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 "هیدروپونیک یا هیدروکالچر" ؛

"Hydroponic ; Hydroculture"  

 

 

 

 

 

 هیدروپونیک چیست ؟

( با اصطلاح فارسی hydroculture( یا "هیدروکالچر" )hydroponicکشاورزی "هیدروپونیک" )

"آبکشت" عبارت از : پرورش گیاهان در محلول های غذایی حاوی آب و کودهای کشاورزی بدون استفاده از 

( جامد غیر مؤثر نظیر : شن ، سنگریزه ، growing mediumخاک و یا با بکارگیری بسترهای رشد )

( و گاهاً خاک coir( ، الیاف نارگیل )peatmoss( ، پرلیت ، پیت خزه )rockwoolورمیکولیت ، پشم سنگ )

 (.1( منحصراً به منظور حمایت مکانیکی است )sawdustارّه )
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( امکان کنترل مستقیم و دقیق soil growingکشاورزی "هیدروپونیک" برخلاف کشاورزی مبتنی بر خاک )

به بالاترین راندمان کمّی و کیفی غلظت عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان را فراهم می سازد، تا بدین طریق 

 (.1محصولات دست یابند )

 

 بطور کلی سیستم های کشاورزی "هیدروپونیک" مبتنی بر دو روش زیر می باشند :

 ( :open system( سیستم هیدروپونیک باز )1

 (.1در این سیستم ، محلول غذایی مصرفی پس از رفع نیاز گیاهان مجدداً مورد استفاده واقع نمی شود )

 

 ( :closed system( سیستم هیدروپونیک بسته )2

 در این سیستم ، محلول غذایی مازاد متوالیاً تحت عملیات زیر واقع می گردد :

 ( recovered( جمع آوری )2-1

 ( replenished( ترمیم )2-2

 (.recycled( )1( استفاده مجدد )2-3
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 شبهات کشاورزی هیدروپونیک :

ؤالات متعددی در رابطه با تکنولوژی "هیدروپونیک" همانند سایر شیوه های نوین یقیناً شبهات و س

کشاورزی مطرح می باشند ، که باید برای روشنگری آنها تلاش گردد، تا کاربران و علاقمندان فعالیت های 

می  کشاورزی نوین با وثوق بیشتری به فعالیت بیشتر تمایل یابند. برخی از شبهات مربوطه به شرح زیر

 باشند :

 

 ( آیا هیدروپونیک تکنولوژی نوینی است ؟1

( مصر از سبزیجات و میوه هایی که به pharaohsدر سوابق تاریخی آمده است که فرعون های ) -1-1

 روش آبکشت )هیدروپونیک( پرورش می یافته اند ، بسیار استقبال می نمودند.

( با سیستم Babylon hanging gardensبل )بسیاری از محققین معتقدند که باغ های معلق با -1-2

 "هیدروپونیک" آبیاری می گردیدند. 

( پرورش می coconut huskبرخی گیاهان را در هندوستان از قدیم الایام بر روی پوسته های نارگیل ) -1-3

 (.5داده اند)

 

 

 
 

 

 

 ( آیا هیدروپونیک نوعی کشاورزی غیر طبیعی است ؟2

یعی خواهان رفع برخی نیازمندی ها هستند لذا سیستم های هیدروپونیک در بر گیاهان برای رشد طب -2-1

 طرف ساختن نیازهای رشد گیاهان بسیار مؤثرند.

 در سیستم هیدروپونیک از هیچ ماده یا وسیلۀ اعجاب انگیزی استفاده نمی شود.  -2-2

 ویند. ( سود نمی جsteroidsدر سیستم های هیدروپونیک از مواد استروئیدی ) -2-3

در سیستم های هیدروپونیک تلاش می گردد، تا با کمترین بکارگیری مواد شیمیایی )کودها، آفتکش ها،  -2-4

 (.5قارچکش ها، علفکش ها( به تولید محصولات شبه ارگانیک بپردازند )
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 ( آیا هیدروپونیک برای محیط زیست مضر است ؟3

طبیعت وجود دارد و نیازهای فزاینده بشر را در زمینه های امروزه آب گرانبهاترین ماده ای است که در  -3-1

 کشاورزی ، صنعتی و بهداشتی برآورده می سازد. 

درصد کمتر  70-90پژوهش ها نشان می دهند که  میزان مصرف آب در کشاورزی هیدروپونیک حدود  -3-2

 از کشاورزی سنتی است. 

ای مصرفی را به شکل رواناب وارد رودخانه ها ، بعلاوه کشاورزی هیدروپونیک کمترین میزان کوده -3-3

 (.5( می نماید )aquifersدریاچه ها و سفره های آب زیرزمینی )

 

 ( آیا هیدروپونیک نوعی تکنولوژی پیچیده است ؟4

هیدروپونیک کشاورزی بدون خاک است و آنرا می توان در : کشتی ها ، زیردریایی ها ، پشت بام  -4-1

یوها ، تراس ها ، گلخانه ها ، دیوارها ، ستون ها ، تنه درختان و حتی در سطل های آسمانخراش ها ، پاس

 ارزان قیمت با بکارگیری بسترهای پرورش و آبیاری دستی محلول های غذایی اجرائی نمود.

سیستم هیدروپونیک در عین سادگی از قابلیت اتوماسیون برخوردار است و هیچگونه محدودیت سنی و  -4-2

 (.5رای کاربران قائل نمی باشد )زمانی ب

 

 

 
 

 

 

 ( آیا هیدروپونیک فقط قابلیت کاربرد در فضاهای بسته را دارد ؟5

سیستم های هیدروپونیک از قابلیت کاربرد در فضاهای بسته و همچنین فضاهای آزاد )در معرض نور 

یک در فضاهای بسته دارای خورشید و شرایط اقلیمی عادی( را دارند ولیکن بکارگیری سیستم های هیدروپون

 فواید زیر می باشند :

 کنترل اختلاف فصول -5-1

 فصل رشد دوازده ماهه -5-2

 (.5کاهش شدید آفات و بیماریها ) -5-3
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 ( آیا هیدروپونیک نیازمند کاربرد آفتکش ها است ؟6

مصرف آنها شدیداً سیستم های هیدروپونیک نیز ممکن است به کاربرد آفتکش ها نیازمند باشند ولیکن  -6-1

 کاهش می یابد. 

( در سیستم های هیدروپونیک به دلیل عدم soil bornبه هر حال خسارات آفات و بیماریهای خاکزاد ) -6-2

 (.   5نیاز به خاک به کلی حذف می گردند )

   

 

 

 ( آیا هیدروپونیک مختص پرورش گیاهان برتر است ؟7

رش گیاهان عادی پرداخته می شود ولیکن به دلیل استفاده از در سیستم های کشاورزی هیدروپونیک به پرو

بهترین بذور و گیاهچه های نشائی به محصولاتی با کمیّت و کیفیت مطلوب تر دست می یابند، تا درآمد 

 (.5بیشتری نصیب کاربران گردد )
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 ( آیا هیدروپونیک جزو تکنولوژی های نامشروع و غیرقانونی محسوب می گردد ؟8

از هیدروپونیک نیز می توان برای پرورش گیاهان غیرقانونی استفاده نمود، همانگونه که مجرمان می توانند 

 (.5از اتومبیل برای فرار از صحنه های جرم بهره گیرند )
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 پرورش هیدروپونیک :

، عناصر  CO2ر ، آب ، گیاهان برای ادامه زندگی ملزم به انجام واکنش های فتوسنتزی با استعانت از : نو

غذایی و کلروفیل در شرایط مناسب دمایی هستند. آنها تمامی نیازهای خود را در کشاورزی خاکی از انواع 

بسترهای خاکی تهیّه می کنند درحالیکه در کشاورزی هیدروپونیک باید رفع نیازهای غذایی گیاهان منحصراً 

 (.1د )از طریق جذب عناصر مغذی محلول در آب فراهم گرد

  

 

در سیستم های کشاورزی هیدروپونیک بواسطه عدم حضور خاک که علاوه بر نقش تدارک کنندۀ غذا و آب به 

عنوان محل استقرار گیاهان نیز عمل می کند ، باید به فراهم نمودن قیّم هایی برای نگهداری گیاهان "لخت 

 ( اتلاق می گردد. growing medium( پرداخت، که به آنها "بسترهای رشد" )bare rootریشه" )

بسترهای رشد ضمن تماس با محلول های غذایی باعت تدارک آب و مواد غذایی از طریق خاصیت موئینگی 

می گردند. این بسترها از خشک شدن سریع ریشه ها در اثر عدم تماس مستقیم آنها با محلول های غذایی 

 (.  1یی جلوگیری می کنند )بویژه در مراحل ابتدایی رشد بذور و گیاهچه های نشا

 

 

تمامی گیاهان برای رشد و نمو نیازمند منبع انرژی )روشنایی( هستند لذا در سیستم های گوناگون 

 growthهیدروپونیک می توان از طیف طبیعی و پُر قدرت نور خورشید و یا انواع نورهای مصنوعی )

lights(. 1) ( استفاده نمود، تا به اپتیمم رشد گیاهی دست یافت 

 

 

 

 

 (:"1( مقایسه نیازهای رشد گیاهان در شرایط طبیعی و هیدروپونیک )1"جدول

  

 نیازهای هیدروپونیک تجاری نیاز های مزارع عادی

 منبع آب مناسب از نظر کمّی و کیفی منبع آب تمیز

 بازارهای مصرف محل مناسب

 نیروی انسانی کافی و کارآمد فرمولاسیون کودی مطلوب

 مهارت های مدیریتی )سازه ها ، تولید ، فروش( زمانیمطابقت 

دانش کافی در مورد : ازدیاد ، کوددهی ، آبیاری ، مدیریت آفات  دانش کشاورزی کافی
 و بیماریها

 موقعیت محلی مناسب دستیابی به درآمد مکفی

 مبادلات بانکی قابل دسترس .....

وانین و مقررات ، مصالح عامه )محیط زیست ، اقتصاد ملی ، ق .....
 عادات و سنت ها(
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 فواید سیستم های هیدروپونیک :

 ( عدم نیاز به خاک 1

 ( حداقل هزینه آب مصرفی2

 ( امکان استفاده مجدد از آب مصرفی3

 ( امکان کنترل و کاهش هزینه عناصر غذایی گیاهان 4

 ( کنترل آلودگی محیطی ناشی از آبهای زهکشی حاوی کود و سم5

 یش و تداوم تولیدات گیاهی ( افزا6

 (.1( کنترل بهتر آفات و بیماریها )7
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 مضرّات سیستم های هیدروپونیک :

( شرایط مرطوبی که توسط سیستم های هیدروپونیک ایجاد می گردند ، باعث افزایش رشد باکتری 1

 ( می شوند.salmonella"سالمونلا" )

 

( در اثر verticilliumناشی از قارچ هایی چون "ویرتیسیلیوم" ) (damp off( بیماریهای "بوته میری" )2

 شرایط مرطوب حاصل از سیستم های هیدروپونیک مبتنی بر بسترهای جامد غیر مؤثر افزایش می یابد.

 

 (.1( بسیاری از گیاهان هیدروپونیک نیازمند عناصر غذایی و شرایط رشد متفاوتی هستند )3
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 (:"1ای تولیدات هیدروپونیک با تولیدات بسترهای خاکی )( تفاوت ه2"جدول

  

 تولیدات هیدروپونیک تولیدات بسترهای خاکی

 عدم نیاز به خاک نیاز به خاک سطحی حاصلخیز

 آبیاری اتوماتیک نیازمند شرایط زهکشی مناسب

 عدم بروز تنش رطوبتی نیازمند کنترل بیماریهای خاکزاد

ی جلوگیری از ضرورت آبیاری به موقع برا
 تنش رطوبتی

فراهم بودن عناصر غذایی در تمام مراحل 
 رشد گیاهان

ضرورت افزایش به موقع و مناسب عناصر 
 غذایی به خاک

 منحصراً بکارگیری کودهای محلول

نیازمند آزمایش خاک برای تعیین میزان 
 مناسب افزایش عناصر غذایی به خاک

تعادل عناصر غذایی در کودهای مصرفی و 
 محلول غذایی

امکان تولید محصولات ارگانیک با کمک 
 مواد آلی

 حذف بیماریهای خاکزاد

 دشواری تولید محصولات ارگانیک  .....

 

 

 

 

 

 محصولات مناسب کشاورزی هیدروپونیک :

انتخاب بهترین محصول برای بهره برداری در سیستم های هیدروپونیک غالباً از مهمترین عوامل توسعه 

 ورزی نوین می باشد، که بستگی به موارد زیر دارد : تجاری کشا

 ( growersالف( سلایق کاربران )

 (.situation( )6زمانی )-ب ( موقعیت های مکانی

 

 

انتخاب نحوه فروش محصولات کشاورزی هیدروپونیک در اشکال زیر می تواند در موفقیت آن بسیار مهم 

 باشد :

 ( retail( خرده فروشی )1

 ( whole saleشی )( عمده فرو2

 ( restaurants( رستوران ها )3

 ( farmer`s markets( بازارهای محلی )4

 CSA (community supported agriculture )( جوامع حامی کشاورزی یا 5

 (.6البته نحوه فروش را برای دستیابی به موفقیت بیشتر می توان با بیش از یک روش نیز انجام داد)
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 رد چگونگی عرضه محصولات هیدروپونیک می تواند متأثر از عوامل زیر باشد :تصمیم گیری در مو

 ( geography( موقعیت جغرافیائی )1

 ( accessibility( قابلیت دسترسی )2

 ( temperament( علائق مصرف کنندگان )3

 ( local competition( رقبای محلی )4

 (.scale of growing operation( )6( وسعت فعالیت تولیدی )5

 

 

 
 

 

 

 

باید به خاطر داشت که تولید کنندگان همواره در جستجوی بهترین خریدارانی هستند، که بالاترین قیمت ها را 

در ازای محصولات پرداخت نمایند درحالیکه مصرف کنندگان متقابلًا در پی محصولاتی با کیفیت مطلوب و 

 (.6بهای مناسب هستند )
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کالاهای کشاورزی هیدروپونیک به شدت فساد پذیر هستند و قاعدتاً قابلیت انتقال  باید در نظر داشت که برخی

 به بازارهای دور را ندارند. 

بعلاوه هزینه انتقال برخی از کالاهای هیدروپونیک آنچنان زیاد است، که با فروش آنها جبران نمی گردد لذا در 

دلار در هر پوند می بایست با دقت بیشتری تصمیم  4تولید محصولاتی چون : گوجه فرنگی و فلفل ها با بهای 

 گیری نمود. 

تلاش برای دستیابی به بالاترین میزان محصول و صرف کمترین هزینه ها می تواند موفقیت فعالیت های 

تولیدی در کشاورزی هیدروپونیک را افزایش دهد امّا فقط بازاریابی مناسب محصولات تولیدی می تواند بقاء 

 (.6گونه فعالیت ها را تضمین نماید )و دوام این

 

 

 سیستم های کشاورزی هیدروپونیک در شرایط محیطی کنترل شده می تواند نویدبخش فرصت های ذیل باشند :

 ( limited immigration( کاهش مهاجرت ساکنین )1

 ( micro-vegetables( تولید سبزیجات میکرو یا "میکروگرین" )2

 ( homeopathic herbs( پرورش گیاهان داروئی )3

 (botanicals( پژوهش های گیاهی )4

 ( ethnic specialties( بررسی های قومیتی )5

 (.specialty cooking greens( )6( تولید سبزیجات آشپزی )6
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 سیستم های کشاورزی هیدروپونیک :
 د از :کشاورزی هیدروپونیک به صورت سیستم های مختلفی اجرا می گردد که عبارتن

 (passive( سیستم منفعل یا غیر فعال )1

 (water culture( سیستم آبکشت )2

 NFT (nutrient film technique)( سیستم لایه نازک عناصر غذایی یا 3

 ( flood & drain؛  ebb & flow( سیستم سیلاب و زهکشی )4

 ( wick( سیستم فتیله ای )5

 (drip watering( سیستم آبیاری قطره ای )6

 (recoveryسیستم آبیاری قطره ای با بازیافت ) -6-1

 (non recoveryسیستم آبیاری قطره ای بدون بازیافت ) -6-2

 (. aeroponic( )5( سیستم آئروپونیک )7

 

امروزه شیوه های متفاوتی از بکارگیری سیستم های مختلف هیدروپونیک ابداع گردیده اند ، که تعدادشان به 

سیستم فوق الذکر و یا تلفیقی از آنها قرار می  6سند ولیکن تمامی آنها در زمرۀ صدها روش نیز می ر

 (.5گیرند)
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 تشریح سیستم های مختلف هیدروپونیک :

 ( سیستم منفعل یا غیر فعال :1

( که بدون نیاز به : الکتریسته ، non-circulating( یا غیر چرخشی )passiveاز سیستم پرورش غیر فعال )

تیله طراحی شده اند ، می توان به صورت خانگی جهت تولید : سبزیجات ، گل ها و میوه ها بهره پمپ و ف

گرفت. این سیستم در شرایط محدودیت آب و عناصر غذایی می تواند نیازهای خانوارها به برخی تولیدات 

و سرعت رشد  گیاهی را بر طرف سازد. احداث و نگهداری سیستم هیدروپونیک غیر فعال بسیار ساده است

 (. 1،2برابر افزایش می دهد ) 2-4گیاهان را نسبت به شرایط بسترهای خاکی به 

 

 

 انواع سیستم های هیدروپونیک غیر فعال :

بطور کلی سه روش هیدروپونیک غیر چرخشی یا غیر فعال برای این منظور ابداع گردیده اند. در این روش 

ی آیند و قبل از کاشت بذور یا نشاء گیاهچه ها به داخل سیستم ها تمامی عناصر غذایی به حالت محلول در م

 اضافه می گردند.

( صفحه پلاستیکی یا net potدر ساده ترین طریقه به کاشت بذور و یا نشاء گیاهچه ها در حفره های )

( اقدام می شود سپس صفحه پلاستیکی را بر روی محفظه ای growing mediumپلاتفرم دارای مواد بستر )

که با عناصر غذایی محلول پُر شده است، قرار می دهند بطوریکه انتهای محتوای حفره های حاوی بذور در 

 داخل محلول غذایی غوطه ور گردند.

بدین ترتیب بذور یا گیاهچه های کاشته شده بطور خودبخودی مرطوب خواهند شد زیرا مواد بستر که با 

 (.2ینگی به جذب آب مبادرت می ورزند )محلول غذایی در تماسند، در اثر نیروی موئ

 

تدریجاً با رشد گیاهان هیدروپونیک از سطح محلول غذایی درون محفظه کاسته می گردد و فضای مملو از 

هوای مرطوب در داخل محفظه گسترش می یابد لذا ریشه های گیاه برای تداوم دستیابی به آب و مواد غذایی 

  به سمت پائین توسعه پیدا می کنند.

( و کاهوی معمولی semi-head lettuce( ، کاهوی پیچ )leaf lettuceارقام مختلف کاهوی برگی )

(romaine معمولًا )هفته پس از کاشت بذورشان در شرایط هیدروپونیک غیر فعال قابل برداشت خواهند  6-7

 (.2بود )

 

غذایی درون لوله های پلی در  شیوه ای دیگر می توان از صفحات مشبک پلی استری که بر روی محلول 

 سانتیمتری شناورند، بعنوان بستر کاشت بذور یا نشاءهای گوجه فرنگی بهره گرفت.  20اتیلین با قطر 

 (. 2در این روش محصول را قبل از تخلیه کامل محلول غذایی از عناصر معدنی برداشت می کنند )

 

لیتر برای تولید  11-20هیدروپونیک معادل  ( در این شیوه از تکنولوژیWUE = ET / Yکارآیی مصرف آب )

هر کیلوگرم کاهو برآورد شده است ولیکن هدف آتی محققین آن است که بزودی کارآیی مصرف آب در سیستم 

 (.2کیلوگرم کاهوی قابل مصرف برسانند ) 6/0-1لیتر محلول غذایی به ازای تولید هر  3-6مزبور را به 
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روپونیک غیر چرخشی شامل یک مخزن مسقف است، که با محلول یک مدل دیگر از سیستم پرورش هید

عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان قبل از کاشت بذر یا نشاء آنان مملو می گردد آنگاه بخش قابل تکثیر گیاه را 

( پوشش یا سقف محفظه tapered( مخروطی شکل )slits( یا شکاف های )pits  ،holesدر حفره ها )

(net potحاوی محل ) ول غذایی بر روی بستر رشد می کارند بطوریکه انتهای بستر رشد با محلول غذایی

درون محفظه در تماس باشد، تا از طریق خاصیت موئینگی )کاپیلاری ، شعریه( بطور خودبخودی بتواند 

 (.2رطوبت کافی را به بخش مورد نظر گیاه برساند )

 

ول غذایی از سطح محلول مذکور در محفظه کاسته می با افزایش رشد گیاه )گیاهان( و به سبب مصرف محل

شود و گیاه دیگر نمی تواند از طریق خاصیت موئینگی بستر رشد به جذب مواد غذایی و آب بپردازد لذا سعی 

می کند تا با افزایش طول ریشه ها مجدداً به محلول غذایی مخزن دسترسی یابد. در این حال بخش خالی از 

سمت فوقانی مخزن شکل گرفته است، به تأمین اکسیژن مورد نیاز ریشه های محلول غذایی که در ق

(aeration خارج از آب می پردازد. بدین ترتیب ریشه های گیاه در اثر برخورداری از هوای مرطوب با )

 (. 2تولید شاخه های متعدد به گسترش جانبی اقدام می ورزند )
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 ی :لیتر 4هیدروپونیک در بطری های  -1-1

لیتری می تواند برای پرورش کاهو و سایر گیاهان "زود  4بکارگیری سیستم هیدروپونیک در بطری های 

 (هستند، مناسب باشد. life span( که نیازمند کمترین محلول غذایی در طی دورۀ عمر )short termبازده" )

 4ب می نمایند، بطوریکه فقط لیتری با آ 4برای این منظور و در ساده ترین روش به پُر کردن یک بطری 

 گرم از کود کامل گرانوله مخصوص هیدروپونیک نظیر : 4سانتیمتر از بخش فوقانی بطری خالی بماند. سپس 

  Gro 10-8-22الف( 

  Hydro-Gardensب ( 

  Coloradoپ ( 

 را به آب داخل بطری می افزایند. 

نور به داخل آن شود تا بدینطریق از رشد جلبک سطوح خارجی بطری را به خوبی می پوشانند، تا مانع نفوذ 

 ( ممانعت به عمل آید. algaeها )

 

 

 
 

 

 

سانتیمتر از  3متعاقباً بذر یا نشاء کاهو را در دهانه حاوی بستر رشد بطری قرار می دهند، بطوریکه حدوداً 

ریشه گیاه از طریق انتهای بستر رشد در داخل محلول غذایی بطری قرار گیرد، تا موجب مرطوب شدن محیط 

 خاصیت موئینگی شود.
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هفته زمان نیاز دارد و سطح محلول غذایی در پایان  6-7کاهو از مرحله جوانه زدن بذور تا مرحله بلوغ به 

سانتیمتر نزول می یابد زیرا محلول غذایی در طی این مدت از هیچگونه افزایشی  15-25این مرحله در حدود 

 بهره مند نمی گردد.

 فضای خالی در قسمت بالای بطری ضمن رشد گیاه نمی تواند هیچگونه محدودیتی را باعث شود.افزایش 

کیلوگرم از کاهوی تولیدی در این  1مطابق بررسی هایی که در هاوایی صورت پذیرفت، مشخص گردید که هر 

 لیتر محلول غذایی می شود. 15-20روش موجب مصرف 

بوته از کاهوها را بر روی ظروف پلاستیکی  6-8انستند تعداد محققین در ضمن این آزمایشات همچنین تو

 (.2بزرگتر پرورش دهند )

 

 پرورش گیاهان هیدروپونیک بر روی مخازن مسقف : -1-2

در این شیوه می توان پرورش گیاهان هیدروپونیک را از سطح آزمایشی به سطوح تجارتی توسعه داد. برای 

( و صفحات plywoodبا استفاده از پایه هایی از جنس تخته سه لائی )این منظور ابتدا مخازن مورد نظر را 

 پلی اتیلین به عنوان پوشش به یک محفظه هیدروپونیک تبدیل می نمایند. 

مخازن مورد نظر می توانند از جنس مواد مختلفی باشند ولیکن باید بر سطح صاف و محکمی استقراریابند. 

سانتیمتر بر سطح پوشش مخزن اقدام می  20×30سانتیمتر و فواصل  5 در ادامه به ایجاد حفره هایی به قطر

 شود.

 (.2دسی زیمنس بر سانتیمتر پُر می سازند ) 5/1معادل  ECآنگاه مخزن را با محلول غذایی دارای 

 

 

 
 



20 
 

" Gardens-Hydroگرم در لیتر از کودهای تجارتی ویژه هیدروپونیک نظیر : " 120باید حاوی  1محلول  

، آهن  %05/0، مس  %20/0، بُر  %9/19، پتاسیم  %6/6، فسفر  %8مرکب از : ازت   Coloradoیا 

گرم در لیتر از سولفات منزیم باشد  72بعلاوۀ   %05/0و روی  %01/0، مولیبدن  %2/0، منگنز  4/0%

(2.) 
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 (.2گرم در لیتر از نیترات کلسیم قابل حل گردد ) 120باید حاوی  2محلول 

 

 

 
 

 

 هفته ای آن استفاده نمود. 1-2برای پرورش هیدروپونیک کاهو می توان از بذور یا نشاءهای 

موادی که معمولًا به عنوان بستر بدون خاک بذور یا نشاءهای کاهو در این روش استفاده می شوند، شامل 

 (.2موادی چون : پیت ، پرلیت و ورمیکولایت می باشند )

 

ر آغاز دورۀ تولید باید با محلول غذایی تماس یابد. البته سطح ایستابی محلول غذایی در انتهای بستر کاشت د

 سانتیمتر نزول می یابد. 6-12زمان برداشت محصول به میزان 

هفته به مرحله برداشت می  5کاهوهایی که در این روش با استفاده از نشاءها پرورش می یابند، پس از 

 رسند. 

ر دوره با کمک قیچی یا چاقوی باغبانی برداشت می کنند سپس پوشش مخزن )پلاتفرم( کاهوها را در پایان ه

 (.2و بستر رشد را از بقایای گیاهی کاملًا تمیز می نمایند )

 

برخی پرورش دهندگان به تخلیه و پُر کردن مجدد مخزن محلول غذایی پس از هر نوبت برداشت محصول اقدام 

 ( مخزن می پردازند.top offه پُر کردن حجم خالی شدۀ )می کنند ولیکن برخی دیگر فقط ب

دوره پرورش گیاهان هیدروپونیک نسبت به تخلیه محلول غذایی قبلی و  3به هر حال نهایتاً باید پس از هر 

 (.2استفاده از محلول غذایی تازه اقدام ورزید )
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 استفاده از بسترهای مستطیلی شناور بر مخازن طویل : -1-3

سانتیمتر و طول دلخواه را می توان با پوششی از صفحات  14متر ، عمق  25/1ل با عرض مخازن طوی

میلیمتر مفروش ساخت سپس آنها را مملو از محلول غذایی نمود.  15/0پلاستیک یا پلی اتیلین به ضخامت 

داخل مخزن متر در  9/0سانتیمتر را به صورت موازی و با فاصله  10لوله پلاستیکی طویل با قطر  2آنگاه 

 کانالی جای می دهند، تا توسط دیواره های مخزن مستقر گردند.

 

 داخل لوله ها را می توان با کیسه های کوچک حاوی سنگریزه ها پُر نمود، تا شناور نگردند.

سانتیمتر بر روی صفحۀ  20-30سانتیمتر( و با فواصل  3/1×5/2سانتیمتر )اضلاع  5حفره هایی به قطر 

 می نمایند سپس حفره ها را با بستر رشد )پیت یا پرلیت( پُر می سازند. پلاتفرم ایجاد

 هفته ای را در داخل حفره ها استقرار می بخشند. 1-2نشاءهایی با عمر 

 

 3-9انتظار می رود که سطح محلول غذایی موجود در مخزن کانالی در زمان برداشت محصول در حدود 

 گیاهی و تلفات آب بواسطه تبخیر و تعرق است.سانتیمتر نزول یابد، که در اثر مصارف 

بعد از برداشت کاهوها اقدام به پاکیزه نمودن صفحات پلی اتیلین شناور )پلاتفرم( می نمایند، تا پس از تمیز 

 شدن مجدداً مورد استفاده قرار گیرند.

 د.کانال ها را بار دیگر با محلول غذایی پُر می کنند و به دور بعدی تولید می پردازن

 (.2کمتر است) %23برآوردها نشان می دهند که میزان محصول این سیستم نسبت به سیستم پیشین حدود 

 

 

 

 



23 
 

 

 
 

 

 

 نکات مهم سیستم های هیدروپونیک غیر چرخشی :

( می توانند به تخمریزی پشه ها در سطح non-circulated( سیستم های هیدروپونیک غیر چرخشی )1

 این موضوع باعث تهدید سلامتی کاربران سیستم خواهد بود ولیکن :  محلول غذایی بینجامند، که 

 پشه ها را می توان با نصب توری های مناسب کنترل نمود. -1-1

استفاده از ماهی های مقاوم به غلظت نمک ها در داخل مخازن هیدروپونیک می تواند در کنترل پشه ها  -1-2

 مفید باشد.

 Bacillus thuringiensis subspeciesبا نام علمی " BTی بکارگیری سم حاصل از باکتر -1-3

e?raelensis .نیز بسیار اثربخش است " 

 ایجاد شرایط جابجایی هوای خشک و خنک در کاهش جمعیت پشه ها مؤثر است. -1-4

 

 ( در سیستم هیدروپونیک غیر چرخشی باید از آب با کیفیت استفاده شود.2

 

دسی زیمنس بر سانتیمتر  5/0هیدروپونیک غیر چرخشی باید در حدود آب در شروع پرورش  EC( مقدار 3

از  %25به مرور و با مصرف شدن محلول غذایی توسط گیاهان در زمانی که حدود  ECباشد ولیکن میزان 

 دسی زیمنس بر سانتیمتر تغییر می یابد.  2حجم محلول غذایی کاسته گردد، به حدود 

 

 طقی که محدودیت آب با کیفیت دارند، مناسب است.( استفاده از آب باران در منا4
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محلول غذایی کاهش می یابد و اسیدی می گردد آنگاه می توان با قرار دادن  PH( در مواقعی که میزان 5

محلول غذایی گردید.  PHمقداری "دولومیت" در داخل پارچه ململ و افزودن آن به مخزن باعث متعادل شدن 

 رسوب شدن بخش های غیر قابل حل "دولومیت" در داخل سیستم جلوگیری نماید.پارچه ململ می تواند از 

 

محلول غذایی از حد معینی بیشتر می شود، می توان از سولفات آمونیوم استفاده نمود،  PH( در مواردی که 6

 12ن محلول غذایی گردد. برای این منظور کافی است، به میزا PHتا با آزادسازی یون هیدروژن باعث کاهش 

 گرم در لیتر از سولفات آمونیوم مصرف شود.

