزی:
مهم ترین خواص و مشخصات سوپر جاذب خوب را می توان به شرح زیر عنوان کرد:

1 آب و محلول های آبی را بیشتر جذب کند.
2 قوام و شکل هندسی اولیه را بیشتر حفظ کند.

3 سرعت جذب آب بیشتری داشته باشد.
4 محلول جذب کرده خود را به آرامی به محیط برگرداند.

5 درمقابل نور پایدار باشد.
6  ارزان باشد.

7 اجزای انحلال پذیر آن هر چه کم تر باشد.
8 حفظ خواص و دوام آن در مرحله انبارداری و در شرایط مصرف هر چه بیشتر باشد.

9 بی رنگ و بی بو باشد.
10 کاملاً غیر سمی بوده و قابل تخریب درمحیط زیست باشد.

11 در مقابل عوامل زیستی و شیمیایی پایدار باشد.
12 خنثی باشد ) pH آن در اثر جذب آب و تورم تغییر نکند(.

سوپر جاذب و محیط زیست:
با توجه به تحقیقات انجام شده در زمینه تولید و مصرف این مواد نتایج زیر حاصل شده است:

1 سوپر جاذب ها هرگز به مواد اولیه سمی خود تبدیل نمی شوند و بطور کامل غیر سمی هستند.
2 سوپر جاذب ها مواد خنثی و بی اثرند که مصرف آنها در کشاورزی، آلودگی خاک و محیط زیست را به دنبال 

نخواهد داشت و ایمنی استفاده آنها در خاک به وسیله مؤسسات تحقیقاتی معتبر جهانی تایید شده است.

نقش هیدروژل های ابرجاذب در کشاورزی:
جذب سریع آب و حفظ آن، بازده جذب آب ناشی از بارندگی های پراکنده را بالا برده و در صورت آبیاری خاک، 
فواصل آبیاری را نیز افزایش می دهد. مقدار این افزایش بسته به شرایط فیزیکی خاک، آب و هوا و میزان مصرف 
ابرجاذب در خاک متفاوت است. علاوه بر نگهداری آب، ابرجاذب ها به علت تغییر حجم مداوم )انبساط به هنگام 
تورم و انقباض به هنگام از دست دادن آب( میزان هوا را نیز در خاک افزایش می دهند. ابرجاذب ها تنش های 

رطوبتی را از بین برده و به سازگاری نباتات کاشته شده با محیط کمک می کنند.
هیدروژل های ابرجاذب به کار رفته در کشاورزی از نوع پلی آکریل آمید می باشند. این ابرجاذب ها بی رنگ، بی بو و 
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بدون خاصیت آلایندگی در خاک، آب های سطحی و زیرزمینی و هم چنین بافت های گیاهی می باشند. از نظر بار 
الکتریکی نیز نوع آنیونی آن در کشاورزی دارای اهمیت ویژه ای است، زیرا علاوه بر جذب کاتیون های مفید برای 
رشد گیاه، از تثبیت و شست و شوی آن در خاک جلوگیری می نماید. بدین ترتیب ظرفیت تبادل کاتیونی خاک 
را افزایش می دهد. و مشکلاتی نظیر از بین رفتن پوشش گیاهی که بر اثر تغییر آب و هوا و کمبود آب می باشد 

را رفع می کند.
از کاربردهای عمده ابرجاذب ها در کشاورزی می توان به موارد زیر اشاره کرد:

 کاهش میزان پساب )باقیمانده آبیاری( در انواع کشت ها
  آبیاری فضای سبز و جنگل کاری ها با استفاده بهینه از آب )کاهش هزینه های آبیاری(

 حفاظت خاک های حساس به فرسایش
  افزایش رطوبت خاک به منظور جلوگیری از تنش های ناشی از نوسانات رطوبتی

 کشت بدون خاک )مثل قارچ ها( و هیدروپونیک
 کاهش تلفات در پرورش و انتقال قلمه و نهال

 امکان کشت و حفظ پوشش گیاهی در سطوح شیب دار
 امکان کشت در مناطق بیابانی از طریق جذب سریع 
آب ناشی از بارندگی و کاهش تبخیر سطحی )کاهش 
هدر رفتن و تبخیر آب از سطح خاک به دلیل خاصیت 
خاک  سطح  شدن  شور  از  نهایت  در  که  موئینگی 

جلوگیری به عمل می آورد.(

نقش ابر جاذب ها در صرفه جویی آب در کشاورزی:
آب مایه حیات است، غذا به کشاورزی و کشاورزی 
به آب نیاز دارد. آب عامل اصلی در تولید محصولات 
کشاورزی است. با توجه به افزایش روز افزون جمعیت 
آلوده سازی  و  از منابع زمینی  بهره برداری بی رویه  و 
زمین های کشاورزی و از بین رفتن پوشش گیاهی بشر 
ناخواسته باعث بروز تغییرات آب و هوایی و گرم شدن 
هوا و کمبود آب گردیده و تولید کشاورزی با مشکلات 
شدید روبرو شده است. بدیهی است در چنین وضعیتی 

هر اقدامی در صرفه جویی آب و جلوگیری از هدر رفت آن اهمیت اساسی دارد.کشور ما سرزمینی خشک و کم آب 
است و متوسط بارندگی سالانه آن حدود 250 میلی متر می باشد.

مقایسه رشد گیاه در شرایط کم آبی با دو نوع خاک دارای 
ابرجاذب )شکل سمت چپ( و فاقد ابرجاذب )شکل سمت 

راست(
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بدیهی است با استفاده از سوپر جاذب ها و هم چنین 
می توان  آبیاری  نوین  روش های  سایر  از  استفاده 
در  نگرانی  از  را  ایران  مثل  خشکی  سرزمین های 
مواد  ورود  به  وابستگی  از  و  برد  بین  از  خشک سالی 
غذایی از خارج و بحران اشتغال از طرف دیگر نجات داد.
و  تولید  و  رشد  برای  آب  به  نیازی  حداقل  گیاهان 
عملکرد مطلوب دارند و درصورتی که حداقل نیاز آبی 
بنا به دلائلی نتواند فراهم شود، گیاهان مواجه با تنش 
خشکی شده و در صورت مصادف شدن این تنش با 

مراحل رشدی حساس به کمبود آب نظیر جوانه زنی بذر و گل دهی، می تواند صدمات جبران ناپذیری به محصول 
وارد آید. موادی نظیر بقایای گیاهی، کود کمپوست، کودهای دامی و سوپر جاذب های کشاورزی می توانند مقادیر 
متفاوتی آب در خود ذخیره کرده و قابلیت ذخیره سازی آب را درخاک افزایش دهند. آب ذخیره شده در این مواد 

در مواقع کم آبی در خاک آزاد شده و مورد استفاده ریشه قرار می گیرد.

میزان مصرف و نحوه استفاده:
سوپر جاذب باید به صورت ماده خشک با خاک مخلوط 
شده و در لایه حداقل 5 تا 10 سانتی متری خاک قرار 
گیرد تا اشعه ماوراء بنفش موجب شکسته شدن سریع 

این مواد نشود.

نحوه استفاده از سوپر جاذب به شرح زیر است:
1ـ در زمین های زراعی: با توجه به شرائط اقلیمی و 
خصوصیات مزرعه به ویژه بافت خاک و... حدود 25 تا 
40 کیلوگرم سوپر جاذب در هر هکتار خاک استفاده 
می شود و به صورت نواری، کودپاش یا دست پاش در 
سطح مزرعه پخش می شود و با ابزار مناسب زیر خاک 

دفن می گردد.

2ـ درختان میوه: 80 تا 100 گرم برای هر درخت 
توصیه می گردد. روش مصرف به این ترتیب است که 3 
تا 5 حفره 30 تا 50 سانتی متری ایجاد می کنیم و مقدار 
لازم سوپر جاذب را در کف چاله به صورت خشک ریخته و 
روی آن را خاک می ریزیم و یا سوپر جاذب های خشک را 
با خاک مخلوط کرده و در ته چاله ها می ریزیم و روی آن را 
با خاک پر می کنیم. چاله ها ترجیحاً در قسمت سایه انداز 
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 درخت که ریشه ها بیش تر توسعه می یابند؛ کنده شود و حداقل 10 سانتی متری پایین تر از سطح زمین باشند.

۳ـ انتقال نهال: برای استفاده سوپر جاذب در انتقال نهال ابتدا ریشه نهال را در ظرف حاوی ژل سوپر جاذب فرو 
برده و به طریقی که ژل ها از ریشه جدا نشوند، نهال را جا به جا می کنیم. برای تهیه ژل سوپر جاذب یک کیلوگرم 
سوپر جاذب خشک را در یک بشکه 220 لیتری آب ریخته و منتظر جذب آب توسط سوپر جاذب ها می شویم. 
برای کاشت نهال چاله ای مناسب اندازه ریشه حفر کرده و سپس مقداری سوپر جاذب را با خاک مخلوط کرده و در 

اطراف ریشه که در وسط چاله قرار داده شده، می ریزیم و چاله را با خاک پر کرده و آبیاری می کنیم.

