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استخدام تكنولوجيا النانو في الزراعة
 لكــون القطــاع الزراعــي هــو القطــاع المحــرك والمنشــط للقطاعــات والأنشــطة الاقتصاديــة الأخــرى، وكونــه يســاهم 

ً
نظــرا

بنســبة كبيــرة فــي الناتــج المحلــي الإجمالــي للبــلاد؛ فهــذا يســتدعي مــن كل الباحثيــن والعامليــن والمســؤولين فــي هــذا القطاع 
البحــث الجــدي وإن اســتخدام التقنيــات الزراعيــة الحديثــة، ومــن ضمنهــا تقنيــة النانــو، والتــي تــم اســتخدامها والإفــادة منهــا فــي 

الكثيــر مــن المجــالات، وفــي كثيــر مــن الــدول تفــي بهــذا الغــرض، فمــا هــي تلــك التقنيــة؟ 
ما هو النانو؟ مفهوم النانو: 

 كلمــة مشــتقة مــن الكلمــة الإغريقيــة )نانــوس( وتعنــي )القــزم( أو الشــيء المتناهــي الصغــر، وليــس لهــا ترجمــة 
ً
النانــو اصطلاحــا

دقيقــة فــي اللغــة العربيــة. والنانــو عبــارة عــن جزئيــات متناهيــة الصغــر 
، يبلــغ حجمهــا )0.000000001(، وتعنــي كوحــدة قيــاس متــري )9-10( 

ً
جــدا

ــى  ــه عل  هــذا لا يمكــن رؤيت
ً
ــر، وطبعــا ــار مــن المت ــى ملي أي واحــد عل

الشــعرة  قطــر  مــن   100.000 مــن  جــزء  يعــادل  متــر  فالنانــو  الإطــلاق؛ 
البشــرية.

وتكنولوجيــا النانــو هــي علــم يعنــى بدراســة ومعالجــة والتحكــم التــام 
والدقيــق فــي إنتــاج مــادة معينــة بالاســتخدام الــذري والجزيئــي لهــا، 
فيمــا يعــرف بالتصنيــع الجزيئــي ووضــع الــذرات أثنــاء التفاعــل فــي 
تهتــم  وتقنيــة  علــم  هــو   

ً
إذا فالنانــو  المناســب؛  أو  الصحيــح  مكانهــا 

بدراســة المــادة علــى مســتوى الــذرة، فــإذا قمنــا بترتيــب ذرات المــادة 
الحصــول  أمكننــا  معينــة،  بطريقــة  ترتيبهــا  وأعدنــا   ،

ً
مثــلا كالكربــون 

علــى المــاس مــن خــلال الفحــم. ويعــد النانــو تكنولوجــي هــو الجيــل 
الخامــس الــذي ظهــر فــي عالــم الإلكترونيــات.

ويعــد عــام 1990هــو البدايــة الحقيقيــة لعصــر النانــو وقــد حققــت هــذه التقنيــة قفــزات نوعيــة ملموســة فــي المجــالات كافــة، ففــي 
مَــة( والتــي 

َ
 فيمــا يســمى بـــ )الزراعــة المُحْك

ً
الزراعــة تــم اســتخدامها فــي إدارة إنتــاج المحاصيــل ضمــن بيئــات مســيطر عليهــا تمامــا

تهــدف للوصــول إلــى أقصــى قــدرة إنتاجيــة ممكنــة للمحاصيــل الزراعيــة... 
حيــث حققــت تكنولوجيــا النانــو طفــرة نوعيــة واضحــة المعالــم فــي مجــالات الإنتــاج الزراعــي كلهــا والصناعــات الغذائيــة المرتبطــة 
بهــا، فتــم مــن خلالهــا تحقيــق معــدلات إنتاجيــة عاليــة مــن المنتجــات الزراعيــة تواكــب الزيــادة الســكانية المطــردة، كمــا تــم اســتخدامها 
فــي صنــع أجهــزة مراقبــة حيويــة تســاعد المزارعيــن علــى تحديــد الحالــة الفيزيولوجيــة للمحصــول والوقــت المناســب للحصــاد، 

