
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دستور العمل فنی 

 نویسندگان 
 مرتضی ابراهیمی 

 مژده شفائی 
 علی جلالی کوشکی 

 (.Hypericum perforatum L) توليد اندام هوايی گل راعی

 بسته یاهيگ ديحاوي هايپرسين و هايپرفورين در  سيستم تول

(Closed Plant Production System) 
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 مقدمه 
 برندیبهره م اهانیگ ژهیبه و یسـنت یهاخود از درمان  یحفظ سلامت ی برا ایدرصد( از مردم دن75) ۴/۳بهداشـت  یبر طبق اعلام سازمان جهـان

(Gilani and Rahman, 2005). ی هاروش   ریبا سا  سهیدر مقا  نهی کم هز  یو تاحدود  منیمـؤثر، ا  یشفابخش روش  اهانیگ  نیاستفاده از ا  

بدن    یولوژیزیبا ف  یو سازگار  یک ینزد  نیو همچن  ی عیدارا بودن منشا طب  لیبه دل  یاهیگ  یدرمانى است. امروزه مشخص شده است که داروها

مردم    لیو تما  کردیرو  یاصل  لیاز دلا  ی کی  ی ژگیو  نیدارند و ا  یدر پ  یکمتر  یخطرات و عوارض جانب  ،ییایمیش  یبا داروها  سهیانسان، در مقا

  ار یاز منابع بس  ییدارو  اهانیگ  یاز طرف .(Haq, 2004) شده است  ییایمیش  یبا داروها  سهیها در مقاو استفاده از آن   ییدارو  اهانیجهان به گ

 ی نقش مهم  توانندی م  داریو پا  حیصح  یبردارکشت، توسعه و بهره   ،یهستند که در صورت شناخت علم  ران یا  ی عیمنابع طب  ع یارزشمند در گستره وس

  دکن، یکشور باشد )سف  یاز درآمد برا  یمنبع بزرگ  تواندیم  اهانیگ  نیکه صادرات ا  یاداشته باشند، به گونه   ینفت  ریغ  اتو صادر  ییدر اشتغال زا

و معطر    ییدارو  اهانیجنس جزو گ  700موجود و    یهاره یاز ت  رهیت  130گونه از    2200در کشور    یاهیهزار گونه گ  10  یال  8(. از حدود  ۱۴۰۰

  .(۱۴۰۰ دکن،ی)سف شودیکشت م ران یاز آنها در ا رهیت19باشند و به طور خاص   یم رانیا یدرصد آنها انحصار25 دتعداد حدو نیهستند. از ا

علم  یراعگل نام  انگل .Hypericum perforatum L یبا  نام  با  خانواده  ی اهیگ St. John's wort یسیو  به  متعلق  و  ساله   چند 

Hypericaceae  یدرمان افسردگ  یمعمولاً برا  یراع. عصاره گلاست (Ng et al., 2017) و التهاب پوست (Bonaterra et al., 2015) 

  یروسیضد و  ،ییایضد باکتر  ،یکینام یمانند اثرات فوتود  ی کیولوژیب   یهاتیاز فعال  ی عیوس  ف یط  یدارا  اهیگ  نیعصاره ا  ن، ی. علاوه بر اشودی استفاده م

  تیبه طور عمده مربوط به سه متابول  اهیگ  نیا  یدرمان  لیپتانس  .(Napoli et al., 2018; De-Morais et al., 2020) و ضد تومور است

هستند که در   ییهاانترون-ید-نفتو  ها،نیسیپریها .(Crockett, 2010) باشدیم  نیپرفوریو ها  نیپرسیسودوها  ن،یسی پریهامهم از جمله   هیثانو

ت رنگ  با  م   رهیغدد  ها  ابندیی تجمع  فلروگلوس  هانیپرفوریو  دسته  توز  هانولیاز  شفاف   غدد   ;Zobayed et al., 2005) شوند  یم  عیدر 

Hölscher et al., 2009; Crockett, 2010). تجمع    یها فراوان و قابل مشاهده هستند، اما محل اصلو شفاف در برگ   رهیاگرچه غدد ت

 Zobayed et al., 2005; Kladar et) ها استبرابر برگ   ۱۰تا    ۵ها  در گل  باتیترک  نیمقدار ا/زانیها هستند و مگل  یستیفعال ز  باتیترک

al., 2017). مانند دما، نور    یطیعوامل مح  ریتحت تأث  یبه طور قابل توجه   ییدارو  اهانیفعال در گ  باتیترک  وسنتزیمربوط به ب  یکیژنت  یندهایفرآ

. امروزه در  شودیم  ییدارو  اهانی فعال گ-ستیز  باتیترک  تیو کم  تیفیدر ک  رییباعث تغ  یطیمختلف مح  ط ی. شراردیگی قرار م  یو رطوبت نسب

در  نیپرسیو سودوها نی سیپریها یکه محتوا دهندیها نشان ماز گزارش   یاری. بسباشد¬یم جیدر مزرعه را یگل راع  دیکشت و تول یسطوح تجار

نور  تیفیشدت نور، ک  ریبه شدت تحت تأث  اهیگ  یهااندام   .(Brechner et al., 2007; Odabas et al., 2009) کندی م  ر ییتغ  ی و دوره 