۴ـ چمن: 20 تا 25 گرم سوپر جاذب را برای هر متر مربع و در عمق 1/5 تا 2/5 سانتی متری خاک قرار می دهیم 
)به صورت دست پاش یا بذر پاش( و سپس خاک را برگردانده و به اندازه 10 سانتی متر خاک روی آن ریخته و 

غلتک می زنیم و بعد عملیات بذرپاشی را انجام می دهیم.

۵ ـ گلدان: سوپر جاذب را با خاک مخلوط کرده )2 تا 
3 گرم سوپرجاذب برای هرکیلو خاک( و در قسمت 
تحتانی گلدان می ریزیم تا از هدر رفتن آب جلوگیری 
درصورتی که  می کنیم.  پر  خاک  با  را  گلدان  و  کند 
قصد تعویض و یا تغییر خاک گلدان را نداشته باشیم 
دوسوم  عمق  )تا  کرده  ایجاد  گلدان  در  سوراخ هایی 
گلدان( و سوپر جاذب ها را درآن ریخته و فشار داده و 

سوراخ ها را با خاک پرکرده و آبیاری می نماییم.

۶ ـ قارچ: برای استفاده از سوپر جاذب در پرورش قارچ برای هر متر مکعب 2 کیلو سوپر جاذب اختصاص داده و به 
حد اشباع آبیاری می کنیم.

۷ـ خزانه نشاء: 50 تا 120 گرم سوپر جاذب در هر متر مربع و در عمق 10 تا 15 سانتی متری استفاده می کنیم.
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نکته
1 سوپر جاذب ها جایگزین کودهای شیمیایی و آبیاری نمی باشند. 
این مواد تنها قابلیت نگهداری آب و برخی عناصر غذایی مورد 
نیاز گیاه را در خاک افزایش می دهند. سوپر جاذب ها بر اساس نوع 
 B ،Zn ،ترکیب شیمیایی می توانند عناصری نظیر: نیترات، فسفاتها
Fe ،K، را در خود نگهداری نموده و از آب شویی و هدر رفتن آنها 

جلوگیری به عمل آورند.
2 سوپر جاذب ها می توانند میزان آب مصرفی را تا حدود 50 درصد 
و میزان کود مصرفی را تا حد 30 درصد بسته به شرایط مختلف 

کاهش دهند.
3 ذرات پلی مرهای سوپر جاذب دارای چهار اندازه ذیل می باشند: 
پودری، انداره کوچک )mm 1ـ 0/3(، اندازه متوسط )mm 2ـ1( و 

اندازه بزرگ )mm 4ـ2(.
4 توصیه می شود تا تحت شرایط گلدان و یا مزرعه ای از اندازه های 
متوسط و بزرگ آن استفاده شود تا بدین ترتیب مدت زمان ابقای 
آب در خاک افزایش یافته و دیرتر مورد تجزیه میکروبی قرار گیرند.

میزان مصرف سوپرجاذب ها

مقدار مصرفگیاه / استفاده

100 ـ80 گرمدرختان میوه

1کیلوگرم در 220 لیتر آبانتقال نهال

3ـ2 گرم برای هر کیلوگرم خاکگلدان

40 ـ25 کیلوگرم در هکتارزراعت

25 ـ20 گرم در متر مربعچمن

2 کیلوگرم در متر مکعبقارچ
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5 به استثنای نوع پودری پلیمرهای سوپر جاذب که دارای خاصیت بقاء و عمر کوتاه در خاک می باشند، 
این مواد بسته به شرایط مختلف حدود 7ـ3 سال در خاک باقی مانده و قادر به هزاران بار جذب و دفع آب 

بوده و در اثر تجزیه میکروبی و یا تأثیر نور خورشید به تدریج از بین می روند.
6 بهتر است محل قرار گرفتن سوپر جاذب در خاک، زیر ناحیه ریشه گیاه بوده و کاربرد عمقی آن در 

مناطقی که بارندگی های سبک دارند، مناسب نمی باشد.
7 پاسخ به پرسش هایی مانند این که چه مقدار سوپر جاذب، با چه میزان آبیاری و با چه روش مصرف و به 
چه فاصله های زمانی نیاز است تا بهترین نتیجه حاصل شود، ممکن نیست مگر با صرف وقت و آزمایش های 

میدانی.
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نانو و علوم کشاورزی

مقدمه: 
رشد روزافزون جمعیت و کمبود مواد غذایی از یک سو و نابودی بخش مهمی از منابع زیست محیطی کره زمین 
به دلیل استفاده بی رویه از سوی دیگر، لزوم تغییر نگرش جدی نسبت به مدیریت بخش کشاورزی در سطح 

جهانی را نمایان می سازد.
طبق آخرین گزارش سازمان ملل متحد، حدود 800 میلیون نفر از جمعیت جهان دچار فقر غذایی هستند، شمار 
افراد قرار گرفته در زیر خط فقر )از نظر تأمین انرژی مورد نیاز روزانه ی بدن( روز به روز در حال افزایش است و 
این بدان معناست که حفظ نوع بشر در بلندمدت و نجات خیل عظیم انسان ها از خطر گرسنگی، نیازمند توجه 
ویژه متخصصان و سیاست مداران امروز جهان به توسعه پایدار و همه جانبه صنعت کشاورزی است. در این بخش، 
به بررسی کاربردهای فناوری نانو در علوم کشاورزی و صنایع غذایی پرداخته می شود تا به گوشه ای از کاربری 
فناوری نانو در شاخه های زراعت، اصلاح نباتات، گیاه پزشکی و آبیاری اشاره گردد و در ادامه، ضمن بررسی کاربرد 
فناوری نانو در حوزه های علوم دامی، صنایع غذایی و ماشین آلات کشاورزی، نگاهی اجمالی به وضعیت این علوم 

در کشورمان خواهیم داشت.
نانو ریشه یونانی »نانس« به معنی کوتوله می باشد. فناوری نانو موج چهارم انقلاب صنعتی، پدیده ای عظیم 
می باشد که در تمامی گرایش های علمی راه یافته است. ماهیت فناوری نانو توانایی کارکردن در تراز اتمی، 
مولکولی و فراتر از آن در ابعاد بین ۱ تا ۱۰۰ نانومتر، با هدف ساخت و دخل و تصرف در چگونگی آرایش اتم ها 
یا مولکول ها با استفاده از مواد، وسایل و سیستم هایی با توانایی های جدید و با تغییر این ساختارها و رسیدن به 
بازدهی بیش تر مواد می باشد. فناوری نانو فرآیند دستکاری مواد در مقیاس اتمی و تولید مواد و ابزار، به وسیله 

کنترل آنها در سطح اتم ها و مولکول هاست.
در واقع اگر همه مواد و سیستم ها ساختار زیر بنایی خود را در مقیاس نانو ترتیب دهند؛ آن گاه تمام واکنش ها 
سریع تر و بهینه تر صورت می گیرد و توسعه پایدار پیش گرفته می شود. فناوری نانو منجر به تغییرات شگرف 
در استفاده از منابع طبیعی، انرژی و آب خواهد شد و پساب و آلودگی را کاهش خواهد داد. نانو تكنولوژی قادر 
است كه ابزارهای جدیدی را برای استفاده در بیولوژی مولكولی و سلولی و هم چنین تولید مواد جدید، برای 
شناسایی اجرام بیماری زا معرفی نماید و بنابراین چندین دیدگاه مختلف در نانو تكنولوژی وجود دارد كه می تواند 
در علوم كشاورزی و صنایع غذایی، كاربرد داشته باشد. به عنوان مثال امنیت زیستی تولیدات كشاورزی و مواد 
غذایی، سیستم های آزادك ننده دارو بر علیه بیماری های شایع، حفظ سلامتی و حمایت از محیط زیست از جمله 

كاربردهای این علم می باشد. 