 

بررسی شود و در  PHروزه از نظر  4( محلول غذایی سیستم هیدروپونیک غیر چرخشی باید با تناوب 7

 (.  2صورت ضرورت تعدیل گردد )
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 ( سیستم آبکشت :2

عال به شمار می آید. صفحه سیستم کاشت گیاهان درون آب روان یا آبکشت ساده ترین سیستم هیدروپونیک ف

( می Styrofoam( در سیستم آبکشت از جنس "استیروفوم" )platformنگهدارنده و محل استقرار گیاهان )

 باشد ، که مستقیماً به حالت شناور بر سطح محلول غذایی قرار می گیرد.

به درون محلول  (air stone( به تدارک حباب های هوا از میان سنگ متخلخل )air pumpیک پمپ هوا )

 غذایی می پردازد ، تا اکسیژن مورد نیاز ریشه گیاهان را برآورده سازد.

( leaf lettuceسیستم آبکشت را معمولًا برای پرورش گیاهان سریع الرشد و آبدوستی نظیر "کاهو برگی" )

 (.5می توان بکار گرفت )

 

 در موارد زیر ندارند :بزرگترین معضل سیستم های آبکشت آن است که کارآیی مطلوب را 

 ( large plantsپرورش گیاهان بزرگ ) -2-1

 (.  long term plants( )5پرورش گیاهان پُر دوام ) -2-2
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 ( سیستم لایه نازک عناصر غذایی :3

( غالباً اولین شکلی است که در ذهن nutrient film technique) NFTسیستم لایه نازک عناصر غذایی یا 

 پس از استماع موضوع کشاورزی هیدروپونیک تجلی می یابد.  اشخاص

دارای جریانی یکنواخت و با ثبات از محلول های غذایی است لذا نیاز به تایمری برای قطع و  NFTسیستم 

 وصل متناوب جریان در پمپ مغروق ندارد.

هان پمپاژ می شود و در ( پرورش گیاtube( یا لوله های )trayبه سینی ها ) NFTمحلول غذایی در سیستم 

مجاورت ریشه های گیاهان جریان می یابد و پس از رفع نیازهای رطوبتی و غذایی آنها به مخزن ذخیره 

 برگشت می یابد. 

معمولًا محلول غذایی را در سیستم لایه نازک عناصر غذایی پس از هر دورۀ پرورش محصولات گیاهی 

 (.5ی به عمل می آید )تعویض نمی کنند لذا در هزینه ها صرفه جوئ

 

 

 

 
 

 

 

در سیستم لایه نازک عناصر غذایی از محلول حاوی عناصر غذایی و اکسیژن برای پرورش طیف وسیعی از 

گیاهان نظیر : کاهو ، توت فرنگی ، نباتات داروئی ، گل ها ، گوجه فرنگی ، فلفل ، بادمجان ، خیار و کدو 

 (. 1استفاده می شود )
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با کمک قطعات فوم پلاستیکی درون پلاتفرم استقرار می یابند، تا ریشه  NFTن در سیستم ناحیه طوقه گیاها

 (.5) در این سیستم از بسترهای جامد استفاده نمی گرددهایشان در داخل محلول غذایی آویزان بمانند زیرا 

 

 pumpآب )( و خرابی پمپ power outagesسیستم لایه نازک عناصر غذایی نسبت به قطع جریان برق )

failures بسیار حساس و آسیب پذیر می باشد زیرا بدین طریق پس از قطع جریان محلول غذایی در محدودۀ )

 (.5ریشه های گیاهان هیدروپونیک با خشکیدن ریشه ها مواجه خواهند شد )

 

 

 

 ( سیستم سیلاب و زهکشی :4

شه دار کردن قلمه ها ، تولید نشاء ها ( می توان برای ریebb & flowاز سیستم آبیاری سیلابی و زهکشی )

و پرورش سبزیجات تازه سود جُست. در این شیوه ، محلول غذایی را به حالت سیلابی به محیط پرورش یا 

( وارد می سازند و بعد از لحظاتی به تخلیه آن اقدام می ورزند تا محلول غذایی پس grow trayسینی رشد )

ش ها به مخزن ذخیره بازگردد. این اعمال معمولاًٌ  توسط یک پمپ از سیراب کردن گیاهان از طریق زهک

 مغروق متصل به "زمان سنج" )تایمر( اجرا می گردد.

بدین ترتیب محلول غذایی در سیستم سیلاب و زهکشی با روشن شدن تایمر به داخل سینی رشد گسیل می 

 (.1،5شود و با خاموش شدن تایمر به درون مخزن ذخیره زهکش می گردد )
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تایمر مزبور بر اساس موارد زیر طوری تنظیم می گردد ، که چندین دفعه در شبانه روز خاموش و روشن 

 گردد :

 ( type of plantsنوع گیاهان ) -4-1

 ( size of plantsاندازه گیاهان ) -4-2

 ( temperatureدمای محیط پرورش ) -4-3

 ( humidityرطوبت نسبی محیط ) -4-4

 (.type of growing medium( )5بستر رشد ) نوع -4-5

 

 سینی های پرورش در سیستم سیلابی را می توان با مواد زیر بعنوان بستر رشد پُر نمود :

 ( grow rockالف( قلوه سنگ ها )

 ( gravelsب ( سنگریزه ها )

 ( granular rockwoolپ ( گرانول پشم سنگ )

 (.perlite( )5ت ( پرلیت )

 

 

ی و زهکشی دارای انعطاف پذیری زیادی است ، به طوری که آن را می توان برای انواع محلول سیستم سیلاب

 (.5ها غذایی و گستره ای از بسترهای رشد بکار گرفت )
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 بزرگترین معضل سیستم سیلابی و زهکشی عبارت از آسیب پذیری در موارد زیر است :

I قطع برق ) 

II خرابی تایمر ) 

IIIپ( خرابی پم 

 زیرا ریشه های گیاهان پرورشی در موارد مذکور با قطع جریان محلول غذایی بزودی خشک خواهند شد.

البته مشکل مزبور را می توان با انتخاب مواد مناسبی به عنوان بستر رشد که قابلیت جذب و نگهداری 

رومیکس" و "فافارد" رطوبت بیشتری داشته باشند نظیر : پشم شیشه ، ورمیکولایت ، الیاف نارگیل ، "پ

(faffard.تا حدودی تسکین بخشید ) 

باید متذکر شد که "پرومیکس" و "فافارد" از جمله بسترهای پرورش هیدروپونیک هستند، که از مخلوط 

 (. 5مواد مطلوب غیر خاکی تهیّه می شوند )
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 ( سیستم فتیله ای :5

یدروپونیک است. این سیستم روشی کم اثر و منفعل می ( ساده ترین شیوه کشاورزی هwickسیستم فتیله ای )

( در سیستم فتیله ای از مخزن nutrient solutionباشد زیرا فاقد بخش های متحرک است. محلول غذایی )

 (.5ذخیره توسط فتیله ها به داخل محیط پرورش گسیل می گردد )

 

 ( زیر بکار گرفت:growing mediumسیستم فتیله ای را به خوبی می توان برای انواع بسترهای رشد )

 ( perliteپرلیت ) -5-1

 (  vermiculiteورمیکولایت ) -5-2

 ( pro-mixپرومیکس ) -5-3

 (.coir( )5؛  coconut fiberالیاف نارگیل ) -5-4

 

 بزرگترین معضل سیستم فتیله ای آن است که دو گروه گیاهان زیر :

 الف( گیاهان بزرگتر از سایرین

 آبدوست ب ( گیاهان 

ممکن است محلول غذایی را سریعتر از توان هدایت فتیله ها مصرف نمایند که این موضوع به تنش گیاهان 

 (.5سیستم منتهی خواهد شد )
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 ( سیستم آبیاری قطره ای :6

( احتمالًا رایج ترین شیوه کشاورزی هیدروپونیک در سراسر جهان drip wateringسیستم آبیاری قطره ای )

ت. این سیستم بسیار ساده می باشد بطوریکه اصلی ترین اجزای آنرا یک پمپ مغروق و تایمر کنترل اس

تشکیل می دهند. از سیستم آبیاری قطره ای  می توان برای موارد : تجارتی ، سرگرمی و آموزشی پرورش 

وئی و گل ها سود گیاهان هیدروپونیک برای محصولاتی نظیر : گوجه فرنگی ، خیار ، فلفل ، نباتات دار

 (.1،5جُست)

 

( باعث افزودن محلول drip recoveryروشن شدن تایمر در سیستم آبیاری "قطره ای با بازیافت" ) -6-1

غذایی توسط قطره چکان های کوچک خطی بطور مجزا برای هر گیاه می گردد سپس بخش بازیافت متعاقب 

رواناب به درون مخازن ذخیره جهت استفاده  خاموشی تایمر موجب بازگشت محلول غذایی مازاد به شکل

 (.5مجدد می شود )

 

 

 
 

 

 

( هیچگونه اقدامی در جهت جمع آوری drip non-recoveryدر سیستم "قطره ای بدون بازیافت" ) -6-2

 (. 5محلول غذایی مازاد انجام نمی گیرد و آنها به صورت رواناب به خارج سیستم منتقل و تلف می شوند )

 

ی "قطره ای با بازیافت" به دلیل اینکه نیازمند کنترل دقیق توزیع محلول غذایی جهت کاهش اتلاف سیستم ها

آنها نمی باشند لذا می توانند از تایمرهای ارزان تری استفاده نمایند درحالیکه سیستم های قطره ای بدون 
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ی رطوبت و عناصر غذایی از اتلاف بازیافت باید از تایمرهای گران بهایی بهره گیرند، تا علاوه بر تأمین مکف

 (.5آنها بکاهند )

 

و غلظت عناصر غذایی محلول آبیاری پرداخت و   PHدر سیستم "قطره ای با بازیافت" باید مداوماً به بررسی 

 (.5آنرا دائماً تنظیم و ترمیم نمود )

 

 

زیرا محلول غذایی مازاد به سیستم های "قطره ای بدون بازیافت" نیاز کمتری به مراقبت از کل سیستم دارند 

 و غلظت عناصر غذایی محلول پدیدار نمی گردد.  PHمخزن ذخیره بر نمی گردد بنابراین تغییری در 

در سیستم های "قطره ای بدون بازیافت" متعاقب هر دفعه پُر کردن مخازن ذخیره با محلول غذایی تا تخلیه 

 (. 5ی نخواهد بود )مخزن نیازی به مراقبت از تغییر کیفیت محلول غذای
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 ( سیستم آئروپونیک :7

 ( احتمالًا مدرن ترین شیوۀ کشاورزی هیدروپونیک می باشد.aeroponicسیستم "آئروپونیک" )

محیط پرورش گیاهان در سیستم "آئروپونیک" را هوا تشکیل می دهد لذا ریشه های گیاهان در این سیستم 

محلول های غذایی غوطه وری باشند ، در هوا معلق می مانند و محلول  درون NFTبجای اینکه همانند سیستم 

 (.5( به سیستم ریشه ای آنان افشانده می شود )mistغذایی توسط پمپ و به شکل "مِه پاشی" یا "میست" )

 

سیستم "آئروپونیک" روشی عالی برای تولید گیاهچه های محصولات بزرگ ، پرورش نشاءها و ریشه دار 

ها به شمار می آید. در این سیستم به اسپری کردن محلول غذایی بر روی ریشه های گیاهان  کردن قلمه

 (.1پرورشی اقدام می گردد )

 

سیستم "آئروپونیک" همانند اکثر انواع هیدروپونیک دارای دستگاه تایمری برای قطع و وصل متناوب 

زمان های کوتاهتری صورت می  عملکرد پمپ آب می باشد ولیکن این کار نسبت به سایر روش ها در

 (.5پذیرد)

 

در سیستم "آئروپونیک" ، عمل پاشش محلول غذایی بر سطح ریشه ها هر چند دقیقه برای لحظاتی انجام می 

گیرد و قطع طولانی مدت جریان پاشش محلول غذایی بر ریشه های گیاهان آئروپونیک یقیناً به خشک شدن 

 . (5اینگونه ریشه های خواهد انجامید)
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 تولید تجاری محصولات هیدروپونیک :

( در آلاسکا شامل Chena hot springs resort" )CHSRشرکت "چشمه های آبگرم استراحتگاه چنا" یا "

مجموعه ای از گلخانه های پرورش محصولات گیاهی با سیستم هیدروپونیک است. این شرکت از تکنیک 

( برای تولید : کاهو ، نعناع ، سبزیجات nutrient film technique) NFT"لایه نازک عناصر غذایی" یا 

 (. 8( و گیاهان داروئی استفاده می نماید )micro-greensسالادی کوچک )

 

شرکت مذکور همچنین طی سال های اخیر برای افزایش کمی و کیفی محصولات تولیدی از تکنیک "سیلاب و 

ین بهره مندی را از آب و عناصر غذایی مصرفی از ( بهره جسته است تا بیشترebb & flowزهکشی" )

 طریق چرخه مجدد آنان کسب نماید.

( برای استریل کردن محلول غذایی و کنترل UV stabilizer) UVشرکت مزبور در این راستا از پایدار کنندۀ 

 (.8پاتوژن های سیستم سود می جوید )

 

 

 
 

 

 

 HID (high-intensityگیاهان هیدروپونیک از لامپ های  آنها برای برآورده سازی نور تکمیلی مورد نیاز

discharge بهره می گیرند. لامپ های )HID  به تولید نور شدید در اثر التهابات گازی حاصل از الکترودهای

 (.8( می پردازند )translucent( و نیمه شفاف )transparentتنگستن در داخل لوله های شفاف )
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دستگاه  2)دما ، رطوبت ، نور( و افزایش به موقع محلول غذایی نیز از  برای کنترل شرایط محیطی

"IGROW 1400 "بطور هم زمان استفاده می کنند، تا به مدیریت بکارگیری تکنیک "سیلاب و زهکشی "

 (. 8افزوده گردد )
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 تولید هیدروپونیک سبزیجات گلخانه ای : 

 پرورش گوجه فرنگی هیدروپونیک :

رنگی بیشترین تولید جهانی را در سیستم های پرورش گیاهان هیدروپونیک دارد زیرا این گیاه از نظر گوجه ف

فیزیولوژی و واکنش به تکنیک های مدیریتی به جهت های : هم زمانی دوره های رشد رویشی ، گلدهی و 

 میوه دهی حائز اهمیّت است. 

( spray freeدروپونیک با کمترین مصرف مواد سمّی )بعلاوه بوته های گوجه فرنگی می توانند در شرایط هی

 (.4به ارائه بالاترین میزان عملکرد حتی در سیستم های ارگانیک بپردازند )

 

 امروزه انواع جدید گوجه فرنگی های زیر دارای مصارف و خواستاران گسترده ای در سراسر جهان شده اند:

 ( low-acid fruit( کم اسید )1

 ( on the truss( تک پا )2

 ( cluster( خوشه ای )3

 ( vine-ripened( تازه خوری )4

 ( new colored( رنگی )5

 ( plum( آلوئی )6

 ( Italian( چین دار )7

 ( indeterminate beefsteak( کبابی رشد نامحدود )8

 ( heirloom( رسمی )9

 (.open-pollinated( )4( دگرگشن )10
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تم های هیدروپونیک نیازمند تخصص و مهارت کافی است تا عناصر غذایی پرورش گوجه فرنگی در سیس

 مورد نیاز برای رشد سریع بوته ها به میزان دقیق بکار گرفته شوند.

امروزه مصرف صحیح فرمولاسیون های جدید عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان و نظارت دقیق بر سیستم های 

 قتصادی محصول گوجه فرنگی به شمار می آیند.هیدروپونیک از مهمترین ابزارهای تولید ا

نظارت دقیق در پرورش هیدروپونیک گوجه فرنگی می تواند از مصرف کودها به شدت بکاهد و مقادیر 

 (.4ضایعات آنها را به حداقل برساند )

 

 (:"4( توصیه غلظت عناصر محلول غذایی به پی پی ام برای مراحل رشد گوجه فرنگی )3"جدول

  

 اواسط برداشت آغاز برداشت آغاز میوه دهی گلدهی دمراحل رش

     عناصر غذایی

 315 322 350 350 ازت

 215 202 183 170 فسفر

 1125 1035 905 750 پتاسیم

 180 172 162 150 منزیم

EC  

(ms/cm) 

3/4 7/4 --- --- 

 

 

یک "جریان عمیق" یا ( و تکنnutrient film technique) NFTتکنیک "لایه نازک عناصر غذایی" یا 

DFT (deep flow technique( از جمله روش های بدون بستر کاشت )media free ،محسوب می شوند )

 (.4که از جریان یافتن محلول غذایی در داخل کانال های حاوی سیستم ریشه ای گیاهان سود می جویند)

 

ری و همچنین تفننی استفاده می در بسیاری از سیستم های هیدروپونیک تجا DFTو  NFTاز تکنیک های 

 (.4گردد )

  

مبتنی بر جریان اندک محلول غذایی در عمق کانال های پرورش گیاهان هیدروپونیک است.  NFTتکنیک 

و یا با پوششی از صفحات پلاستیکی ضخیم می باشند.  PVCکانال های این سیستم معمولًا از جنس لوله های 

بیشتری دارند درحالیکه کانال های مفروش از صفحات پلاستیکی بسیار رواج  PVCدر این سیستم، لوله های 

 ارزان ترند.

بستگی به نوع محصول دارد آنچنانکه کانال های پرورش گوجه فرنگی اندکی  NFTاندازه کانال های سیستم 

 ( می باشند.herbsبزرگتر از کانال های پرورش کاهو ، توت فرنگی و گیاهان داروئی )

های مختص پرورش انواع گوجه فرنگی های هیدروپونیک بستگی به حجم ریشه های آنها ابعاد کانال 

 اینچ تهیّه می شوند.  6×8متفاوتند ولیکن کانال های مزبور بطور معمول در ابعاد 
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باید توجه داشت که کانال های روباز از سهولت بیشتری برای جرم گیری دیواره ها و حذف گیاهان در پایان 

 (.  4برخوردارند ) فصل برداشت

 

بهره مند است. در این سیستم از جریان محلول غذایی  NFTاز عمومیت کمتری نسبت به شیوه  DFTتکنیک 

 (.4با عمق بیشتری در لوله ها یا خندق های رشد سود می جویند )

  

ن کمتری راحت تر است امّا دسترسی به اکسیژ  NFTنسبت به سیستم  DFTدر سیستم  ECو  PHتنظیم دما ، 

 (.4را میسّر می سازد )
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 پرورش گوجه فرنگی به شیوه "تک پا" :

میلادی در  1960( از سال های single-truss croppingپرورش گوجه فرنگی ها به شیوه "تک پا" )

" انگلستان توسط دکتر "آلن کوپر" معرفی گردید و موضوع Glass houseمؤسسه پژوهش های کشاورزی "

 (. 4دهه قرار گرفت ) 4سی بسیاری از محققین باغبانی برای حدود برر

 

بدواً برای ایجاد سیستم های "تک پا" ابداع شده بود. در شیوۀ "تک پا" نسبت به  NFTدر حقیقت تکنیک 

برگ در بالای اوّلین خوشه های میوه اقدام می گردد  2-3حذف انتهای ساقه های گوجه فرنگی پس از تشکیل 

 اینچ دست نمی یابند.  30ونه بوته ها به ارتفاعی بیش از و بدینگ

 تمامی شاخه های جانبی در سیستم "تک پا" بلافاصله پس از شکل گیری حذف می شوند.

عدد در مترمربع برای  12-16بدین ترتیب بوته های گوجه فرنگی را در سیستم "تک پا" می توان با تراکم 

 .دستیابی به حداکثر تولید پرورش داد

 4بعلاوه پرورش دهندگان با استفاده از این سیستم قادر خواهند بود که از هر گلخانه هیدروپونیک سالانه 

 (.4محصول برداشت نمایند و بر راندمان تولید گوجه فرنگی به میزان قابل ملاحظه ای بیفزایند )

 

ر روی سکوهایی مستقر می کشاورزان شیوۀ "تک پا" را برای تسهیل در عملیات داشت و برداشت غالباً ب

سازند. شیوه سکوسازی برای گیاهان "تک پا" در بسترهایی که از ارتفاع کافی برخوردار نیستند، مناسبت 

 (.4بیشتری دارد )

 

در سیستم "تک پا" پس از حذف انتهای ساقه ها در واقع هیچگونه رقابت عمده ای بین شکل گیری و نمو 

جود نخواهد داشت و تمامی انرژی ناشی از آسیمیلاسیون به رشد سریعتر میوه ها با ظهور برگ های جدید و

و درشت تر میوه ها تخصیص می یابد و بدینگونه میوه هایی با ماده خشک ، قندها ، طعم و اسیدیته بهتر 

 (.4حتی در شرایط روشنایی کمتر زمستان ها بدست می آیند )

 

نگی در سیستم های هیدروپونیک به روش "تک پا" یا ثابت شده است که کمیّت و کیفیت محصول گوجه فر

( بنحو معنی داری بهتر از سایر سیستم های مشابه حتی در شرایط نورهای کم single-truss"تک ساقه" )

 (.4زمستانی می باشد )

 

( با سرعت growing pointبوته های گوجه فرنگی "تک ساقه" بلافاصله پس از حذف مریستم انتهایی )

مو می یابند و سریعاً وارد فاز زایشی می گردند لذا بدین ترتیب بر تولید اقتصادی آنها افزوده می بیشتری ن

شود. اینگونه بوته ها دوره رشد را در طی مدت محدود و معینی به اتمام می رسانند و بستر رشد را برای 

 (.4دورۀ پرورش بعدی آزاد می سازند )
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ن می دهند که عوامل زیر دارای نقش بارزی بر طعم گوجه فرنگی ها در گلخانه نتایج بررسی های متعدد نشا

 های هیدروپونیک هستند :

 ( میزان نور محیط 1

 ( دمای محیط2

 ( تنش رطوبتی 3

 ( میزان شوری4

 ( کودهای مصرفی5

 (.4( سطح کل برگ ها )6

 

واکنش های فتوسنتزی در  مسلماً نور عامل اصلی تولید محصولات گیاهی محسوب می شود زیرا باعث

راستای تولید مواد آلی مختلف می گردد بطوریکه در نور کم از ساخته شدن مواد آلی به شدت کاسته می 

ساعته نسبت به شرایط نوری  16شود. نتایج پژوهشی مبین آن هستند که تولید مواد آلی در شرایط نوری 

 (.4ساعته بنحو معنی داری افزایش داشته اند ) 12

 

 

 
 

 

 

تدارک دمای مناسب برای نیل به حداکثر تولید محصولات هیدروپونیک گلخانه ای حائز اهمیّت است و دمای 

مناسب در تلفیق با نور کافی می تواند به کمیّت و کیفیت )رنگ ، طعم ، مزه( میوه های گوجه فرنگی بیفزاید 

و طول دورۀ زندگی بوته های گوجه فرنگی در حالیکه دماهای بالاتر از اپتیمم می توانند بر میزان تولید 

 صدمات جبران ناپذیری وارد سازند.

درجه فترنهایت به تولید میوه  84پژوهش ها نشان می دهند که بوته های گوجه فرنگی در دماهای بالاتر از 

 ( می پردازند، که عمر قفسه ای بسیار کمیcrazing( و موزائیکی )blotchهایی نرم با ظاهری خالدار )

 (.4دارند )
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حذف بیش از حد برگ های زیرین  بوته های گوجه فرنگی "تک پا" در گلخانه های هیدروپونیک می تواند 

 (.4بنحو معنی داری از کمیّت و کیفیت میوه های حاصله بکاهد )

 

محلول های غذایی هیدروپونیک می تواند نقش برجسته ای در افزایش طعم ، اسیدیته و سفتی  ECافزایش 

محلول غذایی را از  ECفت میوه های تولیدی گوجه فرنگی ایفاء نماید آنچنانکه در برخی آزمایشات، میزان با

دسی زیمنس بر سانتیمتر بویژه برای گوجه فرنگی های گیلاسی  8-10دسی زیمنس بر سانتیمتر تا  3-5/2

(cherry" رقم )Gardener delight خشک افزایش می دهند. " برای کسب حداکثر طعم ، اسیدیته و ماده

 (.4البته بدینطریق از میزان عصاره میوه ها کاسته می گردد )

 

 

 
 

 

 

 

 مدیریت آفات و بیماریها در هیدروپونیک :

تدارک شرایط مناسب رشد گیاهان پرورشی می تواند به فراهم شدن شرایط مطلوب جهت توسعه آفات و 

دروپونیک همواره در صددند تا ضمن حفظ اپتیمم شرایط رشد بیماریها نیز بینجامد لذا کاربران سیستم های هی

گیاهان بتوانند شرایط را برای رشد پاتوژن ها )قارچ ها ، آفات( نامساعد گردانند. بدون تردید ایجاد چنین 

 تعادلی بسیار دشوار خواهد بود لذا ملزم به اجرای مدیریت دقیق می باشد. 

هیدروپونیک نیازمند برخورداری از اطلاعات مناسب از شرایط رشد  مدیریت آفات و بیماریها در سیستم های

( crop rotation( و تناوب زراعی )sanitationو طغیان پاتوژن های گیاهان است. یقیناً رعایت بهداشت )

 (.1می تواند به کاهش خسارات آفات و بیماریهای گیاهی در سیستم های هیدروپونیک مساعدت نماید )

 

 ت که در رابطه با مصرف سموم گیاهی در سیستم های هیدروپونیک به موارد زیر توجه گردد:توصیه شده اس

 ( استفاده از سموم گیاهی در سیستم های هیدروپونیک باید در حداقل میزان و با دقت صورت پذیرد.1

 ( آفات گیاهی سیستم باید دقیقاً شناسائی شوند.2
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 هات زیر مناسب باشد :( چگونگی بکارگیری سموم نباتی باید از ج3

 نحوه و امکان اختلاط -3-1

 شیوه اسپری کردن -3-2

 ساعات سمپاشی -3-3

 ( فقط از سموم گواهی شده و مناسب برای شرایط گلخانه های هیدروپونیک استفاده گردد.4

 (. 1( مراقبت های حفاظتی و بهداشتی مطابق با نکات برچسب سموم انجام پذیرد )5
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 ت محصولات هیدروپونیک :برداش

سبزیجات پرورشی سیستم های هیدروپونیک بسیار لطیف و فسادپذیر هستند لذا عمر قفسه ای و کیفیت آنها 

 بستگی به رعایت موارد زیر دارد :

 ( برداشت بدون خسارت دیدگی محصول در بهترین مرحله رشد1

 ( برداشت محصول در صبحگاهان و خنکی هوا 2

 حصولات برداشتی در معرض نور مستقیم خورشید ( قرار ندادن م3

 ( حمل دستی محصولات برداشتی4

 ( انبارکردن محصولات برداشتی در دمای مناسب 5

 ( بسته بندی مناسب محصولات تولیدی 6

 (.1( حمل و نقل محتاطانه محصولات برای فواصل دور )7
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 احداث باغ هیدروپونیک شناور :

( داشتند، موجب floating gardensک" با ابداعاتی که در بکارگیری باغ های شناور )سرخپوستان قوم "آزت

تحیّر مهاجمان کشورگشای اسپانیایی گردیدند ولیکن امروزه کشاورزی هیدروپونیک بعد از قرن ها توانسته 

ده است، به عنوان تفکری نوین در پرورش محصولات کشاورزی بدون آسیب جدّی به محیط زیست، با باز

 (.7مناسب و کاهش هزینه های تولید مطرح گردد )

 

 مراحل احداث باغ هیدروپونیک شناور به شرح زیر می باشد :

سانتیمتر به ساختن جعبه ای مستطیلی به  20سانتیمتر و عرض  2ابتدا با استفاده از تخته هایی به ضخامت 

م( از جنس "استیروفوم" با طول و متر اقدام می ورزند و صفحه ای )پلاتفر 5/2متر و طول  5/1عرض 

اینچ را بر آن قرار می دهند تا متعاقباً بر سطح آب شناور گردد. البته  5/0متر و ضخامت  5/1-5/2عرض 

 اندازه جعبه را بر اساس شرایط و موقعیت ها می توان تغییر داد.

سازند، تا مخزنی برای میلیمتر مفروش می  6داخل جعبه را با صفحه ای از جنس پلی اتیلین به ضخامت 

 محلول غذایی بوجود آید.

سطحی که صفحه پلی اتیلین بر روی آن استقرار می یابد، باید کاملًا مسطح و عاری از هر گونه ذرات آشغال 

 باشد، تا باعث پارگی صفحه مذکور و در نتیجه خروج محلول غذایی از مخزن نشوند.

سانتیمتر به سمت خارج بر می گردانند و با میخ یا پیچ  1-2دود لبه های صفحه پلی اتیلین را در بالای قاب ح

 فلزی مستحکم می سازند.

باید مطمئن گردید، که صفحۀ "استیروفوم" قابلیت بالا و پائین رفتن قائم را در اثر تغییر حجم محلول غذایی 

" به میزان لزوم در داخل چارچوب مذکور دارد، که در غیر این صورت باید از حواشی صفحه "استیروفوم

 (.7کاست، تا حرکت آن با روانی و سهولت امکانپذیر باشد )
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گالن محلول غذایی پُر می کنند. بدین ترتیب محلول غذایی باعث می  20محفظه باغ آبی حاصله را با حدود 

 شود، که صفحه پلاستیک بخوبی درون قاب چوبی جا بیفتند و به آن بچسبد.

اً بررسی می کنند، تا از استقرار صحیح حواشی صفحه پلی اتیلین و صحّت مخزن محلول لبه های قاب را دقیق

 غذایی اطمینان حاصل گردد. 