 .(Murch et al., 2006) دینما رییتغ یطیمح یهاندهیحشرات و آلا  زا،یماریبا هجوم عوامل ب تواندیم ییدارو  یهاتیمتابول زانیم ن،یهمچن

و نسبت به   ابدیی م شیدر فصل تابستان افزا افتهیرشد  یگل راع یهادر برگ نی سیپریو سودوها نیسیپریهازان یصورت گرفته م یهای طبق بررس

ها   ت یمتابول  زان یدر م  رات ییتغ  نی ا  یگاه .(Southwell and Bourke, 2001) برابر با هم متفاوت است   ۵۰رشد کرده درزمستان تا    اهانیگ

کنترل شده   طیکشت در شرا  ،ییدارو  اهیگ  نیا  یو اثرگذار  ییکارا  ،یمنیاز ا  نانیاطم  یبرا  نی. بنابراشودیمصرف کنندگان م  تیمنجر به مسموم

 .   (Zobayed et al., 2005; Mosaleeyanon et al., 2005)است یضرور

با عملکرد بالا و دوره رشد کوتاه در طول سال    زایماریاز عوامل ب  یو عار  کنواختیمحصولات    دیکنترل شده منجر به تول  طیدر مح  اهانیگ  کشت

در نظر گرفته شده و   داریبالا و پا  تیفیمحصول با ک  دیتول  یبرا  نیگزی کارآمد و جا  یبه عنوان روش  تواندیو م  (Heo et al., 2013)شودیم

 Kozai, 2013; Goto et al., 2012; Joshi) فراهم کند  ازیمورد ن  باتیترک  یکیمتابول  یرها یالقاء مس  یاستفاده از محرک ها را برا  مکانا

et al., 2017).   اهان، یگ  زیمانند رشد، مورفوژنز و تما  ییهادهیاست. پد  یاهیانبوه گ  دیتول  یهاستمیمهم در س  یاز اجزا  یکی یمنبع نور مصنوع  

 یو گلده (Kitazaki et al., 2018) نور بر عملکرد فتوسنتز  تیفیک.  (Bian et al., 2015) شودیشدت و مدت زمان نور کنترل م  ت،یفیبا ک

(Liao et al., 2014)  دارد  یقابل توجه   ریتأث  هیثانو  یهاتیمتابول  دیمانند تول  یکیولوژیزیف  یندهایبر فرآ  نیهمچن  و (Batista et al., 2018). 

متفاوت    یاهیگ  یهاها با توجه به گونه پاسخ   نیآن دارند و ا  یفتوسنتز  ت یو ظرف  اهیدر توسعه گ  ییبسزا  ریمعمولاً تأث  یقرمز و آب  یهاموج  لطو

نور    ریتحت تأث  لیکلروف  یطول ساقه، عملکرد فتوسنتز، گسترش برگ و محتوا  شیمانند افزا  ییهای ژگیو.  (Kasajima et al., 2008) است

برگ   ی بر رشد و باز شدن روزنه، گسترش و آناتوم یکه نور آب  یدر حال ،   (Rabara et al., 2017; Szopa et al., 2018)د  ریگی م  ارقرمز قر
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 دهد یمتعدد نشان م  یهاشیآزما  ج یاست. نتا  رگذاریتاث (Hogewoning et al., 2010; Jensen et al., 2018) هیثانو  یهات یمتابول  وسنتزیو ب

وقوع  . (Hernández and Kubota, 2015; Kim et al., 2020) را برآورده کند اهیگ ینور یازهاین تواندی تک رنگ نم یآب وکه نور قرمز 

  شود، ینور قرمز تک رنگ مشاهده م  ریدر ز  افتهیرشد    اهانیاست که در گ  یعیطب  ریغ  یعملکرد فتوسنتز  ی، که به معن"یفیکمبود ط"سندرم  

  ر یتأث  توان ی م  ،ی تک رنگ قرمز و آب  یعلاوه بر نورها  ن، یبنابرا.  (Trouwborst et al., 2016) شد  با  اهیگ  رشد کاهش    یبرا  یعامل  تواندیم

 .  (Kim et al., 2020) مورد مطالعه قرار داد زیمختلف را ن ی هادو طول موج بر گونه  نیا بیترک

 اتیاز ضرور  یکی مناسب که    یوجود دارد، مانند کودده  دیتول  یعناصر و پارامترها  یبر تمام  یکنترل کامل  ،ی مدرن کنون  یدر کشاورز  یطرف  از

 یاز حد از کودها باعث آلودگ  شی و ب  هیرو  یاستفاده ب.  (Li et al., 2014; Zhou et al., 2019) محصولات است  تیفیبهبود عملکرد و ک

  ی برا  یاستفاده از مواد مغذ  ییبهبود کارآ  ن،یبنابرا.   (Wang et al., 2016) دشوی م  اهانیگ  یکیولوژیزیف  یهایناهنجار  بروزخاک و آب و  

  ر یدرگ ی عوامل مختلف ی در مجموع در زراعت گل راع.  (Li et al., 2018) ت اس یمحصول ضرور یبهره ور  شیو افزا ستیز ط یحفاظت از مح