علم نانوتكنولوژی چیست؟ 
انجمن ملی نوبنیاد نانوتكنولوژی كه یك نهاد دولتی در كشور امریكا می باشد، واژه نانوتكنولوژی را چنین توصیف 
میك ند: تحقیق و توسعه هدفمند، برای درك و دستكاری و  اندازه گیری های مورد نیاز در سطح موادی با ابعاد 
در حد اتم، مولكول و سوپرمولكول ها را نانوتكنولوژی می گویند. این مفهوم با واحدهایی از یك تا صد نانومتر، 
همبستگی دارد. دراین مقیاس خصوصیات فیزیكی، بیولوژیكی و شیمیایی مواد تفاوت اساسی با یكدیگر دارند و 
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غالباً اعمال غیر قابل انتظار از آنها مشاهده می شود. در سیستم كشاورزی امروزی، اگردامی مبتلا به یك بیماری 
خاص شود، می توان چند روز و حتی چند هفته یا چند ماه قبل علائم نامحسوس بیماری را شناسایی کرد و قبل 
از انتشار و مرگ و میر كل گله، دام دار را برای اخذ تصمیمات مدیریتی و پیش گیریك ننده آگاه كند و بنابراین 
می توان نسبت به مقابله با آن بیماری اقدام نمود. نانوتكنولوژی به موضوعاتی در مقیاس هم اندازه با ویروس ها 
و سایر عوامل بیماری زا می پردازد و بنابراین پتانسیل بالایی را برای شناسایی و ریشهك نی عوامل بیماری زا 
دارد. نانوتكنولوژی امكان استفاده از سیستم های آزادك ننده داروئی را كه بتواند به طور طولانی مدت فعال باقی 
بماند، فراهم میك ند. به عنوان مثال استفاده از سیستم های آزادك ننده دارو، می توان به ایمپلنت های ابداع شده 
مینیاتوری در حیوان اشاره كرد كه نمونه های بزاقی را به طور مستمر كنترل میك نند و قبل از بروز علائم بالینی 
و تب، از طریق سیستم های هشدار دهنده وسنسورهای ویژه، می تواند احتمال وقوع بیماری را مشخص و سیستم 
خاص آزادك ننده داروی معینی را برای درمان موثر توصیه كنند. طراحی سیستم های آزادك ننده مواد دارویی، یك 
آرزو و رویای همیشگی محققان برای سیستم های رهاك ننده داروها، مواد مغذی و پروبیوتی كها بوده و می باشد. 
نانوتكنولوژی به عنوان یك فناوری قدرتمند به ما اجازه می دهد كه نگرشی در سطح مولكولی و اتمی داشته و قادر 
باشیم كه ساختارهایی در ابعاد نانومتر را بیافرینیم. برای تعیین و شناسایی بسیار جزئی آلودگی های شیمیایی، 
ویروسی یا باكتریایی در كشاورزی و صنایع غذایی معمولا از روش های بیولوژیكی، فیزیكی و شیمیایی استفاده 
می شود. در روش های اخیر نانوتكنولوژی برای استفاده توام این روش ها، یك سنسور در مقیاس نانو طراحی 

كرده اند. در این سیستم جدید، مواد حاصل از متابولیسم و رشد باكتری ها با این سنسورها تعیین می گردد. 

نانو در ايران:
در ايران چند سالي است كه تكنولوژي نانو به عنوان كيي از مهم ترين تحقيقات زير بنايي كشور مورد توجه قرار 
گرفته است. نظريه نانو حدود 40 سال پيش در دنيا مطرح شد و با تلاش هاي اركي دركسلر در دهه هاي 80 و 90 
بسيار رشد يافت و به عنوان كي تكنولوژي نوين به بشر معرفي شد. در كشور ما نيز براي برخورداري از فناوري هاي 
نوين تلاش هايي صورت پذيرفته است. در چند سال اخير برنامه ريزان كشور بنا بر اهميت بسيار زياد نانوتكنولوژي، 

سياست هاي تشويقي خوبي را براي حمايت از تحقيقات در اين بخش بهك ار برده اند. 
به نظر مي رسد كه محققان کشورمان پاسخ مناسبي به سرمايه گذاري دولت در بخش نانو تكنولوژي داده اند و 
رسيدن به اهداف برنامه دولت جمهوري اسلامي ايران كه همانا قرار گرفتن كشور ايران در ميان 15 كشور برتر 

دنيا در زمينه نانو تكنولوژي است، روز به روز به واقعيت نزدكي مي شود.
جالب است بدانيم با پيشرفت هاي بسيار خوب ايران در نانو تكنولوژي به عنوان مركز نانو تكنولوژي در جهان اسلام 

انتخاب شده است، چرا كه ايران پيشرفته ترين كشور اسلامي در اين علم است.



80

مختلف  شاخه هاي  در  نانو  فناوري  كاربردهاي 
كشاورزي:

 فناوري نانو هيچ زمينه علمي را به حال خود رها نكرده 
است. علوم كشاورزي نيز از اين قاعده جدا نيستند. تا 
به حال كاربردهاي متعددي از فناوري نانو در كشاورزي، 
صنايع غذايي و علوم دامي مطرح شده است. رابطه 
ميان فناوري نانو و علوم كشاورزي در زمينه هاي زير 

قابل بررسي است: 
 نياز به امنيت در كشاورزي و سيستم هاي تغذيه ای

 ايجاد سيستم هاي هوشمند براي پيش گيري و 
درمان بيماري هاي گياهي 

 خلق وسايل جديد براي پيشرفت در تحقيقات 
بيولوژي و سلولي 

 بازيافت ضايعات حاصل از محصولات كشاورزي
کشاورزی  آفات  مدیریت  در  موجود  تدابیر  بین  از 
استفاده از آفت کش ها و سموم سریع ترین و ارزان ترین 

روش برای واکنش به یک وضعیت اضطراری است.
روش های کنترل زیستی در حال حاضر بسیار هزینه بر 
هستند. در این روش ها کنترل آفت از طریق یکی از 
دشمنان طبیعی آن آفت صورت می گیرد. امروزه مصرف 
بی رویه آفت کش ها مشکلات زیادی را ایجاد کرده اند. 
این مشکلات شامل اثرات سوء بر سلامت انسان )ایجاد 
مسمومیت های حاد یا بیماری های مزمن( ، تأثیر این 
مواد بر حشرات گرده افشان و حیوانات اهلی مزارع و 
هم چنین ورود این مواد به آب و خاک و تأثیر مستقیم 

و غیر مستقیم آن در این نظام های زیستی است.
مصرف بی رویه آفت کش ها محصولات کشاورزی را نیز 

به منبع ذخیره سم تبدیل می کند.
مهم ترین سؤال در زمینه استفاده از آفت کش ها این 

است که چقدر از این سموم استفاده کنیم؟
نانو  ابعاد  در  هوشمند  )سموم(  داروهای  از  استفاده 
می تواند راه حل مناسبی باشد. این داروها که قابلیت 
حرکت در گیاه را دارند، در بسته هایی که حاوی نشانی 
یک  نشانی،  برچسب  می گیرند.  قرار  هستند  خاصی 
کد مولکولی است که روی بسته نصب شده و به بسته 

اجازه می دهد که به بخشی از گیاه که مورد حمله عامل 
بیماری یا آفت قرار گرفته تحویل داده شود. این ناقلین 
در ابعاد نانو هم چنین دارای خود تنظیمی نیز هستند، 
به این معنی که دارو فقط به میزان لازم به بافت گیاهی 

تحویل داده می شود.
دقت در ردیابی بافت هدف و میزان اندک اما مؤثر دارو 
باعث می شود که استفاده از سموم در کشاورزی به 

حداقل برسد. 
نانوحسگرهای زیستی در بسته های غذایی نیز وجود 
دارد که در صورت شروع فساد مواد غذایی می توانند 

هشداردهنده باشند.
از دیگر کاربردهای فناوری نانو در صنایع غذایی ایجاد 
پلاستیک های جدید در صنعت بسته بندی مواد غذایی 
است. در تولید این پلاستیک ها از فناوری نانو ذرات 
استفاده شده است. اکسیژن مسئله سازترین عامل در 
بسته بندی مواد غذایی است، زیرا این عنصر باعث فساد 
چربی مواد غذایی و هم چنین تغییر رنگ آنها می شود. 
در این پلاستیک جدید نانو ذرات به صورت زیگزاگ قرار 
گرفته اند و مانند سدی مانع از نفوذ اکسیژن می شوند. 
به بیان دیگر مسیری که گاز باید برای ورود به بسته 
طی کند طولانی می شود. به همین خاطر مواد غذایی 

در این بسته ها تازگی خود را بیش تر حفظ می کنند.
با طولانی تر کردن مسیر حرکت مولکول های اکسیژن، 

مواد غذایی دیرتر فاسد می شوند.
فناوری نانو با استفاده از فرآیندهای طبیعی زیستی، 
از  باقی مانده  مواد  بازیافت  در  فیزیکی  و  شیمیایی 
محصولات کشاورزی و تبدیل آنها به انرژی و یا مواد 
شیمیایی صنعتی نیز نقش دارد. به طور مثال از زمان 
برداشت پنبه تا تولید پارچه بیش از 25% الیاف به 
ضایعات تبدیل می شوند. در دانشگاه کرنل در آمریکا 
روشی تحت عنوان »ریسندگی الکتریکی« ابداع شده 
که با استفاده از این روش از ضایعات پنبه محصولاتی 
پایین تر  با کیفیت  البته  نخ  و  پنبه  مانند کلاف های 
تولید می کنند. دانشمندان علوم پلیمر از این روش 
الیاف پنبه  نانوفیبرها از سلولز که 90%  برای تولید 
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را تشکیل می دهد، استفاده کرده اند و الیافی کمتر از 
100 نانومتر تولید کرده اند که 1000 بار کوچک تر از 

الیاف فعلی است.
یکی از کاربردهایی که برای این الیاف ریز سلولزی بیان 
شده جذب آفت کش ها و کودهای شیمیایی از محیط 
برای جلوگیری از ورود آنها به اکوسیستم و رها کردن 

مجدد این مواد در محیط در مواقع مورد نیاز است.
از دیگر محصولات فناوری نانو، نانوکاتالیزورها هستند 
که قابلیت تبدیل روغن های گیاهی به سوخت را جهت 