 اینچ برسد. 5متعاقباً به پُر کردن محفظه با محلول غذایی ادامه می دهند، تا ارتفاع محلول غذایی لااقل به 

 با دقت یادداشت شود.حجم محلول غذایی که به داخل مخزن واریز شده است، باید 

-16یا  20-20-20برای تدارک محلول غذایی تازه باید همانند قبل عمل نمود آنچنانکه بهتر است از کودهای 

 استفاده گردد. 8-24

قاشق  1-2برای تأمین میکروالمنت های مورد نیاز نیز می توان از کودهای میکرو کامل تجارتی به میزان 

 بهره گرفت. چایخوری به ازای هر گالن آب 

 5/0-1( به میزان Epsom saltsبعلاوه باید از ترکیب شیمیایی سولفات منزیم موسوم به "نمک اِپسوم" )

 قاشق چایخوری سرخالی به ازای هر گالن آب مصرف گردد. 

محلول غذایی را قبل از افزودن به مخزن باید با میله ای به خوبی بهم بزنند، تا کاملًا همگن و فاقد رسوب 

 ردد.گ

 باید توجه داشت که اکثر آب ها از کلسیم کافی برای رفع نیازهای غذایی غالب گیاهان برخوردارند.

در مواردی که آب مصرفی از کلسیم کافی برای رفع نیازهای گیاهان بهره مند نمی باشد، باید از کودهای 

 حاوی کلسیم مناسب برای سیستم های هیدروپونیک سود جُست.

 باشد. 5/5-5/6حدود  PHرفی باید دارای محلول غذایی مص

 تا محدودۀ مذکور می توان از سرکه خانگی بهره گرفت. PHبرای کاهش 

در صورتیکه محفظه های هیدروپونیک خانگی را در فضای آزاد قرار می دهند، ممکن است اندکی در اثر 

اتمه بارندگی ها با افزودن کودهای شوند لذا باید بلافاصله پس از خ PHوقوع بارندگی ها دچار تغییر غلظت و 

 مناسب به تنظیم مجدد محلول غذایی پرداخت.

برای تنظیم آسان تر محلول غذایی بهتر است، از حجم آب اضافه شدۀ ناشی از بارندگی شدید مطلع باشند لذا 

 ( در داخل محفظه مخزن بسیار مفید خواهد بود.rain guageتعبیه میله اندازه گیری باران )

ول غذایی مورد استفاده را بهتر است، به صورت دوره ای تعویض نمود تا حداکثر کارآیی محلول بدست محل

 آید.

 دفعه پرورش سبزیجات استفاده نمود. 2-3بطور معمول می توان از هر محلول غذایی برای 

" و net potsدر برخی مناطق آمریکا و کانادا از صفحات )پلاتفرم( "استیروفوم" تجارتی موسوم به : "

"styrofoam coffee cup( استفاده می کنند تا شخصاً نیازی به ایجاد حفره ها "hole( یا شکاف ها )slit )

 (.  7( یا بذور نباشد)seedlingsبر روی صفحات "استیروفوم" جهت استقرار گیاهچه های نشاء )

 

( و یا hole sawاز ارّه مخصوص )در مواردی که کشاورزان به پلاتفرم های تجارتی دسترسی ندارند، باید 

 چاقوی تیز برای ایجاد جایگاه استقرار گیاهچه ها بر روی پلاتفرم "استیروفوم" بهره گیرند.
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 اینچ باشند.  2-5/2حفره هایی که برای استقرار گیاهچه ها بر روی پلاتفرم ایجاد می شوند، باید به قطر 

اینچی "استیروفوم"  3محل حفره ها نیز می توان از قطعات برای نگهداری منطقه طوقه گیاهچه ها در 

 شکافدار استفاده نمود. 

قطعات "استیروفومی" که برای نگهداری گیاهچه ها بر روی حفره های پلاتفرم بکار گرفته می شوند، 

محکم همواره باید اندکی بزرگتر از قطر حفره ها باشند، تا با فشرده شدن بخوبی در آن استقرار یافته و 

 گردند. 

قطعات "استیروفوم" نباید آنچنان در حفره ها فشرده شوند، که به سطح زیرین پلاتفرم برسند زیرا بدین طریق 

موجب جذب و نگهداری آب مازاد در ناحیه طوقه گیاهچه ها می شوند، که نهایتاً به خفگی و مرگ گیاهچه ها 

 می انجامد. 

اینچ انتخاب می  12اینچ و از همدیگر حدود  6ناره های قاب حدود فواصل حفره ها را بر روی پلاتفرم از ک

 (.7متر داشته باشند ) 5/1-5/2حفره بر روی پلاتفرم  32کنند، تا بدین ترتیب حدود 

 

( که برای این سیستم استفاده می گردند، باید در محیط های پرورش بدون خاک transplantsنشاءهایی )

(soilless mediaپرورش یابن ).د تا نهایتاً از سیستم ریشه ای کاملی برخوردار باشند 

نشاءهای خانگی را می توان در بسترهای سُست نظیر : مکعب های فوم ، پشم شیشه و پلت های پیت فشرده 

 پرورش داد و یا از تولید کنندگان مجاز نهال خریداری کرد.

( toothpicksمی توان از خلال دندان ها ) در مواردی که نشاءها بخوبی درون حفره ها استحکام نمی یابند،

 برای این منظور بهره گرفت.
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هیچگاه در هنگام استقرار گیاهچه ها نباید اقدام به تعبیه مواد باقیماندۀ بستر پرورش در اطراف ریشه ها 

 نمود.

تفرم همچنین هرگز مواد "محیط کشت بدون خاک" مازاد را در اطراف ریشه نشاءها در درون حفره های پلا

نچپانید زیرا با نگهداری رطوبت مازاد در ناحیه طوقه ها و ممانعت از جذب اکسیژن موجب پوسیدگی بوته ها 

( نشاءها باید rootballرا فراهم می سازند. بخاطر داشته باشید که محل اتصال طوقه و تودۀ ریشه های )

 مملو از هوا باشد. 

ن محلول غذایی حائز اهمیت است. هیچگاه مجموعه ریشه عمق قرار گرفتن مجموعه ریشه های گیاهان درو

 های گیاهان نباید تماماً درون محلول غذایی مغروق گردند.

سطح وسیع و گسترده ای از ریشه ها می توانند به میزان محلول غذایی بیشتری در قیاس با توده مخروطی 

 شکل ریشه ها دست یابند. 

رار یابند، که بخشی از ریشه ها در داخل محلول غذایی و بخش دیگری نشاءها باید به طریقی بر پلاتفرم استق

 در خارج از آن واقع شوند.

همواره مقادیری از محلول غذایی را به صورت رزرو و آماده نگهدارید، تا با افزودن به موقع آنها به داخل 

 (.7اینچ شوید ) 5مخزن موجب ثبات ارتفاع محلول غذایی در حد 
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( kale( و کلم برگ )chiveاز محصولات برگی سالادی نظیر : کاهوها ، خردل ، نعناع ، پیاز کوهی ) بسیاری 

 را به خوبی می توان طی فصل سرد در سیستم های هیدروپونیک پرورش داد.

( ، خیار ، شاهی و chard( ، چغندر برگی )basilبرای فصل گرم نیز به پرورش محصولاتی چون : ریحان )

 (.7( و آفتابگردان زینتی می توان مبادرت ورزید)zinniaای شاخه بریده از جمله : گل آهار )برخی گل ه

 

بطور کلی محصولاتی که وضعیت ریشه های مرطوب را ترجیح می دهند، نسبت به محصولاتی که وضعیت 

مثال : ریشه های خشک را می پسندند، قابلیت پرورش بهتری در سیستم های هیدروپونیک دارند. بعنوان 

 (.7( در چنین شرایطی است )periwinkleپرورش شاهی )ترتیزک( مناسب تر از اسفناج و پروانش )
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 نکات لازم برای موفقیّت در کشاورزی هیدروپونیک :

( رشد گیاهان در مقادیر و نسبت های صحیح می essential elementsتدارک کلیّه عناصر غذایی ضروری )

ش دهندگان در دستیابی به محصولات گیاهی مطلوب در تمامی سیستم ها کمک نماید. بکارگیری تواند به پرور

 (. 3کودها از مهمترین سؤالات مطروحۀ کشاورزان در سیستم های هیدروپونیک می باشد )

 

 عنصر غذایی در منطقه گسترش ریشه هایشان هستند که عبارتند از: 14بطور کلی گیاهان نیازمند حضور 

 

-macro( یا "ماکرونوترینت" )macro-elements( عناصر غذایی پُر مصرف یا "ماکروالمنت" )الف

nutrients: شامل ) 

 ( nitrogen = Nنیتروژن یا ازت ) -1-الف

 (phosphorus = Pفسفر ) -2-الف

 (potassium = Kپتاسیم یا کالیوم ) -3-الف

 ( sulfur = Sگوگرد یا سولفور ) -4-الف

 ( calcium = Ca)کلسیم  -5-الف

 (.magnesium = Mg( )3منزیم ) -6-الف

 

-micro( یا "میکرونوترینت" )micro-elementsب ( عناصر غذایی کم مصرف یا "میکروالمنت" )

nutrients: شامل ) 

 ( iron = Feآهن یا فروس ) -1-ب

 ( manganese = Mnمنگنز ) -2-ب

 ( zinc = Znروی یا زینک ) -3-ب

 ( boron = Bبُر ) -4-ب

 ( copper = Cu( مس یا کوپر )5-ب

 ( molybdenum = Moمولیبدن ) -6-ب

 ( chloride = Clکلر ) -7-ب

 (.nichel = Ni( )3نیکل ) -8-ب

 

عنصر کلر و  2عنصر مغذی مزبور باید در محلول های غذایی هیدروپونیک تدارک شوند، ولیکن  14تمامی 

ظر گرفته نمی شوند زیرا مقادیر جزئی آنها که در ناخالصی نیکل را در بسیاری از دستورالعمل ها در ن

 (.3کودهای شیمیایی وجود دارند، برای رفع نیازهای رشد اغلب گیاهان کفایت می نمایند )

 

خوشبختانه اکثر گیاهان می توانند در طیف وسیعی از غلظت عناصر غذایی رشد نمایند و این موضوع از جنبه 

از دستورالعمل های متفاوتی می توان برای پرورش موفقیّت آمیز گیاهان در  عملیاتی بدین معنی است که

 (. 3سیستم های هیدروپونیک بهره گرفت )
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 عوامل کلیدی در انتخاب کودها :

یقیناً برای تصمیم گیری در مورد تهیّه محلول های غذایی ضروری است که بدواً نسبت به آزمایش آب مورد 

 ویژگی مشروحه زیر حاصل آید : 3دام گردد، تا اطلاعات کافی از استفاده در هیدروپونیک اق

 ( alkalinity( قلیائیت )1

 EC (electrical conductivity )( هدایت الکتریکی یا 2

 (.concentration specific elements( )3( غلظت عناصر خاص )3

 

 قلیائیت مقیاسی از قابلیت آب برای خنثی شدن با اسیدها است. 

 ( بیان می نمایند.CaCO3یت را معمولًا با میزان پی پی ام معادل کربنات کلسیم )قلیائ

( قلیائیت ممکن است از نزدیک صفر )در آب مقطر خالص یا آب حاصل از فرآیند valueبطور کلی مقادیر )

 (.3پی پی ام کربنات کلسیم باشد ) 300اسمز معکوس( تا معادل بیش از 

 

( می تواند بر میزان محلول شدن عناصر غذایی مورد نیاز گیاهان تأثیر PHیا افزایش یا کاهش قلیائیت )

 بگذارد. 

در مواردی که از آب های قلیائی برای آبیاری سیستم های هیدروپونیک استفاده می شود، لزوماً باید از 

اید با محاسبه دقیق کودهایی با بنیان اسیدی نظیر : آمونیوم یا اوره بهره گرفت و در غیر این صورت اجباراً ب

 (. 3میزان قلیائیت و افزودن مواد اسیدی تا رسانیدن واکنش شیمیایی محلول به حد خنثی مبادرت ورزید)

 

( آب های قابل دسترس برای مصارف کشاورزی هیدروپونیک نیز ECاندازه گیری میزان هدایت الکتریکی )

محلول )عناصر ضروری و غیر ضروری  معیاری برای تشخیص کل نمک های ECضرورت دارد. در حقیقت 

می تواند کشاورزان را بر  ECرشد گیاهان نظیر سدیم( در آب مصرفی هیدروپونیک می باشد. اطلاع از میزان 

 استفاده یا عدم استفاده از آب های قابل وصول متقاعد سازد. 

 جند که عبارتند از :را با مقیاس های مختلفی از جمله "میلی موس" و"میلی زیمنس" می سن ECامروزه 

1 ms/m  =1 ms/cm  =1 mmhos/cm  =1000 μmhos/cm  =1000 μs/cm  (3.) 

 

 closedبا توجّه به اینکه مازاد آب )محلول( مصرفی را در سیستم های "هیدروپونیک بسته" )

hydroponic "مجدداً جمع آوری و به مصرف می رسانند ولیکن در سیستم های "هیدروپونیک باز )

(open hydroponic تمامی محلول مصرفی مازاد به هدر می رود لذا توصیه شده است که )EC  ایده آل

( ms/cmمیلی زیمنس بر سانتیمتر ) 25/0محلول های غذایی در سیستم های "هیدروپونیک بسته" کمتر از 

 باشد.  

یمنس بر سانتیمتر دسی ز 1محلول غذایی برای سیستم های "هیدروپونیک باز" نیز کمتر از  ECمیزان 

 توصیه شده اند. 

میلی  25/0بیش از  ECامروزه بسیاری از کشاورزان در صورت مواجهه با آب های دارای املاح زیاد )

 (. 3زیمنس بر سانتیمتر( اقدام به تصفیه آنها از طریق دستگاه های اسمز معکوس می نمایند )
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 همچنین نشان می دهد که :آزمایش آب مصرفی در سیستم های کشاورزی هیدروپونیک 

 ( essential elementsالف( میزان و نوع عناصر ضروری رشد گیاهان در آب مصرفی )

 (.contaminants( )3ب ( مقدار و نوع عوامل آلایندۀ موجود در آب مصرفی )

 

 

غلظت عناصر غذایی موجود در آب مصرفی برای تجویز دستورالعمل های کودی در تهیّه محلول غذایی 

یاهان هیدروپونیک بسیار ضرورت دارد. از جمله اطلاع از مقدار کلسیم ، منزیم و گوگرد در آب مصرفی گ

 حائز اهمیّت است.  

موادی چون سدیم و کلر جزو آلاینده های آب مصرفی در هیدروپونیک محسوب می گردند که مقدار ایده آل 

 پی پی ام است.  70و  50آنها به ترتیب 

( آنها bleed  ،leachن عناصر آلایندۀ موجود در آب مصرفی هیدروپونیک از میزان حذف )با اطلاع از میزا

 (.3از آب مصرفی و یا افزودن مقادیر معینی از آنها از طریق مصرف کودهای شیمیایی مطلع می گردند)

 

 

 اشد:مقدار مصرف کودهای شیمیایی برای پرورش گیاهان هیدروپونیک می تواند متأثر از عوامل زیر ب

 ( crop grownالف( نوع محصول پرورشی )

 ( crop growth stageب ( مرحله رشد محصول )

 (.environmental condition( )3پ ( شرایط محیطی )
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 دستورالعمل تهیّه محلول غذایی برای کاهو، گیاهان داروئی  و سبزیجات برگی :

 vegetative crops  ،leafyبرای سبزیجات برگی )( تهیّه محلول های غذایی recipesدستورالعمل های )

greens( در طی مراحل رشد گیاه تغییر نمی یابد ولیکن برای محصولات میوه ای )fruiting crops : نظیر )

 خیار ، فلفل ، گوجه فرنگی که دارای دو مرحله کاملًا معین شامل :

 الف( مرحله رویشی 

 ب ( مرحله زایشی 

 (. 3های عناصر غذایی متفاوت می گردد ) هستند، با تغییر نسبت

 

جهت پرورش هیدروپونیک کاهو ، گیاهان دارویی ، سبزیجات برگی ،  Sonneveld( فرمولاسیون 4"جدول

 (:"3گالن آب ) 100( برای pak-choiاسفناج و کاهوی اسفناجی )

 

 تانک ها مقدار )گرم( ترکیب

Ca(NO3)2.3H2O 184  

 

 

 Aتانک 

NH4NO3 4/14 

KNO3 3/167 

Iron-DTPA  %10     

8/3 Sprint 330 

Sequestrene 330 

KH2PO4 5/51  تانکB 

MgSO4.7H2O 1/93 

MnSO4.H2O 29/0 

H3BO3 35/0 

Na2MoO4.2H2O 023/0  

ZnSO4.7H2O 217/0 

CuSO4.5H2O 035/0 

Calcium nitrate 284 

 

  

( در داخل تانک ذخیره sludgeغلیظ می تواند به بروز رسوب لجنی ) افزودن ترکیبات عناصر غذایی به شکل

بینجامد و بدین ترتیب موادی چون کلسیم ، فسفر و گوگرد )سولفور( به شکل مواد نامحلول و رسوبات متعفن 

(nasty precipitate.ظاهر گردند ) 

کوچکتری به حالت پیش محلول بنابراین توصیه می شود که ابتدا ترکیبات شیمیایی مورد نظر را در ظروف 

(pre-blended( تهیّه نمایند سپس آنها را برای تهیّه محلول های آمادۀ مصرف )ready-to-use به میزان )

 (.3برسند ) %100( رقیق نمایند تا به حلالیت reservoir containersمعین در داخل مخازن ذخیره )
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تورالعمل سیستم هیدروپونیک برای پرورش کاهو ، دس 3( مقایسه عناصر غذایی به پی پی ام در 5"جدول

 (:"3گیاهان داروئی و سبزیجات برگی )

 

 Jack`s Hydro-feED عناصر

16–4-17 

Jack`s hydroponic 

5-12-26 

+ Calcium nitrate 

Modified Sonneveld`s 

solution 

 150 150 150 نیتروژن

 31 39 16 فسفر

 210 162 132 پتاسیم

 90 139 38 کلسیم

 24 47 14 منزیم

 0/1 3/2 1/2 آهن

 25/0 38/0  47/0 منگنز

 13/0 11/0 49/0 روی

 16/0 38/0 21/0 بُر

 023/0  113/0 131/0 مس

 024/0 075/0 075/0 مولیبدن
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 عنصر آهن به صورت های زیر در هیدروپونیک مصرف می شود:

 ط اسیدی با نام تجارتی فتریلون برای شرای  EDTAالف( 

 با نام تجارتی رکسنول برای شرایط خنثی EDDHAب ( 

 با نام تجارتی سکسترون برای شرایط قلیایی  DTPAپ ( 

 (.3پی پی ام بکار می روند ) 40-200آنها به ترتیب در آب های قلیائی با میزان ازت 

 

 

 (:"3ت میوه ای )( مقایسه مقدار پی پی ام عناصر محلول غذایی هیدروپونیک برای محصولا6"جدول

 

 Jack`s hydroponic  5-12-26 عناصر

+   Calcium nitrate 

UA CEAC Recipe 

 189 190 ازت

 39 50 فسفر

 341 205 پتاسیم

 170 176 کلسیم

 48 60 منزیم

 0/2 85/2 آهن

 55/0 48/0 منگنز

 33/0 14/0 روی

 28/0 48/0 بُر

 05/0 14/0 مس

 05/0 10/0 مولیبدن
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( ترکیبات محلول غذایی سیستم های هیدروپونیک برای پرورش محصولات میوه ای نظیر گوجه 7"جدول

 (:"3گالن ) 100فرنگی ، خیار و فلفل در 

 

 تانک ها مقدار )گرم( ترکیبات

Ca(NO3)2.3H2O 8/347  

 

 Aتانک 
KNO3 5/152 

Iron-DTPA  %10  

6/7 Sprint 330 

Sequestrene 330 

KH2PO4 9/64   

 

 

 

 Bتانک 

MgSO4.7H2O 3/184 

K2SO4 7/114 

MnSO4.H2O 641/0 

H3BO3 606/0 

Na2MoO4.2H2O 048/0 

ZnSO4.7H2O 549/0 

CuSO4.5H2O 074/0 

Calcium nitrate 360 

 

 

 

دل و پی پی ام ازت برای پرورش خر 175-200پی پی ام ازت برای پرورش کاهو و  150به عنوان مثال از 

پی پی  125کلم هیدروپونیک استفاده می شود درحالیکه برای مراحل دانهالی گیاهان فوق الذکر می توان از 

 ام ازت بهره گرفت.

( متقاضی سطوح بالاتری از عناصر غذایی در fruiting cropsباید توجه داشت که محصولات میوه ای )

 (.3( هستند )leafy greensقیاس با سبزیجات برگی )

 

در برخی استراتژی های پرورش محصولات هیدروپونیک سعی می گردد، تا با بکارگیری مقادیر بیشتری از 

هفته پس از نشاء بوته  6نیتروژن ، کلسیم و منزیم به گیاهانی با ساختار رویشی بهتر دست یابند سپس حدود 

تنظیم دقیق نسبت های عناصر های محصولات میوه ای که در آغاز دورۀ زایشی قرار می گیرند، مجدداً به 

 (.3غذایی در محلول آبیاری می پردازند )

 

و پایش دوره ای عناصر معدنی محلول غذایی  PHو  ECپرورش دهندگان همواره باید به اندازه گیری روزانه 

 (.3بپردازند، تا بهترین شرایط رشد برای محصولات هیدروپونیک فراهم آید )
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عناصر غذایی معدنی در پیکره گیاهان می تواند اطلاعات مفیدی در زمینه  (mobilityدرک قابلیت تحرک )

 بکارگیری دقیق عناصر کودی برای رفع کمبودها فراهم سازد.

مشخص شده است که برگ های جوان تمایل به نشان دادن سطوح فراوان عناصر غذایی متحرک نظیر پتاسیم 

ل ذخیره عناصر غذایی غیر متحرک نظیر کلسیم و منگنز و ازت را دارند ولیکن برگ های پائینی گیاهان مح

 هستند، که این موضوع می تواند تهیّه نمونه های تشخیصی را آسان تر گرداند.

در  PHو  ECمسلماً برای دستیابی به رشد مناسب گیاهان هیدروپونیک باید : عناصر غذایی ، نور ، دما ، 

 (.3شرایط بهینه فراهم ساخت )

 

 

 
 

 

 (:"3مقدار پی پی ام عناصر معدنی محلول غذایی بر اساس مراحل رشد گوجه فرنگی ) (8"جدول

  

 هفته ای 12پس از  هفته ای 6-12 هفته ای 0-6 عناصر

 189 189 224 ازت

 39 47 47 فسفر

 341 351 281 پتاسیم

 170 190 212 کلسیم

 48 60 65 منزیم

 0/2 0/2 0/2 آهن

 55/0 55/0 55/0 منگنز

 33/0 33/0 33/0 روی

 28/0 28/0 28/0 بُر

 05/0 05/0 05/0 مس

 05/0 05/0 05/0 مولیبدن
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 «سیستم های كشاورزی "آیروپونیك"»

"Aeroponic agriculture systems" 
 

 
 

 

 مه :مقدّ

( و محیطي سرشار از غبارات air( عبارت از پرورش گیاهان در محفظه اي از هوا )aeroponicآیروپونیك )

بندي  ( است بدون اینكه از خاك یا ماده غذایي متراكم و یا بستر دانهmistبسیار ریز محلول غذایي )

(aggregate medium( موسوم به ژئوپونیك )geoponics.بهره گیرند ) 

 

 واژه آیروپونیك داراي منشأ یوناني و شامل دو بخش : 

"aero( به معني هوا "air) 

"ponou( به معني زحمت و تقلا "labour.مي باشد ) 

 

شرایط كنترل شده و كشاورزي آیروپونیك با كشاورزي هیدروپونیك مرسوم و همچنین كشاورزي در 

( متفاوت است. آیروپونیك بر plant tissue culture( نظیر كشت بافت گیاهان )in-vitroآزمایشگاهي )

( كه از آب بعنوان بستر رشد حاوي مواد ضروري معدني جهت رشد hydroponicsخلاف هیدروپونیك )

( ندارد growing mediumد )پایدار بهره مي گیرد ، بصورتي طراحي شده است كه نیازي به بستر رش

ولیكن به دلیل اینكه آب مصرفي در آیروپونیك حاوي عناصر غذایي گیاهان پرورشي است لذا گاهاً آیروپونیك 

 (. 4را نوعي از كشاورزي هیدروپونیك محسوب مي دارند)

 

               

 

 

 ( :terminologyواژگان تخصّصی )
 ( :aeroponic growing( "پرورش آیروپونیک" )1

( است بطوریکه بتوانند بحالت air cultureمنتسب به رشد گیاهان در شرایط مجاورت ریشه ها در هوا )

 طبیعی و معمولی رشد و نمو یابند.

 ( :aeroponic growth( "رشد آیروپونیک" )2

 منتسب به رشدی است که ضمن پرورش گیاهان بحالت مجاورت ریشه ها در هوا پیش می آید.

 ( :aeroponic systemم آیروپونیک" )( "سیست3

منتسب به سخت افزارها و اجزاء سازندۀ یک سیستم پرورش پایدار گیاهان بحالت مجاورت ریشه ها در هوا 

 است.
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 ( :aeroponic greenhouse( "گلخانه آیروپونیک" )4

بهینه گیاهان  منتسب به ساختارهای شیشه ای یا پلاستیکی است که ضمن کنترل شرایط اقلیمی باعث رشد

 بحالت مجاورت ریشه ها در هوا و دریافت رطوبت از طریق غبارپاشی مي شود.

 ( :aeroponic condition( "شرایط آیروپونیک" )5

 منتسب به پارامترهای محیطی رشد پایدار گیاهان مختلف بحالت مجاورت ریشه هایشان در هوا است. 

 : (aeroponic roots( "ریشه های آیروپونیک" )6

 (.4منتسب به سیستم ریشه ای است که در گیاهان بحالت مجاورت ریشه هایشان در هوا تشكیل مي شوند )
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 مقایسه كشاورزي هیدروپونیك و آیروپونیك :
( مي باشد. water working( در زبان لاتین بمعني "كاركردن با آب" )hydroponicواژه هیدروپونیك )

( سرشار از flow( و یا جاري )bathپونیك شامل عملیات پرورش گیاهان در آب هاي راكد )بنابراین هیدرو

 اكسیژن و عناصر غذایي مورد نیاز گیاهان است. 

تجزیه بیولوژیكي مواد آلي در خاك صورت مي پذیرد و ضمن آن عناصر غذایي مورد نیاز گیاهان بفرم نمك 

ا بحالت محلول در مي آورد و بدینگونه شرایط را براي جذب آنها حاصل مي گردند سپس آب تمامي نمك ها ر

 آنها از طریق ریشه ها فراهم مي سازد.

براي اینكه هر گیاه به دریافت متعادلي از نیازهاي غذایي برسد، باید تمامي عناصر غذایي درون خاك بحالت 

در خاك فراهم مي شود آنچنانكه  متعادل باشند بنابراین چون شرایط ایده آل براي رشد گیاهان غالباً بندرت

فقدان مواد آلي خاك سطحي، وجود آلودگي هاي مختلف و عدم تعادل مواد بیولوژیكي به رشد ناكافي گیاهان 

 منجر مي گردند.

در سیستم هیدروپونیك اقدام به سرشار نمودن آب از فرم نمك عناصر غذایي مصرفي گیاهان مي كنند و 

ید كه كلیه نیازهاي رشد گیاهان را بر طرف مي سازد و همواره مواد محلول در بدینگونه محلولي بوجود مي آ

آن بحالت تعادل تنظیم مي گردند. بعلاوه بدلیل اینكه محلول مذكور در محوطه بسته قرار دارد ، هیچگاه 

 روانابي ایجاد نمي گردد و شسته شدن مواد بوقوع نمي پیوندد و آلودگي محیط رُخ نمي دهد.

لفات آب از طریق تبخیر شدن در سیستم هیدروپونیك كاهش مي یابد لذا قابلیت كاربرد در مناطق خشك میزان ت

 را دارد. 

 

 

 
 

 

( عاري از مواد غذایي نظیر فیبر inertبراي حمایت از گیاهان در نوعي سیستم هیدروپونیك از مواد بي اثر )

شود تا بعنوان لنگرگاه ریشه ها بمنظور ( استفاده مي medium، شن و سنگریزه بعنوان بستر كاشت )
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نگهداري سنگیني هیگل گیاهان عمل نماید. بستر گیاهان هیدروپونیك باید بخوبي متخلخل باشد تا آب و هواي 

 مورد نیاز بوته ها بخوبي در لابلاي آن نفوذ یابند زیرا ریشه هاي گیاهان نیازمند تنفس هستند.

یم غذایي متعادل و كامل اقدام به دریافت غذا و آب مورد نیازشان مستقیماً بعلاوه گیاهان هیدروپونیك در یك رژ

توسط ریشه ها مي كنند كه براستي براي آینده آنان سودمند است. آنها متناسب با نیازشان در معرض نور 

 خورشید قرار داده مي شوند و در صورت نیاز با نورهاي مكمل تقویت مي گردند.

 

ز بهترین شیوه هاي پرورش و تولید واریته هاي مختلف گیاهان است. با بهره گیري از باغداري هیدروپونیك ا

سیستم هاي هیدروپونیك مي توان به حداكثر راندمان تولید ، طعم ، ویتامین ها و میزان روغن هاي فراّر 

(essential oil : دست یافت. امروزه باغ هاي هیدروپونیك را براي اهدافي چون ) 

 (.3ولید مواد غذایي و یا سود تجاري طراحي مي كنند)تفریحي ، ت

 

( مي growing medium( عبارت از بكارگیري شیوه هیدروپونیك بدون بستر رشد )aeroponicآیروپونیك )

( cuttingباشد. اگر چه ممكن است از آنها بمقدار بسیار كم جهت جوانه زني بذور ویا ریشه دهي قلمه ها )

 نیز استفاده گردد. 

یشه هاي گیاهان آیروپونیك در میانة هوا و در جواره هاي محفظه بحالت معلق مي باشند. رطوبت محیطي ر

درصد حفظ مي گردد و نیازهاي غذایي گیاهان بصورت محلول در آب و  100محفظه رشد آیروپونیك در حد 

ه غذادهي در هوا " بر ریشه هاي آنها اسپري مي گردند. اینگونnutramistبفرم ذرات ریز موسوم به "

(mid-air feeding اجازه مي دهد تا ریشه ها به جذب اكسیژن مورد نیازشان بپردازند و بدینطریق بنابر )

برابر رشدشان در خاك افزوده گردد. در این  10گزارشات موثق بر میزان متابولیسم و سرعت رشد آنها تا 

 (. 3روش تقریباً هیچگونه آبي از طریق تبخیر تلف نمي شود )

 

 

 

 آیروپونیك چیست ؟ 

 ISSC( "international( توسط انجمن بین المللي كشاورزي بدون خاك یا "aeroponicآیروپونیك )

society for soilless culture: چنین تعریف شده است ) 

"آیروپونیك" سیستمي است كه ریشه هاي گیاهان در محیطي واقعند كه توسط پاشیدن محلول هاي غذایي 

( بحالت اشباع در آمده aerosol( یا "آیروسُل ها" )mistت قطرات بسیار ریز موسوم به غبارات )بصور

 است. 