  ی دارد. به علاوه استفاده از سموم و باق  یریگچشم  راتییماده موثره در ارتباط با آنها تغ  زانیگذارند و م  ریتاث  دیتول  تیفیو ک  تیهستند که در کم

  ی هامواد را در شرکت  نیا  هیدارو بر پا  دیتول  ن،یپرفوریو ها  نیپرسیهامواد موثره    هیو تجز  یمشکل انباردار  زیمانده آن در محصول برداشت شده و ن

  تواند یبسته م  ستمیدر س  دیدر مزرعه، تول  اهیگ  نیا  دیموجود و مشکلات متعدد تول  یایبا توجه به مزا  نیمشکل مواجه ساخته است. بنابرا  با  یداروساز

 .دهدیم حیبسته را مرحله به مرحله توض ستمیدر س یگل راع دیدستورالعمل، روش تول نیضرورت در نظر گرفته شود. ا کیبه عنوان 

 مواد و تجهیزات مورد نیاز

سانتی   60متر و عرض  2تجهیزات مورد نیاز برای کشت گل راعی در یک سازه کشت عمودی در سیستم بسته در سه طبقه با طول 

 متر در هر طبقه پیش بینی شده است. میلی  90باشد. این سازه با چهار لوله پلی اتیلنی سایز می 3و  2، 1متر( به شرح جداول 

 
 : فهرست مواد و تجهیزات مورد نیاز جهت تهیه مواد گیاهی  1جدول 

 مواد و تجهیزات مورد نیاز جهت تهیه مواد گیاهی   ردیف 

 %( 2قارچکش مانکوزب ) 1
 گل راعی   بذر  2

 % هیپوکلریت سدیم  5/0محلول  3
4 Tween-20 
 میکرومتر 250توری با مش  5
 خانه ای  105سینی نشاء  6
 پرلیت بافت ریز  7
 کوکوپیت  8
 2O2Hمحلول  9

 پاش آب 10

 

 
سانتی کشت طبقاتی در  60متر و عرض   2ی سه طبقه با طول طبقات کشت سازه : فهرست مواد و تجهیزات مورد نیاز جهت ساخت2جدول 

 سیستم بسته  

 یطبقات کشت سازه تجهیزات مورد نیاز ساخت ردیف 

 متریمیلی 90لوله پلی اتیلنی  1

 صفحه کورکن ابتدا و انتهای لوله )درپوش(  2
 متریمیلی 15شیلنگ آبیاری  3

 ای شیر قطع و وصل آبیاری قطره 4
 پمپ هوای آکواریومی  5
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 پمپ آب  6
 بست  7

 4×4پروفیل  8
 نانومتر   660( طول موج LEDلامپ ال ایی دی ) 9

 لامپ ال ای دی سفید  10
 ( DCبه   ACآمپر )مبدل  30ولت  12ترانس  11

 سوسک گیر  12
 فوم پلی اورتان  13

 لیتری پلی پروپیلنی تیره  20مخزن  14
15 pH متر 

16 EC  متر 
 تایمر  17

 
 یی مورد نیاز برای ساخت محلول تغذیه ایمیش مواد: فهرست 3جدول 

 یی مورد نیاز برای ساخت محلول تغذیه ایمیش مواد ردیف 

1 3KNO 
2 3NO4NH 
3 4PO2KH 
4  4HPO2K 
5  4MgSO 
6 NaCl 
7 O2.2H2)3NOCa ( 
8 O2.H4MnSO 
9  4ZnSO 
10 O2.5H4CuSO 
11 O2.2H4MoO2Na 
12 O 2.7H4FeSO 
13 EDTA2Na 
14 3BO3H 
 آب مقطر  15

16 BAP  (6-Benzylaminopurine ) 

 

 تهیه، آماده سازی و کاشت بذر

دقیقه با آب شهری شستشو شود. تعداد بذر بر اساس درصد سبز شدن و تعداد گیاهچه مورد نیاز برای   10بذر گل راعی به مدت  

کاشت در سیستم تهیه گردد. درصد سبز شدن به کیفیت بذر از نظر رقم و ماندگاری در انبار مرتبط است. بذور شسته شده در مرحله 

% حاوی یک  5/0لیتر محلول هیپوکلریت سدیم  میلی  200دعفونی سطحی شود. بدین منظور ابتدا  بعد با محلول هیپوکلریت سدیم ض 

دقیقه ضدعفونی سطحی شود. این کار با قرار دادن ظرف حاوی بذر و   10تهیه شود. بذور در این محلول به مدت    20قطره توئین  

دقیقه، بذور از محلول ضدعفونی    10گیرد. پس از گذشته    دور بر دقیقه انجام  150محلول ضدعفونی، بر روی شیکر با سرعت چرخش  

خانه، حاوی    105کشت    بذور شسته شده در سینی(.  1جدا شده و با استفاده از آب مقطر استریل سه مرتبه شستشو شود )شکل

عدد گیاهچه نیاز هست.    180(. برای این سیستم به تعداد  2گردد )شکل  به عنوان بستر، کشت    1:پرلیت ریز  3مخلوط کوکوپیت