ایجاد منابع جدید انرژی دارند.
پیشرفت در زمینه علوم گیاهی، کشاورزی و صنایع 
تحقیقات  در  پیشرفت  با  مستقیمی  رابطه  غذایی 
زیست شناسی سلولی و مولکولی دارد. تولید ابزارهای 
جدید تحول شگرفی در تحقیقات سلولی و مولکولی 
ایجاد کرده است. امروزه میکروسکوپ هایی که قابلیت 
ایجاد مشاهده در مقیاس نانو را دارند، در توسعه علوم 

زیستی نقش مهمی را ایفا می کنند.
فناوری نانو به عنوان یک فناوری بین رشته ای و پیشتاز 
عرصه های  از  بسیاری  در  کمبودها  و  مشکلات  رفع 
علوم  در  را  خود  جایگاه  به خوبی  صنعتی،  علمی و 
رسانیده  اثبات  به  آن  وابسته  صنایع  و  کشاورزی 
است. فناوری نانو کاربردهای وسیعی در همه مراحل 
تولید، فراوری، نگهداری، بسته بندی و انتقال تولیدات 

کشاورزی دارد.
ورود فناوری نانو به صنعت کشاورزی و صنایع غذایی 
متضمن افزایش میزان تولیدات و کیفیت آنها، در کنار 

حفظ محیط زیست و منابع کره زمین است.
آينده  کشاورزي،  صنعت  در  نانو  فناوري  از  استفاده 
روشني در شکل گيري فرآيندهاي کشاورزي و افزايش 
دقت در اين کار، ترسيم نموده است؛ به عنوان مثال 
نانوحسگرهاي پراکنده شده در يک مزرعه مي توانند 
همه موارد مربوط به آن را، از مواد مقوي و ميزان آب 
تا وجود بيماري ها، قارچ ها و آفت هاي ديگر،  گرفته 

اندازه گيري کنند.
اين حسگرها مي توانند براي رساندن مقدار مشخص 

يا  نانو ذرات  با  کود،  يا  آفت کش  يک  از  دقيقي  و 
کار  اين  باشند.  داشته  برهم کنش  نانوکپسول ها 
مي تواند منجر به کاهش هزينه و ميزان پراکندگي اين 
مواد شيميايي در محيط هاي کشاورزي شود. چنين 
تراشه هايي مي توانند در رساندن ميزان مشخصي از 
داروهاي واکسيناسيون و مواد درماني ديگر نيز مورد 

استفاده قرار گيرند.
از ديگر زمينه هاي جذاب که در فناوري نانو مطرح است 
مي توان به استفاده از گياهان در توليد مستقيم مواد 
اوليه در صنعت فناوري نانو اشاره نمود. از کاربردهاي 
آنها مي توان به افزايش ماندگاري غذا، تغيير خواص، 

افزايش ارزش غذايي و تغيير مزه اشاره نمود. 
در ادامه نگاهی دقیق تر به کاربردهای گسترده فناوری 
نانو در هریک از زیرشاخه های صنعت کشاورزی داریم.

کاربردهای نانو در زراعت
1ـ کشاورزی دقیق

به طور کلی کشاورزی دقیق یک نوع نگرش جدید در 
مدیریت مزرعه است. امروزه با استفاده از نانوحسگرها 
مشخص می شود که هر قسمت کوچک از مزرعه به 
چه میزان عناصر غذایی و سم نیاز دارد و بدین وسیله 
سلامت  کرده،  جلوگیری  زیست  محیط  آلودگی  از 
محصولات و افزایش بازده اقتصادی را ممکن می سازد.

با کنترل دقیق وگزارش دهی  نانوحسگرها می توانند 
اطلاعات  پردازش  مرکز  به  گیاهان  نیازهای  به موقع 

سیستم را در نگهداری محصولات یاری نماید.

 2ـ ایجاد گلخانه های کم هزینه تر با هدف صرفه جویی
در مصرف انرژی و دوام بیشتر در برابر رطوبت

حجم  در  گلخانه هایی  می توانند  نانویی  ساختارهای 
کم اما انبوه پدید آورند که تقریباً برابر با 10 درصد 
کل مزارع زیر کشت موجود، می توانند جمعیت کنونی 
جهان را تغذیه نمایند. در این صورت میلیون ها هکتار 
برای  طبیعی  محیط های  به  کشاورزی  زمین های  از 
سکونت حیوانات در سراسر جهان باز گردانده می شوند.
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کاربرد های نانو در گیاه پزشکی 
علم گیاه پزشکی نیز از پیشرفت هایی که فناوری نانو به ارمغان آورده است بی بهره نشده است. فناوری نانو می تواند 
علم گیاه پزشکی را دگرگون کند. دستاوردهای جدید ناشی از فناوری نانو مانند تیمار مولکولی بیماری ها، ردیابی 
سریع بیماری ها، افزایش توانمندی گیاهان برای جذب مواد غذایی همگی از عوامل تحول زا در بهبود کارایی علم 

گیاه پزشکی می باشند.
در حال حاضر بيماري هاي گياهي از روي علائم مانند تغيير رنگ يا تغيير شكل اندام ها شناسايي مي شوند ولي 
مسئله اينجا ست كه اين علائم مدت ها پس از ورود عامل بيماري به بافت گياه بروز پيدا ميك نند به همين خاطر 
با سريع ترين اقدام ها براي جلوگيري از شيوع بيماري، باز هم مقداري از محصول از بين مي رود، در نتيجه نياز به 
ابزاري كه به كمك آن بتوان در همان مراحل ابتدايي ورود عامل بيماري، آن را كنترل و مهار كرد بسيار ضروري 

به نظر مي رسد.
حسگرهاي هوشمند و سيستم هاي حمل هوشمند به منظور رديابي و مبارزه سريع و مفيد با ويروس ها و ساير 
عوامل بيماري زا گياهي بهك ار مي روند. نانو حسگرهاي زيستي، ابزارهايي هستند كه از تلفيق ابزارهاي شيميايي، 
فيزكيي و زيستي به دست آمده اند. اين حسگرها شامل تريكبات زيستي مانند كي سلول، آنزيم و يا آنتي بادي 

متصل به كي مبدل انرژي هستند و قادرند كه تغييرات ايجاد شده در مولكول هاي اطراف خود را گزارش دهند.
اين گزارش ها توسط سيگنال هايي كه مبدل انرژي به تناسب با مقدار آلودگي توليد ميك ند دريافت مي شوند. 
بنابراين اگر تجمع زيادي از عامل بيماري در اطراف اين حسگرها وجود داشته باشد سيگنال هاي قوي فرستاده 
مي شوند. ارزیابی حضور آلاینده ها در محیط توسط حسگرها در چند دقیقه میسر است اما با استفاده از روش های 

رایج حداقل 48 ساعت زمان برای تشخیص نیاز است.
هم چنين تيمار مولكولي بيماري ها، رديابي سريع بيماري ها، افزايش توانمندي گياهان براي جذب مواد مورد نياز 

با استفاده از اين فناوري قابل دسترسي است.

کاربردهای نانو در آبیاری مزارع کشاورزی:
استفاده از فناوری نانو برای تولید قطره چکان های تنظیم کننده فشار و مقاوم به نفوذ ریشه، لوله های پلاستیکی 

تراوا و لوله های رسی، از مهم ترین دستاوردهای فناوری نانو در علم آبیاری می باشند. 

تولید محصولات نانویی

تاکنون محصولات مختلف نانویی در دنیا تولید شده و برخی از آنها به شکل تجاری در دسترس قرار گرفته 
است. از جمله کارهای صورت گرفته در نانوتکنولوژی سبز می توان به موارد زیر اشاره کرد: استفاده تایلند از این 
فناوری به منظور تولید نوع جدیدی از برنج )بی تفاوت نسبت به طول شب، پاکوتاه و معطر( و ابریشم )ضد آب 
و با قدرت جذب کمتر گرد و غبار( تولید نوعی نانوبرنج توسط شرکت نانورایس ایتالیا که 2 برابر وزن خود آب 
جذب می کند. تولید نانو کودها و نانو سم ها در مقیاس آزمایشگاهی در ایران نیز موسسات مختلفی در این زمینه 
در حال کار می باشند که از این بین می توان به پژوهشکده مهندسی جهاد کشاورزی اشاره نمود که با محوریت 
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پودمان 3    فناوری های نوین در کشاورزی 

قرار دادن تولید نانوپودرها گام بلندی را در این زمینه 
دی اکسید تیتانیم  پودر  تولید  مانند  است.  برداشته 
در ابعاد نانو جهت گندزدایی و نگهداری مواد غذایی 
یا  و  آب  تصفیه  و  فوتوکاتالیست  به عنوان  استفاده  و 
تولید نانوپودر طلا در مقیاس نانو جهت استفاده های 
زمینه  این  در  پیشگام  موسسات  دیگر  از  بیولوژیک. 
سرم سازی  و  واکسن  تحقیقات  مؤسسه  به  می توان 
تحقیقات  گیاه پزشکی کشور، موسسه  رازی، موسسه 
خاک و آب، موسسه تحقیقات شیلات ایران، موسسه 
تحقیقات جنگل ها و مراتع و پژوهشکده بیوتکنولوژی 
اشاره نمود.کاربرد های فناوری نانو در علوم کشاورزی و 
صنایع وابسته به آن گسترشی روز افزون دارد،که ادامۀ 
این روند در آینده ای نه چندان دور تولید و توزیع مواد 
غذایی سالم، ارزان و با کیفیت را برای استفادۀ همۀ 

ملل دنیا محقق خواهد کرد.

