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 المستخمص
تعد المغذيات الصغرى ميمة في الانتاج الزراعي من الناحيتين الكمية والنوعية وصحة الانسان. إذ تشير العديد من الدراسات 

د وان الاغناء عن طريق بميون شخص في العالم يعاني من نقص المغذيات الصغرى ولاسيما الزنك والحدي 3ان ىناك اكثر من 
إضافة المكملات او الاملاح لايعد الاسموب الامثل لحل المشكمة لاسيما في الدول الفقيرة .ولذا تم تبني اسموب الاغناء الحيوي 

والذي يتضمن في احد اساليبو إضافة ىذه المغذيات كأسمدة . ومن المعروف ان المغذيات   Biofortificationالطبيعي 
الصغرى محددة لنمو النبات بشكل رئيس ونوعية المنتج من الناحية التغذوية  عمى الرغم من الكميات القميمة التي تحتاجيا 

-سمادية مختمفة معدنية ومخمبية )تركيبية وطبيعيةالمحاصيل بالقياس الى المغذيات الكبرى .وعمى الرغم من توافر مصادر 
ضافتو رشاً عمى الاوراق او الاثنان معاً ( الا ان  عضوية ( ليذه المغذيات وتوافر طرائق إضافة مختمفة )إضافة الى التربة وا 

ذيات صغرى مصنعة % من المضاف . وفي الاونة الاخيرة ىناك إتجاه لتبني اسمدة مغ5كفاءة استعمال ىذه الاسمدة لاتتجاوز 
بالتقنيات النانوية والتي من المؤمل ان تحل جزء من المشكمة الا ان الموضوع لايزال في بداياتو ويتطمب المزيد من الدراسة 

 والتقصي وقبل كل شيئ الدعم المالي لدراستو وفيمو بالكامل.
 ، تقنية المغذيات الصغرى النانوية. ذيات الصغرىالكممات المفتاحية:التقنيو النانوية، التسميد، كفاءة إستعمال اسمدة المغ
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ABSTRACT 

Micronutrients can be considered as one of the main component for high and good quality 

agricultural products and human health.  Many Researchers and Scientists around the world 

indicated that more than 3 billion person around the world affected by shortage in 

micronutrients especially Fe and Zn .This problem cannot be solved through food additives at 

developing poor countries and Biofortification is the only answer through naturally enriched 

agricultural products with micronutrients.  Micronutrients can limit food quality and 

quantity in spite of the low amounts required by crops compared to macronutrients. 

Micronutrient are available in different formulas and structures as mineral ,synthetic 

chelated and organic fertilizers and can be applied either to soil or as foliar or mixed of both 

.However ,  fertilizer use efficiency (FUE) or nutrients recovery by plants still 5%. Recently 

the use of nanotechnology for micronutrients in agricultural production being adopted and 

hope this technology will have an important part in solving the low recovery but the issue at 

its outsets and still in the need of further understanding ,investigations' and financial support.  

Key words; nano technology, fertilization, fertilizer-MN use efficiency, novel technologies for 

fertilizer micronutrients  
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 المقدمة
تمتمك الانظمة الزراعية دوراً ميماً في توفير الغذاء وتحسين  

مصادر العيش والدخل لعدد كبير من الناس ولاسيما في 
المناطق القروية والارياف التي تصل نسبة المشتغمين في 

ل % )رجا80القطاع الزراعي )النباتي والحيواني( الى حدود 
(.  ان اعداد السكان في تزايد وسيتجاوز   27 )،ونساء(
( وىذه الاعداد 14)،  2050بميون نسمة في عام  9العدد 

تتطمب المزيد من الغذاء من الناحيتين الكمية والنوعية  وىذا 
الانتاج يحتاج الى توفير المتطمبات الغذائية لممحاصيل 
المزروعة ومن ىذه المتطمبات المغذيات الصغرى. ان 
إستيلاك منتجات غذائية واطئة المحتوى من المغذيات 

الفئات العمرية  الصغرى سيعرض المزيد من البشر ولاسيما
الصغيرة وبالتحديد الاطفال  الى امراض مختمفة وان تحسين 
المحتوى التغذوي سيقمل من ىذه الامراض او من امراض 

(.  إن إنتاج  33و29و12و5و3نقص التغذية بشكلٍ عام )
خضر وفواكو وعمف منيا منتجات زراعية )محاصيل زراعية 