 باشد. سینی نشاء حاوی تعداد کافی نشاء می 2بنابراین تنها 
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 : ضدعفونی سطحی بذور گل راعی 1شکل 

 

 

 
 : آماده سازی بسترکشت بذر و کشت بذور گل راعی  2شکل

 نگهداری بذور کشت شده و آماده سازی نشاء 

گراد یدرجه سانت 22روز و  یگراد برایدرجه سانت 25 بیبه ترت ینگهدار یانتقال داده شود. دما ناتوریکشت شده به ژرم هایینیس

 16  یو دوره نور  دیبا نور سف  هیتر مربع بر ثانمبر    کرومولیم  50% و شدت نور  75  ناتوریژرم  یگردد. رطوبت نسب  میشب تنظ  یبرا

 (. 3)شکل  شود میتنظ یک یساعت تار 8و  یی ساعت روشنا

 

 
 : الف( نشاهای کشت شده درون ژرمیناتور، ب( نشاهای رشد یافته و آماده انتقال به سیستم کشت عمودی  3شکل

 

 از کود  تریگرم بر ل  2  یحاو  ییبا استفاده از محلول غذا  یبه صورت هفتگ  یبا استفاده از آب مقطر و پس از جوانه زن  یاریآب  نیاول

این کودها به  .  ردیصورت گ  عناصر کم مصرف  به همراه  ( N:P:Kحاوی نسبت مساوی از سه عنصر ازت:فسفر:پتاسیم )   20:20:20

 ( توسط شرکت های مختلف تهیه و آماده فروش در بازار در دسترس هستند. TE+20:20:20صورت تجاری )

خارج   سینی نشاءاز    ک،یدروپونیه  ستمیکشت در س   جهتآنها    یآماده ساز  یبراها را  اهچهیگ  در سینی نشاء،  اهانیگ  رشدبعد از  

  ت یپ   یای تا بقا  د یتکان ده  ی را داخل آب به آرام  شهیر  ت یو در نها  نمودهجدا    ها شهیماس را از اطراف ر  ت یپ   ی . سپس به آرامنمایید

 ب الف
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-   4%( قرار دهید )شکل 2دقیقه در تشت حاوی قارچکش مانکوزب ) 20را به مدت  اهیگبعد از آن . شسته شود شهیماس از اطراف ر

( و درون  ریسوسک گ  ی)تور  یکیداخل سبد پلاست  ت یدر نهاو  تکه اسفنج    کیمحل طوقه در وسط    ها را ازدر ادامه گیاهچه  .لف(ا

 .   ب(- 4دهید )شکل شده قرار  هیتعب  یهاحفره 

 

                                                                           

 
آماده سازی  -% و ب2ماس و نگهداری در محلول حاوی قارچکش مانکوزب شستشوی بقایای پیت -: الف  4شکل 

 گیرها با انتقال به سوسکگیاهچه

 

 ساخت سامانه کشت عمودی 

متر با سیستم فیلم تغذیه    2سه طبقه و به طول  سیستم کشت بدون خاك  شامل یک  مورد استفاده در این تحقیق،    تغذیهسیستم  

در این سیستم جریان مواد غذایی از یک سمت وارد شده و    .(5( است )شکل  Howard, 2017)   NFT (Nutrient film technique)یا

جزییات ابعاد سیستم  .  شودمی  میلی متر استفاده   90 به قطر  پلی اتیلنی  هایدر این سیستم از لولهگردد.  از سمت دیگر کاملا تخلیه می

 نشان داده شده است.  5در شکل 

های سفید کننده  بدین منظور با رقیق سازی محلول .  وندضدعفونی ش%  1هیپوکلریت سدیم  محلول  ها و ملزومات با  ابتدا تمامی لوله

لیتر آب استفاده   80سفید کننده تجاری با    لیتر محلول  20% با نسبت اختلاط  5تجاری موجود در بازار حاوی هیپوکریت سدیم  

ها با استفاده  دو طرف این لوله د. وایجاد شسانتی متر  15میلی متر با فواصل یکسان  ۴۵به قطر  ییهاها حفرهبر روی این لوله نمایید. 

یک از    . (6)شکل    شودمیمحلول غذایی در نظر گرفته  و خروج  ها منفذی برای ورود  این لوله   و انتهای  در ابتداو  از درپوش مسدود  

 . شودمی  استفاده ها به عنوان مخزن محلول غذایی لیتری پس از ضد عفونی کردن در کنار این لوله ۲۰ظرف 

 

 ب الف
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: نمای شماتیک )شکل بالا: نمای عرضی و شکل پایین: نمای طولی( از سیستم کشت عمودی با سه طبقه کشت با تغذیه 5شکل 

 لیتری برای هر طبقه تقسیم گردد.    20تواند به سه مخزن مجزای لیتری. این مخزن می 60هیدروپونیک و یک مخزن 

 

 نمای طولی

 عرضی نمای  
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 ها و کشت نشاء در لوله های پلی اتیلنیهای کشت و نمایی از مخزن محیط کشت برای تغذیه گیاهچه: نمایی از چیدمان لوله6شکل 

پمپ مورد استفاده در این سیستم   .شودشده است خارج میدر داخل مخزن قرار داده  که  پمپ آب    متصل بهیک لوله  از این مخزن  