 

بعبارت دیگر بجاي كاشت مستقیم گیاهان در خاك یا محیط هاي كشت و یا محلول هاي سرشار از عناصر 

ه هاي گیاهان تكیه مي غذایي بر بكارگیري پاشش غبارات ریزي از عناصر غذایي و آب بطور مستقیم بر ریش

 گردد.

این گیاهان مشخصاً بحالت تعلیق در هوا قرار مي گیرند و یا اینكه توسط برخي روش ها حمایت مي شوند. 

ریشه هاي این گیاهان بصورت آزادانه در فضاي نزدیك محفظه ها رشد و توسعه مي یابند، بدون اینكه با هیچ 
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( تماس یابند. باید اطمینان یافت كه ریشه ها در تمامي اوقات substrateپیش ماده اي بعنوان بستر كاشت )

 (.1مرطوب باشند تا دچار وضعیت بحراني تنش رطوبتي نگردند )

 

 

 
 

 

اساس كشاورزي آیروپونیك عبارت از پرورش گیاهان بحالت معلق یا آویزان در محیط هاي كاملًا یا نیمه 

و ساقه هاي زیرین گیاهان از طریق پاشش ذرات ریز ( danglingمسدود مي باشد. ریشه هاي آویزان )

(atomized  یاsprayed .محلول آب سرشار از عناصر غذایي مورد نیاز گیاهان تغذیه مي گردند ) 

( خوانده مي شوند ، به سمت بالا گسترش مي یابند canopyبرگ ها و بخش تاج گیاهان پرورشي كه كانوپي )

 نگهدارنده اي از بخش فوقاني مجزا مي گردد.و ریشه هاي گیاهان توسط ساختار 

گیاهان كوچك را در حفره هاي كوچكي كه بر روي صفحات فوم فشرده )یونیلیت( ایجاد شده اند ، جا مي دهند 

و صفحات را بر روي محفظه هاي آیروپونیك مستقر مي سازند تا بدین طریق از میزان هزینه و كارگر مورد 

( متصل مي سازند تا متحمل وزن trellisingرگتر را به شبكه هاي داربستي )نیاز كاسته شود. گیاهان بز

 .(4بخش هاي رویشي و میوه هایشان باشند )

 

گیاهان آیروپونیك سالم ترند و سرعت رشد بیشتري نسبت به گیاهاني دارند كه بر بسترهاي كاشت پرورش مي 

ارند. با در نظر گرفتن این موضوع كه اغلب محیط یابند زیرا در محیط هاي عاري از آفات و بیماریها قرار د

هاي آیروپونیك كاملًا از محیط خارجي قطع رابطه نمي كنند لذا آفات و بیماریها همچنان بصورت تهدید وجود 

 دارند.

( speciesكنترل محیط رشد آیروپونیك باعث ترقي رشد ، سلامتي ، نمو ، گلدهي و میوه دهي انواع گونه ها )

 ( گیاهان مي شود.cultivarsو ارقام )
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به سبب حساسیت سیستم هاي ریشه اي ، سیستم آیروپونیك به ادغام هیدروپونیك مرسوم مي پردازد تا از 

طریق تأمین آب و عناصر غذایي مورد نیاز گیاهان به حفاظت آنها بپردازد مگر اینكه قصوري در دستگاه ها و 

 (.4لوازمات سیستم حادث شود )

 

 

 
 

 

 

 

 خچه آیروپونیک :تاری
 ( در مناطق گرمسیری بنحو آزادانه و طبیعی بر درختان رشد و توسعه می یابند.orchidsگل های ارکیده )

 

( به پژوهش air culture( اولین محققی بود که در زمینه پرورش گیاهان در هوا )Carter-1942"کارتر" )

یل آزمایشات مربوط به ریشه ها توصیف نمود پرداخت و روشی از پرورش گیاهان در بخار آب را برای تسه

 میلادی بعنوان یک شیوۀ نوین کشاورزی در جهان گسترش یافت. 2006تا بدانجا که آیروپونیک در سال 

  

( اولین پژوهنده ای بود که به پرورش انواع مرکبات در شرایط پخشاندن بخار Klotz-1944"کلوتز" )

(vapor mistپرداخت تا به مطالعه بی ).ماری های گیاهی مربوط به ریشه های مرکبات و آواکادو بپردازد 
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 ( نمود.spray culture( به پرورش درختان سیب از طریق اسپری کردن )Trowel-1952"تراویل" )

 

( با air growing( اولین فردی بود که به ابداع شیوۀ پرورش گیاهان در هوا )Went-1957"وینت" )

با استفاده از بوته های گوجه فرنگی و قهوه پرداخت. او گیاهان را در وضعیتی  مفهوم امروزی آیروپونیک

قرار داد که ریشه هایشان در هوا معلق باشند سپس به غبارپاشی محلول غذایی بر ریشه های آنها 

 (.4پرداخت)

 

 

 
 

 

 

 

 ( :Type of aeroponicانواع سیستم های آیروپونیک )
 ( :low-pressure units( "واحدهای کم فشار" )1

ریشه های گیاهان در اغلب سیستم های آیروپونیک کم فشار در سطح بالاتر از مخزن حاوی محلول غذایی 

(reservoir.بحالت معلق قرار می گیرند و یا در داخل کانالی واقع هستند که با مخزن مذکور مرتبطند ) 

یا "اولتراسونیک" اقدام به هدایت  ( نوع "جت" وtransducersیک پمپ کم فشار از طریق مبدل های )

محلول غذایی می کند آنچنانکه قطرات مازاد یا زهکش حاصله مجدداً به مخزن بر می گردند. همچنانکه 

گیاهان در این واحدها رشد می یابند و به مراحل بلوغ می رسند، ممكن است دچار خشکی در بخش هایی از 

 ر غذایی کافی باز بمانند. ریشه های انبوه شوند بطوریکه از جذب عناص

 

این واحدها هزینه خواه هستند و شرایط لازم برای تصفیه محلول غذایی ، حذف ضایعات و پاتوژن های 

 benchناخواسته سیستم را ندارند. چنین واحدهایی معمولًا برای پرورش گیاهان بر سطح فوقانی سکوها )

top( منطبق بر مبانی آیروپونیک مناسب هستند )4.) 
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 ( :high pressure devices( "شیوه پُرفشار" )2

تکنیک آیروپونیک پُر فشار بگونه ای است که غبارپاشی محلول غذایی به کمک پمپ های فشار بالا جهت 

پرورش گیاهان ارزشمند انجام می شود تا بدینگونه بتوانند هزینه های مصرفی در این سیستم پرورش گیاهان 

 را تسویه کنند. ( horticultureباغبانی )

میلادی به  2000( از اواخر سال home indoorپرورش دهندگان گیاهان در محیط های کنترل شدۀ خانگی )

( با بهای high pressure aeroponic" )HPAنمونه های ساده ای از سیستم های آیروپونیک پُرفشار یا "

 مناسب دسترسی داشته اند.

تکنولوژی هایی برای تصفیه آب و هوا ، استریل کردن محلول غذایی ، سیستم های آیروپونیک پُرفشار شامل 

 پلیمرهای کم حجم و سیستم های هدایت پُرفشار محلول غذایی هستند.

 8" استفاده مي شود تا فشاري معادل KPa 550در سیستم آیروپونیك پُرفشار از پمپ دیافراگمي با قدرت "

و منجر به پاشش محلول عناصر غذایي بصورت غباري با اندازه  پوند بر اینچ مربع را در سیستم ایجاد كند

 (.4میكرومتر بر ریشه هاي گیاهان گردد ) 20-50هاي 

 

 

 

 ( :commercial systems( "سیستم های تجارتی" )3

سیستم های آیروپونیک تجارتی دربرگیرندۀ سخت افزارهای تأمین کنندۀ فشار زیاد و سیستم های بیولوژیکی 

موعه سیستم های بیولوژیکی شامل کلیه مواردی هستند که باعث افزایش دورۀ زندگی گیاهان و هستند. مج

 بلوغ اینگونه محصولات می گردند.
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( ، پیشگیری effluentسیستم های فرعی بیولوژیکی و اجزاء سخت افزاری شامل سیستم های کنترل سیّال )

، زمان بندی دقیق ، ایجاد فشار مناسب در سیستم انتقال محلول  از بیماریهای گیاهی ، اَشکال مقاوم پاتوژن ها

غذایی ، حسگرهای سرما و گرما ، کنترل دمای محلول ، آرایش نوری مؤثر ، محدودۀ طیف فیلتراسیون ، 

حسگرهای هُشدار دهندۀ نقص سیستم و حفاظتی ، اَشکال صرفه جویی در هزینه های کارگری و مراقبت ، 

 ( می باشند.ergonomicsد بلند مدت و کاربرد ایمن ماشین آلات )ترکیب قابل اعتما

سیستم های آیروپونیک تجارتی از نوع سیستم های پُرفشار برای پرورش محصولات ارزشمند بصورت تناوب 

 ( با توجه به فواید اقتصادی آنها بكار مي روند. multipleزراعی و یا چند محصولی )

اگیرندۀ جمع آوری اطلاعات ، نظارت ، آنالیز بازخورها و ارتباطات انترنتی سیستم های اقتصادی پیشرفته فر

 (. 4بوسیله انواع سیستم های فرعی هستند )

 

 

 

 جزئیات سیستم آیروپونیک :
( برای حمایت گیاهان استفاده می کنند امّا برای اینکه troughسیستم های سنتی آیروپونیک از یک طشتک )

ضای موجود ببرند، به استفاده از قفسه های تغییر و تعدیل یافته ای بجای آن مبادرت بیشترین استفاده را از ف

 می ورزند. همچنین برای کاهش هزینه ها به کاربرد موادی که غالباً در دسترس قرار دارند، اقدام می گردد. 

برای  PVCای فوت قطر می باشد بطوریکه از لوله ه 3ساختار اصلی یك سیستم آیروپونیک آزمایشی شامل 

 ( استفاده می گردد.  lean-toایجاد بام یکسویه )

 

فوتي می برند تا حمایت  2 × 2( را بصورت قطعات Styrofoamصفحات باریک و فشرده فوم یا یونیلیت )

 .کنندۀ گیاهان شوند

 

جا دهند. اینچ در فوم ها ایجاد می شوند تا گیاهچه های ریشه دارشده را در خود  1-2سوراخ هایی به قطر 

فاصله بین سوراخ ها به خصوصیات گیاهان بستگی دارد بنابراین بطور همزمان می توان از گونه های 

مختلف گیاهی که نیازهای غذایی یکسانی دارند، برای پرورش بهره گرفت. صفحات را می توان توسط چنگک 

(brackets( و یا گیره هایی )clipsدر محل مشخص شده مستقر ساخت تا بر ) .داشت مجدد آنها آسان باشد 

اینگونه ساختارها اجازه می دهند تا از چگونگی رشد ریشه ها بطور مرتب بازدید گردد و برداشت محصول با 

سهولت انجام پذیرد. لایه زیرین قاب را بطور کامل با لایه های پلاستیک پلی اتیلین می پوشانند تا اسپری 

 و به رطوبت نسبی مناسب برای رشد ریشه ها برساند. غبار مانند محلول را در خود حفظ کند 

 

مسئله بعدی این است که چگونه اندازه مناسب قطرات محلول پاششی را فراهم سازند زیرا قطرات درشت 

باعث کاهش فراهمی اکسیژن قابل دسترس ریشه ها می شوند درحالیکه قطرات بسیار ریز محلول موجب تولید 

 .نشعابات فرعي کم می نمایندریشه های جانبی زیاد با ا

 نازل های مه پاش را در کف قاب ها نصب می کنند تا باعث پخش مداوم محلول آب و مواد غذایی گردند.



67 
 

یك لایه پلاستیک محکم و سراسری باید در زیر نازل های مه پاش نصب گردد تا توسط برگشتگي فوقانی 

 خویش به جمع آوری رواناب کمک نماید.

فوت  6-20فوت پهنا است و طول آن در حدود  3فوت عمق و  3آیروپونیك آزمایشي دارای ساختمان کامل 

 می رسد.

 

 

 
 

 

( مناسب محلول غذایي در سیستم بهره می injectorدر این شیوه برای کاهش هزینه ها از تزریق کننده )

م با ظرفیت کم استفاده گالنی محلول کودی باید از یک پمپ آکواریو 50گیرند آنچنانكه به ازاي هر مخزن 

 نمود.

 

این سیستم طراحی شده را بر روی یک سکو ، نیمکت و یا ساختار برآمده ای در داخل یک محوطه محافظت 

شده مثل گلخانه نصب می کنند بنابراین کانوپی محصول در معرض رطوبت و دمای مناسب قرار می گیرد تا 

درجه فارنهایت  72-80ین دما برای این منظور شامل اپتیمم رشد خویش را به منصه ظهور برساند. بهتر

 درصد رطوبت نسبی است. 50-75درجه دمای شبانه همراه با  60-68دمای روزانه و 

منبع نور باید فقط نور خورشید باشد گرچه نورهای تکمیلی را می توان در مواقع ضرورت برای افزایش 

 سرعت رشد گیاهان بکار گرفت.

 

ه سخت افزار آیروپونیک نیاز به تهیّه محلول های مناسبي از عناصر غذایی مورد نیاز پس از ساخت استادان

گیاهان است که هزینه های زیادی را تحمیل می کند. برای تأمین عناصر غذایی گیاهان می توان از کودهای 

 (.1" بهره گرفت )Botanicare pure Blend pro TMاستاندارد ویژه آیروپونیک نظیر "
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 ( :«1فوت ) 3 × 3 × 8( هزینه های تخمینی برای یک محفظه آیروپونیک با گنجایش 1جدول»

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عایب سیستم آیروپونیك :مهمترین م
 شیوه آیروپونیک دارای معایب متعددی بشرح زیر است :

( در شروع بویژه برای مقیاس بزرگ به هزینه های اولیه زیادی نیاز می باشد. بعنوان مثال برای اجتناب از 1

( ultrasonic nebulizerبسته شدن نازل ها در اثر رسوب گذاری املاح از مه پاش های "اولتراسونیک" )

( استفاده مي كنند كه بهاي بیشتري نسبت به انواع fog-like sprayبرای تولید ذرات غبار و تولید مه )

 معمولي دارند. 

( در صورتیکه فضای کافی بین ریشه ها و سطح آب مخزن وجود نداشته باشد آنگاه از ظرفیت بافری هوا 2

 کاسته خواهد شد. 

ی محلول غذایی و در نتیجه مسدود شدن منافذ نازل های غبارپاش ( پتانسیل رسوب گذاری مواد معدن3

(mist nozzle.وجود دارد ) 

( تولید محصولات گیاهی در مقیاس وسیع سیستم آیروپونیک تاکنون به پتانسیل مورد انتظار دست نیافته 4

 (.1است )

 

 

 

 

 هزینه تقریبی )دلار( مقدار موارد

 25 3 صفحات یونیلیت

 PVC --- 75مواد 

 10 8 نازل مه پاش

 100 1 پمپ

 50 1 گالنی 5مخزن 

 100 1 تایمر

Misc. --- 40 

 400 --- جمع
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 مهمترین مزایاي سیستم آیروپونیك :
 بشرح زیر است : شیوه آیروپونیک دارای فواید متعددی

 ( هستند.aeration( از هیچگونه محیط کشت استفاده نمی شود لذا ریشه ها دارای ماکزیمم هوادهی )1

 ( نیز خبری نیست.soil borne( از خاک استفاده نمی شود بنابراین از بیماریهای خاکزاد )2

وسیله از احتمال بروز ( همواره خشک باقی می مانند که بدینfoliage( شاخه و برگ های گیاهان )3

 بیماریهای گیاهی کاسته می شود.

 ( برداشت محصول بویژه در مورد گیاهان ریشه ای بسیار راحت تر است.4

 ( دوره تولید محصولات گیاهی بدلیل افزایش سرعت رشد، كاهش مي یابد. 5

 ( رواناب عناصر غذایی و آب بدلیل بازیافت آنها نزول می یابد.6

 وپونیك مي توان به پرورش انواع مختلف گیاهان در كنار یكدیگر و بطور مجزا اقدام كرد.( در سیستم آیر7

( محیط های آیروپونیک برای ازدیاد گیاهان از هر دو جنبه جوانه زنی بذور و یا ریشه دوانی قلمه ها بسیار 8

بسیاری کمی در زمینه مناسب است آنچنانكه قلمه ها و بذور سریعتر به ریشه دوانی می پردازند و مشکلات 

 (.1،4بیماری های گیاهی خواهند داشت )
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 افزایش هوارساني به ریشه ها در آیروپونیك :
میلادي به بهره برداري رسید. حمایت هاي عدیده اي كه از گیاهان در  1983اولین سیستم آیروپونیك در سال 

سیار خوبي برسد زیرا گیاهان در محیطي مملو از این سیستم وجود داشتنند ، باعث شدند كه محصول به رشد ب

 هوا و رطوبت مناسب پرورش مي یافتند آنچنانكه این رویه تاكنون پیگیري مي شود. 

   

( قابلیت دستیابي air culture( یا پرورش گیاهان در حالت معلق در هوا )aeroponicشیوه آیروپونیك )

 رشد موفقیت آمیز خویش نائل آیند.  گیاهان را به هواي كافي فراهم مي سازد تا به

 

مواد شیمیایي كه در سیستم آیروپونیك بكار مي آیند، باید از هجوم بیماري هاي گیاهي و سایر پاتوژن ها 

ممانعت ورزند. وجه برتري آیروپونیك واقعي و دستگاه هایش این است كه كمترین میزان حمایت از گیاهان 

اس بین دستگاه هاي سیستم و گیاهان پرورشي باعث مي شود كه گیاهان بوجود مي آید لذا وقوع كمترین تم

بصورت كامل در معرض هوا قرار گیرند ولیكن اینگونه شیوه پرورش گیاهان نیازمند آن است كه سیستم 

 ریشه اي كمترین فشار را به ساقه ها وارد سازد. 

 

تماس هاي فیزیكي ممكن است از رشد تماس هاي فیزیكي در سیستم آیروپونیك به حداقل مي رسند زیرا 

طبیعي گیاه و گسترش ریشه ها بكاهند ، بیماریهاي گیاهي را افزایش دهند و موجب آلودگي آب مصرفي و 

 (.4هواي اطراف سیستم شوند )
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 فواید حضور اكسیژن كافي در اطراف ریشه ها :
( براي سلامتي و رشد گیاهان rhizosphereحضور اكسیژن در منطقه رشد ریشه ها یا "رایزوسفر" )

ضروري است. همچنانكه سیستم آیروپونیك اقدام به آمیختن هوا با آب در قالب قطرات بسیار ریز مي نماید، 

باعث مي شود تا گیاهان در شرایط وفور فراهمي اكسیژن ، آب و عناصر غذایي قرار گیرند و بخوبي رشد 

 یابند. 

 

ستم آیروپونیك بر دیگر شیوه هاي هیدروپونیك برتري دارد زیرا افزایش برخي از كشاورزان معتقدند كه سی

هوادهي از طریق ذرات ریز محلول حاوي عناصر غذایي كه به ریشه ها عرضه مي شوند، باعث تحریك رشد 

 گیاهان مزبور مي شود و از شكل گیري پاتوژن هاي بیماریزا جلوگیري مي نماید. 

 

 

 
 

 

افي است و این موضوع بعنوان یك پالاینده عالي براي محیط آیروپونیك و گیاهانش هواي پاك حاوي اكسیژن ك

عمل مي نماید. براي اینكه رشد طبیعي گیاهان حاصل شود، نباید در دستیابي گیاهان به هواي كافي و تمیز 

 ابند. وقفه اي پدید آید و گیاهان باید اجازه یابند تا در یك وضعیت طبیعي به نمو فیزیولوژي دست ی

 

گیاهان بیشترین عوامل محدود كننده رشد را در شرایط عادي از جانب بیماري ها تحمل مي كنند ولیكن شیوع 

بیماریها در شیوه آیروپونیك بشدت محدود مي گردند. برخي پژوهندگان از سیستم هاي آیروپونیك براي مطالعه 

 ان بهره مي گیرند. اثرات تركیبات گازهاي منطقه حضور ریشه ها بر عملكرد گیاه
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( در مورد اثرات حلالیت غلظت اكسیژن بر شكل گیري ریشه هاي نابجا Soffer-1988برخي از دانشمندان )

(adventitious roots" در شرایطي با هوادهي بیشتر در نوعي سیستم هیدروپونیك با مفهوم )aero-

hydroponics .مطالعه كرده اند " 

( قرار دادند و شكل گیري ریشه ها را aero( و سیستم هوادار )hydroحاوي آب ) آنها گیاهان را در سه لایه

 در سه شرایط مختلف بررسي نمودند: 

 اولًا( انتهاي ریشه هاي گیاهان در شرایط مغروق قرار داده شدند.

 دوماً( بخش میاني ریشه هاي گیاهان توسط غباراتي از محلول غذایي تغذیه گردید و 

 اني ریشه ها در بالاتر از ناحیه غبارپاشي قرار داده شدند.سوماً( بخش فوق

نتایج بیانگر این موضوع بودند كه وجود اكسیژن محلول براي شكل گیري ریشه ها ضروري است. تعداد و 

طول ریشه ها در بخش غبارپاشي همواره از دو بخش دیگر بیشتر بود بطوریكه در بخش غبارپاشي حتي در 

 (. 4راي ریشه هاي رشدیافته تري شدند )كمترین غلظت نیز دا

 

 

 : CO2هوادهي منتهي به افزایش دسترسي به 
پي پي ام جهت انجام  450-780با غلظت  CO2درصد به  100گیاهان در شرایط آیروپونیك حقیقي بصورت 

 450به كیلومتري( سطح آبهاي آزاد  6/1مایلي ) 1فتوسنتز دسترسي دارند درحالیكه بطور طبیعي در ارتفاع 

پي پي ام افزایش مي  780در شبها به  CO2در ضمن روز دسترسي وجود دارد امّا غلظت  CO2پي پي ام 

 در ارتفاع پائین تر تا حدودي بیشتر است.  CO2یابد ولیكن مقدار 

كافي براي  CO2بهرحال پرورش گیاهان بصورت آیروپونیك در تمامي شرایط به گیاهان امكان بهره گیري از 

 واكنش هاي فتوسنتز داده مي شود.   انجام

بعلاوه پرورش گیاهان در زیر نور مصنوعي در شبانگاهان به گیاهان سیستم آیروپونیك اجازه مي دهد تا از 

 (. 4وضعیت موجود بخوبي استفاده كنند )
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 پرورش گیاهان در شرایط عاري از بیماریها :

ي بكاهد زیرا تماس گیاه به گیاه بدینطریق كاهش مي یابد و هر آیروپونیك مي تواند از انتقال بیماریهاي گیاه

پالس از پاشش محلول مي تواند مجدداً استریل گردد درحالیكه شیوه هاي پرورش گیاهان در خاك ، بسترهاي 

( و سایر بسترهاي كاشت مي توانند فرصت گسترش یابي و سرایت بیماریها به گیاهان aggregateدانه اي )

 ر سراسر فصل رشد فراهم سازند. مجاور را د

در اغلب گلخانه ها نیاز به استریلیزاسیون بسترهاي جامد بعد از هر دفعه پرورش و برداشت محصول وجود 

دارد ولیكن در بسیاري از موارد از اینكار صرف نظر مي شود و بسترهاي كاشت را كلًا با بسترهاي جدید و 

 استریل جایگزین مي سازند. 

 

رزترین فواید تكنولوژي آیروپونیك چنین است كه اگر یكي از گیاهان به بیماري مبتلا گردد ، مي توان یكي از با

 سریعاً آنرا از ساختار آیروپونیك حذف نمود، بدون آنكه قطعه قطعه شود و یا به دیگر گیاهان سرایت یابد. 

ل یك گلخانه مدرن از اولین ( از بذرهایش در یك سیستم آیروپونیك در داخbasilپرورش گیاه ریحان )

 میلادي بوده است. 1986دستاوردها در سال 

بدلیل اینكه محیط هاي آیروپونیك از بیماریهاي گیاهي عاري هستند لذا بسیاري از گیاهان را مي توان در این 

اكي و سیستم با تراكم زیادتري در مقایسه با سایر شیوه هاي كاشت سنتي از قبیل هیدروپونیك ، بستر كشت خ

 ( پرورش داد. nutrient film technique" )NFTتكنیك غشاء غذایي یا "

در سیستم هاي آیروپونیك تجارتي از دستگاه هایي در تطابق با گسترش ریشه دهي انواع مختلف محصولات 

 گیاهي بهره مي گیرند. 

لیه ژنوتیپ هاي مقاوم به محققین از روش آیروپونیك بعنوان شیوه اي ساده ، كیفي و سریع در غربالگري اوّ

 بیماریهاي گیاهي نظیر پوسیدگي ریشه و بادزدگي گیاهچه یاد مي كنند. 

سیستم هاي آیروپونیك ایزوله بطور طبیعي امكان شمارش دقیق گیاهچه هایي كه از طریق كشت در بستر 

 (. 4)خاكي آلوده شده اند، را فراهم مي سازد و مانع هر گونه اختلال در شمارش مي شوند 
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 پودركردن محلول آب و عناصر غذایي در آیروپونیك :
 دستگاه هایي كه در سیستم آیروپونیك براي آبرساني استفاده مي شوند معمولًا شامل : 

( و یا دیگر ابزارهایي foggers( ، مه پاش ها )misters( ، غبارپاش ها )sprayersاسپري كننده ها )

 یي را بصورت ذرات بسیار ریز در اختیار ریشه هاي گیاهان قرار مي دهند.هستند كه محلول آب و عناصر غذا

سیستم هاي آیروپونیك طبیعتاً تولید سیستم هاي چرخه اي بسته اي بصورت محیط هاي ماكرو و میكرو مي 

 نمایند كه براي پرورش با ثبات ، پایدار و قابل اعتناء گیاهان در هوا بكار مي روند.

یادي براي تسهیل اسپري كردن و غبارپاشي محلول هاي غذایي توسعه یافته اند زیرا كلید امروزه اختراعات ز

 توسعه ریشه هاي گیاهان در محیط هاي آیروپونیك را اندازه هاي قطرات آب تشكیل مي دهند.

بهره مي گیرند تا تمامي فضاي اطراف ریشه   360°در كاربردهاي اقتصادي ، از اسپري هایي با چرخش 

 ان را با غبارپاشي تغذیه و سیراب نمایند. گیاه

( ultrasonic foggersدر یك شیوه آیروپونیك از تكنیك غبارپاش ویژه اي بنام "مه پاش اولتراسونیك" )

 استفاده مي نمایند تا محلول حاوي عناصر غذایي را با فشار كم در محیط اطراف ریشه ها بپاشند.

 

یاهان در سیستم آیروپونیك نقش حیاتي دارد. قطرات درشت آب مؤید اندازه قطرات آب براي رشد پایدار گ

كمترین میزان اكسیژن قابل دسترس براي سیستم ریشه اي گیاهان خواهد بود. قطرات بسیار ریز نظیر ذراتي 

كه توسط غبارپاش هاي اولتراسونیك تولید مي گردند ، موجب مي شوند تا ریشه هاي موئین فراواني ایجاد 

 بدون اینكه ریشه هاي فرعي مورد نیاز جهت رشد پایدار گیاهان تشكیل گردند.شوند ، 

مبدل هاي اولتراسونیك نیازمند حفاظت و نگداري بیشتري هستند بطوریكه هر گونه قصور موجب معدني شدن 

اجزاء سیستم مي شوند كه این نقطه ضعف بواسطه نوع غبارپاشي و جنس فلزي اسپري كننده هاي بكار رفته 

( و turgidityمي باشد. نتیجتاً گیاهان بواسطه نقصان دسترسي به رطوبت كافي دچار كاهش آماس سلولي )

 (. 4پژمردگي مي شوند)
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 جذب عناصر غذایي در سیستم آیروپونیك :
مجزا بودن فواصل غبارپاشي و مدت دوام پاشش در سیستم آیروپونیك اجازه سنجش میزان جذب عناصر 

 رایط مختلف مي دهد. غذایي را در ش

 

( non-destructive( از یك سیستم آیروپونیك براي اندازه گیري غیر مخرّب )Barak-1996"باراك" )

( یعني نوعي "قره قاط" بهره cranberriesسرعت جذب آب و عناصر غذایي در پرورش "كران بري" )

( به efflux( و خروجي )input) گرفت. در مطالعات "باراك" با اندازه گیري غلظت و حجم محلول ورودي

-Nمیزان واقعي جذب عناصر نایل آمدند كه این دستاوردها با نتایج حاصل از ایزوتوپ هاي نیتروژن )

isotope .تأئید مي گردند ) 

"باراك" در ادامه تحقیقاتش به تكمیل اطلاعاتش در پرورش "كران بري" تحت شرایط آیروپونیك براي 

ه جذب عناصر غذایي ، ارتباط بین جذب آمونیوم و پروتون هاي خروجي ، ارتباط مواردي چون میزان روزان

بین غلظت یون ها در محلول و میزان جذب آنها توسط گیاهان پرداخت. اینچنین تحقیقاتي علاوه بر اینكه 

ن نشانۀ نویدبخش بودن آیروپونیك بعنوان ابزاري در پژوهش هاي مربوط به جذب عناصر غذایي توسط گیاها

است بلكه امكاناتي را براي نظاره گري سلامتي گیاهان و بهینه سازي رشد گیاهان در شرایط مسدود فراهم 

 مي سازند. 

 

 

 
 

 

( KPa 450پوند بر هر اینچ مربع ) 65پژوهش ها نشان مي دهند كه پاشش محلول غذایي بمیزان بیش از 

ناصر غذایي مي شود امّا پاشش مداوم و شدید ( عbioavailabilityباعث افزایش قابلیت دستیابي زیستي )

 عناصر غذایي باید بنحو معني داري كاهش یابد و گرنه باعث سوختگي ریشه ها و شاخه و برگ ها مي شود. 
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در مواقعي كه دورۀ پاشش خیلي طولانی است و یا دورۀ وقفۀ پاشش خیلي كوتاه باشد ، منجر به پدید آمدن 

گردد كه این موضوع باعث افزایش ریشه هاي موئین و كاهش ریشه هاي قطرات درشت آب در سیستم مي 

 فرعي مي شود.