عتمد بشكل اساس حيواني( بكميات عالية وذات نوعية جيدة ت
عمى توافر كميات متزنة من المغذيات الكبرى والصغرى 
والاتزان ىنا لايعني كميات متساوية بل توافر كافة المغذيات 
الضرورية بكميات مثالية )بحدود كافية لمنمو بدون اي نقص 
محدد لمنمو( وبتجييز يتناغم مع متطمبات نمو المحصول 

نتاج . وىذا بطبيعة الحال المعين ولاسيما الاصناف عالية الا
يختمف حسب التربة والمحصول ونوع المحصول وصنفو 
والظروف البيئية المحيطة واسموب إدارة التربة ومنيا نوع 

 26و 4و 3و  2 الاسمدة الكبرى والصغرى ومصادرىا )
(. وتعد التربة ىي المصدر الرئيس لممغذيات الصغرى 29و

غيات تتأثر بعوامل التربة ذلمنبات والجاىزية الحيوية ليذه الم
والعوامل المناخية.  ومن اىم العوامل المحددة لجاىزية 
المغذيات الصغرى الموجودة اصلًا بالتربة او المضافة بشكل 

ومحتوى معادن الكاربونات  pHاسمدة ىي درجتي التفاعل 
في التربة . وتعد الترب الكمسية ومنيا ترب العراق من اكثر 

(   30)، من نقص المغذيات الصغرىالترب التي تعاني 
)عدا المولبدنم( لتحوليا الى اشكال غير جاىزة للإمتصاص 
من جذور النبات )او ان جاىزيتيا لاتعد حيوية ) لعدم تناغم 

(.ىذا فضلًا  24و16و 6 )،التجييز مع متطمبات النبات (
عن موضوع التداخل بين المغذيات الكبرى والصغرى والتي 

لكثير من الغموض والتي تحتاج الى المزيد من لايزال يشوبو ا
الدراسة والتقصي عمى الرغم من تطور التقانات الجزيئية 
والنسيجية واليندسة الوراثية وتطور اجيزة القياس ، ومع ىذا 
التطور في مفيوم التقنية النانوية يمكن ان يحل المشكمة او 

بارعة لممادة ( .  التقنية النانوية ىي معالجة 24جزءً منيا )
عمى المستوى الجزيئي او الذري وبشكلٍ عام بحدود اقل من 

نانومتر. وىذه التقنية تعد واعدة في تحسين العمميات  100
دامة  الزراعية الجارية من خلال تحسين الادارة وصيانة وا 
المدخلات في الانتاج الزراعي الحقمي والحيواني والسمكي 

ول ــــــــــــخيرين ركزت حوالأبحاث المنفذة في العقدين الا
-metal nanoجزيئات المـــــــعدنية ـموضوع نانوية ال
particles (NPs)  مثل اوكسيد الزنك واوكسيد النحاس

والمخمبيات المعدنية والمغذيات الصغرى بطيئة التحرر)او 
المسيطر عمى تحررىا ( ولكن النتائج لم تكن متطابقة واحياناً 

 24)، الموضوع يحتاج الى تعمق اكثر متعاكسة ولذا لايزال
.) 

المصادر الرئيسة  مصادراسمدة المغذيات الصغرى التجارية :
 -ىي :

المعدنية )غير العضوية ( :املاح كبريتات الزنك والحديد  -
والنحاس والمنغنيز الذائبة بالماء ومزيج من اكاسيد وكبريتات 
ىذه العناصر واكاسيد ىذه العناصر والتي تكون اقل جاىزية 

 وذوبانية بالماء من الكبريتات. 
 ethylene الـ"EDTA"المخمبيات التركيبية : مثـــــــــــــــــل الـ -

di-amine tetra acetic acid    التي تتكون من تركيب
من النوع الحمقي يربط الزنك والحديد والمنغنيز والنحاس او 

الاحماض -عناصر معدنية موجبة اخرى ضمن تركيبو.
( ايضاً تستعمل  Cالعضوية مثل حامض الستريك )فيتامين 

لخمب المغذيات الصغرى والشئ نفسو بالنسبة للأحماض 
لدبالية )الحامض الييومي والفولفي ( المستخمصة من المواد ا

والاسمدة العضوية وىذه تكون مصادر لممغذيات الصغرى 
 والكبرى.