در  نانو  فناوری  آینده  چشم انداز  و  جمع بندی 
کشاورزی:

علم نانو تکنولوژی افق جدیدی را برای استفاده هر چه 
بیش تر و بهتر بشر از موهبت های الهی فراهم کرده 
است. از این فناوری نه تنها از مواد موجود می توان 
بهره مناسب تری برد و در مقدار مصرف مواد و انرژی 
صرفه جویی کرد، بلکه استفاده های نوینی از طبیعت را 

برای بشر فراهم خواهد کرد. 
است  ممکن  آینده  در  که  نانو  کاربردهای  جمله  از 
تحولات شگرفی در کشاورزی ایجاد کند، تأمین آب 
کشاورزی است. به عنوان مثال استفاده از نانو لوله ها 
از آلاینده ها، شیرین سازی آب های  برای تصفیه آب 
شور و تأمین آب از رطوبت موجود در هوا از جمله 
مواردی است که جنبه تحقیقاتی آن شروع شده و امید 

است در آینده ای نزدیک به مرحله کاربرد برسد.

گیاهان همواره در معرض خطر حمله آفات و بیماری ها 
قرار دارند و یکی از بزرگ ترین مشکلات را برای کشاورزی، 
حشرات ایجاد می کنند. برای کاهش خسارت ناشی از 
حشرات، باغ ها و مزرعه ها باید به صورت دائم سم پاشی 
شوند. بسیاری از این آفت کش ها غیر اختصاصی عمل 
می کنند، یعنی علاوه بر حشره آفت، طیف وسیعی از 
حشرات دیگر را هم از بین می برند. علاوه بر این سموم 

مشکلات زیادی برای سلامتی انسان ایجاد می کنند. 

بنابراین حشره کش ایده آل باید بتواند فقط بر حشره 
هدف اثر داشته باشد و نه سایر گونه های حشرات و 
حیوانات و هم چنین باید قابل تجزیه شدن در محیط 
باشد، تا بعد از برداشت محصول اثری از آن باقی نماند و 
در تمام قسمت های گیاه )ریشه، ساقه و برگ( موجود 

باشد، تا تمام این قسمت ها را مصون سازد. 
نوعی باکتری خاکی وجود دارد که برای محافظت از 
خود در برابر حشراتی که از آن تغذیه می کند مکانیسم 
دفاعی اختصاصی دارد. این گونه باکتری نوعی پروتئین 

سمی در برابر حشرات تولید می کند که برای حشرات از 
حشره کش های ارگانوفسفره 80 هزار بار سمی تر است.

تلاش هایی برای تولید آفت کش با کمک این باکتری ها 
انجام شد که موفقیت اقتصادی چندانی نداشت. راهکار 
درون  به  سم  این  تولید کننده  ژن  کردن  وارد  دیگر 
 1993 سال  در  بار  نخستین  است.  گیاه  سلول های 
تلاش هایی در این راستا انجام شد. گیاهان ترا ریخته 
ذرت که توانایی تولید سم ضد حشره را در سلول های 
خود داشتند و گیاهان نرمال )بدون دستکاری ژنتیکی( 
را به صورت مصنوعی با لارو حشره آفت آلوده کردند، 
پس از گذشت شش هفته، تونل های حفاری شده توسط 
لارو حشره در گیاهان نرمال در حدود 40 سانتی متر و 

در ذرت های ترا ریخته شش سانتی متر بود.

فرآیند انتقال ژن سبب ایجاد صفتی در گیاهان مورد 
آزمایش شده بود که به آنها در برابر حشرات آفت ایمنی 
می داد. مثال دیگر در این زمینه، گوجه فرنگی های 
ترا ریخته ای است که به واسطه تغییرات ژنتیکی و تغییر 

محصولات کشاورزی تراریخته
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ناشی از این دستکاری در آنزیمی که در فرآیند رسیدن 
میوه مؤثر است، دیرتر می رسند. این نوع گوجه فرنگی ها 
یکی از نخستین محصولات غذایی مهندسی شده ای 

بودند که اجازه فروش عمومی یافتند. 
می تواند  ژنتیکی  دستکاری  تکنیکی،  لحاظ  از  پس 
گیاهانی تولید کند که به آفات و علف های هرز مقاوم تر 
باشند، عملکرد بیشتری داشته باشند، نسبت به انواع 
مقاومت  شوری  و  خشکی  مانند  محیطی  تنش های 
نشان دهند و کیفیت )مثلًا ویتامین ها و عناصر معدنی( 

بالاتری داشته باشند.
در سال 2014 مطالعه جامعی در مورد اثرات اقتصادی 
تمام  به  توجه  با  ترا ریخته  محصولات  کشاورزی  و 
 2014 تا   1995 سال های  بین  پژوهشی  یافته های 
انجام گرفت. نتایج این بررسی نشان داد که محصولات 
پایین تری  تولید  هزینه  آفت کش،  به  مقاوم  زراعی 
دارند و گیاهان مقاوم به حشرات به علت گران تر بودن 
با محصولات  برابر  تقریباً  تولیدی  هزینه  بذر،  قیمت 
نرمال دارند. عملکرد دسته نخست در حدود 9 درصد 
و در مورد دسته مقاوم به حشرات 25 درصد افزایش 
نشان می دهد. محصولات کشاورزی ترا ریخته امکان 
کشاورزی ارگانیک را هم فراهم می کنند، چون پایه 
کشت ارگانیک عدم استفاده از کود ها و آفت کش های 
شیمیایی است و اگر محصولی خود مقاوم به حشره آفت 
باشد یا قدرت رشد بیشتر و در نتیجه رقابت قوی تری 
با علف هرز غالب مزرعه داشته باشد، نیاز به استفاده 
انواع سموم به خودی خود برطرف می شود. به هر حال 
علاوه بر تمام این جنبه های مثبت دستکاری ژنتیکی، 
نگرانی هایی هم در این مورد وجود دارد. از جمله آنها 
از پیکر  یا  آزمایشگاه  از  خطرات احتمالی فرار ژن ها 
گیاه و انتقال اتفاقی آنها به حشرات یا علف های هرز 
و ایجاد مقاومت در آنها یا مقاوم شدن باکتری ها در 
برابر آنتی بیوتیک ها، اثرات احتمالی بر سلامت آدمی و 

هم چنین بحث های اخلاقی و غیره است.
ساختار  که  می شود  گفته  گیاهی  به  ترا ریخته  گیاه 
ژنتیکی آن از طریق مهندسی ژنتیک تغییر یافته باشد. 

این تغییر معمولاً جهت بهبود مقاومت گیاه به برخی 
آفات یا بیماری های گیاهی و برای بهبود عملکرد گیاه 

و بهره وری کشاورزی صورت می گیرد.
غالباً هدف از مهندسی ژنتیک در گیاهان انتقال یک 
یا چند ژن به گیاه می باشد که در صورت موفقیت یک 
جدید  ویژگی  این  می بخشد.  گیاه  به  جدید  ویژگی 
معمولاً در گیاهان هم خانواده یافت نمی شود. به همین 
دلیل انتقال ژن یا ژن های عامل این ویژگی، که گاهی در 
گیاهان غیر هم خانواده یا حتی موجود زندۀ دیگر مانند 
یک گونه باکتری موجود می باشد، از طریق روش های 
متداول اصلاح نباتات محقق نخواهد شد. نمونه های 
استفاده از گیاهان ترا ریخته با صفتی چون مقاومت به 
یک آفت، بیماری یا خشکی را می توان در کشاورزی 
داروسازی  ترا ریخته در صنعت  گیاهان  یافت.  مدرن 
جهت تولید صنعتی برخی ترکیبات با کاربرد پزشکی 

نیز استفاده می شوند.
علی رغم فواید بسیار و به تبع آن علاقه مندان زیاد در 
بین محققین و کشاورزان، استفاده از گیاهان ترا ریخته 
ملاحظات  بر اساس  انتقادات  این  دارد.  منتقدینی 
موجودات  که  چرا  می باشد،  اقتصادی  و  اکولوژیکی 
آنها  ابداع کنندگان  درخواست  به  غالباً  ترا ریخته 
تحت قوانین مالکیت معنوی محافظت می شوند. این 
منتقدین هم چنین به بحث سلامت مواد غذایی تولید 