 

رشد گیاهان و دورۀ میوه دهي زمانیكه دورۀ پاشش كوتاه شوند ، بشدت كاهش مي یابند لذا ایده آل چنین است 

 كه ریشه هاي گیاهان آیروپونیك نباید هیچگاه كاملًا خشك و نه كاملًا خیس باشند. 

دقیقه وقفه است. در مواردیكه از یك  5/1-2نه بارز شامل دوره هاي پاشش كمتر از دو ثانیه و سپس یك نمو

( استفاده مي شود ، دوره هاي پاشش را به یك ثانیه و accumulatorسیستم "انباشتگر" یا "اكومولاتور" )

 (. 4ثانیه تنظیم مي كنند ) 1دوره هاي وقفه را نیز به میزان 

 

 

 

 آیروپونیك براي تولید مواد غذایي : استفاده از
( اولین شخصي بود كه به تولید مواد غذایي بشیوه آیروپونیك براي عرضه در Stoner-1986"استونر" )

( پرداخت. او در سلسله سخنراني هایي به chain grocery زنجیرۀ كشوري فروشگاه هاي میوه و تره بار )

یك بمنظور صرفه جویي در مصرف آب و فضا در راستاي بكارگیري بیان اهمیّت بكارگیري سیستم هاي آیروپون

شیوه هاي جدید كشاورزي پرداخت. بدین لحاظ امروزه "استونر" را بعنوان پدر سیستم هاي آیروپونیك مي 

شناسند زیرا سیستم هاي آیروپونیك ابداعي او در سراسر دنیا توسعه یافته اند. او به طراحي بسیاري از 

لوژي هاي آیروپونیك پرداخت تا كشاورزي جدید را در قالب تجاري و گسترۀ جهاني توسعه ادوات و تكنو

 (.  4بخشد )
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 تجارتي كردن سیستم آیروپونیك :
 آیروپونیك سرانجام مراحل آزمایشگاهي را پشت سر نهاد و وارد عرصه كشاورزي تجارتي گردید. 

 

تجارتي موفق به ریشه دار كردن قلمه هاي درختان "سخت  ( از پیشگامان آیرپونیكBriggs-1966"بریگز" )

( گردید. وي دریافت ریشه هایي كه در این شرایط تولید مي air-rootingچوب" در شرایط تعلیق در هوا )

شوند ، در مقایسه با ریشه هاي تولیدي بر بسترهاي خاكي از استحكام بیشتري برخوردارند لذا نتیجه گرفت 

 ئي در معرض هوا كاملًا دقیق و بي نقص است. كه مباني ریشه زا

او كشف نمود نهال هایي كه در معرض هوا ریشه دار شده اند ، در صورت انتقال به خاك هیچگاه دچار شوك 

ناشي از انتقال نمي شوند و از رشد در مقایسه با گیاهان معمولي عقب نمي مانند در صورتیكه وقوع شوك 

 (.4دروپونیك به زمین اصلي بسیار عمومیت دارد )ناشي از انتقال نهال هاي هی

 

( به توسعه شیوه اي انحصاري در كاربرد دستگاه هاي آیروپونیك تحت شرایط هدایت Nir-1982"نایر" )

( بحالت معلق در هوا Styrofoamمحلول غذایي كم فشار براي گیاهاني شد كه توسط لایه نازكي از یونیلیت )

 ري مي شدند. درون یك محفظه فلزي نگهدا

 

 Tom( انگلیسي به انجام یكسري از آزمایشات با استفاده از كاهو واریته "Prewer-1976"پریویر" )

thumb روز با استفاده از بذور در غشاء لوله اي نازكي از جنس پلي اتیلین پرداخت كه با پنكه اي  22" طي

یي بصورت مه پاشي به تغذیه گیاهان هوادهي مي شد. این ابزارها باعث مي شدند تا محلول مواد غذا

 بپردازند. 

میلادي نیز به طراحي سیستم آیروپونیك تجارتي براي پرورش توت فرنگي  1984این پژوهنده در سال 

پرداخت. گیاهان مزبور سرانجام بخوبي گلدهي نمودند و محصول مطلوبي عرضه كردند كه بموقع برداشت 

ورش دهندگاني قرار گرفت كه خواهان محصولاتي تمیز و با كیفیت شدند. این سیستم بویژه مورد پسند پر

 (.4بودند و نیازي به خم شدن در حین برداشت نداشتند )

 

( اقدام به ابداع كاربرد اولین ریزپردازنده و نصب آن در حد واسط مجراي خروج Stoner-1983"استونر" )

بمرور گام هاي بیشتري در زمینه بكارگیري  محلول غذایي و محفظه آیروپونیك پلاستیكي كرد. "استونر"

 ( و تشكیلات مختلف براي تولید محصولات آیروپونیك در سطح تجارتي برداشت. biocontrolكنترل زیستي )

" بعنوان اولین شركت سازنده و بازاریاب سیستم هاي GTiمیلادي ، كمپاني "استونر" با نام " 1985در سال 

ها جهت تولید محصولات گیاهي در سطح تجارتي اقدام نمود. اولین گلخانه آیروپونیك بسته براي گلخانه 

 (.    4میلادي احداث گردید ) 1986آیروپونیك تجارتي براي تولید مواد غذایي در سال 

 

( به معرفي هیدروپونیك هاي General Hydroponics Europe" )GHEمیلادي ، شركت " 1990در سال 

" aerogarden systemسرگرمي و تفریحي پرداخت كه سرانجام موسوم به "( با كاربرد hobbyفانتزي )

 شدند. 
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البته این مورد را نمي توان در گروه آیروپونیك هاي حقیقي دسته بندي نمود زیرا سیستم فوق تولید قطرات 

بارندگي  ( از محلول غذایي در مقایسه با غبارپاشي مي نمایند كه منجر به حالتي نظیرtiny dropletsریزي )

 droplet( و آیروپونیك قطره اي )true mist growingمي شود. تفاوت بین آیروپونیك غبارپاش حقیقي )

growing همانا تاربودن سیستم از نظر بینندگان مي باشد. بهرحال محصولاتي كه عموماً به بازار مصرف )

 (. 4انواع آیروپونیك هستند )معرفي مي گردند و ادعاي تولیدات هیدروپونیك را دارند، غالباً از 

 

" به تشویق صنایع براي گسترش Nutricultureمیلادي شركتي انگلیسي بنام " 1990در پایان دهه 

" در Ebb & Flood" و "NFTآیروپونیك هاي حقیقي پرداخت كه نهایتاً به دستاوردهاي بسیار خوبي نظیر "

 قیاس با تكنیك هاي سنتي رایج منجر گردید.

ي آیروپونیك غبارپاش به یك پمپ ویژه نیاز مي باشد كه مشكلات عدیده اي را بوجود خواهد آورد. براي اجرا

سیستم هاي آیروپونیك قطره اي مراقبت كمتري نیاز دارند لذا امروزه بسیاري از سیستم هاي آیروپونیك 

 غبارپاش تبدیل به انواع آیروپونیك قطره اي شده اند. 

 

 60" ایالت آریزونا با ظرفیت بیش از Chino valleyیك تجارتي شناخته شده در "اخیراً بزرگترین آیروپون

هزار بوته از گیاهان دیگر نظیر گوجه  12روز احداث شده است. بعلاوه حدود  28هزار بوته كاهو در هر 

ور ( ، سبزي خوردن حاصل از بذzucchiniفرنگي ، لوبیا ، فلفل ، خیار ، گیاهان دارویي ، كدو خورشتي )

( در آن پرورش مي berriesو میوه هاي سته )squash( ، كدو حلوایي )micro-greenجوانه زده )

 (. 4)یابند
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 (:VAPسیستم آیروپونیک قائم )
اخیراً سیستم جدیدي از كشاورزي در ایتالیا، هاوایي و كالیفرنیا توسعه یافته است كه تمامي محیط پرورش 

( است. در اینگونه bioshelterسته اداره مي شود و موسوم به "پناهگاه زیستي" )بصورت محفظه اي ب

( آئروپونیك قائم جهت رشد گیاهان با كارآیي زیاد بهره tubesپناهگاه هاي زیستي از یكسري استوانه هاي )

هستند.  برابر بیشتر از گلخانه هاي مرسوم 6-7مي گیرند. چنین ساختارهایي داراي راندمان محصول حدود 

( ، گل ها و برخي گیاهان خاص مبادرت berriesدر اینگونه مراكز به پرورش سبزیجات باغباني، سته ها )

 (. 5مي ورزند )

 

اصول آئروپونیك مبتني بر پرورش گیاهان بصورتي است كه ریشه هایشان داخل هیچگونه بستري 

(substratumاز انواع مایع نظیر هیدروپونیك و یا انواع جام ) د نظیر خاك مرسوم استقرار نمي یابند بلكه از

محفظه هایي استفاده مي گردد كه امكان تغذیه گیاهان داخل آن فراهم باشد. ریشه هاي گیاهان در اینگونه 

محفظه ها از بهترین شرایط كسب رطوبت و اكسیژن برخوردار مي باشند. این شرایط اجازه مي دهند تا مواد 

براي گیاهان فراهم گردند كه بیشترین آسیمیلاسیون را انجام دهند و در سریعترین  غذایي و رطوبت بگونه اي

 زمان توسعه یابند.

 

( اقدام به استقرار ظروف vertical aeroponic planting system" )VAPدر سیستم آیروپونیك قائم یا "

تم بگونه اي طراحي شده است ( حاوي گیاهان بر فراز یكدیگر مي كنند. این سیسcontainersیا گلدان هاي )

كه گلدان ها به آساني بحركت در آورده مي شوند تا نیازهاي زیستي آنها برآورده گردند. بنابراین تعداد زیادي 

( و یا سایبان ها greenhouseاز گیاهان را در یك ستون قائم در درون یك ساختار فضایي مشابه گلخانه ها )

(shade houseمستقر مي سازند. د ) ر این سیستم ، عناصر غذایي محلول اجازه مي یابند تا در ستون رشد

 از بالا بر روي گیاهان پائیني بچكند. 

 

بسیاري از گیاهان نیازمندند كه در ضمن مراحل اولیه زندگي با نور مستقیم خورشید مواجه گردند امّا بمرور 

اساس چنین مشاهدات و تجاربي است كه از وابستگي آنها به نور مستقیم خورشید كاسته مي شود لذا بر 

گلدان هاي حاوي گیاهان در سیستم آیروپونیك قائم بصورت متوالي جابجا مي گردند آنچنانكه گیاهان جوان را 

در بالاترین سطوح ستون رشد جا مي دهند امّا بمرور آنها را تحت یك سیستم مكانیكي بحركت در مي آورند و 

ازند. این روند مداوماً تكرار مي شود تا اجازه رشد پایدار به تمامي گیاهان به سطوح پائین تر منتقل مي س

 بدون هیچ تداخلي داده شود.

 

این سیستم آیروپونیك به كشاورزي بدون هیچگونه توقف در چرخه تولید رویكرد دارد و عناصر غذایي محلول 

ف آب بواسطه محدودیت در كمیّت ( جریان دارند. مقدار مصرclosed circuitدر یك سیستم مداري بسته )

جذب آن باعث صرفه جویي در آب مصرفي مي شود. بعنوان مثال : تولید هر كیلوگرم گوجه فرنگي در روش 

لیتر و در شیوه  70لیتر، در شیوه هیدروپونیك خواهان  200-400سنتي كشاورزي بر بستر خاكي نیازمند 

 (.5لیتر آب دارد) 20آیروپونیك احتیاج به 
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تم آیروپونیك قائم عبارت از یك چرخه مداوم در محیطي بسته است كه به كاهش نیروي انساني در سیس

یكسري از عملیات كشاورزي روزانه و سالانه مي انجامد. این موضوع كارگران را قادر مي سازد تا مهارت 

رتي سنتي حاصل سال هاي لازم را در یك دوره زماني چندماهه كسب نمایند درحالیكه تولیدات كشاورزي تجا

 ها تجربه كاربران مربوطه است. 

ابزارها و دستگاه هاي آیروپونیك را در داخل گلخانه ها و یا سرپناه هاي مقاوم به تگرگ و وزش باد در 

انطباق با عرض هاي جغرافیایي زمین استقرار مي بخشند زیرا كنترل شرایط اقلیمي در گلخانه ها تأمین كنندة 

 (.5شد است و منتهي به بالاترین میزان عملكرد مي شود )اپتیمم شرایط ر

 

 

 

 " یا سیستم آیروپونیك قائم باید موارد زیر فراهم گردند :VAPبراي استقرار "

 ( :sunshine( نور خورشید )1

توجه داشته باشید كه اراضي وسیع تحت تأثیر سایه انداز كوه ها و ساختمان هاي مرتفع قرار نمي گیرند لذا 

 یت دارند. البته اینگونه اراضي باید قابلیت دسترسي به جاده ها را داشته باشند.اولو

 ( آب :2

دسترسي به آب مناسب جهت فعالیت هاي كشاورزي حائز اهمیّت است گواینكه نیاز آبي سیستم آیروپونیك در 

 درصد نیاز آبي گیاهان مشابه در كشاورزي معمولي است.  10حدود 

 :( نیروي الكتریسته 3

در این سیستم به مقادیر كمي از نیروي برق نیاز است ولیكن بهتر است آنرا از طریق سلول هاي خورشیدي 

را در پهنه اراضي سرپا نمایند  "VAP"تأمین نمایند. این موضوع نیازمند آن است كه پناهگاه زیستي سیستم 

 (. 5سپس به كاشت گل ها، سبزیجات و میوه ها در آن بپردازند )

 

 

 

 ( قابل پرورش هستند :VAPارد زیر در یك پناهگاه زیستي )مو

 ( :annual cropالف( محصولات یكساله )

عملكرد محصولات یكساله در پناهگاه هاي زیستي حداقل بمیزان سه برابر كشاورزي معمولي و شش برابر 

 كشاورزي گلخانه اي عادي مي گردد. 

 با كشاورزي معموليب ( تولید محصولاتي با كیفیت و مزه اي معادل 

 پ ( تولید محصولات كشاورزي با حداقل مصرف كودها

 ت ( تولید محصول در تمامي فصول سال آنچنانكه موضوع فصل رشد براي گیاهان بي معني مي گردد.

 (.5ت ( امكان مدیریت دقیق سود سالانه )
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 فواید سیستم پرورش آیروپونیك قائم عبارتند از : 

 " در مقایسه با كشاورزي سنتي عبارتند از :VAPمزایاي سیستم "

 ( محدودیت مصرف آب :$1

 این سیستم داراي موفقیت هاي تجارتي در مناطق بیاباني نظیر عربستان سعودي و اسرائیل بوده است.

( موفقیت هاي كشاورزي به وضعیت اراضي و كیفیت خاك بستگي دارد. در سیستم كشاورزي آیروپونیك $2

 داده نمي شود زیرا هیچگاه در فرآیند تولید آیروپونیك بكار نمي آید.اهمیتي به خاك 

( را مي توان در اراضي كم وسعت به اجرا گذاشت. ثابت intensive( تولید مواد غذایي بصورت متراكم )$3

 بعدي داراي بیشترین راندمان تولید سالانه در واحد سطح است. 3شده است كه سیستم پرورش 

رورش گیاهان را مي توان در جوار محل زندگي مصرف كنندگان احداث نمود ، بدینگونه ( سیستم هاي پ$4

احداث گلخانه ها در جوار مناطق شهري و بازارهاي مصرف از هزینه هاي حمل و نقل مي كاهند و همچنین 

 محصولات تولیدي در كوتاه ترین زمان بصورت تازه و شاداب به خریداران عرضه مي گردند.

ردها وابستگي به تنوّع فصلي ندارند لذا سرما ، گرما ، خشكسالي و وزش بادها تأثیر چنداني در ( عملك$5

 عملكرد محصولات كشاورزي ندارند. 

( عدم توقف چرخه تولید محصولات كشاورزي و ثبات عرضة آنها به بازارهاي مصرف غالباً به بي ثباتي $6

 قیمت ها منجر نمي شود. 

كشاورزي در سیستم آیروپونیك باعث كاهش نیاز به نیروي انساني و ادوات مزرعه  ( اتوماسیون عملیات$7

اي مي شود لذا نیاز به نیروي انساني ماهر و پُرهزینه كاهش مي یابد. بدینگونه تولید محصولات كشاورزي 

 در مقیاس تجارتي بدون انجام بسیاري از عملیات سنتي فراهم مي گردد.

زي بصورت ارگانیك امكان پذیر است آنچنانكه تولیدات آلي در مناطق جلگه اي ( تولید محصولات كشاور$8

 درصد افزایش مي یابد. 30شور بیش از 

( كارگران كشاورزي همانند كارگران صنایع مي توانند ساعات كار روزانه ، ماهانه و سالانه معیني داشته $9

 .(5باشند و این نكته از نظر اجتماعي بسیار اهمیّت دارد )
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 عمده ترین فواید سیستم پرورش آیروپونیك قائم عبارتند از :

" عبارت از شیوه اي مدرن از كشاورزي سازگار با مناطق بیاباني و جزایري است كه محدودیت VAPسیستم "

" بكار مي برند VAPزمین و آب شیرین دارند. گرچه واژه "گلخانه" را در توصیف ساختارهاي سیستم "

 " با گلخانه هاي عادي وجود ندارد.VAPنه تشابه عمده اي بین پناهگاه زیستي "ولیكن هیچگو

 

 

 " نسبت به گلخانه هاي عادي بقرار زیر هستند :VAPعمده ترین فواید پناهگاه هاي زیستي سیستم "

برابر گلخانه  6" حدود VAP( عملكرد گیاهان یكساله در هر فوت مربع از سیستم هاي پناهگاه زیستي "#1

فوت مربع معادل یك گلخانه عادي  5000" به وسعت VAPاي عادي است بنابراین یك پناهگاه زیستي "ه

 فوت مربعي محصول تولید مي كند. 30000

" بواقع هیچگونه وابستگي به فصول ندارد و مي تواند به تولید محصول VAP( سیستم پناهگاه زیستي "#2

 در سراسر سال مبادرت ورزد.

 سیستم را مي توان مشابه حالت طبیعي ایجاد نمود.( محیط داخلي #3

( در گلخانه هاي معمولي زماني مي توان به تولید محصول در سراسر سال اقدام كرد كه از دستگاه هاي #4

تهویه مطبوع )گرماساز و سرماساز( بهره گیرند كه محیط را كاملًا به وضعیت مصنوعي اداره مي كنند لذا 

 هاي لازم براي چنین اهدافي در بسیاري از موقعیت ها غیر اقتصادي خواهد بود. سرمایه گذاري و هزینه 

درصد آب مصرفي گلخانه هاي عادي  10" فقط حدود VAP( مصرف آب در سیستم پناهگاه زیستي "#5

" هیچگاه فاضلابي تولید نمي شود زیرا محلول غذایي اجازه مي یابد تا در یك سیستم VAPاست. در سیستم "

 بازیابي گردد لذا تمامي آب مصرفي را رطوبتي تشكیل مي دهد كه توسط گیاهان جذب مي شوند.بسته 

( در یك سیستم پناهگاه زیستي آیروپونیك قائم تمامي عناصر غذایي مورد نیاز را در یك محلول قرار مي #6

ات محلول مداوماً بطور دهند تا در یك سیستم بسته به جریان در آیند و در دسترس گیاهان واقع شوند و تركیب

اتوماتیك كنترل مي گردند. ریشه هاي گیاهان در این سیستم فقط بخشي از مواد محلول را كه مورد نیازشان 

 است، جذب مي كنند لذا محصولات تولیدي با بالاترین كیفیت و كمترین كود مصرفي حاصل مي آیند. 

ز نیازي نیست زیرا محلول غذایي حاوي تركیب " به خاك هاي حاصلخیVAP( در سیستم پناهگاه زیستي "#7

( سازنده گیاهان است بنابراین از نیاز گیاهان گلخانه اي به مقادیر بالایي compost teaكامل عناصر غذایي )

 از خاك هاي حاصلخیز كاسته مي شود. 

تي آیروپونیك قائم ( كارگران بسیار كمي در این سیستم بكار گرفته مي شوند. بعنوان مثال هر پناهگاه زیس#8

 كارگر غیر ماهر است. 6تكنیسین و  2فوت مربع نیازمند فقط  45000به مساحت 

فوت و مشابه آن طراحي مي كنند و حداقل اندازه  12 × 6 × 10" را بصورت  VAP( سیستم هاي "#9

 (.5فوت مربع در نظر مي گیرند ) 10000تجارتي مفید را 
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 : VAPسیستم عملكرد محصولات كشاورزي در 

( براي هر نوع گیاه و موارد مصرفش متغیر planting tubesعملكرد محصولات درون استوانه هاي كاشت )

 است. بعنوان مثال : 

 *** تولید گوجه فرنگي در سیستم آیروپونیك قائم :

سطح  سانتیمتر( مربع از 45تراكم كاشت در استوانه كاشت عبارت از یك بوته به ازاي هر یارد )حدود 

 پوشش 

 گیاه در هر كدام  4( با cultivation levelسطح كاشت ) 6هر استوانه داراي 

 پوند مي گردد.  3/3روز كه هر گیاه داراي محصولي معادل  90چرخه كاشت شامل 

 بنابراین عملكرد محصول گوجه فرنگي شامل :

  3/3پوند محصول  × 4= گیاه 

 2/13پوند / سطح   × 6= سطح 

  2/79پوند / استوانه / چرخه  × 4خه = سال / چر

  8/316= یارد مربع / سال / پوند 

 (.5)مأخذ   1/35فوت مربع / سال / پوند 
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 آیروپونیك در مناطق گرمسیري:  
" سنگاپور تأسیس شده است، حاوي مزارع Kranjiآشیانه آیروپونیك كه در دوِمین ناحیه جنگلي در "

ید افرادي با سنین مختلف بسیار جالب است. فعالیت هاي مزرعه با اهداف گوناگوني است كه براي بازد

گوناگون انجام مي پذیرند تا بهترین و سالم ترین محصولات را جهت عرضه به بازار مصرف فراهم سازند. 

 ( محسوب مي گردد. tropicalاین آشیانه جزو مزارع آیروپونیك نواحي گرمسیري )

( از مهمترین محصولات این آشیانه است كه براي سوپرماركت butterhead lettuce"كاهوي سرشكفته" )

هاي محلي تولید مي شود و بدینوسیله كنجكاوي عموم را در مورد آیروپونیك بر مي انگیزاند زیرا بدون 

 هیچگونه بهره گیري از خاك بعنوان بستر رشد بعمل مي آید.

صبح آغاز مي شود، استفاده  9داخلي با یكنفر راهنما كه ازبازدیدكنندگان آشیانه مذكور مي توانند از گردش 

 15كنند و ضمن آن با پرداخت بهایي اندك به دریافت نمونه هایي از محصولات آشیانه نائل آیند. این تور با 

دقیقه تماشاي ویدئویي فعالیت هاي آشیانه آیروپونیك همراه با نوشیدن لیواني از عصاره هاي گیاهي آغاز مي 

. تور مزبور فقط یكساعت بطول مي كشد سپس بازدیدكنندگان مي توانند در تمامي بخش هاي آشیانه كه گردد

(، معطر و سبزیجات هستند، به گشت و گذار herbsداراي تولیدات گیاهي مختلفي چون گیاهان داروئي )

 بپردازند. 

را جهت لذت بردن از فعالیت هاي نمایشي به بازدیدكنندگان اجازه كندن گیاهان فصلي  -این مزرعه تولیدي

كشاورزي مي دهد. بسیاري از فعالیت هاي آشیانه بویژه جوانه دار كردن بذور، تهیّه نشاءها و تولید سریع 

برخي از محصولات در گلخانه هاي آیروپونیك انجام مي شود و اینگونه محصولات پس از برداشت و بسته 

 (. 2بندي به بازار عرضه مي گردند)

 

 

 

 روپونیك بعنوان ابزار پژوهش : آی
آیروپونیك خیلي زود پس از توسعه یافتن بعنوان یك ابزار ارزشمند پژوهشي پذیرفته شد. آیروپونیك راهي 

غیر تهاجمي را به پژوهشگران عرصۀ رشد و نمو ریشه ها ارائه نمود. این تكنولوژي جدید به محققان اجازه 

با پارامترهاي آزمایشي وسیعتر در كارهایشان بكار گیرند. توانایي كنترل داد تا تعداد بیشتري از آزمایشات را 

دقیق سطوح رطوبت و مقدار آب مصرفي در سیستم آیروپونیك ، آن را روشي ایده آل براي مطالعه اثرات 

 استرس رطوبت در گیاهان ساخته است. 

 

با ثبات با كمترین نیاز آبي جهت ( شیوه آیروپونیك را وسیله اي ارزشمند جهت تولید Hubick"هابیك" )

آزمایشات فیزیولوژي گیاهان در شرایط خشكي و غرقابي دانسته است. آیروپونیك همچنین ابزاري ایده آل 

 براي مطالعه در زمینه مورفولوژي ریشه گیاهان مي باشد. 

عه ریشه ها بهره ( مي توان از شیوه آیروپونیك براي مطالaggregateدر صورت فقدان بسترهاي دانه بندي )

گرفت بطوریكه امكان خارج ساختن ریشه ها بطور كامل و بي نقص وجود دارد درحالیكه ممكن است خروج 

ریشه ها از بسترهاي خاك و یا دانه بندي به ناقص شدن آنها بینجامد. ضمن اینكه ریشه هاي تولیدي در روش 

 (.4ها حتي شیوه هیدروپونیك هستند ) آیروپونیك داراي طبیعي ترین حالت رشد نسبت به دیگر شیوه
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 سیستم هاي تكوین رشد آیروپونیك :
" ساخته شد و در اختیار GTiمیلادي توسط شركت " 1983اولین دستگاه آیروپونیك تجارتي در سال 

( با عنوان Star Trek II" )2علاقمندان قرار گرفت. این دستگاه را بر مبناي فیلم سینمایي "سفر ستاره اي

( نام گذاري كردند زیرا از Genesis machine( بنام ماشین تكوین )The wrath of khanاقان" )"خشم خ

آن براي تكوین سیستم ریشه اي گیاهان بهره مي گیرند. دستگاه مذكور به كمك یك "ریزپردازنده" 

(microchipبا سیستم چرخشي سیّال تحت فشار بالا به اسپري محلول غذایي بصورت ذرات ریز د ) رون

محفظه آیروپونیك مي پردازد. این وقایع در آن زمان بعنوان انقلابي در توسعه تكنولوژي پرورش گیاهان در 

( و از water faucetهوا محسوب مي گردید. سیستم ساده ماشین تكوین از یكطرف به شیر آب ورودي )

 (. 4( آب نوع الكتریكي مرتبط است )outletطرف دیگر به یك دریچه خروج )

 

میلادي بوجود آمد  1985" براي تسهیل در امور گلخانه اي در سال GTiسیستم آیروپونیك تكوین رشد "

" دوّمین سخت افزار تكثیر گیاهان به روش آیروپونیك را با GTiمیلادي ، شركت " 1985بنابراین در سال 

سته اي الهام گرفته بود. " معرفي نمود. این دستگاه از سیستم كاملًا بGenesis growing systemعنوان "

سیستم مذكور تمامي محلول غذایي و فاضلاب هاي تولیدي را با "ریزپردازنده اي" كنترل مي نمود و آنها را 

 بصورت بازیافت بكار مي گرفت.

 

بدین ترتیب سیستم هاي آیروپونیك توانایي خود را در حمایت از جوانه زني بذور تا مرحله برداشت محصولات 

( شركت open-loop( و باز )closed-loopاثبات رساندند. امروزه از برخي سیستم هاي بسته )گیاهي به 

"GTi( 4" همچنان بهره برداري مي شود.) 

 

 

 

 ازدیاد آیروپونیك گیاهان )كلون سازي( :
" از طریق ریشه زایي قلمه هاي گیاهان به تكثیر غیرجنسي آنان مبادرت مي ورزد. GTiدستگاه آیروپونیك "

 1983( با تكثیر از طریق قلمه هاي گیاهان از سال cloningرورش آیروپونیك انقلابي را در كلون سازي )پ

 میلادي بوجود آورد.

 

 اوّلا آیروپونیك اجازه مي دهد تا كلیه فرآیندهاي پرورش در داخل یكدستگاه منفرد انجام پذیرند.  

ر نداشتند و یا بسختي ازدیاد مي یافتند ، بدین وسیله مي ثانیاً تعداد زیادي از گیاهاني كه قبلًا امكان تكثی

 توانستند با تهیّه قلمه از یك ساقه منفرد به آساني زیاد شوند. 

 

این شیوه بعنوان عطیه اي براي گلخانه داراني بود كه همواره در صدد تكثیر درختان "سخت چوب" 

(hardwoods( و كاكتوس ها )cactiبا بذورشان بر مي آمدن ) د زیرا در صورت بكارگیري قلمه ها جهت

 تكثیر در خاك با امكان سرایت بیماري هاي باكتریایي مواجه مي گردند. 
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امروزه سیستم آیروپونیك بر شیوه هاي هیدروپونیك و كشت بافت در مقوله ازدیاد استریل گونه هاي مختلف 

هاي آیروپونیك مشابه ، بسیاري از دست  گیاهان تفوّق یافته است. بوسیله ماشین تكوین و یا سایر دستگاه

اندركاران و علاقمندان عرصه كشاورزي به تولید كلون هاي گیاهي موفق گردیده اند و به سبب اتوماسیون 

 بسیاري از بخش هاي فرآیند ، گیاهان را مي توان به تعداد صدها و یا حتي هزاران عدد كلون سازي كرد. 

اده تر شده است زیرا دستگاه هاي آیروپونیك امكان ریشه زایي سریعتر بطور خلاصه ، كلون سازي بسیار س

 (. 4و پاك تر در محیط هاي استریل سرشار از اكسیژن ، مواد غذایي و رطوبت را فراهم ساخته اند )

 

 

 

 ( :air- rootedریشه زایي نشاءها در آیروپونیك )
است. این روش در كمترین زمان باعث كلون آیروپونیك بنحو بارزي پیشرفته تر از تكنولوژي كشت بافت 

سازي مي شود و از تعداد نیروي انساني كه در كشت بافت بكار گرفته مي شوند ، مي كاهد. نشاءهاي ریشه 

را در شیوه  2و  1دار سیستم آیروپونیك را مي توان مستقیماً در خاك قرار داد. آیروپونیك مي تواند مراحل 

( و 1د. گیاهان كشت بافت باید در محیط كشت استریل كاشته شوند )مرحله كاشت گیاهان در خاك حذف كن

( انتقال یابند آنگاه پس از آنكه نشاءها به اندازه 2جهت توسعه بیشتر مجدداً به خاك استریل دیگري )مرحله 

 كافي قوي گردیدند ، به انتقال آنها مستقیماً به خاك مزرعه اقدام مي گردد. 