المخمبيات او المغذيات الصغرى في التراكيب المخمبية  -
تكون بشكلٍ عام جاىزة للإمتصاص من جذور النبات لمدة 

غرويات  طويمة وتمنع تفاعل الايون المغذي الموجب مع
 التربة .
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ىناك اسمدة مغذيات صغرى مع الفوسفات والكاربونات - 
 .والنترات الا انيا نادراً ما تستعمل كاسمدة تجارية 

ولمزيد من المعمومات حول اسمدة المغذيات الصغرى يمكن  
 (. 16و 6و  3و  2  )،عدد من المراجع  مراجعة

 طرائق إضافة المغذيات الصغرى وكفاءة إستعماليا
نتاجيتيا   Fertilizer-MN use efficiencyوا 
(MNUE):- 

كفاءة استعمال  : Soil Applicationالإضافة الى التربة 
او اي سماد عبارة عن النسبة  MNUEالمغذيات الصغرى 

المئوية لمزيادة في الكمية الممتصة نتيجة التسميد )الممتص 
( مى كمية السماد )العنصر الممتص بالمقارنة( ع-بالمسمد
. اما الكفاءة الحقمية او إنتاجيـــــــــــة المضاف

  Fertilizer-MN Fertilizer Productivityـمادـــــــــالس
MNFP"  فتمثل الزيادة الحاصمة بالإنتاج نتيجة التسميد "

(. وىذه الكفاءة ولاسيما كفاءة الاستعمال تعد واطئة 6)
و  3 و 2% من السماد المضاف )5.0-2.15بالغالب وبين 

( بسبب التفاعل بين المغذيات الصغرى واسطح  29و  4
التربة من خلال الاكسدة و/او الترسيب )بعد التفاعل مع 
الاوكسجين اوالييدروكسيل السالبة (، والتي تعد غير جاىزة 
للإمتصاص من جذور النبات ولاسيما عند الإضافة بصيغة 

صغرى الأملاح الذائبة كالكبريتات . تتحرك المغذيات ال
المضافة لمتربة نحو الجذور من خلال الإنتشار وتقاطع 

سم خلال موسم النمو وكمية  0.24الجذور وتتحرك مسافة 
السماد المضاف تختمف حسب طريقة الاضافة وتكون 
اضعاف عند الاضافة نثراً بالقياس الى التمقيم او الإضافة 

(.  ومن الاسباب الميمة التي تقمل من 18الموقعية...) 
فاءة الاستعمال ىو قمة الكمية المضافة )من غرامات قميمة ك

( مما ينتج عن عدم التوزيع  1-كغم عنصر ىـ 10-5الى 
الجيد او تغاير مكاني في التوزيع . حسَّن  إستعمال المصادر 

و  22)،المخمبية من كفاءة الاستعمال ولكن بشكل محدود 
زيادة (. ان انخفاض كفاءة استعمال السماد يؤدي الى 29

الكمفة ويزيد من امكانية التموث البيئي . وبشكلٍ عام فإن 
إضافة الحديد والزنك تكون غير فعالة الا اذا اضيفت بصيغ 

 (.17مخمبية او مغمفة  )
الرش  : Foliar applicationالإضافة رشاً عمى النبات -

الورقي لممحاليل الحاوية عمى المغيات الصغرى )الذائبة 

بالماء( سيؤدي الى امتصاص المغذيات بشكل مباشر في 
الاجزاء العميا من النبات )الاوراق بشكل رئيس( وىنا تختمف 
سرعة الامتصاص بين المصادر السمادية المختمفة والانتقال 
داخل انسجة النبات ىو الاخر يختمف حسب المصدر 
السمادي وبالطبع المحصول وطبيعة بشرة الورقة ومدى 

وطبيعة الثغور واماكن وجودىا . وىناك من يضيف  تثخنيا
اليوريا سويةً مع كبريتات الزنك لزيادة كفاءة الامتصاص 

،(7.) 
 Mixed:الاضافة الى التربة والرش الورقي-

Application دراسة  بينتSalman  (،29)  ان الإضافة
الى التربة والرش الورقي لسماد كبريتات الزنك حققت نتائج 

نتاجية الحنطة افضل في  كفاءة استعمال سماد الزنك وا 
 بالقياس الى الرش الورقي لوحدة او الإضافة الى التربة فقط.