 واتر، وات 12: یتوان مصرف، هرتز ۶۰-  ۵۰فرکانس: ولت،  ۲۴۰ – ۲۲۰ولتاژ : )مشخصات فنی:  AQ203برای هرطبقه از نوع آکواتک 

ارتفاع پمپاژ آب )،  در ساعت  تریل  600پمپاژ آب:    قدرت،  AQ203 پمپ آکواتک ( ساخت کشور چین  متر  H. MAX  : )1حداکثر 

   (.7باشد )شکل می

 

 مورد استفاده در مخزن محیط تغذیه.   AQ203آکواتک : نمونه پمپ آکواریومی 7شکل 

و هر کدام از این انشعابات به یک    گرددمیشود، وصل  طرف دیگر پمپ به یک لوله پلی اتیلنی که در ادامه به دو شاخه منشعب می

ها، یک عدد سوئیچ تایمردار برای پمپاژ کردن محلول غذایی به داخل لوله  شیر متصل و درون منفذ ورودی محلول غذایی نصب گردد.

فواصل تغذیه و    استفاده گردد.  ، شودها میکه با فواصل زمانی موجب روشن شدن سیستم و انتقال محلول غذایی از مخزن به لوله 

های اصلی دو خروجی در نظر گرفته در طرف دیگر لوله  خاموشی بر اساس رژیمی که در ادامه توضیح داده شده است، تنظیم گردد.

 .  (9و شکل  8)شکل   ندود که هر کدام با لوله پلی اتیلنی به مخزن وصل می شوش
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 های ورودی محلول غذایی و خروجی جهت تخلیه کامل و سرریز محلول غذایی : نمای شماتیک نصب دریچه8شکل 

 

 های ورودی محلول غذایی )سمت چپ( و خروجی محلول با سه منفذ تخلیه )سمت راست( : نمای واقعی از دریچه9شکل 

 

د. در کنار این سیستم یک پمپ هوا نیز  ومحلول و خروجی بالایی به عنوان سرریز در نظر گرفته شکامل  خروجی پایینی برای تخلیه 

از لوله . با  دوقرار داده ش   د.وها انجام شداخل لوله   همزمان با محلول تغذیه در  هوادهی،  1های مخصوص هوادهی و اسپارژر استفاده 

هوا و گردش محلول   رودیو پمپ آب و هها با آب پر شد ابتدا لولهباشد.  های هوای مورد استفاده از نوع پمپ ساده آکواریومی میپمپ

  ppm  100به غلظت    2O2H همزمان در مخزن تغذیه از    د.وتنظیم شو شیر ورودی محلول غذایی  آب    توجه به سطح  غذایی با 

های غذایی خواهد شد. یک روز کامل اجازه  استفاده شود. این کار سبب ضد عفونی تکمیلی تمام مسیرهای ورودی و خروجی محلول

دهید تا گردش آب ادامه داشته باشد تا از کارکرد صحیح سیستم و ضد عفونی مسیرها اطمینان حاصل شود. سپس آب مورد استفاده 

تکه اسفنج به   کیو فقط    شودیبستر استفاده نم  به عنوان  یاماده  چیبرای کاشت گیاهان از ه  ستمیس  نیدر ادر مخزن تخلیه شود.  

و بعد از قطع    شود ها استفاده  لوله   ی شده رو  جاد یهم قطر منافذ ا  یکیپلاست  یسبدها  ستمیس  نیا  یبرامی رود.  گاه به کار    هیعنوان تک

 
1 Sparger 

 ورودی محیط تغذیه 

لوله های خروجی  

 محیط تغذیه 

لوله جمع آوری و انتقال به  

 مخزن محلول تغذیه 

نمای عرضی محل تعبیه لوله های  

 خروجی محلول غذایی 

   NFTکشت در سیستم  PEنمای طولی لوله 
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مورد استفاده قبل از شروع کار با    یسبدها و اسفنج ها  ی تماممی شوند.  شده قرار داده    جاد یا  یهاسبدها، در داخل حفره  نیا  یانتها

 شوند.  یدرصد( ضدعفون۱۰)آب ژاول   درصد ۵/۰ میسد تیپوکلریه

 ساخت محیط کشت

بر طبق فرمول   ش،یآزما نیمورد استفاده در ا ییفرمول غذاپس از ساخت سامانه فوق، نسبت به آماده سازی مواد غذایی اقدام شود. 

 ه است.( نوشته شد۲۰۰۱و همکاران ) Briskin یشنهادیپ 

 .شود نیمحاسبه و توز 5و    4مطابق با جداول  یی مواد غذا ▪

 . به حجم رسانده شود هر یک از ترکیبات محلول  بعد از حل شدن ▪

 .  باشدمی ۲ حدود EC تنظیم شود. در این محلول ۶محلول غذایی روی عدد    pHدر نهایت  ▪

 گردد.    ضیتعو بارکیروز ۱۰هر   ییغذا محلول ▪

 

 عناصر پر مصرف  ییفرمول غذا  :4 جدول

Macro 1X mg/l 

KNO3 252.5 

Ca(NO3)2 123 

NH4NO3 40 

KH2PO4 108.8 

K2HPO4 52.2 

MgSO4 92.3 

NaCl 11.7 

 

 عناصر کم مصرف   ییفرمول غذا:  5 جدول

mg/l نام ترکیب 
2.86 4BO3H 

0.34 4MnSO 
0.5 4ZnSO 

0.08 4CuSO 
0.04 4MoO2Na 
27.8 4FeSO 
37.3 EDTA2Na 

 انتقال نشاء و تغذیه سیستم 

( به سیستم منتقل شده و جریان ورود محلول غذایی به  10ها )شکل بعد از آماده شدن سازه و محلول تغذیه، گیاهچه ▪

گرم  میلی  500الی  250ها در این مرحله به وزن حدود سیستم به کمک شیر ورودی، تایمر و پمپ تنظیم شود. گیاهچه

 رسیده اند. 