شده با گیاهان ترا ریخته می پردازند.
رقمی  ترا ریخته  کشاورزی  محصول  اولین  ایران  در 
 Chilo از برنج است که در برابر کرم ساقه خوار برنج
برنج  ترا ریزش  اگرچه  است.  مقاوم   suppressalis
ولی  است،  شده  آغاز  ایران  در  که  است  سالی  چند 
به دلیل سرسخت بودن برنج به ترا ریزش که خود از 
دشوار بودن کشت بافت آن ناشی می شود، این رویکرد 
متوقف شده است و به بسیاری از ارقام برنج بومی ایرانی 
تعمیم نیافته است. در قیاس با کشورهایی چون هند، 
چین و ژاپن، تا کنون تلاش های اندکی به منظور کشت 
بافت برخی از ارقام برنج بومی ایرانی صورت پذیرفته 
است، که این مهم مستلزم تلاش بیشتر محققین در 
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این زمینه می باشد. 
منتقدان محصولات ترا ریخته معتقدند فعلًا در مورد 
تولید انبوه محصولات کشاورزی ترا ریخته صبر و تأمل 
شود، چرا که در آینده ممکن است دانش آن پیشرفت 
کند و زوایای پنهان این علم و تکنولوژی آشکار شود. 
محصولات ترا ریخته یا جانداران دستکاری شده ژنتیکی 
حاصل دستکاری ژنتیکی موجودات زنده اعم از گیاه و 
دام است. هدف از این دستکاری پاسخ به سیل مصرف 
حاصل از سبک زندگی سرمایه داری با طمع سود آوری 
بیش تر به دنبال تولید حداکثری با بهترین سر و شکل 
از آنجا که علم بشر در حوزه  ظاهری فراورده است. 
مهندسی ژنتیک محدود است و از توانایی تاثیرگذاری 
برخوردار  نهایی  فراورده  و مدیریت همه خصوصیات 
نیست و دقیقاً نمی داند حاصل پیوند ژنتیکی مثلًا ماهی 
و گوجه فرنگی یا ویروس و ذرت چه خواهد شد و لذا 
یا  از دام  اعم  فراورده ای  عاقبت مصرف کننده چنین 

انسان به بیماری های نا معلوم ختم می شود.

مضرات محصولات ترا ریخته:
ایجاد  باعث  ژنتیکی  دستکاری  آلرژیک:  واکنش   
پروتئین هایی در گیاه یا جانور جدید می شود که ممکن 
است برای بدن انسان به عنوان عامل بیگانه شناسایی 

شده و منجر به ایجاد واکنش آلرژیک شود.
 نامناسب برای محیط زیست: بقایای این جانداران 
برای محیط زیست نامناسب است و تا مدت ها به صورت 

مخفی در طبیعت باقی می ماند.
 کاهش تنوع زیستی: تغییرات ژنتیکی باعث آسیب 
در  حشرات(  و  آفات  )مانند  ارگانیسم ها  برخی  به 

اکوسیستم می شود و از تنوع زیستی آنها می کاهد.
تغییرات  به دلیل  آنتی بیوتیک ها:  کارایی  کاهش   
ژنتیکی، این محصولات به ویروس ها و باکتری ها مقاوم 
می شوند؛ خاصیت آنتی بیوتیکی خود را در بدن اعمال 
می کنند و از کارایی آنتی بیوتیک های دارویی می کاهند.

این  ساختار  در  تغییر  به دلیل  متداول:  غیر  طعم   
محصولات، طعم متفاوتی خواهند داشت.

این  انسان ها:  برای  تغذیه ای  جهت  از  نامناسب   
انسان  در  بیماری های جدید  ایجاد  باعث  محصولات 
مانند  حیوانات  گونه های  از  بسیاری  در  و  می شوند 

موش ها و پروانه ها باعث مرگ شده اند.
این  از  کشورها  از  بسیاری  بیولوژیک:  سلاح   
دشمنان  علیه  بیولوژیک  سلاح  به عنوان  محصولات 

خود استفاده می کنند.

فواید محصولات ترا ریخته:
 تولید محصولات قوی تر: محصولات ترا ریخته در 

برابر بیماری ها مقاوم هستند.
این که  به دلیل  سموم:  برابر  در  محیط  محافظت   
محصولات ترا ریخته نیاز کم تری به سم دارند، بنابراین 
باعث محافظت محیط در برابر سم پاشی و آفت کش ها 

می شوند.
 ماندگاری بیش تر محصولات: با تغییر در ساختار ژنی 
این محصولات، بدون نیاز به ماده اضافه ای، محصولات 

مدت زمان بیش تری با کیفیت باقی می مانند.
 جنگل زدایی کمتر: با افزایش جمعیت دنیا، نیاز به 
تخریب جنگل ها بیشتر می شود، اما اگر غذای کافی 
برای این جمعیت فراهم شود نیازی به جنگل زدایی 

نیست.
دستکاری  صورت  در  زمین:  شدن  گرم  کاهش   
ژنتیکی، گیاهان می توانند دی اکسید کربن بیش تری 
مصرف کرده و اکسیژن بیش تری را به اتمسفر برسانند 
که پدیده گلخانه ای را کاهش می دهد و باعث کاهش 

گرم شدن زمین می شود.
 کاهش قیمت غذا: اگر تولید محصولات زیاد شود، 

قیمت آنها کاهش می یابد.
ژنتیکی  دستکاری  با  جدید:  محصولات  تولید   
محصولاتی به دست می آید که می توانند در هر محیطی 

رشد کنند. مثلًا تولید گوجه فرنگی در زمین نمکی.
 مقاومت در برابر حشرات: این محصولات به دلیل 
مقاومت در برابر حشرات نیاز کمتری به حشره کش ها 

دارند.
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فناوري هسته اي اين امكان را فراهم مي کند 
را  کشاورزی  محصولات  کیفیت  و  كمیت  كه 
افزايش داده و از بروز برخي مخاطرات، از جمله 
آفت زدگي و ایرادات ژنتیکی تا حدی جلوگیری 

کرده و مانع از آسیب به محیط زیست شد.
كاربرد دانش هسته اي در بخش كشاورزي و منابع 
طبيعي به سال ۱۹۴۶ باز مي گردد. در اين سال 
سازمان خوار و بار و كشاورزي )FAO( ملل متحد 
با آژانس بين المللي انرژي اتمي )IAEA( پيماني 

را با هدف افزايش توليد محصولات كشاورزي منعقد کرد. سابقه كاربرد دانش هسته اي در تحقيقات كشاورزي در 
كشور هاي پيشرفته به بيش از نیم قرن و در كشورهایي هم چون هند و پاكستان به ۳۰ سال پیش بر مي گردد.

در واقع با بهره گیری از فناوري هسته اي اين امكان فراهم مي شود كه بتوانيم هم يكفيت محصولات توليدي و هم 
ميزان محصول را افزايش بدهيم، افزون بر این، بروز برخي مخاطرات در اين عرصه از جمله آفت زدگي و ایرادات 
ژنتیکی نیز با استفاده از اين فناوري به حداقل مي رسد و هم چنین می توان مانع از آسیب به محیط زیست شد. 
به عنوان نمونه در بخش كود دهي به گياهان و محصولات كشاورزي مي توان با نشان داركردن یک كود به چگونگي 
جذب آن پي برد، هم چنین ايجاد موتاسيون در ژن هاي گياهان و ايجاد جهش هاي مفيدي كه مي تواند منجر 
به توليد محصولات مقاوم در برابر سرمازدگي، آفت زدگي، کم آبی و … شود، از جمله ديگر كاربردهاي انرژي 
هسته اي در عرصه كشاورزي است. افزون بر این، كنترل حشرات و آفات با پرتوهاي هسته اي، جلوگيري از جوانه 
زدن برخي محصولات مانند پياز و سيب زميني با استفاده از اشعه گاما، افزايش طول عمر محصولات كشاورزي و 
امكان انباركردن طولاني مدت محصولاتي مانند انواع ميوه و … نيز از ديگر مزایای قابل ذكر در اين عرصه است.

کاربردهای انرژی هسته ای در کشاورزی 
در کشور ما نیز دانشمندان و کارشناسان جوان با درک ضرورت پیشرفت در علوم، تحقیقات در بخش کشاورزی 
هسته ای را با جدیت دنبال می کنند، به خصوص در مورد محصولات گندم، جو، خرما، پنبه و سویا تحقیقات 

مفیدی انجام شده است
اما به طور کلی تشعشعات هسته ای کاربرد های زیادی در کشاورزی دارند که مهم ترین آنها عبارتند از: 

 جهش هسته ای ژن ها در کشاورزی )طرح بازدهی وجهش گیاهانی چون گندم،برنج و پنبه(
 کنترل و از بین بردن حشرات با استفاده از تکنیک های خاص هسته ای

 به تاخیر انداختن زمان رسیدن محصولات و انبار کردن میوه ها
 جلوگیری از جوانه زدن سیب زمینی با استفاده از اشعه گاما

 و... .
به طور کلی با استفاده از فناوری هسته ای در بخش کشاورزی پروسه های مختلفی در کشورمان و دنیا صورت 
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گرفته است که در اینجا به چند نمونه از کاربردهای فناوری هسته ای در کشاورزی اشاره می کنیم: 

1ـ تولید بذرهای مقاوم به شوری و سرما:
یکی دیگر از مهم ترین مزیت های استفاده از انرژی هسته ای در کشاورزی تولید بذرهای مقاوم در برابر شوری، 
تولید بذرهای مقاوم در برابر سرما و تولید بذرهایی مناسب برای مناطق خشک است. با استفاده ازتکنیک های 
جهش ژنتیکی است،تنوع زیای در جمعیت گیاهی ایجاد شده و از بین آنها صفت مورد نظر مثلًا مقاومت به شوری 
یا مقاومت به سرما را بر اثر پرتو، تابی پیدا می کنیم، آنها را پرورش می دهیم و بهبود می بخشیم تا آن صفت در 

آن گیاه تثبیت شود.
با پرتودهی بذرها می توان آنها را در برابر آب و خاک شور و مناطق سرد مقاوم کرد و از این طریق در مناطق کویری 
هم می توان گیاهان مقاوم را کاشت و بارور کرد. در این روش با استفاده از پرتودهی گاما ویژگی مقاومت به شوری 

یا سرما در گیاهان ایجاد می شود.