 فــي مقاومــة الجفــاف... 
ً
وأفــادت أيضــا

بعض خواص النانو:
 للخــواص الفيزيائيــة للأحجــام الكبيــرة المصنعــة منهــا، 

ً
إن الخــواص الفيزيائيــة للمــادة المصنوعــة بتقنيــة النانــو مختلفــة ومغايــرة تمامــا

ــات   بالحجــم العــادي التقليــدي تصــل لـــ 1050 درجــة ســيلزس، فــي حيــن أن درجــة انصهــار جزئي
ً
ــلا فدرجــة انصهــار عنصــر الذهــب مث

الذهــب المصنعــة بتقنيــة النانــو تصــل لـــ 500 درجــة مئويــة فقــط.
 ومــن الخصائــص الميكانيكيــة للنانــو أننــا أصبحنــا نســتغني عــن اســتخدام المــاس كمــادة أساســية فــي تصنيــع رأس الحفــار الــذي 
ــم يتجــه لهــذه  ــدأ العال ــة تفــوق المــاس، وهكــذا ب يقــوم بالحفــر فــي باطــن الأرض بالكربــون )الفحــم( النانومتــري، وبقــوة وصلاب

الصناعــات ويطلــق عليهــا تســمية »تقنيــة الفقــراء«.
 حينمــا نصــل بــه 

ً
إضافــة إلــى أن الخصائــص الضوئيــة للنانــو تمكننــا مــن الحصــول علــى ألــوان مختلفــة للمــادة نفســها، فالذهــب مثــلا

 مختلفــة، فمثــلا 5 نانــو يكــون أحمــر، 10 نانــو يكــون أخضــر وهكــذا، فباختــلاف حجــم الجزئيــات 
ً
لأحجــام معينــة مــن جزئياتــه يعطــى ألوانــا

يختلــف اللون...وغيــر ذلــك مــن الخصائــص التــي يمكــن الحصــول عليهــا...
وكذلــك فــإن الخصائــص الكيميائيــة للمــواد النانويــة تختلــف عــن الخصائــص الكيميائيــة للأحجــام الكبيــرة، حيــث أن أحجــام النانــو للمــادة 

...
ً
يمكــن أن تســتخدم كمحفــز للعمليــات الكيميائيــة، وتعمــل علــى تســريع المفاعــلات الكيميائيــة بصــورة ســريعة جــدا

 بالإضافــة إلــى أن تكنولوجيــا النانــو تمكننــا مــن تغييــر الخــواص الكهربائيــة لبعــض المــواد غيــر الناقلــة للكهربــاء بــأن نجعلهــا ناقلــة 
للتيــار الكهربائــي، فالمــواد البلاســتيكية يمكــن أن تصبــح بفضــل النانــو ناقلــة للتيــار الكهربائــي.

مجالات استخدام المواد المصنعة بطريقة النانو:
ــا  ــم التكنولوجي ــورة فــي عال ــت ث ــة تدخــل الآن فــي كل المجــالات كالطــب والطاقــة والزراعــة والصناعــة... وقــد أحدث هــذه التقني
 أســرع وأقــوى وأخــف وأقــل تكلفــة مــن المــواد العاديــة... 

ً
علــى غــرار الهندســة الوراثيــة فــي الخلايــا الحيــة، فالمــادة المصنعــة نانويــا

 وخفيــف، وكذلــك بالنســبة للعجــلات المصنعــة مــن البلاســتيك المقــوى بمــواد 
ً
فالمضــرب المصنــع مــن الكاربــون نانــو قــوى جــدا

نانومتريــة أو جزئيــات الكاربــون نانــو تيــوب. 
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 واســتخدمت تكنولوجيــا النانــو فــي المجــال الزراعــي والصناعات 
، فــي الأســمدة والمبيــدات والميــاه 

ً
الغذائيــة بشــكل واســع جــدا

ومعالجــة الميــاه، وهــذا مــا ســنتحدث عنــه بالتفصيــل فــي هــذه 
المقالة. 