 

 14 

رزی ایرانوکشا یپژوهشگاه بیوتکنولوژ  

 
 در سیستم بسته  هیدروپونیک نشاء گل راعی آماده جهت انتقال به کشت – 10شکل 

 

 دقیقه توقف درنظر گرفته شود. 5دقیقه تزریق محلول غذایی،  15به ازای هر  ▪

 همزمان با تغذیه، تزریق هوا نیز توسط شیلنگ های منفذ دار در کف لوله پلی اتیلنی حاوی محلول تغذیه انجام شود.  ▪

میلی گرم بر لیتر   1با غلظت   BAPاز هفته سوم الی هفته چهارم در سه مرحله نسبت به محلول پاشی گیاهان با محلول  ▪

 اقدام شود.

 نوردهی  

 یرند. آماده شده، تحت تابش نور قرار گ هاییاهچهگ ▪

 . دوساخت کشور آلمان استفاده ش Lumiluxمدل  LED یمنظور از لامپ ها نیبد ▪

  یروو شدت آن   R2:B1:W2( به نسبت W( و سفید )B:450 nm(+ آبی ) R:660 nmنورترکیبی شامل طیف نور قرمز )  ▪

 د.وش یمتنظ یهبر ثان مربعبر متر یکرومولم ۱۵۰

 این ترکیب نوری برای مدت دو هفته اعمال می گردد.  ▪

یه جهت تامین نور استفاده بر ثان مربعبر متر یکرومولم ۱۵۰( با شدت nm 660از هفته سوم به بعد از طیف نور قرمز ) ▪

 تواند نتیجه خوبی ایجاد کند.  شود. ترکیب این نور با نور سفید نیز می

 : باشد یر( به صورت زیتوتروندر اتاقک رشد )ف یطیمح یطشرا یگرد ▪

  سانتی درجه ۲۰±۱ یکیساعت تار ۸شبانه در  یگراد، دما  سانتی  درجه ۲۵±۱ یی ساعت روشنا ۱۶روزانه در  یدما ✓

 گراد،  

   درصد ۶۵±۵ یرطوبت نسب ✓

ساخت   AQ-9901SDسنج هوا مدل  یفیتاز دستگاه ک  اده )با استف یکرومولم  ۶۰۰±۵۰کربن  یداکس ید میزان ✓

 (. یوان، کشور تاLutronشرکت 
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 نگهداری سامانه کشت عمودی 

  ها اقدام شود. در طی فرآیند رشد گیاه در سیستم نسبت به سرکشی و بازدید مکرر روزانه از همه اجزای تولید و خصوصا گیاهچه

ها از  نازل  ساعت بررسی و در صورت کاهش سطح محیط کشت با آب مقطر سر ریز شود.   24میزان محیط کشت درون مخزن هر  

ثبت شده و تحت نظر قرار گیرد. درصورت هرگونه تغییر شدید نسبت به حل   pHو  ECتغییر میزان  نظر گرفتگی منفذ بررسی شود. 

 مشکل و تعویض سریع محلول غذایی اقدام گردد.  

 برداشت

( وضعیت گیاهان بررسی شده و درصورت دستیابی به بهترین مرحله از نظر باز شدن 11روز از رشد )شکل  45پس از گذشت حدود 

تواند بر اساس برخی شرایط مانند رقم، کیفیت مواد غذایی،  روز می  45های گل، برداشت صورت گیرد. عدد  بیشترین تعداد غنچه 

شرایط فیزیکی رشد و محرك های فیزیکی بکار رفته و برخی دیگر از عواملی که تحت کنترل تولید کننده قرار ندارند، متغیر باشد.  

تواند خشک و ذخیره  (. این گیاه می14و  13، 12های شود )شکلگیر و اسفنج، گیاه گل راعی برداشت میپس از جداسازی سوسک

 گردد.  
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 های گل راعی رشد کرده طی شش هفته در سیستم بسته  : مراحل مختلف گیاهچه11شکل 

 
 

 دوم هفته   هفته اول 

 چهارمهفته   سومهفته  

 ششم هفته   پنجم هفته  
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روز با نشاء گل راعی در   45های برداشت شده پس از مقایسه گیاهچه -گلدهی گل راعی در سیستم بسته در روز برداشت، ب -: الف12شکل 

 های برداشت شدهگل -روز اول انتقال، ج 

 

 
 هاگیری وزن تر گیاهچه: اندازه13شکل 

 