-Micronutrient nanoالمغذيات الصغرى النانوية :

Fertilizers: تعود الى  لاسمدة معظم تقانات صناعة ا
سنة او اكثر . وتطورت صناعة الاسمدة لتشمل  100حوالي 

الاسمدة التركيبية والبطيئة التحرر او المغمفة والذكية 
او الصديقة   Environmentally smart fertilizerبيئياً 

لمبيئة ولاسيما بالنسبة للأسمدة النتروجينية التي تعد الاكثر 
لتطور ادى بشكلٍ او آخر مسؤولية عن التموث البيئي  وىذا ا

%  8الى زيادة كفاءة استعمال الاسمدة النتروجينية الى حدود 
(. 21)،% 7-5والى الزيادة في الكفاءة الانتاجية الى حوالي 

اما بالنسبة لممغذيات الصغرى فعمى الرغم من إستعمال 
او عضوية الا ان كفاءة استعماليا وكما  مصادر جيدة مخمبية
% عند الإضافة الى التربة والقيم 5-3اشير آنفاً لم تتجاوز 

اعمى بكثير عند  الاضافة رشاً عمى الجزء العموي او 
( عمى الرغم من عدم  29و 3و  2)،الإضافة المختمطة 

 Monreal(. وقام 24) ،وجود ارقام عالمية حول الموضوع 
مراجعة موضوع إستعمال ومصير وتأثيرات ( ب24وآخرون ،)

اسمدة المغذيات الصغرى المصنعة بالتقنيات الحديثة المغمفة 
encapsulation   والمواد النانوية  او الحجوم النانوية

nano-materials  او الجزيئات النانويةnano-particles 
 ومعظميا ىذه التاثيرات nano-devicesوالاجيزة النانوية 

في النبات والقميل في التربة والاقل حول المغذيات الصغرى 
بطيئة التحرر او المغمفة . ان اسمدة المغذيات الصغرى 
المغمفة الصغيرة الحجم )بقطر مايكرومتر( يمكن ان يكون ليا 
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عدد من المحاسن ومنيا : تشجيع وتحسين اسطح التماس 
الجاىزية بين السماد ودقائق التربة مما يشجع او يحسن من 

الحيوية وكمفة انتاج اقل ويمكن ان يكون تحمميا من النوع 
غير المؤذي لمبيئة  مع ان معظم الدراسات ركزت في المجال 
الصيدلاني والطبي ،  وتم ليذا الغرض إستعمال انواع مختمفة 

-lingoو  ethylene vinyl acetateمن التغميف ومنيا 
sulfate ( 25و  15والبكتين والنشأ .)  ومع ىذا لم يعرف

الكثير عن الموضوع في مجال الانتاج الزراعي وكفاءة 
إستعمال السماد وىناك عوامل عدة تؤثر في عممية الجاىزية 
الحيوية للاسمدة المغمفة ومن اىميا نوع التغميف ودرجة 

التي تؤثر في عممية  pHالحرارة والرطوبة ودرجة التفاعل 
 التربة ومن ثم الجــــذور انتشار العنصر المغذي الى محمول 

سماد بطئ التحرر يحوي الزنك والحديد تم تحضير ( .  1)،
تي تفاعل وبممرة بين حامض يوالمنغنيز والنحاس بعد عمم
 ( واوكسيد الحديد   ZnOالفسفوريك واوكسيد الزنك )

(Fe2O3)  (واوكسيد المنغنيزMnO2  ) وكبريتات النحاس
سمسمة الفوسفات المتعددة  واوكسيد المنغنيز وتتبع بمعادلة

(P-O-P ( مع ىيدروكسيد الامونيوم )وىذا المركب لو  9 .)
ذوبانية واطئة بالماء ولكنو ذائب بشكل شبو كامل بالحوامض 
العضوية مما يمكن ان يكون جاىز حيوياً لمنبات . وعند 
إضافة ىذا المنتج الى الحقل تبين ان انتاج الرز زاد بحدود 

% بالقياس الى المقارنة )بدون إضافة مغذيات 10-55
ى املاح كبريتات % بالقياس ال17صغرى ( وبحدود 

المغذيات الصغرى وكانت ىناك زيادة في المتراكم في حبوب 
في  Cالرز من عناصر الزنك والحديد والمنغنيز وفيتامين 

المناسب نسبياً في منطقة  pHالبطاطا . ان وجود الـ
الرايزوسفير بفعل إفرازات الجذور يسيم في تحسين جاىزية 