استخدام تقنية النانو في الزراعة والغذاء:

 بالمقارنــة 
ً
 نســبيا

ً
ــا  يعــد تطبيــق تقنيــة النانــو فــي الزراعــة حديث

مــع تطبيقاتهــا فــي المجــالات الأخــرى، وقــد كانــت وزارة الزراعــة 
الأمريكيــة هــي الســباقة إلــى اســتخدام تكنولوجيــا النانــو فــي 
الزراعــة والصناعــات الغذائيــة فــي عــام 2003، الأمــر الــذي أدى 

 ...
ً
 جذريــا

ً
إلــى تغييــر نظــم الإنتــاج الزراعــي تغييــرا

ــاج الغــذاء بالكامــل  ــى تحســين إنت ــو عل وتعمــل تطبيقــات النان
ــات،  ــة ومعالجــة النفاي ــاج وانتهــاءً بالتعبئ ــة الإنت  مــن عملي

ً
ــدءا ب

 فــي تحســين الكفــاءة الإنتاجيــة للمســاحة 
ً
 كبيــرا

ً
كمــا أن لهــا أثــرا

المزروعــة.
كمــا تــم بموجبهــا تصنيــع وتطويــر أدوات وتجهيــزات جديــدة 
ومــواد محفــزة ذات تركيــب نانــوي لمعالجــة الآفــات الزراعيــة 
والكشــف الســريع عنهــا، وتــم القضــاء علــى الآفــات الفتاكــة 
بفضــل  الضــارة(  الأعشــاب  فيهــا  )بمــا  الزراعيــة  بالمحاصيــل 

النانويــة بشــكل كبيــر...  تحســين وزيــادة فعاليــة المبيــدات 
 مــن خــلال تلــك التقنيــة تحســين قابليــة النباتــات علــى 

ً
وتــم أيضــا

امتصــاص المــواد المغذيــة والأســمدة وتحســين خــواص التربــة 
الزراعيــة وإعــادة خصوبتهــا، ممــا يــؤدي إلــى زيــادة وســرعة نمــو 

النباتــات وتحســين إنتاجيتهــا ...
بأنهــا  الزراعــة  فــي  المســتخدمة  النانــو  مركبــات  تمتــاز  كمــا 
للبيئــة، فهــي لا تســبب أي مشــكلات تذكــر  مــواد صديقــة 

للبيئــة المحيطــة أو للإنســان، وتغطــي مســاحات كبيــرة عنــد 
اســتخدامها مقارنــة بالمــواد التقليديــة، ممــا يقلــل مــن الكميــة 
أو التركيــز أو الجرعــات المســتخدمة، وبالتالــي لــن يكــون هنــاك 
إفــراط فــي اســتخدامها، لدرجــة أنــه يتــم دراســة إمكانيــة عــدم 
الزراعيــة  المنتجــات  فــي  للمبيــدات  متبقــي  أثــر  أي  ظهــور 

الناتجــة...
ومــن النواحــي الاقتصاديــة ســاهمت تكنولوجيــا النانــو في زيادة 
إنتاجيــة وإنتــاج المحاصيــل الزراعيــة وتخفيــض التكاليــف بشــكل 
 إيجــاد حلــول عمليــة للكثيــر مــن 

ً
ملمــوس، وتــم مــن خلالهــا أيضــا

المشــكلات التــي تواجــه الزراعــة والمزارعيــن، وبالتالــي ســاهمت 
فــي انخفــاض الأســعار علــى المســتهلك. إذ تعــد الأســمدة 
 أهــم عناصــر التكلفــة الزراعيــة، فهــي تشــكل 

ً
والمبيــدات عمومــا

أكثــر مــن 50 % مــن تكاليــف إنتــاج المحصــول، والتــي بدورهــا 
 عاليــة علــى الدولــة والمواطــن، فباســتخدام تقنيــة 

ً
تعــد تكاليفــا

النانــو مــن خــلال مبيــدات وأســمدة نانومتريــة منخفضــة التكلفة 
ــاج  ــة تنخفــض تكاليــف الإنت ــة نفســها للمــواد التقليدي وبالفعالي