2ـ تولید میوه های بدون هسته:
در این روش به عنوان نمونه با استفاده از روش پرتوتابی گاما به بذر مرکبات یا میوه های هسته دار، می توان با 
اصلاح ژنتیکی میوه های با هسته کوچک یا بی هسته تولید کرد که علاوه بر خوش خوراک بودن می تواند در 
جذب بازارهای بین المللی و ارتقای کیفیت محصول مرکبات و میوه های هسته دار موثر باشد. بدین جهت مراکز 
تحقیقاتی جهاد کشاورزی بیش ترین تعامل را با مرکز هسته ای دارد و پروژه های مشترکی را به اجرا می گذارد؛ 
از جمله با همکاری مرکز تحقیقات مرکبات کشور در تنکابن پرتقال و نارنگی کم هسته تولید شد که محصولی 

بازارپسند است. 

3ـ افزایش ماندگاری محصولات کشاورزی:
با استفاده از پرتودهی گاما و افزایش عمر ماندگاری 
ضایعات  می توان  مرکبات  به ویژه  باغی  محصولات 
میوه را کاهش داد و زمان بیش تری برای بازاریابی و 
صادرات این محصولات به بازارهای بین المللی برای 
تولید کنندگان و صادر کنندگان فراهم کرد. حفظ طعم 
از دیگر مزایای  و تازگی میوه ها به ویژه مرکبات نیز 
کاربرد انرژی هسته ای در کشاورزی است. جوانه زدن 
محصولات کشاورزی در هر سال خسارات زیادی به 
کشاورزان وارد می کند. به تاخیر انداختن جوانه زدن 

سیب زمینی و پیاز در انبارها و حفظ کیفیت این محصولات نیز از جمله طرح های تحقیقاتی است که کارشناسان 
بخش کشاورزی سازمان انرژی اتمی در دست مطالعه و اجرا دارند.

در این راستا پوسیدگی و از بین رفتن محصولات از جمله پیاز، سیر و سیب زمینی نیز در انبارها را در هر سال 
شاهدیم، اما با پرتو تابی فعالیت جوانه ها متوقف و مدت نگهداری در انبار بالا می رود که هم جلو خسارت ها را 

می گیرد و هم برای صادرات مناسب است. 



88

آفات  با  مبارزه  در  هسته ای  انرژی  کاربرد  4ـ 
کشاورزی: محصولات 

امروزه در جهان به بهداشت محصولات غذایی اهمیت 
زیادی داده می شود. برای افزایش سلامت محصولات 
شیمیایی  کود  و  سم  مصرف  کاهش  و  کشاورزی 
می توان از فناوری پرتودهی هسته ای برای آفت زدایی 
از محصولات بهره برد. استفاده از پرتو دهی گاما در 
محصول  به  آسیبی  هیچ  محصولات  از  آفت زدایی 
و  شیمیایی  مواد  از  استفاده  آن که  حال  نمی رساند، 
بر کاهش سلامت  با آفات و علاوه  سموم در مبارزه 
محصول سبب آلودگی محیط زیست و منابع آب و 
خاک می شود. به عنوان مثال در یکی از این روش ها با 
استفاده از انرژی هسته ای و پرتوتابی گاما، آفات را عقیم 
می کنند و با رها سازی آفات و حشره های عقیم به مرور 
جمعیت آفات کاهش می یابد. این روش هم اکنون برای 
کنترل آفت کرم گلوگاه انار و بیماری میکروبی خرما 
که سبب ترشیدگی و شکرک این محصول می شود در 

سازمان انرژی اتمی در حال اجراست.

ذخایر  حفظ  و  پرمحصول  گونه های  تولید  5ـ 
ژنتیکی:

تولید گونه هایی از محصولات غذایی با حاصل خیزی 
واحد  در  محصول  عملکرد  افزایش  به منظور  بیش تر 
از  از منابع آب و خاک یکی  سطح و استفاده بهینه 
مهم ترین کاربردهای انرژی هسته ای است. در اینجا به 
جای این که سطح زیر کشت را افزایش دهیم می توانیم 
با استفاده از پرتو دهی گاما گیاهان کم محصول را به 
گیاهان پرمحصول تبدیل کنیم. با استفاده از این روش 
میزان برداشت محصول گندم از 1/5 تن در هر هکتار به 
7 تن در هر هکتار افزایش یافته است. و یا با استفاده از 
فناوری هسته ای برای جلوگیری از افتادگی ساقه ذرت 
و گندم در اردبیل استفاده شده است و بدین ترتیب 
ساقه این گیاهان در منطقه اردبیل کوتاه تر و ضخیم تر 
شده و به این ترتیب ضایعات محصول کاهش و تولید 

محصول در هر هکتار افزایش یافته است. افزون بر این 
با استفاده از انرژی هسته ای می توان با اصلاح و بهبود 
ارقام بومی این گونه ها را که میراث طبیعی یک کشور 
است حفظ و از اختلاط آنها با ارقام غیربومی و نابودی 
گونه های بومی جلوگیری کرد. انرژی هسته ای خدمات 
برجسته ای در زمینه های مختلف دارد که مهم ترین 
نظر  در  کشاورزی  بخش  در  می توان  را  آن  خدمت 
گرفت؛ افزایش جمعیت و نیاز روز افزون به غذا، آب و 
حتی صادرات محصولات غذایی محتاج علمی است که 
بتواند به این نیازها پاسخ دهد. امروزه استفاده صلح آمیز 
از انرژی هسته ای در بسیاری از کشورهای پیشرفته و 
در حال توسعه متداول است و ایران نیز مانند خیلی از 
کشورهای در حال توسعه، تحقیقات هسته ای خود را 

دنبال می کند.

6ـ از بین بردن آفات و بیماری ها با انرژی هسته ای
از ديگر كاربرد هاي فناوري هسته اي، استفاده از آن 
محصول  نگهداري  زمان  بردن  بالا  و  آفت زدايي  در 
است. همان طور كه مي دانيم كشاورزان براي از بين 
مي دهند  انجام  كه  اقدامي  اولين  مزرعه  آفات  بردن 
و آفتك ش هاي صنعتي  از سموم شيميايي  استفاده 
است كه اثرات نامطلوبي بر محيط زيست و محصولات 
توليد شده دارد، لكين به كمك فناوري هسته اي و 
پرتو تابي در حد مناسب مي توان آفات را از بين برد 
و محصول ارگانكي و عاري از هر گونه آلودگي توليد 
نمود. این در حالی است که امروزه در دنیا به بهداشت 
محصولات غذایی اهمیت فوق العاده زیادی می دهند. 
دست یابی به فناوری پرتو دهی هسته ای و استفاده از 
آن در آفت زدایی و بالا بردن زمان نگهداری محصول 
بهبود  در  برسد  محصول  به  آسیبی  این که  بدون 
اقتصاد کشور نقش مهمی دارد. در سال های گذشته 
از برخی مواد شیمیایی و سموم تدخینی یا گازی برای 
موادغذایی  و  کشاورزی  محصولات  کردن  ضدعفونی 
صادراتی استفاده می شد که هم عوارض بر محصول و 
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مصرف کننده داشت و هم برای محیط زیست مناسب 
نبود. اکنون ما می توانیم از تکنیک پرتو تابی با یک »دز« 
مشخص و مناسب تخم »لارو « یا حشره ای در توده بذر 
یا مواد غذایی را از بین ببریم و محصول عاری از هر گونه 
آلودگی را به روش غیر شیمیایی روانه بازار کنیم این 
روش اکنون جایگاه خودش را در صنایع غذایی دنیا باز 
کرده است. این در حالی است که هر سال حدود 700 
هزار تن خرمای کشور به دلیل فراهم نبودن شرایط 
نگهداری آسیب جدی می بیند. هم چنین می توان به 
خسارت های زیادی که هر ساله آفت کرم گلوگاه انار 
به باغ داران وارد می کند اشاره کرد. کرم گلوگاه انار از 
طریق تاج وارد انار شده، تخم گذاری می کند و »لارو« 
آن در داخل انار به وسیله سم پاشی از بین نمی رود. در 
بخش کنترل آفات مرکز تحقیقات کشاورزی وابسته 
به سازمان انرژی اتمی، از طریق تکنیک عقیم سازی 
انرژی اتمی »SIT« شناخته  حشرات که در آژانس 
می شود، حشره پرورش و تکثیر می شود و تخم گذاری 
می کند و بعد با پرتو تابی به تخم یا شفیره حشره بدون 
آن که در رفتار فیزیولوژی آنها تغییری حاصل شود، 
آنها عقیم و سپس در طبیعت رها می شوند و با حشرات 
دیگر جفت گیری می کنند، اما نسلی نخواهند داشت، 
بدین ترتیب بعد از چند سال این آفت کنترل خواهد 
شد. این نوع مبارزه با آفت از نظر کشاورزی پایدار و 

حفظ محیط زیست بسیار مورد توجه می باشد. 
نوعی مگس  پرتودهی  با  پژوهش های کشاورزی،  در 

آفت نر، را عقیم می کنند.