ن الميكانيكية التي وامتصاص ىذا النوع من الاسمدة ومع ا
ادت الى تحسين الانتاج غير مفيومة الا انو يمكن ان تكون 
جزء منيا لممغذيات الصغرى وجزء لوجود الفسفور والكمفة 
الاقتصادية ىي الاخرى لاتزال غير مؤكدة ولاسيما بالقياس 

تبين في العقد الى المصادر الاخرى بطيئة التحرر .       
التركيبات النانوية والمغذيات  ان  ريناو العقدين الاخي

الموجود داخل حبيبات السماد الصغيرة جداً اخذت حيز ميم 
في الابحاث بسبب تطبيقاتيا في الزراعة والدراسات 

( ولوحظ ان حجم نانوي من كاربونات  11)،الصيدلانية 

المغذيات الصغرى الفارغة في المنتصف والمحممة بكبريتات 
المحمول بما يتناسب نسبياً مع  الزنك نظمت تحرر الزنك في

متطمبات النبات النامي وزادت من نمو وانتاجية الرز تحت 
انظمة زراعة الرز المختمفة ، الا انيا لاتزال تعاني من 
 ،انتقادات عدة حول الكمفة ومصير المتبقي منيا في التربة

( الى ان الحجم 10وآخرون ،)Brunner يؤكد   (.24)
-1ذيات الصغرى النانوية )بحدود الصغير لتركيبات المغ

مايكرومتر في الاتجاىات الثلاثة( يمكن ان يكون لو  100
دور ميم في موضوع اسمدة المغذيات الصغرى . وىناك 
انواع مختمفة منيا طبيعية )موجودة ضمن غرويات معادن 
الطين ( والمتكونة في وقتٍ ما )نتيجة التصنيع او عممية 

تي تشمل المواد المعتمدة عمى التعدين ( او المصنعة وال
الكاربون )بجدار واحد من الكاربون او متعدد ( وبشكل شبكة 
معينة باقطار صغيرة جداً او تكون بشكل اوكسيد الزنك 
النانوي الحجم او بشكل بولمرات نانوية الحجم وكميا تتصف 
بمساحة سطحية نوعية عالية وعممية حجز كمية وليا صفات 

تنتج عن سموك ومصير مختمف  غير طبيعية يمكن ان
لممغذيات الصغرى ضمن ىذه التراكيب بالقياس الى شبيياتيا 
الاكبر حجماً ، ومع ىذا  فالموضوع لايزال ناشئاً ولاسيما في 
الإنتاج الزراعي مع ان ىناك من يذىب الى اىمية كبيرة 
لمموضوع من خلال تحسين الجاىزية الحيوية وكفاءة استعمال 

ممكن ان يكون امين بيئياً. وظيرت ابحاث السماد ومن ال
حديثة حول التداخل بين ىذه الانواع السمادية مع النباتات 

( . في دراسة في المحاليل المغذية لممقارنة مع مصادر 20)،
ازدادت بالنمو بعد ثلاثة ايام  آخرى تبين ان بادرات الطماطة

من الحضن مع المغذيات الصغرى الجزيئية النانوية المغمفة 
المضافة ودراسات آخرى مع الحنطة بينت ان معظم ىذه 
التركيبات امتزت عمى الجذور ولم تمتص ولذا يمكن عدىا 
منظمات نمو لأنيا تشجع النمو عمى الرغم من عدم التأكد 

( وىناك 23)،لى داخل النبات من امتصاصيا ودخوليا ا
تقارير متضاربة حول الموضوع وعدم الوضوح لازال ىو سيد 
الموقف عمى الرغم من التأثيرات الايجابية التي يتم التوصل 
الييا ىنا وىناك .  نمو الحنطة زاد من تفكك اكاسيد الزنك 
والنحاس النانوية والجزيئية الصغيرة في وسط نمو رممي من 

لتراكيب اوكسيد النحاس  1-م كغمــممغ 1.0لى ا 0.3اقل من 
لتراكيب  1-ممغم كغم 2.2-1.0الى  0.6ومن اقل او يساوي 
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الزنك . لقد لوحظ ان معدل الحجوم لاوكسيد النحاس والزنك 
اكبر من  -نانومتر  50النانوية زادت من حجوم اقل من 

 14نانومتر بالترتيب بعد  483-317نانومتر الى  100
( ولم تفسر  13)،الرمل –لحضن في نظام الحنطة يوماً من ا

اسباب زيادة الحجم الا ان ىذه الزيادة يمكن ان تؤثر في 
جاىزية المغذيات وسرعة تجييزىا والشيئ نفسو بالنسبة الى 