إلــى حــدٍ كبيــر، وبالتالــي تنخفــض الأســعار.
هــذا وقــد اســتخدمت تقنيــات النانــو فــي مجــالات متعــددة 

فــي عالــم الزراعــة نذكــر منهــا:
ـ تصنيع الأسمدة:

حيــث يمكــن اســتخدام أســمدة مصنعــة مــن مــواد نانويــة فــي 
عمليــات التســميد الزراعــي كبديــل فعــال للأســمدة التقليديــة 
المعروفــة، أو كحوامــل لمكوناتهــا تتميــز بصفــات خاصــة منهــا: 
زيــادة الســيطرة والتحكــم فــي التوجيــه، والقــدرة علــى زيــادة 

الاســتجابة النباتيــة لتلــك الأســمدة النانومتريــة. 
وتتميــز تلــك الأســمدة بأســعارها المنافســة للأســمدة التقليديــة، 
وأن كميــات قليلــة منهــا تفــي بالغــرض المطلــوب، بالإضافــة 
ــة نتيجــة  ــرات أطــول مــن التقليدي ــن لفت ــة للتخزي إلــى أنهــا قابل

ثباتهــا العالــي تحــت الظــروف المختلفــة. 
العناصــر  مــن  كأســمدة  نانويــة  مركبــات  تصنيــع  تــم  وقــد 
النبــات  يتطلبهــا  التــي  العناصــر  )وهــي  الصغــرى  المعدنيــة 
منهــا   ... التقليديــة(  بالأســمدة  مقارنــة   

ً
جــدا بصــورة صغيــرة 

ماغنزيــوم،  )حديــد،  نانــو  وكذلــك  كالســيوم،  النانــو  مركبــات 
ــو ســيليكا الــذي   إلــى النان

ً
ــز، زنــك، بوتاســيوم...(، إضافــة منغني

 للجفــاف 
ً
النبــات، ويجعلــه مقاومــا بأنــه ينشــط حيويــة  يتميــز 

والأمــراض والحشــرات، وتمــت تجربتــه علــى المانجــو فأعطــى 
، وقلــل مــن الفاقــد مــن خــلال ســقوط الثمــار، 

ً
 جــدا

ً
 عاليــا

ً
إنتاجــا

كمــا وزاد مــن البراعــم فــي نبــات القطــن.
ـ تصنيع المبيدات:  

اللازمــة  الحمايــة  لنــا  يؤمــن  تكنولوجــي  النانــو  اســتخدام  إن 
للنباتــات مــن الآفــات الزراعيــة المختلفــة بمــا فيهــا الأعشــاب 
الضــارة والأمــراض والحشــرات وغيرهــا، ودون أضــرار تذكــر علــى 

والبيئــة...  الإنســان 
ولذلــك تــم اللجــوء إلــى اســتخدام كبســولات النانــو لتغليــف 
المــواد الكيميائيــة، والتــي تتميــز بالقــدرة العاليــة علــى الذوبــان

استخدام تكنولوجيا النانو في الزراعة
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والاســتقرار  النبــات  داخــل  النفاذيــة  وســرعة  والتحلــل، 
والثبــات داخــل المنطقــة المعاملــة، نتيجــة صغــر حجمهــا 
وســرعة انتشــارها، وأنهــا تســتخدم كميــات أقــل مــن المــواد 
ــات تكــرار  الكيميائيــة، وبالفعاليــة نفســها، وتقلــل مــن عملي
المعاملــة، وبالتالــي تخفــض مــن التكلفــة كمــا تم اســتخدام 
تلــك التقنيــة لتعزيــز دفاعــات النباتــات مــن خــلال التعديــل 
أشــكال  فــي  التعديــل  أو  النباتيــة  الخليــة  داخــل  الجينــي 
 
ً
ضــررا وأقــل  فاعليــة  أكثــر  مركبــات  لجعلهــا   ، المبيــدات 
، كمــا أمكــن تخليــق المــواد النانويــة مــن 

ً
وأوســع انتشــارا

ــى الإنســان،  ــل مــن أضرارهــا عل ــات... ممــا يقل بعــض النبات
ويقلــل مــن تكلفــة اســتخلاصها. 