كشت بافت علاوه بر اینكه به نیروي انساني زیادي نیازمند است ، بشدت در معرض  تمامي مراحل فرآیند

 سرایت بیماریهاي گیاهي و شكست در دستیابي به اهداف مي باشند. 

 

در صورت بكارگیري سیستم آیروپونیك ، پرورش دهندگان كلون هاي گیاهي مي توانند نشاءهاي ریشه دار 

نتقال دهند. ریشه هایي كه در شرایط آیروپونیك تولید شده اند، هیچگاه شده را مستقیماً به خاك مزرعه ا

حساس به پژمردگي و از دست دادن برگ ها در اثر شوك ناشي از انتقال به خاك مزرعه نیستند در صورتیكه 

رند نشاءهاي حاصل از هیدروپونیك چنین توانایي را ندارند زیرا گیاهان آیروپونیك از سلامتي كامل بهره مي ب

و بنابراین با احتمال كمتري در معرض سرایت پاتوژن هاي بیماریزاي گیاهي قرار مي گیرند ولیكن اگر میزان 

درصد شود آنگاه بر احتمال رشد اندام هاي قارچي ،  70( در محیط رشد ریشه ها بالغ بر RHرطوبت نسبي )

 جلبك ها و باكتریهاي بي هوازي افزوده مي گردد.

 

" در سال هاي اخیر انجام گرفته است ، نشان مي دهد كه حمایت GTiوسیله شركت "كوشش هایي كه ب

مصنوعي از گیاهان تحت سیستم آیروپونیك مي تواند بر رشد آنها بیش از شرایط هیدروپونیك و یا بسترهاي 

 خاكي بیفزاید. 

 1985ها" در سال  "مجوزي براي شیوه هاي تمام پلاستیك و كنترل سیستم توسط "ریزپردازندهGTiشركت "

میلادي دریافت داشت لذا امروزه از آیروپونیك بعنوان شیوه اي در صرفه جویي زمان و هزینه ها استفاده مي 

شود. سیستم هاي آیروپونیك از نظر اقتصادي توانسته اند مشاركت بسیار خوبي در جبران هزینه ها داشته 

 (.  4د )باشند و از این طریق به پیشرفت كشاورزي كمك نماین
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 حامیان توسعه سیستم آیروپونیک : 
( اصلی ترین حامی سیستم کشاورزی آیروپونیک است و NASAسازمان فضایی آمریکا موسوم به "ناسا" )

-hydroبرای توسعه مواد و ابزارهای لازم در سیستم مذکور می کوشد از جمله نسل جدید غبارپاش ها )

atomizing mistingی جت )" و اسپری هاspray jet( را ساخته است که از مواد پلیمری کم حجم )low-

mass polymer( "فراهم شده اند تا از معدنی شدن یا "منیرالیزاسیون )mineralization مواد تشکیل )

 (.  1دهندۀ محلول غذایی کاسته شود)

 

سیستم آیروپونیک انجام  "ناسا" پژوهش های زیادی در جهت دستیابی به مواد سازنده پیشرفته جهت بهبود

 داده است تا بر دوام آن بیفزاید ولیکن میزان نیاز به نگهداری را كاهش دهد. 

"ناسا" همچنین تشخیص داده است که برای رشد گیاهان در دوره های طولانی مدت به پاشش ذرات ریز 

طی مدت طولانی تر رشد به میکرومتر نیاز می باشد. بنابراین برای پرورش گیاهان در  5-50محلول با فشار 

سیستم های غبارپاشی احتیاج است که تحت فشار کافی بتوانند ذرات ریز محلول را به بخش های داخلی ریشه 

 های متراکم برسانند. 

 

کلید موفقیت در پرورش گیاهان آیروپونیک شامل قابلیت تکرار در کاربرد و ریزبودن قطرات محلول پاششی 

ت. نزول کیفیت پاشش به دلیل معدنی شدن نازل غبارپاش می تواند هدایت محلول به ریشه های گیاهان اس

غذایی را کاهش دهد لذا عدم تعادلی در محیط رشد بوجود می آید. مواد پلیمری کم حجم که اخیراً رواج یافته 

 (.   4اند، باعث حذف بروز معدنی شدن غبارپاش ها و "جت اسپری ها" می شوند )
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 ( :space plants) گیاهان فضایي
میلادي در طي دو مأموریت جداگانه توسط  1960گیاهان از جمله اولین موجودات زنده اي بودند كه در سال 

 " به خارج از جوّ زمین بُرده شدند. 17" و "دیسكاوري4سفینه هاي "اسپوتنیك 

، ذرت ، پیازچه  (peaدر ضمن اولین سفرهاي فضایي انسان بذور گیاهاني چون : گندم ، نخود سبز )

(spring onion( گل شویدي ، )nigella damascene و همچنین سلول هاي خزۀ سبز تك یاخته اي )

 (. 4( به مدار زمین بُرده شدند )chorella pyrenoidosaموسوم به "كلورلا" )

 

قه هاي برخي از اولین نتایج پژوهشي نشاندهندۀ اثرات كاهش نیروي جاذبه بر جهت گیري ریشه ها و سا

گیاهان در فضا بودند. متعاقباً پژوهش هاي عدیده اي در مورد تأثیر كاهش جاذبه بر ارگانیزم ، سلول ها و 

( ، یولاف ، لوبیاي pineسطوح زیر سلولي گیاهان انجام گرفتند. در سطوح سلولي مثلًا واریته هایي از كاج )

( و صمغ عربي cressرتیزك )( ، كاهو ، شاهي یا تvigna radiateیا  mung beanمانگ )

(Arabidopsis thaliana نشاندهندۀ كاهش رشد گیاهچه ها ، ریشه ها و ساقه ها در شرایط كاهش نیروي )

 جاذبه بودند درحالیكه كاهش جاذبه در چنین شرایطي موجب اثرات رشد متضادي در گیاهان مي گردد. 

 

یز در شرایط فضا تأثیر مي پذیرد. بطور مثال : بنظر مي رسد كه وضعیت جذب مواد معدني توسط گیاهان ن

نخود سبزهایي كه در شرایط فضا پرورش یافتند ، از سطوح فسفر و پتاسیم بیشتر و میزان كلسیم ، منزیم ، 

 (. 4منگنز ، روي و آهن كمتري برخوردار شدند )
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 ( :Biocontrols in spaceكنترل زیستي در فضا )
میلادي به حمایت از پژوهش هاي "استونر" در مورد كنترل  1996یكا )ناسا( در سال سازمان فضایي آمر

" پرداخت. Organic Desease Control" یا "ODC( تحت عنوان "nature liquidزیستي مایع طبیعي )

این فعالیت در ارتباط با پرورش گیاهان بدون نیاز به آفت كش ها بعنوان وسیله كنترل پاتوژن ها در یك 

 " از مواد آبزي طبیعي ناشي شده بود. ODCسیستم بسته بود. "

 

میلادي توسط "ناسا" مدیریت گردید. "ناسا" آزمایشات  1997آزمایشات كنترل زیستي "استونر" در سال 

" امروزه بعنوان شیوه استاندارد براي ODCدیگري را در زمینه فواید كنترل زیستي طراحي و اجرا نمود. "

در شرایط آیروپونیك و بدون نیاز به آفت كش ها در جهت تولید ارگانیك محصولات گیاهي پرورش گیاهان 

 مطرح گردیده است.

 

" در تكنیك هاي ODCپرورش دهندگان گیاهان در شرایط خاك و یا هیدروپونیك مي توانند از مشاركت "

 (. 4كاربردي خویش بنحو سودمندي بهره گیرند )
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 ي زمین و فضا :آیروپونیك برا
میلادي دریافت كه "ناسا" در صدد توسعه سیستم هاي آیروپونیك كارآمد در زمین  1998"استونر" در سال 

و فضا است. "استونر" نشانداد كه بیوماس خشك كاهو را مي توان به شیوۀ آیروپونیك افزایش داد و بدین 

 ه آیروپونیك "استونر" بهره گیرد.طریق "ناسا" را متقاعد نمود تا از برخي سیستم هاي پیشرفت

هدف از پژوهش هاي هدایت شدۀ "ناسا" عبارت از شناسایي و آزمایش تكنولوژي هاي كارآمد مربوط و منجر 

به رشد گیاهان در محیط هایي با نیروي جاذبه مختلف بود. بعنوان مثال : محیطي با نیروي جاذبه كم داراي 

 اصر غذایي مورد نیاز گیاهان و ترمیم مداوم سیّال است.مشكلاتي در تأمین مؤثر آب و سایر عن

  

 تولید مواد غذایي در محیط هایي با نیروي جاذبه كم در فضا درگیر دشواري هایي نظیر :

انتقال آب ، حداقلي از مصرف آب و وزن سیستم هاي آیروپونیك مي باشد. تولید مواد غذایي در سطح 

( است زیرا فشار حاصل از hypogravityنجش كامل شرایط جاذبه كم )سیاراتي نظیر ماه و مریخ نیازمند س

 جریان سیّال در محیط هایي با نیروي جاذبه كم باعث اپتیمم رشد گیاهان مي شود.

 

 

 
 

 

امروزه روش هاي مختلف آیروپونیك براي محیط هاي كم جاذبه و شرایط زمین جهت رساندن عناصر غذایي 

 سوبسترات هایي" )بسترهاي كاشت( كه در این شیوه ها بكار مي روند شامل : به گیاهان ابداع شده اند. "

بستر سنتي خاك ، "زئوپونیك" یعني "سیلیكات هیدراته مضاعف آلومینیم سدیم یا كلسیم یا پتاسیم" 

(zeoponics.آگار و رزین هاي تبادل یوني عناصر غذایي مي باشند ، ) 

بهره نمي گیرند ، از شیوه هاي توسعه یافته اي نظیر تكنیك غشاء  بعلاوه در برخي از شیوه ها كه از خاك

 ( استفاده مي كنند.ebb & flow( ، آیروپونیك و شیوه جزر و مدي )nutrient filmعناصر غذایي )
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در شیوه آیروپونیك ، آب حاوي عناصر غذایي را بصورت ذرات ریز اسپري مي كنند لذا میزان مصرف آب 

سیژن رساني به ریشه ها افزایش مي یابد كه منجر به رشد عالي گیاهان مي شود. كاهش ولي میزان اك

گواینكه در شیوه آیروپونیك به حذف سوبسترات )بستر( اقدام مي شود ولیكن براي كاهش بقایاي مازاد حاصل 

 از ذخیره مواد غذایي به انجام فرآیندهایي توسط سایر سیستم هاي زنده نیازمندند.

 

 حضور بستر كاشت )سوبسترات( باعث :همچنین عدم 

 الف( تسهیل در عملیات برداشت مي شود.

 ب ( شرایط را براي اتوماسیون تولیدات گیاهي فراهم مي سازد. 

 پ ( از حجم و وزن مواد معدني قابل پخش مي كاهد. 

 ت ( مسیر انتقال پاتوژن ها را حذف مي نماید.

هش هاي مشابه ضمن اصلاح زیست پذیري آیروپونیك مي تواند این قبیل از فواید در تركیب با نتایج پژو

 (. 4سیستم مذكور را بعنوان بهترین گزینه جهت تولید مواد غذایي كافي در فضا مطرح سازند )

 

 

 ( :inflatableدستگاه هاي آیروپونیك قابل بادشدن )

" AISوپونیك كم حجم یا "میلادي ، "استونر" با حمایت "ناسا" به توسعه سیستم هاي آیر 1999در سال 

(Inflatable Aeroponic System با كارآیي بالایي در تولید مواد غذایي جهت كاربرد در شرایط زمین و )

 فضا مبادرت ورزید.

 

( سازماني خودنگهدار است كه در جهت اصلاح سیستم هاي آیروپونیك از جمله AI`sآیروپونیك بین المللي )

 و كنترل هدایت آب و مواد غذایي به ریشه هاي گیاهان فعالیت مي كند.تطبیق آنها با شرایط مختلف 

 

"ناسا" براي اینكه نیازهاي غذایي فضانورداني را كه قرار است به سیاره مریخ گسیل نماید ، بطریقي برآورده 

ا در سازد و به دلیل اینكه انتقال و استقرار دستگاه هاي فعلي آیروپونیك موجب دشواري هایي مي شوند لذ

( مي باشد تا براحتي به فضا منتقل inflatable aeroponicصدد تولید ساختارهاي آیروپونیك قابل بادشدن )

 (. 4و سپس مستقر گردند و به تولید مواد غذایي مورد نیاز فضانوردان بپردازند )

 

و زمان بیكاري درصد فرصت ها  60"ناسا" در حال طراحي سناریوهایي است تا خدمه مستقر در مریخ را در 

آنان براي امور كشاورزي و تولید مواد غذایي مورد نیازشان بخدمت بگیرد. "ناسا" یقین یافته است كه 

سیستم آیروپونیك تنها گزینه اي است كه مي تواند در شرایط فضا با كمترین میزان مصرف آب و انرژي به 

 حداكثر راندمان محصول دهي منجر گردد.

 

درصد از دوره زندگي خود را در مجاورت  98/99آیروپونیك پرورش مي یابند حدوداً  گیاهاني كه به شیوه

درصد آنرا در تماس با ذرات بسیار ریز محلول حاوي آب و مواد غذایي سپري مي كنند لذا  2/0هوا و فقط 

با قابلیت گیاهان در ضمن زماني كه بدون آب هستند ، اجازه مي یابند تا از طریق ریشه ها به جذب اكسیژن 

 بالاتر بپردازند. 
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 بعنوان مثال : 

میلي لیتر آب در  5/1" به جذب عناصر غذایي از یك لیتر آب در دقیقه در مقایسه با NFTگیاهان در سیستم  "

 دقیقه براي سیستم آیروپونیك مي پردازند. 

( بهره bio-pharmaاز آیروپونیك مي توان براي پرورش گیاهان دارویي در جهت توسعه "زیست داروها" )

گرفت. چنانكه تكنولوژي امروزي به دانشمندان اجازه مي دهد تا گیاهان دارویي را در سیستم هاي بسته 

 آیروپونیك براي تهیّه تولیدات جانبي دارویي پرورش دهند. 

 

 بعنوان نمونه : 

پرورش ذرت هاي میلادي بنحو موفقیّت آمیزي به  2005پژوهندگان دانشگاه "داكوتاي جنوبي" در سال 

"ترانس ژنیك" پرداختند و بدین وسیله از دخالت گرده هاي سایر ارقام ذرت به محیط پرورش آیروپونیك 

برخوردار از سیستم بسته جلوگیري نمودند. ذرت ترانس ژنیك پرورش یافته داراي خوشه هاي كامل بود و 

 (. 4براي تهیّه داروهاي گیاهي مورد نظر استفاده گردید )
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 «مزارع عمودی آسمانخراشی؛ هدیه جوامع صنعتی نوین»
"Vertical farms skyscraper; A gift from new industrial societies" 

 

 

 

 

 

 

 

 مه :مقدّ
( در پایان قرن بیستم میلادی در جهان اوج گرفت بطوریكه امروزه حدود urbanizationفرآیند شهرنشیني )

درصد بر این  2زندگي مي كنند و انتظار مي رود كه هر ساله حدود درصد مردم دنیا در مناطق شهري  50

میلادی بر جمعیت کره زمین افزوده  2050میلیارد نفر دیگر در سال  3میزان افزوده گردند، تا جائیکه حدود 

 گردند .

 

و این  یقیناً بدنبال افزایش جمعیت و درصد شهرنشیني جهاني بر میزان تقاضاي مواد غذایي افزوده مي شود

موضوع بر نزول كیفیت و تخریب اراضي كشاورزي اضافه مي كند. بنابراین با توّجه بر سرعت رشد جمعیت 

شهري باید در صدد پایداري تأمین نیازهاي شهروندان بود. در یك سكونتگاه شهري ایده آل باید از تخریب 

د انرژي و مواد غذایي مصرف محیط زیست كاسته شود بگونه اي كه از طریق بازیافت ضایعات به تولی

 كنندگان پرداخت.

 

مزارع عمودي نظریه اي است كه در صدد تبیین معضلات اساسي ناشي از تنزل كیفیت شرایط محیطي موجود 

برمي آید و تلاش دارد تا آنها را از طریق كمپوست سازي، بازیافت ضایعات غذایی و كشاورزي درون سازه 

اكولوژیکی شهرها بدینطریق مي تواند كاهش یابند و نتیجتاً شهرها  هاي شهري بر طرف سازد. معضلات

پایداري بیشتري مي یابند. كاهش ضایعات و افزایش تولید مواد غذایي براي مصرف شهروندان قادر است بر 

كیفیت زندگي در شهرها و حومه ها بیفزایند. كاهش حجم حمل و نقل ضایعات و مواد غذایي تولیدي و 

ختمان هاي مستعمل مي توانند مستقیماً بر كیفیت سكونت در شهرها اضافه نمایند. مدل مزارع بكارگیري سا

عمودي شهري را مي توان در شهرهای بزرگی نظیر نیویورك اجرا نمود امّا پیامدهاي منفي استقرار و 

 (. 5صدمات مزارع عمودي شهري مي باید قبلًا بخوبي بررسي و تبیین گردند )
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 عمودي چیست ؟ كشاورزي
( عبارت از شیوه ای از پرورش گیاهان و حیوانات است که در vertical farming"کشاورزی عمودی" )

 vertically inclined( و یا سطوح شیبدار پلکانی )skyscrapersساختمان های مرتفع و آسمانخراش ها )

surfacesای معلق بابل )( صورت می پذیرد. ایدۀ مزارع عمودی حداقل از دوران باغ هHanging garden 

, Babylon وجود داشته است. ایده های مدرن کشاورزی عمودی از تکنیک هایی مشابه گلخانه های شیشه )

( استفاده می کند تا بتواند نور طبیعی را در تلفیق با نور مصنوعی جهت حداکثر تولیدات glass housesای )

 (.10گیاهی بکار گیرد )

 

 

 
 



95 
 

( موضوع جدیدی نیست چونانکه از قدیم الایام indoorزی در محیط های بسته و کنترل شده )نظریه کشاور

( به تولید گوجه فرنگی، واریته های مختلف گیاهان hothouseدر بسیاری از مواقع توسط خانه های گرم )

کنولوژی مزارع ( و برخی دیگر از گیاهان اقدام می کرده اند امّا اینک چه چیز جدیدی در تherbsدارویی )

 میلیارد جمعیت فزاینده آتی را برآورده سازد ؟ 3عمودی وجود دارد تا نیازهای اورژانسی حدود 

 

یقیناً یک دستاورد کاملًا جدید در شیوه کشاورزی کنترل شده باید ابداع شود بطوریکه از تمامی تکنولوژی 

 بالا، امنیت و هزینه مطلوب برخوردار باشند. های موجود بخوبی بهره گیرد لذا مزارع عمودی باید از کارآیی 

مزارع عمودی را در ساختمان های چندطبقه و در مراکز شهرهای بزرگ جهان احداث می کنند. آنها 

درصورتیکه بخوبی اجرا شوند، می توانند نویدبخش حیاتی دوباره، تولیدات کشاورزی پایدار و ایمنی تدارک 

باشند و حتی قادرند اکوسیستم های موجود را که قربانی مزارع افقی  غذاهای متنوّع در تمامی فصول سال

(horizontal farming.هستند، بمرور ترمیم سازند ) 

 

 

 
 

 

با خلق فضاهای زنده و رشدیابی گیاهان بفرم مزارع عمودی و متراکم در مراکز شهری از گستردگی شهرها 

غذایی را حمل و نقل می کنند، کاهش می یابند و به بویژه حاشیه نشینی کاسته می شود. فواصلی که مواد 

 ابداع نوعی معماری زنده بعنوان جزئی از اکوسیستم شهری اقدام می گردد. 
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احداث مزارع شهری اجازه می دهند تا ساکنین شهرها مسئولیت تولید مواد غذایی مورد نیازشان را در نقش 

خود را با زنجیره تولید مواد غذایی از دست داده اند لذا زارع یا باغبان بپذیرند. انسان های امروز تماس 

مزارع شهری مکان هایی هستند که انسان ها می توانند چگونگی پرورش مواد غذایی را بطور روزانه ببینند 

 و از رفع معاش خویش لذت ببرند.

 

ره می گیرد، بخوبی هزار سال طول کشید تا بیاموزد که چگونه گیاهانی را که امروزه از آنها به 10بشر 

پرورش دهد. در این راستا به غارت بسیاری از اراضی طبیعی به منظور کشاورزی پرداخته شد و زمین هایی 

( پوشیده از چمن و سبزه بودند، به بیابان های نیمه خشک تبدیل گردیدند امّا اینک ecozoneکه بطور عادی )

ره زمین در شهرها باعث بروز مشکلات عدیده ای درصد از ساکنین ک 60زمانی فرارسیده است که حضور 

 شده است. 

این موضوع بدین معنی است که کمبودهای اساسی در مورد عناصر غذایی برای پرورش گیاهان بصورت 

سنتی در محیط های آزاد وجود دارند بطوریکه باید مدام در آرزوی وقوع سال های خوش و پُر برکت بود. 

لباً محال می نمایند زیرا تحولات اقلیمی دائماً صورت می پذیرند و این موضوعی گواینکه چنین آرزوهایی غا

 نیست که در انتظارش هستند. 

 

سیل های بنیان کن، خشکسالی های دنباله دار، گردبادهای عظیم و طوفان های دریایی هر ساله وقوع می 

 یابند و میلیون ها تن ازمحصولات غذایی با ارزش را زائل می سازند.

امروزه آموخته ایم که چگونه بنحو مطمئن و ایمن به پرورش تولیدات گیاهی بصورت کنترل شده در جوار 

محیط زندگی شهری درون ساختمان های چند طبقه بپردازیم و اگر بموقع به تحقیقات و توسعه بیشتر در این 

ن گرسنه برجا خواهند ماند و جهان میلیارد دها 3میلادی بیش از  2050زمینه اقدام نگردد یقیناً در سال های 

 (.  9بنحو بی سابقه ای برای زندگی بشر ناخوشایند خواهد شد )

 

 

 

 مزارع عمودی و احساسات ذاتی بشر :
زمین های تحت اِشغال آسمانخراش ها از گران ترین اراضی جهان می باشند لذا احتمالًا نمی توان آنها را 

 گیاهی جهت تغذیه انسان دانست. مناسب ترین مکان برای پرورش تولیدات

( یعنی پرورش مواد غذایی در ساختمان های بلندمرتبه مستقر در vertical farmingایدۀ کشاورزی عمودی )

داخل شهرها بجای مزارع خارج شهری از دستاوردهایی است که اخیراً توّجه بسیاری از متخصصان و 

ی حقیقی به وضعیت اقتصادی کشاورزی سال های اخیر علاقمندان را بخود جلب ساخته است. یک نظر اجمال

 نشان می دهد که تداومش با وضع موجود شدیداً توأم با دشواری های بسیاری است.

مزارع عمودی در ابتدا بنظر می رسند که نظر بسیاری از مردم جهان را بخود جلب نمایند زیرا انتقال جایگاه 

ری باعث حذف هزینه ها و دشواریهای انتقال می گردد. ایجاد تولید مواد غذایی به مراکز پُر جمعیت شه

کارخانه های تولید مواد غذایی با کارآیی زیاد اجازه می دهد تا بسیاری از اراضی زراعی آزاد گردند امّا 

زمانیکه از ورای سازه های عظیم به عملیات کشاورزی در مزارع عمودی نگریسته می شود آنگاه احساسات 

 (.7سان القاء نمی گردند )پیشین در ان



97 
 

 در احداث پروژه های مزارع عمودی باید توجه به برخی موارد معطوف گردد :

 ( مزارع عمودی باید مؤثر و کارآمد باشند.1

 ( سازه های اینگونه مزارع باید از مصالح ارزان و قابل دسترس تهیّه گردند.2

 (.7( ایمنی عملیات باید تأمین شود )3

 

تواند انتظار داشته باشد که ارزش اراضی زراعی وی اگر از حاصلخیزی مناسب برخوردار یک کشاورز می 

دلار آمریکا به ازای هر فوت مربع بیارزد امّا از جانب دیگر مالک یک آسمانخراش  1باشد، بسختی در حدود 

برابر زمین  200باید برای احداث هر فوت مربع از ساختمانی که برای مزارع عمودی احداث می کند، حدود 

زراعی بپردازد و این مقدار فقط هزینه ای است که برای احداث ساختمان هزینه می کند درحالیکه هزینه های 

زیادی باید برای الکتریسیته ای مصرف شود که جهت راه اندازی پمپ های آب و یا روشنایی مصنوعی 

 ود.ضرورت دارند وگرنه مالک مجموعه ای آشفته و ناکارآمد خواهند ب

 

بیاد داشته باشید که حذف فواصل نقل و انتقال مواد غذایی از مزرعه تا محل مصرف آنها در شهرها همیشه 

نمی تواند دلیل عمده ای برای استقرار مزارع عمودی باشد زیرا بسیاری از محصولات گیاهی لزوماً نباید 

را در محدوده شهرهای بزرگ و بصورت تازه مصرف گردند و بدینگونه جائز می باشد که مزارع عمودی 

اراضی گران بهاء احداث نمود لذا می توان چنین مزارع مدرنی را در اراضی حاشیه شهرها که بهای کمتری 

 (.7دارند نیز مستقر ساخت)
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 مزارع عمودی: پرورش گیاهان در آسمانخراش ها:
میزان آب و سوخت های فسیلی  پرورش محصولات گیاهی در آسمانخراش های شهری با استفاده از کمترین

( صورت می پذیرند و outdoor( در مقایسه با پرورش گیاهان در فضای آزاد )indoorبصورت کنترل شده )

 بدینوسیله رواناب کشاورزی حذف می گردد و محصولات بصورت تازه تولید و عرضه می شوند.

 

 5/9تولید مواد غذایی جهت تغذیه کشاورزی باعث تخریب محیط زیست شده و اراضی زراعی کافی برای 

میلادی باقی نمانده است. پرورش مواد غذایی در ساختمان های شیشه ای مرتفع  2050میلیون نفر در سال 

می تواند بنحو مؤثری از مصرف سوخت های فسیلی بکاهد و موجب بازیافت فاضلاب های شهری گردد 

 آنچنانکه اینک باعث آلودگی آبراهه ها شده اند.

 

ایکر مواد غذایی با  2400طبقه می تواند به اندازه یک مزرعه عادی به وسعت  30ر بلوک ساختمانی ه

کمترین ضایعات تولید کند. حضور موفقیت آمیز گلخانه های هیدروپونیک بعنوان اساس و معیار مزارع 

جهان از جمله:  عمودی جهت طراحان شهری بوده است تا از اینگونه مزارع در شهرهای بزرگ و پُر جمعیت

شانگهای ، توکیو و ... بعنوان راه حلی موفق در راستای پاسخگویی به نیازهای غذایی شهرنشینان بهره 

 (. 8گیرند )

 

 

 
 

 

میلیارد نفر از مردم جهان از اراضی زراعی به وسعت آمریکای شمالی برای تولیدات  8/6بطور مجموع حدود 

 5/9متخصصان آمار پیشبینی کرده اند که سیاره زمین پذیرای حدود  گیاهی و پرورش دام ها بهره می گیرند.

کالری  1500میلادی خواهد بود و اگر هر شهروند بطور روزانه نیازمند  2050میلیارد نفرجمعیت در سال 

میلیارد ایکر اراضی مرغوب را به شیوه  1/2انرژی باشد آنگاه باید به اندازه وسعت کشور برزیل یعنی 
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رسوم مضافاً به زیر کشت ببرند ولیکن چنین زمین هایی هم اکنون نیز بسادگی در دسترس قرار کشاورزی م

 ندارند. 

 

 

 از "مارک تواین" نویسنده بزرگ آمریکایی نقل است که :

 "زمین بخرید زیرا به هیچوجه بیش از آنچه موجود است، خلق نخواهد شد."