 ب الف

 ج
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 ها جهت خشک کردن درون آون سازی گیاهچه: آماده 14شکل 

 

 

 برآورد اقتصادی 

 متر مربع  1000ارزیابی اقتصادی تولید گل راعی در واحدی با مساحت 

تنظیم شده و با توجه شرایط   1404در آغاز لازم به تذکر است که تمامی اعداد و ارقام مورد استفاده بر اساس نرخ تابستان سال  

باشد. در تولید گل راعی با استفاده از روش مرسوم کشت در مزرعه برای خرید زمینی به مساحت  کنونی تورم، به شدت قابل تغییر می

هزار تومان )قیمت زمین زراعی در شمال کشور محدوده نور تا بابلسر که    750یک هکتار و با احتساب قیمت هر متر مربع حدود  

میلیون تومان پول هزینه نمود که چنانچه   500میلیارد و    7بایست حدود  باشد( میدارای آب کافی و مناسب جهت تولید این گیاه می

میلیون تومان سود بانکی برای    833% تامین گردد، سالانه حدود  14له و سود  سا  10این مبلغ نیز از طریق وام بانکی و بازپرداخت  

سال بر اساس    10شود محاسبات بجای  توان لحاظ نمود )از آنجایی که سال اول برداشت انجام نمیتن گل راعی می  5/3تولید سالانه  

سال برداشت طی بازپرداخت وام لحاظ گردید(. با این محاسبات هزینه واقعی تولید گل راعی تنها با توجه به هزینه خرید زمین    9

گردد که کشاورز به این مورد توجهی ندارد. به علاوه این عدد بدون احتساب  هزار تومان برآورد می  238برای هر کیلوگرم حدود  

 باشد.  های کاشت، داشت تا برداشت میهزینه تمام شده تولید شامل هزینه

تولید در سیستم مقابل  و  در  نیاز  ثابت مورد  است. سرمایه  برخوردار  ثبات  و  مزیت کیفیت  از  اما  نیست.  نیز کم هزینه  بسته  های 

متر مربع و   1000مترمربع و یک واحد کشت بسته با سطح زیر بنای   2000های اصلی تولید گل راعی در زمینی به مساحت هزینه

خلاصه   7و    6هزار متر مربع به شرح جداول    7مترمربع و مساحت کل    700های کشت با مساحت همکف حدود  ده طبقه سینیدارای 

های بدست آمده در مقیاس آزمایشگاهی محاسبه گردیده است. براساس محاسبات انجام گرفته ها براساس دادهشده است. این هزینه

زان از برآورد هزینه تحت تاثیر عوامل مختلف قرار داشته و قابل  میلیارد ریال است. بدیهی است این می 200سرمایه اولیه لازم حدود 

 تغییر است. 
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 متر مربع   10000طبقه و مساحت مفید  10متر مربع با   1000با مساحت  CPPS: سرمایه ثابت مورد نیاز جهت احداث یک واحد  6جدول 

 هزار تومان  های اصلی هزینه ردیف 

 5600000 1000سوله به مساحت  1

 1840000 سیستم تامین نور  2

 1800000 28000عدد اسپلیت  20-سیستم خنک کننده 3

 3750000 طبقات کشت  4

 1500000 های کشت سینی 5

 4000000 هزار متر مربع  2هزینه خرید زمین  6

 2000000 % هزینه کل20-و ...  CO2های تغذیه، تامین های متفرقه دیگر شامل سیستمهزینه 7

 20490000 جمع کل 

 

   CPPSهای قیمت تمام شده تولید در هر متر مربع در : خلاصه مهمترین هزینه7جدول 

 ردیف  های اصلی تولید هزینه 2mهزینه تومان بر 

 1 ساله(  8هزینه استهلاك  سیستم تامین نور )استهلاك  5476

 2 ریال(  660در دوره )هرکیلووات ساعت  50kwhهزینه برق مصرفی  3300

 3 ساله(  100هزینه ساختمان )استهلاك  1300

 4 ساله(  100هزینه چهارچوب طبقات )استهلاك  892

 5 ساله(  20های کشت )استهلاك استهلاك سینی 1785

 6 ساله (   10هزینه استهلاك سیستم خنک کننده )استهلاك  4285

 7 هزینه محیط کشت و تغذیه  5500

 8 نفر(   6نیروی انسانی ) 30857

مربوطه)    کامپیوتری اینترفیس و دما ، رطوبت ،CO2 ، O2  حسگرهای-هزینه استهلاك سیستم مونیتورینگ   1500

 تخمینی -ساله(  5)استهلاك و سیستم تصفیه آب  ساله( 10استهلاك 

9 

 10 %( 10موارد پیش بینی نشده ) 5489

 ها به ازای هر متر مربع محصول برداشت شده  جمع هزینه 60384

 12 ساله  10-% 4*** بهره وام  10238

 ها به ازای هر متر مربع محصول برداشت شده جمع کل هزینه 70622

 

 ستمیگردد. در س یم الیر اردیلیم 40حدود  یگذار هیسرما نیا  انهی%، سود سال4و بهره  یالیر اردیلیم 200حدود  نهیبا توجه به هز