المبيــدات  لمشــكلة   
ً
حــلا النانــو  تكنولوجيــا  قدمــت  وقــد 

ــع  ــدات وتمن ــد المبي الحشــرية تضمــن الاســتفادة مــن فوائ
وذلــك: للإنســان،  أخطارهــا  وصــول 

1ـ بتغليــف هــذه المبيــدات فــي كبســولات نانومتريــة يمكــن 
التحكــم الدقيــق فــي معــدل إفــراز المبيــدات منهــا. 

2ـ تصنيع المبيدات الحشــرية بالحجم النانومتري والاســتفادة 
مــن زيــادة كفاءتهــا بأقل التركيــزات الممكنة. 

التخصــص  عاليــة  المبيــدات  مــن  جديــد  جيــل  تطويــر  3ـ 
لحشــرات معينــة دون غيرهــا يمكــن التحكــم فــي عملهــا 

عــن بعــد.
أمكــن حــل الكثيــر مــن المشــكلات الزراعيــة باســتخدام تقنية 
النانــو، مــن حيــث مكافحــة العديــد مــن الآفــات الزراعيــة، 

منهــا: 
1( اســتخدام جزيئات الســيليكا ذات البنية النانومترية كغلاف 
لمبيــد الفيرماكتيــن، ممــا أدى إلــى تقليــل عمليــة التحلــل 
لمركبــات المبيــد، وزيــادة بقائهــا داخــل البيئــة، وقدرتهــا علــى 
التخزيــن لفتــرات أطــول تحــت ظــروف مختلفــة، حيــث تعمــل 

المــادة النانومتريــة كحاملــة فقــط للمبيــد.
2( اســتخدام جزيئــات الفضــة النانومتريــة AgNPs للقضــاء 
علــى الأمــراض التــي تســببها الفطريــات كالتعفنــات فــي 
المركبــات  تلــك  واســتطاعت  المختلفــة،  الخضــر  محاصيــل 
اختــراق جــدر الخلايــا الفطريــة والهيفــات الممرضــة للأنســجة 
النباتيــة، كمــا نجحــت فــي تقليــل نمــو الكونيــدات وتثبيــط 

النمــو الميكروبــي. 
3( اســتخدام تقنيــة النانــو فــي مكافحــة الآفــات الحشــرية 
ومســببات  )النيماتــودا(  الثعبانيــة  والديــدان  والأكاروســات 

الأمــراض الميكروبيــة... 
4( مكافحة العفن في العنب باستخدام الألمنيوم والسليكون 

النانومتري...
ـ معالجة المياه:

تعمــل علــى  مــواد  تصنيــع  فــي  النانــو  تقنيــة  تســتخدم 

ــاه  ــاه الصــرف الصحــي والمي ــاه الســطحية ومي معالجــة المي
ــى التخلــص  ــه لديهــا القــدرة الفائقــة عل ــث أن ــة، حي الجوفي
فــي  الأمــراض  مســببات  علــى  والقضــاء  الملوثــات  مــن 
مــن  وتنقيتهــا  الميــاه  ملوحــة  إزالــة  يمكنهــا  كمــا  الميــاه، 
المــواد الثقيلــة العالقــة بهــا بصــورة تفــوق عمليــة التناضــح 
مــن  التربــة  لتنقيــة  بالإضافــة  أقــل،  وبتكاليــف  العكســي 
العناصــر الثقيلــة التــي تعيــق امتصــاص النباتــات للعناصــر 

والميــاه. الغذائيــة 
 
ً
ـ يمتلــك أكســيد الغرافيــن المصنــع مــن الكربــون أساســا
قــدرة فائقــة فــي ســرعة إزالــة المــواد المشــعة مــن الميــاه 