 

 

( قابل دسترس جهان بمنظور آبیاری بهره fresh waterدرصد آب های شیرین ) 70کشاورزی همچنین از 

می گیرد لذا آنرا بواسطه آلوده سازی با کودهای شیمیایی، علف کش ها، آفت کش ها و نمک ها از دسترس 

مردم برای نوشیدن خارج می سازد. بنابراین در صورتیکه شیوه کشاورزی کنونی تداوم یابد آنگاه در آینده 

 برای بسیاری از مناطق پُر جمعیت جهان در اختیار نخواهد بود. نزدیک آب کافی و مناسب

 

درصد کل بنزین و  20کشاورزی مصرف کننده حجم عظیمی از سوخت های فسیلی است بطوریکه بیش از 

گازوئیل مصرفی آمریکا را بکار می برد. در نتیجه گازهای گلخانه ای منتشر می گردند و به معضلی بزرگ 

بدیل می شود. امروزه قیمت محصولات کشاورزی به بهای سوخت های مصرفی وابسته برای جهان امروز ت

-2008است و این موضوع تا آنجا اهمیّت می یابد که بهای محصولات کشاورزی را در فاصله سال های 

 (. 8سال به دو برابر افزایش داده است ) 4میلادی یعنی طی  2005
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 ع عمودي :ابزارهاي ایجاد مزار
 (hydroponics( تكنولوژي هیدروپونیك )1

 (aeroponics( تكنولوژي آیروپونیك )2

 (drip irrigation( تكنولوژي آبیاري قطره اي )3

 (waste to energy( انرژي حاصل از ضایعات )4

 ( automation( اتوماسیون )5

 ( water re-capture( بازیافت آب هاي مصرفي )6

 ( passive energyرژي هاي منفعل )( استفاده از ان7

 (. LED lighting( )2( كاربرد لامپ هاي "ال اي دي" )8
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 انواع کشاورزی عمودی :
 الف( کشاورزی زیرزمینی :

میلادی ابداع گردید. او کتابی  1915" در سال Gilbert Ellis Baileyکشاورزی عمودی در ابتدا توسط "

( نیز منتشر ساخت که البته منظورش با مفاهیم The vertical farmingتحت عنوان "کشاورزی عمودی" )

 farmingامروزی کشاورزی عمودی متفاوت بود. او در کتابش درباره "کشاورزی زیر زمینی" )

underground با استفاده از قدرت انفجار نوشته بود درحالیکه مفهوم امروزی کشاورزی عمودی درباره )

 (.10ها جهت بهره گیری از نور خورشید در تولید مواد غذایی است )استفاده از آسمانخراش 

 

 ب ( کاربرد تلفیقی آسمانخراش ها :

سال قبل از "دیسپومیر" طراحی و  10( حداقل Ken Yeangدوّمین نوع مزارع عمودی توسط "کین یینگ" )

در فضای آزاد اختصاص اجرا شد. "یینگ" پیشنهاد نمود بجای اینکه مزارع عمودی را به پرورش گیاهان 

دهند، بهتر است آنها را بطور تلفیقی یعنی ترکیبی از فضای آزاد و فضای کنترل شده هرگاه که اقتضاء نماید، 

به بهره برداری برسانند. این شیوه کشاورزی عمودی مبتنی بر استفاده اختصاصی و یا تلفیقی است بطوریکه 

 برآورده ساخت. نهایتاً بتوان نیازهای غذایی شهروندان را 

استفاده تلفیقی از آسمانخراش ها نیازمند سرمایه گذاری کمتری در مقایسه با شیوه "دیسپومیر" یعنی مزارع 

عمودی با مفهوم امروزی است. البته هیچکدام از افراد فوق الذکر بعنوان بنیانگزار و اولین نظریه پرداز 

 (.10تند )کشاورزی در آسمانخراش ها و مزارع عمودی مطرح نیس
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 پ ( آسمانخراش های "دیسپومیر" :

 Dicksonسوّمین نوع مزارع عمودی توسط اکولوژیست برجسته آمریکایی بنام دکتر "دیکسون دیسپومیر" )

Dispommier .طراحی شد. وی استدلال کرد که کشاورزی عمودی به دلایل زیست محیطی مشروعیت دارد )

حیوانات در آسمانخراش ها نسبت به شیوه های مرسوم و سنتی نیازمند او ادعا نمود که پرورش گیاهان و 

انرژی کمتری است و مخاطرات مسمومیت اندکی ایجاد می کند. او همچنین معتقد بود که زیان های کشاورزی 

مرسوم بسیار بیشتر از زیان های اکولوژیکی و زیست محیطی است که در اثر استخراج مواد معدنی جهت 

 (. 10نخراش ها بر محیط زیست وارد می گردند )ساختن آسما

 

 

( به کشتی های فضایی skyscraperمزارع عمودی بر طبق نظریه "دیسپومیر" با تبدیل آسمانخراش ها )

(space ship جهت تولیدات کشاورزی می توانند از اهمیت کنونی اراضی کشاورزی موجود بکاهند و آنها )

( تبدیل نمایند. در این سیستم اقدام به پرورش گیاهان و landscapeسبز )را برای کارآیی بهتر به فضاهای 

حیوانات در محیط های بسته و کنترل شده ای می کنند که کمترین ارتباطات مستقیم را با فضای بیرونی دارند. 

. برخی در چنین شیوه ای به ایجاد ساختمان های مرتفع بدون توجه به سوابق و زمینه های آن اقدام می گردد

معتقدند که این روش نمی تواند فوایدی از نظر صرفه جویی در مصرف انرژی داشته باشد زیرا باید شرایط 

 محیط اندرونی آسمانخراش را بنحو پایداری حفظ نماید تا موجودات زندۀ آن بقاء یابند و بخوبی رشد کنند. 

ندارد بلکه مزارع عمودی ضرورتاً به این روش نیازمند الزام به رعایت آنچه امروزه رایج هستند را 

تکنولوژی های تجدیدپذیر از جمله : پانل های خورشیدی ، توربین های بادی و سیستم های کسب آب بصورت 

 منفرد و یا تلفیقی از آنها وابسته هستند .

 

 

داخل مزارع عمودی بمنظور پایداری تولیدات کشاورزی طراحی می گردند لذا حتی ممکن است آنها را در 

مزارع کنونی مستقر ساخت. نظریه "دیسپومیر" با عنوان "مزارع عمودی" در دانشگاه کلمبیا ضمن سال 

میلادی شکل گرفت و بدینطریق پرورش گسترده گیاهان و حیوانات با اهداف تجارتی در مزارع  1999

یک و آیروپونیک در آسمانخراشی توسعه یافت. کاربرد تکنولوژی های پیشرفته گلخانه ها نظیر هیدروپون

 (. 10آسمانخراش ها امکان پرورش ماهیان ، ماکیان ، میوه ها و سبزیجات را بطور نظری فراهم می سازد )
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 تاریخچه کشاورزی عمودی :
باغ های معلق بابل یکی از عجایب هفت گانه دنیای باستان محسوب می شوند. آنها از عجایبی هستند که 

فسانه ای باشند زیرا تاکنون هیچ مدرکی در مورد چگونگی احداث، کارکرد و محل آنها ممکن است کاملًا ا

یافت نشده است. نویسندگان قدیمی آن را بدینگونه توصیف کرده اند که از ابزارهایی نظیر "هیلیس" یا "پیچ 

دارك ( جهت آبیاری باغ های پلکانی بهره می گرفته اند. براساس مArchimedes screwارشمیدس" )

گالن )هر گالن معادل  8200تاریخي تخمین زده مي شود كه باغ هاي معلق بابل بطور روزانه نیازمند حداقل 

 لیتر آب جهت آبیاري بوده اند. 37000لیتر( برابر با  8/3

 

مزارع پیشرفته اي نظیر مزارع عمودي را هیچگاه نمي توان بدون در نظر گرفتن مسائل قانوني و بررسي 

دۀ زیست محیطي و امكانات قابل دسترس احداث نمود. بررسي مدارك جدید نشان مي دهند كه یك هاي گستر

میلادي در  1951( قبل از سال hydroponicumبرج كشاورزي هیدروپونیك موسوم به "هیدروپونیكوم" )

 ارمنستان وجود داشته است. 

به مزارع عمودي گردند علاوه بر اینكه از  مقامات مسئول استدلال مي كنند كه مزارع سنتي بیروني اگر تبدیل

مصرف انرژي جهت حمل و نقل محصولات تولیدي كاسته مي شود، یقیناً از تغییرات اقلیمي ناشي از افزایش 

CO2  اتمسفر نیز كم خواهد شد امّا منتقدان اظهار مي دارند كه هزینه هاي مصرف انرژي براي تدارك

زهاي كشاورزي عمودي مي تواند بسیار بیشتر از سود حاصل از چنین روشنایي ، گرما ، سرما و دیگر نیا

 ساختارهایي باشند.
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یكي از اوّلین نوشتارها در مورد بكارگیري ساختمان هاي بلند مرتبه بمنظور تولید مواد غذایي توسط "ریم  

لادي منتشر گردید. می 1909( در سال life( در اوّلین شماره هاي مجله "لایف" )Rem Koolhaasكولاس" )

آنزمان تصوّر بر ایجاد مزارع عمودي در میان مزارع سنتي بوده است امّا بمرور آنرا به استفاده از ساختمان 

هاي متروكه شهرها بسط دادند. مقالات متعاقب عرضه كنندۀ پیشنهاداتي براي تولید بذور مناسب جهت مزارع 

 " تحریر گردیدند. Highris-1972" و "Villas-1922عمودي بودندكه توسط "

 

 theدر حقیقت احداث برج هاي هیدروپونیك بصورت كاملًا مستند و قانوني بعنوان "خانه هاي شیشه اي" )

glass house" توسط )John Hix انجام پذیرفتند سپس احداث مزارع عمودي در مدرسه باغباني شهر "

"Langenlois( 1964گاه بین المللي باغباني "وین" )" استرالیا و همچنین برج شیشه اي در نمایش

سال قبل از مطرح شدن و رواج آن در عصر حاضر بوده  40نشاندهندۀ حضور كشاورزي عمودي حدود 

 است. 

 

 

 
 

 

( بگونه اي توسعه یافتند كه Hydroponicumsطرح هاي اوّلیه مزارع عمودی موسوم به "هیدروپونیكوم" )

دروپونیك بودند. اینگونه سیستم هاي باغباني كه در سازه ها جریان دارند، مشتمل بر تكنولوژي تكامل یافتۀ هی

از تكنولوژي هایي بهره مي برند كه امروزه در گلخانه ها بطور معمول كاربرد یافته ند و بدین نحو مسیر 

 براي رواج نظریه مزارع عمودي هموار گردید.

 

( اقدام به توسعه یك "هیدروپونیكوم" British Interplanetary Society"جامعه بین سیاره اي بریتانیا" )

 براي شرایط سیاره ماه نموده است.
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در طي دوره اي كه بشر به توسعه و تجربیات علمي مي پرداخت، اولین واحد برج هیدروپونیك در كشور 

اسناد  ارمنستان احداث گردید. برج هیدروپونیكوم ارمنستان اولین ساختمان مزارع عمودي می باشد که در

 " جهان مستند گردیده است. Sholto Douglasهیدروپونیك "

 

میلادي  1951( بعنوان نوعی از مزارع عمودی اوّلین دفعه در سال Bengal system"سیستم بنگال" )

سال به پیشرفت  50منتشر شد. كشورهایي كه از سیستم كشاورزي عمودي بهره مي گرفتند، براي بیش از 

 ادند تا اینكه پیشروان جدیدي ظهور كردند وساختارهایي چون :هاي بیشتري گام ننه

- pigcity-2000" ، "Meta city( ، "Bioclimate skyscraper-1992"اقلیم زنده آسمانخراشي" )

 " احداث شدند. Garden Tower -2001" و "2000

 

 

 
 

 

"Ken Yeang زنده آسمانخراشي پرداخت " احتمالًا اولین شخصي است كه به استفادۀ تركیبي از اقالیم

 آنچنانكه در آنها علاوه بر واحدهاي زیستي به تولید مواد غذایي نیز اقدام گردید. 

 

"دیكسون دیسپومیر" پروفسور رشته بهداشت محیط و میكروبیولوژي در دانشگاه كلمبیا شهر نیویورك بوده 

اكولوژي پزشكي مطرح ساخت. وی میلادي در دوره هاي  1999است. او ایدۀ كشاورزي عمودي را در سال 

( در منطقه "منهاتن" نیویورك rooftop gardenنظریه خود را با به اجرا گذاشتن "باغ هاي پشت بامي" )

هكتار به چالش كشید امّا محاسبات نشان دادند كه با بكارگیري  5/5میلیون نفر جمعیت در سطح  2حائز حدود 

 درصد ساكنین شهرها فراهم ساخت.  2د غذایي لازم براي حدود شیوه باغ هاي پشت بامي فقط مي توان موا
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عدم رضایتمندي از چنین نتایجي باعث شد تا "دیسپومیر" پیشنهاد عجیب دیگري را از آستین ابداعات خارج 

سازد و آن عبارت از ایدۀ پرورش گیاهان بصورت اندروني یعني شیوه كشاورزي عمودي بود. بدینگونه جرّقه 

میلادي اولین مزارع  2001شاورزي درون شهري در آسمانخراش ها نضج گرفت لذا در سال بكارگیري ك

عمودي واقعي معرفي گردید و متعاقباً دانشمندان ، پژوهندگان ، آرشیتكت هاي كثیري به كار در این زمینه 

 پرداختند تا به پیشرفت آن كمك نمایند. 

 

 

 
 

 

 " اینچنین عنوان نموده است :Miller-McCune.comدكتر "دیسپومیر" در مصاحبه با سایت "

" هر طبقه از مزارع عمودي باید داراي كنترل كنندۀ آب و عناصر غذایي جداگانه اي باشد. هر نوع از گیاهان 

باید سنسور ویژه اي داشته باشند تا مقدار و نوع عناصر غذایي جذب شده را برملا سازند. با استفاده از 

مي توان به دیده باني بیماري هاي گیاهي پرداخت و از طریق نمونه گیري هوا و  "DNA chipتكنولوژي "

اجسام به حضور پاتوژن هاي گیاهي و ویروس هاي مختلف و باكتري هاي مسري پي برد. همچنین توسط 

( سازندۀ طعم ها و flavenoids"كروماتوگرافي گازي" مي توان دریافت كه كدام نوع از "فلاونوئیدهاي" )

ه ها در محصولات پرورشی تولید شده اند زیرا وجود طعم و مزه طبیعي براي برخي محصولات نظیر گوجه مز

فرنگي و فلفل سبز حائز اهمیّت است. این مسائل براي ویژگي ماندگاري قفسه اي محصولات نیز مهم است 

تردۀ آنها در حال حاضر بنابراین ممكن است كه با وجود توانایي اجراي مزارع عمودي لزوماً به اجراي گس

 اقدام نكنند ولیكن كاربرد آنها در آتي اجتناب ناپذیر خواهد بود."
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" و در دانشگاه A . Hranis" و "Chris Jacobمتعاقباً طرح هاي معماري متنوعي در دانشگاه كلمبیا توسط "

متعددي در نشریاتي میلادي مقالات  2007" ارائه گردیدند. سپس در طي سال G . Graff"واترلو" توسط "

 چون :

"popular science" ، "U.S News & World report" ، "New York Times" ، "Maxim و "

"Scientific American در مورد مزارع عمودی بچاپ رسیدند و برنامه هاي متعدد رادیویي و تلویزیوني "

 (. 10تهیّه و پخش شدند )

 

 

 
 

 

اقالیم گرمسیری نیز انجام داد آنچنانکه با حمایت های مالی دانشگاه طراحی مزارع عمودی را می توان در 

طبقه اقدام شده است که حداقل نیمی از مساحت آنرا به تولید محصولات  26دولتی سنگاپور به احداث برجی 

درصد انرژی آنرا تأمین می کنند و ضایعات  40ارگانیک تخصیص داده اند. پانل های خورشیدی بیش از 

از طریق سیستم های بیوگاز به انرژی تبدیل می گردند. در اینگونه مزارع عمودی تلاش می گردد که انسانی 

 تا حد ممکن تمامی مواد را بازیافت نمود و سریعاً به چرخه طبیعی عناصر برگرداند.
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" در سیاتل آمریکا به طراحی و اجرای مرکز کشاورزی شهری پرداخته است که Mithunشرکت ساختمانی "

 ایکر پرورش می دهد.  2/7محصولات کشاورزی و دام های کوچک را بصورت تلفیقی در سطحی به وسعت 

 

طبقه احداث  10فوت مربع در  1500" با زیربنای Buckminster" در شهر "Clepsydraمزرعه شهری "

تن گوجه  40ایکر را برای تولید بسیاری از محصولات گیاهی مثلًا  6شده است که مزرعه ای به وسعت 

فرنگی در سال فراهم ساخته است. چارچوب های این ساختمان را بصورت پیش ساخته و با میله های استیل 

بدون نیاز به جوشکاری آماده ساخته و سریعاً برهم سوار نموده اند. دیوارهای این ساختمان را از جنس 

ته است القاءگر فضاهای طبیعی و نیز ( ساخته اند. این ساختمان توانسETFEپلاستیک شفاف و بسیار مقاوم )

 کشاورزی در درون فضاهای سرد و خشک شهری باشد. 

 

 

 
 

 

 

" اقدام به طراحی و احداث مزارع عمودی ترکیبی بصورت تراس هاس پلکانی نموده است workacشرکت "

تقر گشته آنچنانکه در طبقات پائین نیز فضاهای عمومی و بازارهای عرضه محصولات کشاورزی تولیدی مس

 اند.
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" بصورت ابتکاری به طراحی باغ های عمودی چندسطحی Lucie sadocovaپروژه باغ های شهری "

(multileveled پرداخته است بطوریکه فضاهای اختصاصی قابل جابجایی برای هر بخش و گیاهان خاص )

فضای موجود را برای  تعیین شده اند. این پروژه علاوه بر تولید محصولات کشاورزی فصلی توانسته است

 بازدید عموم بویژه دانش آموزان مدارس بگشاید.

 

" اقدام به احداث "بیورآکتور" عمودی پرورش جلبک ها در حومه شهر "بوستون" نموده Howelerشرکت "

است. این ساختمان از انواع پیش ساخته و دوستدار محیط زیست می باشد و محصولاتش را برای تولید 

( به مصرف می رساند. بازوهای روباتیک این مجموعه عمودی می توانند biofuelsی )سوخت های زیست

( بگونه ای جابجا و استقرار دهند که اپتیمم شرایط رشد جلبک ها فراهم eco-podsمحفظه های زیستی آنرا )

 شود.

 

 

 
 

 

مرکز شهر  " در حقیقت یک دهکده عمودی از فعالیت های کشاورزی درEuromedia terraneeپروژه "

"Marseilles.است " 
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" که در مرکز شهری پُر ازدهام احداث شده است، در حقیقت یک سیستم Eco-laboratoryپروژه "

 اکولوژیکی متنوع با تولیدات گیاهی پایدار می باشد.

 

طبقه در مرکز شهر "تورنتو" طراحی و اجرا  58" بعنوان یک برج کشاورزی با Gordon graffپروژه "

میلیون فوت مربع  8است بطوریکه سر بر آسمان می ساید. این پروژه کشاورزی عمودی بالغ بر  گردیده

هزار شهروند را در سال  35ایکر مساحت ایجاد کرده است که پتانسیل تولید مواد غذایی برای  190معادل 

 دارد. 

 

کشاورزی عمودی  " در شهر پاریس از جمله طرح های عظیمی است که در خدمتLiving towerپروژه "

 می باشد.

 

طبقه اجرا گردیده است و بازدیدکنندگان علاوه  30" از جمله طرح هایی است که در vertical parkپروژه "

بر مشاهده پرورش گیاهان می توانند از حضور پرندگان زیبا لذت ببرند بگونه ای که صدای تپش قلب خویش 

 را از مسرّت بشنوند.

 

" از جمله طرح هاي عظیمي است كه براي اجراي كشاورزي عمودي sustainable yard scraperپروژه "

 در شهر "بروكلین" احداث شده است. 

 

" شكل عظیم Uقفسه " 5" بگونه اي در استرالیا طراحي شده است كه داراي Ruwan Fernandoپروژه "

ا در آبهاي ساحلي كم عمق مي باشد تا از ماكزیمم نور خورشید و تهویه برخوردار گردد. این ساختمان ر

 ژي هاي خورشیدي، بادي و جزر و مدي بهره گیرد.ساخته اند تا همزمان بتواند از انر

 

" از ظاهر سنجاقك ها الهام گرفته و در شهر نیویورك احداث گردیده است. این Behold  Belgianپروژه "

و ماكیان است. همچنین سالن  طبقه داراي بخش هایي براي پرورش گوساله هاي پرواري 132ساختمان 

 گونه گیاهي مختلف دارد كه تماماً توسط انرژي هاي پاك محیطي كنترل مي گردند. 28هایي براي پرورش 

 

" نماد ایجاد مزارع عمودي با تولیدات پایدار در شهر "پراگ" است كه Michaela Dejdarovaپروژه "

فرم خوشه اي از اتاقک هاي چهارگوش است كه بصورت تلفیقي اداره مي گردد. ساختمان این پروژه ب

استخوان بندي خارجي سیستم را مي سازند تا صدها تراس سبز را بمنظور انجام عملیات كشاورزي متحمل 

 گردند. 

 

" در فرانسه از جمله طرح هایي است كه تولیدات گیاهي، پرورش آبزیان و Hydroponic & Officeپروژه "

 قي در جوار یكدیگر قرار داده است.امور اداري را بصورت تلفی

 



111 
 

" از جمله طرح هایي است كه سیستم "آكواكالچر" را در كنار سیستم Merry-grow-roundپروژه "

( مي باشد. فضولات ماهیان در این aquaponic"هیدروپونیك" بكار گرفته است و موسوم به "آكواپونیك" )

 (. 6وجود باعث پاكیزگي آب سیستم مي گردند )سیستم بعنوان كود گیاهي عمل مي كنند و گیاهان م

 

بیشترین مزارع عمودي طي سال هاي اخیر در كشورهاي : كره ، ژاپن ، سنگاپور ، سوئد و ایالات متحده 

 آمریكا احداث گردیده اند.

 

" در شهر "سان آنتونیو" به تهیّه واكسن ها از طریق PEVCكنسرسیوم واكسن سازي تگزاس موسوم به "

( در سیستم هاي كشاورزي كنترل شدۀ عمودي plant-expressed vaccine consortiumگیاهان )پرورش 

 (. 4پرداخته است )
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 مهمترین سیر وقایع تاریخي ابداع و توسعه مزارع عمودي عبارتند از: 

 (hanging garden of Babylonسال قبل از میلاد : باغ هاي معلق بابل ) 2600( 1

 (W.F.Gerickeدي : توسعه مزارع هیدروپونیك توسط دكتر "ویلیام گریك" )میلا 1930( 2

میلادي : ابداع نظریه مزارع عمودي با مفهوم امروزي توسط دكتر "دیكسون  1999( 3

 (Dickson Despommierدیسپومیر")

 " ژاپن ،Kyoto" كره جنوبي ، "Sowonمیلادي : احداث اولین مزارع عمودي در شهرهاي " 2010( 4

 شیكاگو آمریكا 

 میلادي : احداث مزارع عمودي در سنگاپور 2011( 5

" در Planlabمیلادي : احداث مزارع عمودي در سیاتل آمریكا ، مزارع عمودي موسوم به " 2012( 6

"Den Bosch" هلند ، مزارع عمودي موسوم به "Alpha houseدر منچستر انگلیس " 

" Linkoping" در "Plantagonع عمودي جهان موسوم به "میلادي : احداث بزرگترین مزار 2013( 7

 (.2کشور سوئد)
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 فواید بكارگیري مزارع عمودي :
مزارع عمودي از تكنولوژي هیدروپونیك بهره مي گیرند که این موضوع امكان كنترل بهتر شرایط محیطي را 

مواد غذایي را در محیط هاي شهري براي دستیابي به اُپتیمم رشد گیاهان مهیّا مي سازد تا جائیكه بتوان 

حاصل نمود و بدینگونه از هزینه هاي حمل و نقل كاست ضمن اینكه مناظري خوشایندي عاید شهروندان 

 نمود. 

 

 

 
 

 

 بطور كلي مزارع عمودي سبب كسب اهداف زیر مي شوند : 

 (safetyالف( ایمني غذایي )

 ( securityب ( امنیّت غذایي )

 (sustainabilityت گیاهي )پ ( پایداري تولیدا

 (sovereigntyت ( سیادت غذایي )

 (high techث ( بكارگیري تكنولوژي هاي نوین )

 ( self-sufficentج ( خودكفایي غذایي شهرهاي بزرگ )

 (bio-fuelsچ( پرورش گیاهان براي تولید سوخت هاي زیستي )
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 (herbsح( پرورش گیاهان دارویي )

 متروكه شهرهاخ( بكارگیري ساختمان هاي 

 د( ایجاد فرصت هاي شغلي جدید

 ذ( افزایش درآمد توریسم و آگهي هاي تجارتي

 ر( ترمیم صدمات وارده بر ساختار اكوسیستم ها

 ز( عدم مصرف مواد شیمیایي كشاورزي

 ژ( عدم مصرف سوخت هاي فسیلي

 درصد آب كمتر براي تولیدات گیاهي 70س( مصرف 

 سال ش( تولید محصول در سراسر طول 

 ص( عدم تولید رواناب هاي كشاورزي

 نانومتر 390-780یعني  bو  aض( تأمین نور مؤثر دقیقاً در محدودۀ جذب كلروفیل هاي 

 (.  2ط( استفاده از سلول هاي خورشیدي براي تأمین انرژي مصرفي )

 

توان از آنها بعنوان با بكارگیري استراتژي مزارع عمودي كه امروزه لزوم و كارآیي اثبات شده اي دارد، مي 

( جهت پرورش مواد غذایي در ساختمان هاي مرتفع indoor agricultureنوعي كشاورزي كنترل شده )

 (. 2مستقر در مناطق شهري بهره برداري نمود )
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فواید بالقوه متعددي توسط "دیسپومیر" از مزارع عمودي متصوّر شده اند. بسیاري از فوایدي كه امیدواري 

نها وجود دارند از طریق بكارگیري شیوه هاي آبیاري هیدروپونیك و آیروپونیك امكان پذیر هستند. حصول آ

 برخي از این مزیت ها عبارتند از :

 

 ( آمادگي براي آینده :1

درصد جمعیّت جهان در شهرها زندگي نمایند و  80میلادي نزدیك به  2050تخمین زده مي شود كه در سال 

میلیارد نفر بر جمعیت كره زمین افزوده خواهد شد. بنابراین براي برآورده سازي نیازهاي  3تا آن زمان حدود 

غذایي این جمعیت كثیر باید از طریق افزایش عملكرد مواد غذایی در واحد سطح و یا افزایش سطح زیر كشت 

ذاي كافي جمعیت محصولات کشاورزی اقدام شود. دانشمندان معتقدند كه اراضي لازم و مناسب براي تولید غ

زمین در آینده وجود ندارند و فشار بر خاك جهت بالا بردن راندمان تولید محصولات گیاهي نیز باعث تخریب 

اراضي خواهد شد لذا در صورتیكه مزارع عمودي بخوبي طراحي و اجرا گردند، ممكن است لزومي بر توسعه 

 (.10د)اراضي كشاورزي نباشد و بر سلامتي محیط زیست افزوده گرد

 

 

 
 

 

درصد جمعیت جهان در شهرها سکنی  80میلادی نزدیک به  2050دانشمندان برآورد نموده اند که در سال 

خواهند گزید. بکارگیری تخمین های محافظه کارانه در باره آمارگیری نفوس جاری نشان می دهند که در این 

میلیارد هکتار از اراضی جدید  10د که حدوداً میلیارد نفر بر جمعیت جهان افزوده خواهند ش 3فاصله بمیزان 
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درصد بیشتر از وسعت کشور برزیل برای تأمین مواد غذایی آنان با کاربرد سیستم های  20کشاورزی یعنی 

 سنتی موجود نیاز می باشند. 

 FAOدرصد اراضی که برای کشاورزی مناسبند ، بر طبق منابع اطلاعاتی  80اینک در سراسر جهان بیش از 

درصد بواسطه عملیات ضعیف  15در حال بهره برداری می باشند و بطور تاریخی در حدود  NASA و

مدیریتی رها شده اند بنابراین سؤالی که مطرح است اینکه برای اجتناب از مصائب و فجایع در شرف وقوع 

 (. 3چکار باید کرد ؟)

 

 

 
 

 

 

 

ي كشاورزي عمودي را مستدل مي سازند عبارتند مهمترین معضلات مبتلابه جامعه جهاني كه لزوم بكارگیر

 از:

 میلیارد دهان گرسنه وجود دارند. 7حدود  -1-1

 تغییرات اقلیمي باعث دگرگوني وضعیت كشاورزي مي گردند. -2-1

 ( رو به فزوني دارند.foodborneبیماري هاي غذازاد ) -3-1

 د.آب هاي آشامیدني در بسیاري از نقاط زمین كمیاب شده ان -4-1

 بسیاري از محصولات كشاورزي بواسطه طغیان بیماري ها و آفات گیاهي دچار كاهش گردیده اند. -5-1

 در حدود نیمي از جمعیت جهان با دهان گرسنه سر بر بالین شبانه مي نهند. -6-1

 درصد كرم هاي مسري روده اي می باشد. 80نیمي از جهان پناهگاه  -7-1
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 عث فرود ضربات مهلكي بر تولید محصولات گیاهي هستند.بسیاري از این مصائب با -8-1

میلیون تن از محصولاتی از جمله: سیب زمیني، برنج، گندم، ذرت و سویا بطور سالانه  125در حدود  -9-1

 ضایع مي گردند. 

میلادي موجب وقوع سیلابي  1993تلاقي رودخانه هاي "میسوري" و "مي سي سي پي" در آگوست  -10-1

 میلیارد دلار خسارت انجامید. 20د كه به بنیانكن ش

افزایش مزارع عمودي منتج به آزادشدن اراضي كشاورزي فعلي مي شوند كه از آنها مي توان براي  -11-1

 (.4احداث جنگل هاي مصنوعي جهت تولید چوب و بهبود شرایط زیست محیطي بهره گرفت )

 

 

 ( افزایش تولیدات كشاورزي :2

( مي تواند به تولید indoorدر مناطق غیرگرمسیري، كشاورزي اندروني ) برخلاف كشاورزي سنتي

برابر در سال  4-6محصولات كشاورزي در سراسر سال اقدام كند. افزایش تولید محصولات گیاهي به میزان 

بستگي به نوع محصول در كشاورزي اندروني امكان پذیر است بطوریكه این میزان در پرورش توت فرنگي 

برابر نیز فائق آید. بعلاوه پرورش مواد غذایي در مزارع عمودي باعث مي شود كه  30به  مي تواند

محصولات تولیدي بصورت تازه در نزدیك ترین محل مصرف به فروش برسند لذا نیازمند حمل و نقل و صرف 

محیط رشد انرژي اضافی نیستند، دچار كمترین سرایت بیماریها و آفات بواسطه مسدود بودن و كنترل شدن 

 مي گردند و میزان ضایعات محصول به حداقل ممكن مي رسند. 

 

درصد محصولات تولیدي در اثر سرایت آفات و بیماریها و  30پژوهش ها نشان مي دهند كه اینک حدود 

برخي ضایعات اتلاف مي گردند و البته این میزان در كشورهاي مختلف متفاوت است. دکتر "دیسپومیر" 

( از جمله گندم كوتوله استفاده شود. گندم هاي كوتوله كه dwarfكه از انواع گیاهان كوتوله )پیشنهاد نمود 

توسط سازمان "ناسا" تولید گردیده اند، حائز اندازۀ كوچك ولي دانه هاي غني تري هستند. مزارع عمودي در 

ایكر  2400سالانه معادل  هزار مترمربع( باشند، مي توانند 20ایكر ) 5طبقه و زیربناي  30صورتیكه داراي 

 (. 10كیلومترمربع( از مزارع سنتی محصول تولید كنند ) 7/9)

 

 

 ( برائت از معضلات آب و هوایي :3

( بشیوه سنتي تولید مي گردند، غالباً در شرایطي پائین outdoorمحصولات گیاهي كه در محیط هاي خارجي )

واقع وقایع ژئولوژیكي و آب و هوایي مزاحم بگونه اي تر از حد اُپتیمم پرورش مي یابند و حتي در برخي م

 شكل مي گیرند كه از جمله :

حرارت ، مقدار بارندگي ، طوفان هاي مونسون ، رگبار تگرگ ، گردبادها ، سیلاب ، آتشسوزي و خشكسالي 

 براي روند عادي تولید محصولات کشاورزی بسیار نامطلوب هستند.