برداشت هر دوره    ی نیب  ش یمتر مربع و پ   7000طبقه به مساحت حدود    10  یی نها   ی دوره برداشت در فضا  6محاسبه شده هر سال  

  1000 ی فضا نیدر مزرعه از سال دوم به بعد در هم  کهیاست. در حال ی نیب ش یتن قابل پ  14 ود و سالانه حد  لوگرمیک 2300حدود 

 قابل برداشت است.  یگل راع  لوگرمیک  350حدود  یمتر

کیلوگرم ماده خشک گل راعی قابل    1متر مربع حدود    3با توجه به آزمایشات انجام شده در سیستم بسته در فضایی به مساحت  

هزار تومان برآورد شده است، لذا هزینه تمام شده    70برداشت است. بنابراین از آنجایی که هزینه محاسبه شده در هر متر مربع حدود  

 گردد. هزار تومان برآورد می 210اعی در سیستم بسته حدود برای تولید هر کیلوگرم گل ر

تومان به ازای    3هزار  600الی    2002از طرفی در برخی از سایت های داخلی قیمت فروش و عرضه گل راعی با کیفیت متفاوت حدود  

از   بیش  ایران  از  خارج  برای  عدد  این  و  است  شده  ثیت  کیلوگرم  باشد    40هر  می  هرکیلوگرم  ازای  به  دلار 

 
2 (https://basalam.com/parham1_avi/product/607663 (  
3 (https://www.atarigol.ir/product/%D8%AE%D8%B1%DB%8C%D8%AF-%DA%AF%D9%84-

%D8%B1%D8%A7%D8%B9%DB%8C/( 
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(https://www.amazon.com/Starwest-Botanicals-Organic-Johns-Powder/dp/B00ZVD2BNK?th=1 اگرچه مشکلات تولید .)

مواد گیاهی دارویی در مزرعه مانند عدم پایداری در کمیت و کیفیت تولید قبلا ذکر شده است و این موضوع ضرورت تولید گیاهان  

دهند، اما محاسبات اقتصادی فعلی نیز نشان دهنده رقابتی بودن و حتی به لحاظ کیفیت را به خوبی نشان می  CPPSدارویی در  

 نمایند.  هایی است که در نگاه اول بسیار پر هزینه میبرتری داشتن تولید در چنین سیستم

 نتیجه گیری کلی 

  50تواند تا  آنها می  زانیم  یطیمح   راتییروند که با تغیبه شمار م   ی گل راع   یی و مهم دارو  یاصل  بی دو ترک  نیپرفوریو ها  نیپرسیها

عملکرد    ، یو قارچ  یی ا یباکتر  یزایماریها و عوامل بانگل  ن،یفلزات سنگسموم،  برداشت شده با    یاه یمواد گ  یکند. آلودگ  رییبرابر تغ

  اهان یگ  دیهستند که بحث تول  یمواردتجزیه مخواد موثره در طی دوره انبار داری و ...  با منابع آب،    طمرتب  یجد  تیو محدود  نییپا

با    نییمو  شهیبا استفاده از روش کشت ر  نیپرفوریو ها  نیپرسیهامواد موثره  د ی. تولندینمایم  ریپذ  هیرا توج  بسته  طیدر شرا  ییدارو

اما تولید این محصول در سیستم بسته کارخانه گیاهی از نظر در اختیار داشتن تولیدی با کیفیت  روبرو نبوده است،    یچندان  تیموفق

 .  تواند امید بخش باشدپایدار می

به مرور زمان دستخوش تغییرات چشمگیری خواهد شد. بخشی از این تغییرات مربوط به    CPPSهای تولید در  بدیهی است که هزینه

باشد. تعداد کل  های بکار رفته در این واحد ها میعدم ثبات قیمت ها در بازار و بخش دیگر مربوط به بهینه سازی دائمی سیستم

های بکار رفته مانند نور، سیستم سرمایش، کاشت  واحد های موفق تولیدی در جهان نیز تابعی از پیشرفت های حاصله در تکنولوژی 

اند.  ها افزایش چشمگیری داشته ها، تعداد تولیدیها بوده و طی سالهای اخیر با کاهش هزینه، هوش مصنوعی و ربات  CPPSو نگهداری  

و نیز شناخت بیشتر محققین از نیازهای های دارای بازده زیاد تبدیل انرژی الکتریکی به انرژی نورانی  به عنوان مثال با ظهور لامپ

گیرد. این های تولید به شدت تحت تاثیر قرار میهزینه  CPPSها در کاشت و نگهداری  رشدی گیاهان مورد نظر و یا بکارگیری ربات

جویی در هزینه خرید زمین و یا بازیافت آب آبیاری جهت  های دارویی و صرفه ها با بکارگیری فضای خالی پشت بام شرکتهزینه

های تامین انرژی الکتریکی پاك ناشی از باد و یا خورشید و استفاده  های دیگر در کارخانجات تولیدی و نیز بکارگیری سیستماستفاده

های سرمایشی، و نیز بهینه سازی تکنولوژی ساخت  ماه از طول سال جهت کاهش بار سیستم  6از هوای سرد بیرون برای حداقل  

 رف در داخل و کاهش شدید قیمت خرید و ... دستخوش تغییرات خواهد بود. های کم مص   لامپ
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