ــة بهــا... الملوث

ـ اســتخدم الكالســيوم والفســفور في إزالة العناصر الثقيلة 
مــن الميــاه كالرصــاص والزرنيــخ والنحــاس لنســبة تصــل مــن 
95 إلــى 99%، ودون أي تأثيــر ســام علــى النبــات أو البيئــة 

أو الإنســان.
كمــا توصــل فريــق مشــترك مــن »مدينــة الملــك عبــد العزيــز 
للعلــوم والتقنيــة« فــي الريــاض وشــركة »IBM« الأمريكيــة 
باســتخدام  الميــاه  لتحليــة  جديــدة  تقنيــة  إلــى  للكمبيوتــر 
أغشــية  صنــع  فــي  التقنيــة  هــذه  ــل 

ّ
وتتمث النانــو،  تقنيــة 

والمــواد  الأمــلاح  مــن  الميــاه  تنقيــة  بإمكانهــا  »نانويــة« 
الســامة والبكتيريــا بكفــاءة وســرعة عاليتيــن. 

أكسيد الغرافين1
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ـ اســتخدام تقنيــة النانــو لمعالجــة ارتفــاع حــرارة الجــو 
والجفــاف:

العاليــة،  الحــرارة  درجــات  تتحمــل  نباتــات  إنتــاج  تــم  حيــث 
امتصــاص  فــي  للنباتــات  مســاعدة  تقنيــات  باســتخدام 
المفيــد مــن أشــعة الشــمس وعكــس الباقــي، أو مــن 
كبســولات  هيئــة  علــى  مائيــة  مبــردات  تطويــر  خــلال 
الميــاه  مــن  بكميــات  تحتفــظ  النبــات  يمتصهــا  نانومتريــة 
يســتفيد منهــا  فتــرات طويلــة  إلــى  النبــات  أجــزاء  داخــل 

الحاجــة... عنــد  النبــات 
كمــا تــم تطويــر خزانــات الميــاه النانومتريــة التــي تخــزن ميــاه 
الأمطــار فــي التربــة حتــى يســتخدمها النبــات فــي أوقــات 

الجفــاف وخصوصــا فــي الأراضــي الصحراويــة.
الغذائيــة  الصناعــات  فــي  النانــو  تقنيــة  اســتخدام  ـ 

: تها ومســتلزما
الغذائيــة  المنتجــات  النانــو فــي تصنيــع  تســتخدم تقنيــة 
بهــدف تعزيــز وصــول المكونــات الغذائيــة إلــى المواقــع 
نمــو  ومنــع  الأطعمــة،  نكهــة  وتحســين  المســتهدفة، 
البكتيريــا، وزيــادة صلاحيــة المنتجــات الغذائيــة، وإطالــة مــدة 
 فــي تصنيــع مســتلزمات 

ً
حفــظ الأغذيــة، واســتخدمت أيضــا

حفــظ الأغذيــة كمــواد التعبئــة والتغليف والمــواد الحافظة 
والتخزيــن... 

النانويــة؛  أنــواع عديــدة مــن الأطعمــة  تــم تصنيــع  لقــد 
تحمــل  نانويــة   

ً
نقاطــا يحتــوي  الــذي  الكانــولا  كـــزيت 

والشــاي  نباتيــة،  كيميائيــة  ومــواد  ومعــادن  فيتامينــات 
النانــوي بالإضافــة إلــى شــوكولاتة الحميــة التــي تحتــوي 
المــذاق دون  تحســين  علــى  تعمــل  نانويــة  كتــل  علــى 

الســكر. إضافــة  إلــى  الحاجــة 
واســتخدم مــا يســمى بالغــذاء النانــوي )النانــو فــود( مــن 
خــلال اســتخدام مــواد تعبئــة وتغليــف نانويــة للمنتجــات 
الغذائيــة، وهــي مــواد تضمــن ســلامة المــواد الغذائيــة 