(.  ومع ىذا ، فإن الدراسات التي تتعامل مع 19سميتيا )
سرعة التحرر للأشكال السمادية الجديدة وتفاعلاتيا 

فيزيائية في التربة لاتزال محدودة ان لم تكن معدومة الكيمو 
لفيم السموك ليكذا اسمدة بالقياس الى الدراسات المتوافرة حول 
سموك المغذيات الصغرى المضاف عمى ىيئة املاح او 
مخمبية او حتى مع الاحماض العضوية . وىناك من اشار 
الى عدم وجود فرق في الامتصاص لمزنك المضاف الذائب 

بشكل نانوي )بطئ التحرر ( مما يشير الى تحمل سريع او 
للأشكال النانوية وانتقال نحو الجذور ومن ثم الامتصاص 

( . الميم ىو التعمق بالدراسات في نظام تربة نبات 34)،
وليس نظام مائي او النبات فقط . مع ىذا ىناك من اشار 
الى سمية تراكم المغذيات الصغرى في النبات ولمحاصيل 

مفة ولاسيما اوكسيد الزنك )ولاسيما تثبيط نمو البادرات ( مخت
عند الاضافة بتراكيز معينة . وفي الحنطة لوحظ ان سمية 
اوكسيد النحاس والمنغنيز كانت اكثر سمية من اوكسيد الزنك 
النانوي وىذا يعتمد عمى معامل التحرر من التراكيب النانوية 

عظم الدراسات (. ومع ان م32الذي يعد العامل المحدد )
تقيس التغير الايجابي او السمبي لمنمو من خلال ملاحظة 
التغيرات المظيرية كشكل وطول الجذر والنمو بالنسبة لمنبات 
من طول وكتمة حية الا ان القميل ركز عمى موضوع 

(.وىناك تأثيرات  28الدراسات المايكروسكوبية والجينية )
المحيط الجذري والتي  لمسايدروفورسات المفرزة من البكتريا في
(. التسميد بالمغذيات 13اثرت في فعالية المغذيات النانوية )

الصغرى النانوية وعمى الرغم من قمة الدراسات الحقمية حولو 
الا ان ىناك نتائج ايجابية لعدد من المحاصيل وادت الى 
تقميل في الصوديوم والكمور وزيادة في امتصاص المغذيات 

طبع مع وجود المخاطر غير المعروفة ( ،بال31الضرورية )
والتي يمكن ان ترافق ىكذا انواع سمادية. ولاتزال ىناك حاجة 
الى اجيزة ومعدات بالحجم النانوي او حتى المايكروي يجب 
ان ترافق دراسة التركيبات النانوية كي يمكن دراسة مصير 

النبات مثل –وسموك السماد المضاف في نظام التربة 
الي يمكن ان تغرس  Sensors رة الحجم المجسات الصغي

عمى مستوى الخلايا المايكروبية والتي يمكن ان تستعمل في 
دراسة نقص وسمية المنغنيز في التربة مع تغير المحتوى 
الرطوبي وىناك بعض من ىذه الاجيزة الدقيقة في مجال 

صغيرة تغرس في اماكن  ( وىناك كامرات 22)،الاختبار 
معينة من الجذور وتصور وتصف حركة الجذور والمغذيات 

( يمكن الاستفادة منيا في ىذا المجال وىناك مجسات 8)،
حيوية ايضاً. ويبقى موضوع التناغم بين المتحرر من اي 
صيغة سمادية ومتطمبات النبات المعين ومرحمة انمو ىو 

بة التربة وتقنيات اليدف التي يروم عمماء التغذية وخصو 
الاسمدة الوصول اليو من اجل كفاءة امتصاص اعمى وكمفة 
اقل وتموث بيئي اقل . وىناك امل حول تقنيات النانو 
والنانوبايوتكنولوجي )تقنيات االحيوية النانوية( من الوصول 
الى اليدف الاخير وىو مايطمق عميو السماد الذكي بيئياً 

ا والمجال مفتوح امام العمماء وىناك بعض النجاحات مع اليوري
في الاسمدة الاخرى والتي يؤمل ان يزيد من كفاءة استعمال 

% الى اضعاف ىذا الرقم مما يحسن من 5السماد من 
الانتاجية ونوعية المنتج وصحة الانسان ولاسيما في الدول 
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