7ـ اصلاح ژنتیک: 
همواره  که  است  موضوعاتی  جمله  از  نباتات  اصلاح 
مورد توجه کارشناسان علوم کشاورزی بوده است. تنوع 
گیاهان ابزار اولیه مورد نیاز اصلاح نباتات است و برای 
این که بخواهیم از نظر عملکرد، مطلوبیت و خصوصیات 
را  بهترین ها  تنوع،  این  بین  از  کنیم،  انتخاب  کیفی 
انتخاب و به عنوان بذر یا گیاه منتخب برای کشت مورد 
استفاده قرار می دهیم، اما گاهی این تنوع برای یک 
صنعت مورد نظر در گیاهان وجود ندارد که آن وقت 
تنها راه ممکن برای دست یابی به تنوع جدید و بالا 
بردن ذخیره ژنتیکی استفاده از انرژی هسته ای است. 
طی کردن مسیرهای اصلاح نباتات با هدف داشتن گیاه 
با عملکرد بالا، گیاهان مقاوم به بیماری و آفت و مقاوم 
به تنش های محیطی مثل خشکی، شوری و سردی از 
طریق پرتو دهی و اعمال تیمارها به وسیله فرآیندهای 

انرژی هسته ای انجام می شود.
برتري انرژي هسته ای در ايجاد تغيرات ژنيتكيي نسبت 
ترا ریخته  محصولات  بررسي  در  قبل  روش هاي  به 
مشخص مي شود. همان طور كه مي دانيم در محصولات 
تراريخته »ترانس ژنكي« ژن موجودي به موجود ديگر 
انتقال ميي ابد كه ماهيتاً متعلق به خود او نيست لذا 
اينكه آن ژن در ساختار طبيعي آن نبود  با توجه به 
ممكن است براي متابوليسم بدن افراد سازگار نباشد 
و عوارض منفي در پي داشته باشد. براي مثال در برنج 
تراريخته وقتي كرم ساقه خوار برنج از ساقه برنج تغذيه 
ميك رد از بين مي رفت، هرچند معتقد بودند كه اين 
مواد در اندام رويشي گياه باقي مي ماند و به اندام زايشي 
به روش  دانه ها منتقل نمي شود.اما در موتاسيون  يا 
از بيرون چيزي به  از تكن كيهاي هسته ای  استفاده 
گياه اضافه نمي شود و با پرتوتاب فقط ساختار ژنتكيي 

دست خوش  كيسري تغيیرات مي شود.
جو به روش استفاده از مواد جهش زا اصلاح گرديده و 
متحمل نسبت به سرما و افزايش عملكرد نسبت به مواد 
مشابه در مناطق سرد مي باشد. هم چنين پنبه از طريق 
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موتاسيون، مقاومت آن نسبت به بيماري هاي قارچي 
ورتيسيلوز افزايش يافته و خواص يكفي آن به عنوان 

محصول صنعتي بهبود يافته است.
بذر نهال گياهان شور پسند براي مناطق كويري كه 
از طريق اصلاح  نيز  داراي آب و خاك شور هستند 
است  شده  توليد  هسته ای  تكنكي  به روش  ژنتكي 
كه استفاده از اين گياهان باعث جلوگيري از افزايش 
بياباني شدن اراضي و هم چنين جلوگيري از فرسايش 

خاك در مناطق ايران مي شود.

8 ـ تقویت صفات زودرس و دیررس  
با توجه به این که هر صفتی در گیاهان در کنترل یک 
ژن می باشد، هر کدام از صفت های ارتفاع، رنگ، تعداد 
گل، زودرسی، دیررسی در کنترل یک ژن قرار دارند 
که می توان در بخش کشاورزی هسته ای هر کدام از 
این صفات را پرورش داد. تحقیقات انجام شده در این 
زمینه بر روی زودرسی گندم و برنج و دیررسی نارنگی 
انجام شده که هر کدام فواید خاص خودش را دارد. مثلًا 
دیررسی مرکبات باعث تداوم بازار و تثبیت قیمت و 
وجود این میوه در زمان بیش تری از سال می شود که 
از نظر اقتصادی، هم برای باغ دار و هم مصرف کننده 
مقرون به صرفه است. هم چنین تحقیقاتی نیز بر روی 
پیازهای زعفران به منظور بالا بردن کیفیت و افزایش 
گل در حال انجام است. با تکنیک هسته ای می توان بذر 
را پرمحصول کرد که این امر در کشور خودمان اتفاق 
افتاده و با استفاده از همین تکنیک به جای برداشت 
30 تن گوجه فرنگی از یک هکتار، 50 تن تولید کردیم 

و این در حالی است که مصرف آب و مصرف کود هم به 
مقدار قابل ملاحظه ای کاهش پیدا کرد.

9ـ پرورش طیور: 
عمل آوری مواد خوراکی از طریق پرتوتابی، فرآيندي 
معین  زمانی  بازه  در  خوراکی  مواد  آن  در  که  است 
دز  با  یون ساز  و  پرانرژی  پرتوهای  تابش  معرض  در 
و  الکترون  گاما،  پرتوهای  می گیرند.  قرار  مشخص 
ایکس و هم چنین پرتوهای ماوراء بنفش، مادون قرمز و 
مایکروویو عمده پرتوهای مورد استفاده در عمل آوری 
مواد خوراکی دام و طیور هستند. در پژوهش هاي علوم 
دامی از این پرتوها برای افزایش کیفیت پروتئین، بهبود 
قابلیت هضم مواد مغذي و کاهش یا حذف آلودگی های 

میکروبی خوراک دام و طیور استفاده شده است.

افزایش سرعت تحقیقات:
نتیجه  به  رسیدن  برای  کشاورزی  تحقیقات  برخی 
با  درحالی که  می کند  طلب  زیادی  زمان  مطلوب 
استفاده از فناوری هسته ای این زمان به نصف کاهش 
نتیجه  به  رسیدن  تا  بذر  یک  بررسی  برای  می یابد. 
مطلوب در تحقیقات معمولی اگر ده سال زمان نیاز 
باشد در تحقیقات هسته ای به ۵ سال کاهش می یابد. 
مثلًا  شده  اصلاح  بذر  تولید  برای  معمولی  روش  در 
گندم که مقاوم به خشکی یا شوری باشد به حداقل ۱۴ 
سال زمان نیاز است درحالی که با استفاده از فناوری 
هسته ای با پرتودهی گاما می توان در مدت ۵ تا ۶ سال 

بذر اصلاح شده گندم را تولید کرد.



91

پودمان 3    فناوری های نوین در کشاورزی 

جدول ارزشیابی پودمان 

تكالیف عملكردی عنوان پودمان 
)شایستگی ها(

استاندارد عملكرد 
استاندارد )شاخص ها، داوری، نتایج)کیفیت( 

نمرهنمره دهی(

تحلیل 
فناوری های 

نوین و حسگرها

1ـ تحلیل فناوری های 
حال و آینده کشاورزی

تحلیل فناوری های حال و 2ـ تحلیل ابر جاذب ها
آینده کشاورزی ـ خواص 
سوپر جاذب کشاورزی ـ 
نقش هیدروژل های ابر 
جاذب در کشاورزی ـ 

تولید محصولات نانویی ـ 
کاربرد انرژی هسته ای در 

کشاورزی

بالاتر از 
حد انتظار

تحلیل روزآوری فناوری های حال و 
آینده کشاورزی ـ خواص سوپر جاذب 
ابر  نقش هیدروژل های  ـ  کشاورزی 

جاذب در کشاورزی

3

در حد 
انتظار

آینده  و  حال  فناوری های  تحلیل 
جاذب  سوپر  خواص  ـ  کشاورزی 
کشاورزی ـ نقش هیدروژل های ابر 

کشاورزی  در  جاذب 

2

پایین تر از 
انتظار

تحلیل نادرست فناوری حال و آینده 
جاذب  سوپر  خواص  ـ  کشاورزی 
کشاورزی ـ نقش هیدروژل های ابر 

کشاورزی در  جاذب 
1

نمره مستمر از 5

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از 20



92