لأقصــى مــدة ممكنــة ضــد الميكروبــات.
إن تطبيــق النانــو تكنولوجــي فــي تغليــف المــواد الغذائيــة 
مــن  الغذائيــة  للمــواد  الحمايــة  مــن  أكبــر  بقــدر  يســمح 
زيــادة القــدرات الميكانيكيــة والحراريــة والخصائــص  خــلال 
المضــادة للبكتيريــا وتقويتهــا، ويوفــر الحمايــة ضــد التســرب 
الفضــة  فعنصــر  الأغذيــة،  إلــى  الجراثيــم  دخــول  ويمنــع 
 للميكروبــات، وقــد 

ً
 مضــادا

ً
علــى ســبيل المثــال يعــد عامــلا

 لتغليــف المــواد الغذائيــة، وتبيــن مــن نتائــج 
ً
اســتخدم نانويــا

إحــدى الدراســات حــول تأثيــر الفضــة النانويــة علــى نمــو 
البكتيريــا بعــد فتــرة احتضــان لمــدة 24 ســاعة انخفــاض فــي 

نمــو الميكروبــات بنســبة %98.
ــة علــى المــواد  ــة ذات دلال وقــد تــم وضــع علامــات نانوي
وضــع  يتــم   

ً
مثــلا المجمــدة  الدواجــن  ففــي  الغذائيــة، 

علامــات عليهــا علــى شــكل لصاقــات أو مــا شــابه ذلــك، 
طازجــة،  أنهــا  تعنــي  عليهــا  الخضــراء  العلامــة  فوجــود 
، ولكــن 

ً
ــة أيضــا ــي تكــون آمن ــون البرتقال وحينمــا تتحــول لل

المــواد  الأحمــر تصبــح  للــون  العلامــة  تحــول هــذه  عنــد 
.
ً
المحفوظــة غيــر آمنــة ويجــب إتلافهــا فــورا

واســتخدم التيتانيــوم دايوكســيد أوثانــي أكســيد التيتانيــوم 
الطعــام  تلويــن  مــن   

ً
بــدءا متعــددة،  مجــالات  فــي 

والصبغــات الغذائيــة البيضــاء إلــى اســتخدامه فــي الدهــان 
ومعاجيــن الأســنان وكــواق مــن أشــعة الشــمس.

 كذلــك فقــد تبيــن أن رش المانجــو بمــواد نانويــة آمنــة 
يزيــد مــن مــدة حفــظ الثمــار لمــدة تصــل لـــ 45 يــوم مقارنــة 
 تخزيــن الفريــز لمدة 

ً
بالثمــار العاديــة، وتــم بفضــل النانــو أيضــا

 بــدون حــدوث أي تعفنــات.
ً
تصــل لـــشهر تقريبــا

شــركات  سيســاعد  النانــو  تكنولوجيــا  اســتخدام  أن  كمــا 
 علــى إنتــاج مــواد غذائيــة خاليــة مــن 

ً
الأغذيــة مســتقبلا

 ممــا هــو عليــه اليــوم، 
ً
أضــرار المــواد الحافظــة، وأقــل ثمنــا

مــن خــلال اســتخدام كميــات أقــل مــن المــواد الكيماويــة 
فــي تحضيــر المــواد الغذائيــة وإنتاجهــا.

وفي الختام....
فإننــا نؤكــد علــى اســتخدام تلــك التقنيــة المتطــورة 
 فــي 

ً
، واللحــاق بركــب الــدول التــي ســبقتنا كثيــرا

ً
جــدا

الإنتــاج  زيــادة  فــي  تســاهم  كونهــا  المجــال،  هــذا 
والإنتاجيــة الزراعيــة وتخفــض مــن التكاليــف، ونقتــرح 
إحــداث قســم فــي هيئــة البحــوث العلميــة الزراعيــة 
لإجــراء الأبحــاث العلميــة المفيــدة فــي هــذا المجــال 
مــن  نصيبهــا  لتأخــذ  الأبحــاث  تلــك  نقــل  ثــم  ومــن 
يحقــق  بمــا  الواقــع  أرض  علــى  العملــي  التطبيــق 
قيمــة مضافــة جديــدة للقطــاع الزراعــي وللاقتصــاد 

الوطنــي برمتــه. 
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