 

هوایي حائز اهمیت بسیاري است زیرا تغییرات اقلیمي مضر مداوماً وقوع محافظت محصولات از صدمات آب و 

میلادي معادل میلیاردها دلار به  2008و  2007،  1993مي یابند آنچنانکه سه سیلاب اخیر در سال هاي 

 كشاورزي آمریكا خسارت زده اند و خاك سطح الارض مناطق مربوطه را ویران ساخته اند.



118 
 

درصد از تولیدات كشاورزي هندوستان را در  30ي و حرارت توانسته اند به میزان تغییرات الگوي بارندگ

پایان قرن بیستم بكاهند امّا بواسطه اینكه كشاورزي عمودي به كنترل شرایط محیطي مي پردازد لذا تولیدات 

ع نامساعد كشاورزي در این شیوه هیچگونه وابستگي به شرایط آب و هوایي مناطق ندارند و كاملًا از وقای

 محیطي مصون هستند. 

بهرحال باوجودیكه كنترل شرایط محیطي در كشاورزي عمودي مي تواند بسیاري از وقایع ناخوشایند را بي 

اثر سازد ولیكن وقوع زمین لرزه ها و گردبادها همچنان براي چنین سازه هایي بعنوان خطرات بالقوه وجود 

 (.10ملي به محل احداث سازه های مزارع عمودی دارند )دارند، اگر چه این موضوعات نیز بستگي كا

 

 

 
 

 

 

 ( صرفه جویي منابع :4

برابر اراضي هم وسعت در كشاورزي سنتي به تولید  20هر واحد سطح در كشاورزي عمودي مي تواند معادل 

ي نمود. محصولات غذایی بپردازد لذا اراضي كشاورزي موجود را مي توان بعنوان اراضي طبیعي بهره بردار

لذا كشاورزي عمودي مي تواند از ضروریات احداث مزارع جدید براي رفع نیازهاي غذایي جمعیت آتي بكاهد. 

با احداث مزارع عمودی علاوه بر حفاظت از منابع طبیعي موجود ، بسیاري از تهدیدهاي اخیر نظیر جنگل 

 زدایي و آلودگي هاي زیست محیطي نیز امكان وقوع نخواهند یافت. 
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( از جمله دست اندازي هاي كشاورزي به desertification( و بیابان زائي )deforestationجنگل زدایي )

( طبیعي کره زمین هستند كه بدینطریق از آنها اجتناب مي گردد زیرا كشاورزي biomesزیستگاه هاي )

صرف كنندگان پرورش عمودي اجازه مي دهد تا محصولات كشاورزي در نزدیك ترین فاصله به محل زندگی م

 یابند لذا از مصرف سوخت هاي فسیلي جهت حمل و نقل و نگهداري سردخانه اي آنها كاسته مي گردد. 

 

تولید اندروني محصولات كشاورزي عملیات مرسومی نظیر: شخم زدن، كاشت و برداشت توسط ماشین آلات 

خت هاي فسیلي كمتر باعث كاهش مزرعه اي و كاربرد سوخت هاي فسیلي را حذف مي سازد. سوزاندن سو

آلودگي هوا و نزول انتشار دي اكسید كربن مي شود كه عامل تغییرات اقلیمي محسوب می گردند لذا محیط 

 (.10زیست سالمي را براي بشر و حیوانات تدارك مي بیند )

 

 

 
 

 

 

 ( تولید محصولات ارگانیك :5

، علف كش ها و قارچكش ها مي كاهند. حامیان محیط هاي رشد كنترل شده از نیازمندي به آفت كش ها 

مزارع عمودي ادعا مي كنند كه تولید محصولات ارگانیك بدینطریق افزایش می پذیرند و براحتي مي توان 

 (. 10استراتژي هاي منطبق بر تولید و بازاریابي آنها را پیاده نمود )

 

 

 ( توقف انهدام توده های زیستی :6

ي بسیار وسیع سطح زمین ممكن است بمرور كاهش و یا حتي متوقف گردند. فعالیت هاي بشر در اراض

كشاورزي سنتي باعث گسیختگي حضور و تنوّع توده هاي جمعیتي حیوانات وحشي كه در داخل و یا حواشي 
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اراضي كشاورزي زندگي مي كنند، شده است و حتي استدلال مي گردد كه كشاورزي بعنوان جایگزین حیات 

رأس در  25( از wood mouseست. یك مطالعه نشان مي دهد كه جمعیت گوزن شمالي )وحش گردیده ا

عدد در هكتار كاهش یافته اند و تخمین زده  5هكتار بعد از آغاز کاربری کشاورزی از اراضی نواحی قطبی به 

جر گردد. عدد از این حیوانات در هكتار من 10مي شود كه هرساله از طریق اجراي كشاورزي سنتي به كشتار 

اثبات شده است که كشاورزي عمودي در مقایسه با كشاورزي های مرسوم به زیان هاي كمتري نسبت به 

 (.10حیات وحش مي انجامد)

 

 

 
 

 

 

 ( تأثیر بر سلامتي بشر :7

كشاورزي سنتي یك شغل زیان آور با مخاطرات خاص محسوب می شود كه ابزارهایش را برضد سلامتي 

 مي گیرد. مخاطراتي از قبیل :نیروي انساني بكار 

( و كرمك هاي ریز انگل خون انسان و malariaقرار گرفتن در معرض بیماریهاي مسري نظیر : مالاریا )

(، قرار گرفتن در معرض مواد شیمیایي سمّي كه بعنوان آفت كش و قارچكش schistosomesسایر حیوانات )

مارهاي زهرآگین و همچنین صدمات سختي كه در  مصرف مي شوند، مواجهه با موجودات زنده وحشي مثل

 زمان بكارگیري ادوات صنعتي ثقیل وقوع مي یابند.
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درحالیكه حیطه كشاورزي سنتي بناچار برخوردار از چنین خطراتي است و حتي برخي دیگر از مخاطرات نظیر 

ه شدّت كنترل شده و سوختگي و ضربدیدگي نیز به آنها اضافه مي گردند امّا كشاورزي عمودي در محیطي ب

 قابل پیشگیري انجام مي شود و قادر به كاهش بسیاري از این مخاطرات است.

اخیراً سیستم هاي غذایي آمریكائیان به شیوه هایی: سریع ، ناسالم و ارزان تبدیل شده اند و تولیدات غذایي 

ث عادات غذایي كم ارزش مي تازه بندرت در دسترس قرار دارند و غالباً گران هستند که چنین شرایطي باع

 شوند. نهایتاً اینگونه عادات غذایي كم ارزش منجر به مشكلاتي براي سلامتي انسان نظیر : 

 (.10( منجر مي شوند )obesity( و چاقي )diabetesبیماري هاي قلبي ، قند خون )

 

 

 
 

 

 

 ( رشد و توسعه شهرها :8

اقتصادي مي تواند موجب گسترش -اعمال اجتماعي كشاورزي عمودي در الحاق با سایر تكنولوژي ها و

شهرها شود درحالیكه بطور معقولانه اي باعث خودكفایي غذایي آنان نیز مي گردد. این موضوع به مراكز 

شهري اجازه مي دهد تا بدون اینكه از طریق جنگل زدایي و تخریب محیط زیست به تأمین مواد غذایي 

 دم را تأمین نمایند. بپردازند، بخوبي بتوانند غذاي مر

بعلاوه صنعتي كردن مزارع عمودي مي تواند براي بسیاري از شهروندان ایجاد اشتغال كند. همچنین نیروي 

انساني كه از رهاشدن كشاورزي سنتي بیكار می گردند و به شهرها روي می آورند، را بخدمت بگیرد. در هر 

متروك شود زیرا بسیاري از گیاهان را نمي توان در  صورت نمي توان انتظار داشت كه كشاورزي سنتي بكلي

 كشاورزي عمودي بدلیل دشواري تولید و هزینه زیاد بكار گرفت.

 

( براي بر طرف سازي بخشي از نیازهاي methane digestersمزارع عمودي مي توانند از مولدهاي متان )

جوار مزارع عمودي بكار گرفت تا ضایعات سیستم به الكتریسیته بهره گیرند. مولدهاي متان را مي توان در 
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درصد از سایر گازها  35درصد گاز متان و  65( در آورند كه حاوي biogasمواد آلي را به شكل بیوگاز )

 (. 10است. این شکل از بیوگاز مي تواند براي تولید الكتریسیته مصرفي گلخانه ها سوزانده شود )

 

 

 ( تكنولوژي ها و تجهیزات :9

عمودي متكي بر استفاده از شیوه هاي فیزیكي گوناگون جهت دستیابی به بیشترین كارآیي است لذا كشاورزي 

تركیب این تكنولوژي ها و تجهیزات براي تحقق كشاورزي عمودي ضرورت دارند. تاکنون شیوه هاي متفاوتي 

 شامل موارد زیر هستند :در این راستا بررسي گردیده اند لذا بیشترین تكنولوژي هایي كه پیشنهاد مي گردند 

 (greenhouseگلخانه ها ) -الف

 ( و سایر سازه هاي پرورش عمودي گیاهانfolkwallدیوارهاي زنده ) –ب 

 ( aquaponics( و آكواپونیك )hydroponics( ، هیدروپونیك )aeroponicsآیروپونیك ) –پ 

 ( compostingكمپوست سازي ) –ت 

 ( phytoremediationگیاه علاجي ) –ث 

 ( grow lightروشناي رشد ) –ج 

 ( skyscraperآسمانخراش ها ) –چ 

 (.C.E.A( )10كشاورزي در محیط های کاملًا كنترل شده ) –ح 
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 ( طرح ها و نقشه ها :10

"دیسپومیر" استدلال كرد كه اینک تكنولوژي هاي لازم براي ایجاد كشاورزي عمودي در دسترس قرار دارند. 

وان نمود كه سیستم كشاورزي عمودي مي تواند كارآمد و سودآور باشد و شاهد آنرا مواردي او همچنین عن

عنوان كرد كه استقراریافته اند و هم اینك فعالند. حكومت هاي منطقه اي و توسعه دهندگان متعاقباً علاقه 

 تند از :وافري به استقرار و بهره گیري از كشاورزي عمودي بروز دادند كه از جملۀ آنان عبار

" در چین  و شهرهاي Dongtan" در كره جنوبي ، ابوظبي در امارات متحده عربي ، "Incheonشهرهای "

" ، Surrey" ، "B.C" ، لوس آنجلس ، "لاس وگاس" ،  سیاتل ، "Oreدیگري چون : نیویورك ، پرتلند، "

 ( .Beijingتورنتو ، پاریس ، بنگلور ، دوبي ، شانگهاي و پكن )

 

 

 
 

 

سسه تكنولوژي "ایلینویز" در حال طراحي جزئیات نقشه هاي استقرار مزارع عمودي براي شهر شیكاگو مؤ

است. آنها پیشنهاد كرده اند كه نمونه هاي اولیۀ مزارع عمودي باید بدواً برقرار شوند تا پژوهش هاي لازم را 

پروژه هاي عظیم و سطح جهاني  به اجرا گذارند و بدینگونه بتوان از شكست هاي بزرگي كه در اثر اجراي

 " آریزونا پیش آمد، جلوگیري گردد.Oracle" كه در "2نظیر پروژه "بیوسفر 

 

" Paignton zooمیلادي، اوّلین پایلوت تولیدي مزارع عمودی جهان در پارك طبیعي " 2009در سال 

عمودي بود و بدینطریق زمینه  بریتانیا استقرار یافت. این پروژه بیانگر راه حل هاي تكنولوژیكي براي مزارع
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فیزیكي پژوهش ها را براي تولید پایدار مواد غذایي در مناطق شهري فراهم ساخت. از تولیدات این پایلوت 

براي تغذیه حیوانات باغ وحش مذكور استفاده مي شود درحالیكه پروژه قادر به ارزیابي سیستم ها و تدارك 

زم در عملیات غیر پایدار محیطي است بطوریكه به تنوع زیستي و منابع آموزشي جهت حمایت از تغییرات لا

 احیاء اكوسیستم جهاني كمك می كند.

 

( در سی و هشتمین كنگره جوامع جهاني یهودیت G.Z.Aمیلادي، یهودیان طرفدار صلح سبز ) 2010در سال 

 به توسعه مزارع عمودي در سراسر كشور اسرائیل رأي دادند.

 

 (. 10، اولین مزرعه عمودي تجارتي در كشور سنگاپور گشایش یافت )میلادي 2012در سال 

 

 

 مهمترین مزایاي بكارگیري كشاورزي عمودي را مي توان بشرح زیر خلاصه نمود :

الف( از زمیني به مساحت كشور برزیل مي توان به تولید مواد غذایي كافي براي كل جمعیت زمین در سال 

 میلادي پرداخت. 2050

 اربرد آفت كش هاي مصرفي در كشاورزي سنتي كه با بروز بیماري هاي انسان ارتباط دارند.ب ( حذف ك

 پ ( از بیماریهایي كه از طریق ناقلان در مزارع انتقال مي یابند، اجتناب مي گردد.

 ت ( گرم شدن جهاني بواسطه كاهش جنگل زدایي به تأخیر مي افتد.

 ث ( تنوّع زیستي حفظ مي گردد.

 ي شود تا از مشكلات ناشي از برجا ماندن ضایعات شهري از جمله سرایت آفات نباتی كاسته شود.ج ( كمك م

 چ ( كمبودهای عناصر غذایي خاك سطح الارض افزایش نمي یابند.

 (.5ح ( پایداري در خودكفایي تأمین انرژي وقوع مي یابد )

 

 

 

 مشكلات احداث مزارع عمودي :
 ( مشكلات اقتصادي :1

رح هاي كشاورزي عمودي در مورد پتانسیل سودمندی چنین شیوه هایی تردید دارند زیرا تاکنون معارضین ط

یک آنالیز از جزئیات هزینه های: آغازین، عملیات و عایدات انجام نشده است زیرا هزینه های اضافی متعلقه 

 نظیر:

زینه انتقال مواد غذایی نوردهی، گرمایش و تقویت مزارع عمودی ممکن است از سودمندی ناشی از حذف ه

 به مراکز مصرف در مزارع عمودی بکاهند. 

 

( یعنی food milesفواید اقتصادی و زیست محیطی مزارع عمودی بر نظریه حداقل جابجایی مواد غذایی )

فاصله ای که مواد غذایی از مزرعه تا رسیدن به دست مصرف کننده می پیماید، استوار است. گواینکه 

ر پیشنهاد می کنند که حمل و نقل کمترین مشارکت را در هزینه های اقتصادی و زیست محیطی آنالیزهای اخی
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تدارک مواد غذایی برای اجتماعات شهری برعهده دارند. همچنین محققین دانشگاه "تورنتو" معتقدند که 

 معضل حمل و نقل مواد غذایی تولیدی را می توان با بازاریابی مناسب بخوبی حل نمود.

 

ابهاً اگر نیروی الکتریسیته مزارع عمودی توسط سوخت های فسیلی تأمین شوند آنگاه از اثرات مفید متش

زیست محیطی چنین سیستم هایی کاسته می گردد و مشوّق های لازم جهت رها نمودن سیستم های سنتی 

لیون دلار به ازای می 100وجود نخواهند داشت. هزینه های اولیه احداث سازه ها می توانند بسادگی بیش از 

هکتار مزارع عمودی باشند. هزینه های اشتغال دفتری نیز در برخی شهرهای بزرگ نظیر : توکیو ،  60

مسکو ، بمبئی ، دوبی ، میلان ، زوریخ و سائوپولو می توانند، سرسام آور گردند تا جائیکه در محدودۀ 

 (.10دلار برای هر مترمربع بترتیب باشند) 1850-880

 

 

 
 

 

 

 ( کاربرد انرژی :2

مزارع عمودی نظیر هر گلخانه ای که از نور مصنوعی بویژه در شب ها بهره می گیرد، می تواند موجب 

( شود. درخشش خورشید طی فصل رشد در برخی زوایای مزارع عمودی در light pollutionآلودگی نوری )

تر است بنابراین باید از نورهای مکمل تا مقایسه با مزارعی که در دشت های گسترده وجود دارند، بسیار کم

 مرحله حصول راندمان اقتصادی بهره گرفت.
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" باور دارد که تقاضای انرژی Bruce Bugbeeیکی از فیزیولوژیست های دانشگاه ایالتی "یوتا" بنام "

بهره می مزارع عمودی می تواند خیلی گران باشد و نتواند با مزارع سنتی که فقط از نورهای مجانی طبیعی 

 گیرند، رقابت نماید.

 

" محاسبه نمود که هزینه لازم تدارک نورهای مکمل جهت George Monbiotدانشمند تغییرات اقلیمی بنام "

دلار می باشد. همچنانکه مزارع عمودی در شرایط کنترل  10تولید غلات برای پختن یک قرص نان حدوداً 

مایشی و سرمایشی مشابه سایر برج های مسکونی هستند. آنها شده ای قرار دارند لذا نیازمند هزینه های گر

همچنین برای انتقال آب، مواد غذایی ، کارگران و نهاده های کشاورزی نیازمند هزینه های جداگانه ای می 

باشند. حتی در مناطقی از کره زمین که منابع سوخت های فسیلی با بهای نسبتاً ارزان موجودند نیز برای 

هزار دلار هزینه سالانه نیاز می  200ش و سرمایش هر هکتار از مزارع عمودی به بیش از تأمین گرمای

 باشد.

برای بر طرف کردن این مشکل بعنوان مثال در مزارع عمودی شیکاگو اقدام به استقرار "سازه الحاقی هضم 

نرژی را مدیریت ( نموده اند تا بتوانند چارچوب های مصرفی اanaerobic digesterکننده بی هوازی" )

نمایند. بعلاوه هضم کننده های بی هوازی می توانند به بازیافت ضایعات کشاورزی بپردازند و از دفن آنها در 

 (. 10خاک جلوگیری کنند)

 

 

 
 

 

 ( آلودگی :3

گلخانه های عادی باعث تولید گازهای گلخانه ای بیشتری در قیاس با مزارع سنتی می شوند زیرا انرژی 

ا به ازای هر کیلوگرم تولید مواد غذایی به مصرف می رسانند. با مزارع عمودی نیازمند انرژی بیشتری ر

بیشتری به ازای هر کیلوگرم تولید می باشد زیرا آنها نوردهی بیشتری را در قیاس با گلخانه های معمولی 

 طلب می کنند لذا مقدار آلودگی بیشتری در مقایسه با مزارع سنتی پدید می آورند.
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را تا  CO2گیاهان تقریباً تمامی کربن مورد نیازشان را از اتمسفر تأمین می کنند. گلخانه داران معمولًا میزان 

باعث تزاید مقدار فتوسنتز  CO2برابر مقدار طبیعی در اتمسفر فراهم می سازند زیرا این میزان افزایش  4-3

 ید قابل انتظار در مزارع عمودی می گردد. درصد می شود که نهایتاً باعث بالا رفتن میزان تول 50تا 

افزودنی به گلخانه ها از طریق سوزاندن سوخت های فسیلی تأمین نمی گردد زیرا مواد آلاینده  CO2البته 

دیگری که از این طریق حاصل می آیند از جمله "دی اکسید گوگرد" و اتیلین می توانند خسارات قابل توجهی 

از جمله دستگاه  CO2این موضوع بدین معنی است که مزارع عمودی نیازمند منابع را بر گیاهان وارد آورند. 

( و تجدید green energyهای احتراقی هستند حتی اگر سایر انرژی های مصرفی آنان توسط انرژی سبز )

 پذیر تأمین گردند. 

ی کنند و به هدر تأمین شده از طریق سیستم های تهویه به اتمسفر شهر رسوخ م CO2همچنین بسیاری از 

 می روند.

 

 

 
 

 

( جهت کنترل مراحل رشد photoperiodismگلخانه داران عموماً از پدیده فتوپریودیسم یا "تناوب نوری" )

رویشی و زایشی گیاهان پرورشی بهره می گیرند. بعنوان بخشی از این کنترل، گلخانه داران از نورهای مکمل 

یا بصورت متناوب در سراسر شب بهره می گیرند. همچنانکه گلخانه  پس از غروب خورشید تا قبل از طلوع و

های یک طبقه باعث رنجش همسایگان می شوند زیرا باعث آلودگی نوری می گردند، یقیناً یک مزرعه 

 طبقه نیز در یک محدوده پُر جمعیت شهری با مشکلاتی نظیر آلودگی نوری مواجه می گردد. 30عمودی 
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یک معمولی باعث تغییر ماهیّت آب مصرفی در سیستم می شوند زیرا مقادیر عظیمی از گلخانه های هیدروپون

آب حاوی کودها و آفت کش ها می گردند که باید مورد رسیدگی و کنترل مداوم واقع شوند. در اینگونه مواقع 

جوار و یا حتی درحالیکه راه حل هایی برای رفع چنین معضلی وجود دارند ولیکن اخیراً آنها را به مزارع هم

اراضی باتلاقی هدایت می کنند که بدینگونه مشکلات فزاینده ای برای مزارع عمودی شهری که از این شیوه 

 (. 10بهره می گیرند، حادث می شوند)

 

 

 (:«5( فهرست عملیات و مواد ضروري اجراي مزارع عمودي )1جدول»

 

 درآمد حاصله بازیافت داخلي نهاده ها مراحل

استفاده از ساختمان هاي بادوام  -- آغازین
 موجود

 استفاده از ساختمان هاي متروكه --
طراحي و ساخت ساختمان هاي  --

 جدید
سازه ها و ابزارهاي سیستم  --

 هیدروپونیك و آكواپونیك 
تهیّه "بیورآكتور" بي هوازي جهت  --

 تولید متان از فرآیند كمپوست سازي
و  تهیّه مواد آلي اوّلیه از پارك ها --

 منازل اطراف
سیستم هاي تیمار فاضلاب هاي  --

( ضمن رعایت blackwaterشهري )

 هشدارهاي ایمني
تدارك ابزارهاي باغباني و پرورش  --

 آبزیان

  

وضعیت آمادۀ 
 كار

 ضایعات مواد آلي --
 فاضلاب هاي شهري  --
 حداقل نیروي كارگري --
 انرژي براي تیمارهاي مربوطه --
 رها و ادواتمراقبت از ابزا --

بقایاي مواد  --
 آلي )كمپوست(

 آب --
 متان --
 كِرم ها --

 تولیدات كشاورزي --
 آبزیان --
برخي ابزارهاي  --

 مستعمل

 نیروي كارگري -- واپسین
 سوخت --

ابزارهاي كل  -- 
 سیستم ها

 فلزات سازه ها --
بقایاي مواد آلي  --

 )كمپوست(
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 عمودي را مي توان بشرح زیر خلاصه نمود :مهمترین معایب بكارگیري كشاورزي 

 الف( محدودیت در تنوّع گیاهان پرورشي زیرا اینگونه كشاورزي فقط چشم به بازار مصرف دارد.

 ب ( بدواً نمي توانند پاسخگوي هزینه ها باشند.

 پ ( پذیرش مزارع عمودي براي اغلب جوامع بویژه در تلفیق با پرورش حیوانات دشوار است. 

( مي تواند مخاطراتي را براي سلامتي black waterیا  waste waterاربرد فاضلاب هاي شهري )ت ( ك

 عموم بوجود آورد. 

 (.5ث ( پرورش تلفیقي حیوانات در مزارع عمودي مي تواند به پیامدهاي نامطلوبي منجر گردد )

 

 

 
 

 

 

 پویایي با كشاورزي عمودي :
كشاورزي با یك شیوۀ مشابه یعني مزارع افقي بر بستري از خاك هزار سال است كه به  12بشر براي حدود 

مي پردازد و فرآیندهایش هزینه سنگیني را بر کره زمین تحمیل مي كند. نظریۀ مدرن پرورش گیاهان بطرف 

( اخیراً همه دیدگاه ها growing out( نسبت به شیوه پرورش گیاهان در فضاي خارج )growing upبالا )

ساخته است تا ضمن بر طرف ساختن معایب تكنولوژي هاي سنتي و گذشته به افزایش تولید  را بخود معطوف

 مواد غذایي جهت پاسخگویي به تقاضاهاي فزاینده بشر امروز بپردازند.

 

( اگر بنحو مطلوب براي تولید در مقیاس بزرگ skyscrapting greenhouseگلخانه هاي آسمانخراشي )

ر جدیدي را در داخل شهرها براي حصول تولیدات گیاهي مکفي بگشایند. این پدیده اجرا شوند، مي توانند مسی

نباید فقط بعنوان راه حلي جهت بر طرف كردن تقاضاي بازار مصرف به مواد غذایي به طریق داخلي انگاشته 

 شود بلكه مي تواند راه حلي براي تأمین بحران غذایي، آب و انرژي در آینده نزدیك محسوب گردد.
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میلیارد نفر گذشته است و انتظار مي رود كه جمعیت زمین در  7میلادي( جمعیت جهان از مرز  2013اخیراً )

 میلیارد نفر برسند كه اغلب آنها را در شهرها زندگي خواهند كرد.  5/9میلادي به حدود  2050سال 

 

 

 80عتقد است كه حدود ( مFood & Agriculture Organization" )FAO"سازمان غذا و كشاورزي" یا "

درصد اراضي قابل كشت و زرع جهان در حال بهره برداري هستند. بنابراین چگونه باید با دو معضل بزرگ 

 بشرح زیر مقابله نمود :

 الف( افزایش لجام گسیخته جمعیت جهان بویژه در كشورهاي در حال توسعه و جهان سوّم

 نزول توان حاصلخیزي و تخریب محیط زیست ب ( رها شدن بسیاري از اراضي كشاورزي بواسطه 

بنابراین تصوّر مي گردد كه كشاورزي عمودي پاسخي مناسب به اینگونه مشكلات است زیرا علاوه بر پایداري 

 (.1تولید نیازمند كمترین منابع و نهاده هاي تولید می باشد )

 

-ecoزیست محیطي ) بنظر مي رسد كه كشاورزي عمودي بشكل درون ساختاري همانند یك كوهسار

cornucopia در مقایسه با عملیات كشاورزي صنعتي كنوني قرار مي گیرد. تصوّر مي رود كه محصولاتي )

چون : خیار ، گوجه فرنگي و غیرو را در سیستم كشاورزي عمودي طي سراسر سال بدون كاربرد آفت كش 

مسافات بعید نیست و اراضي زراعي را ها می توان پرورش داد ، نیازمند هزینه هاي گزاف حمل و نقل در 

دچار تخریب نمی کند. این شیوه فقط بخش كوچكي از آب مصرفي كنوني در كشاورزي را بكار مي گیرد 

 آنچنانكه علاوه بر مصرف كمترین مقادیر آبیاري مي تواند فاضلاب هاي شهري را بازیابي و بكار ببرد.
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ید به مراكز مصرف یعني شهرها از محصولات گیاهي بصورت تازه و در این شیوه بواسطه نزدیكي مراكز تول

بمحض برداشت كه داراي بیشترین طعم و عطر هستند، مصرف می کنند و دیگر نیازي به برداشت محصولات 

 قبل از مرحله رسیدگي کامل به منظور دوام در برابر صدمات حمل و نقل نخواهد بود. 

 

ر داخل شهرها طي سال هاي اخیر توسط دكتر "دیكسون دیسپومیر" موضوع بكارگیري كشاورزي عمودي د

(Dickson Despomier ابداع گردیده است که هدف آن تولید محصولات گیاهي كافي در آسمانخراش هاي )

هزار نفر در سال در قلب شهرهاي بزرگ مي باشد. این موضوع مبین مفهوم  50طبقه جهت تغذیه  30

 (.1( جهت رفع نیازهاي اجتماعات بزرگ شهري است )locally sourcedاي )بكارگیري از منابع منطقه 

 

فرآیند كشاورزي عمودي درگیر استفاده از سیستم هاي پیشرفته آبیاري بویژه سیستم هیدروپونیك جهت رشد 

محصولات گیاهي است. در روش هیدروپونیك بدون اینكه نیازي به خاك بعنوان بستر كاشت باشد، به غني 

آب آبیاري با عناصر غذایي مورد نیاز گیاهان مي پردازند. بدینگونه میوه ها و سبزیجات را مي توان سازي 

در محیط هاي مناسب و كنترل شده پرورش داد بطوریكه در معرض موارد محدود كننده اي نظیر : آفات، 

 شرایط اقلیمي ناجور و آلودگي ها قرار نگیرند.

 

تركیب نوردهي طبیعي و مصنوعي استفاده مي شود تا اپتیمم رشد  در پروسه هاي كشاورزي عمودي از

گیاهان حاصل آیند. سایر فواید زیست محیطي کاربرد مزارع عمودی عبارت از حذف حمل و نقل مواد غذایي 

تولیدي در خارج و داخل شهرها است كه بدین طریق از آلودگي هاي ناشي از عبور كامیون ها و واگن های 

درصد محصولات گیاهي در  30سته مي گردد. همچنین پژوهش ها بیانگر این است كه حدود حمل و نقل كا

ضمن عملیات زراعي سنتي و مرسوم ضایع مي گردند درحالیكه كشاورزي عمودي داراي كمترین ضایعات 

 بویژه در مواقع بروز خشكسالي و نتایج آن یعني ریزش برگ ها و میوه ها خواهد بود. ماشیني شدن كلیه

فرآیند تولید از جمله شخم زدن و برداشت محصول مي تواند به حذف كامل روابط و معادلات كنوني تولید 

 بینجامند. بعلاوه كاهش مصرف سوخت هاي فسیلي بستگي به بخش هایي از كشاورزي است.
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 باشد.( زیانبخش wildlifeكشاورزي امروزي نشان مي دهد كه واقعاً مي تواند براي جهان وحش )

 wood( اظهار مي دارد كه جمعیت گوزن شمالي )national geographic"سازمان جغرافیایي ملي" )

moose رأس در هكتار پس از رواج كشت و كار در نواحي زیست آنها  5رأس در هكتار به  25( از تراكم

 (. 1کاهش یافته است)

 

زیرا به كمترین زیربنا، اراضي جانبي و  كشاورزي اندروني و مسقوف داراي تهدید برای جهان وحش نیست

نهاده هاي زیستي نیازمند است. این سیستم ایده آل مي تواند به پایداري تولیدات گیاهي از طریق بكارگیري 

بازیافت ضایعات و فاضلاب هاي شهري و انرژي هاي تجدید شونده از جنبه هاي مختلف منجر گردد. بازیافت 

( امكان پذیر مي شود و بدینگونه بنحو مؤثري از ضرورت استخراج آب grey waterفاضلاب هاي خانگي )

 هاي زیرزمیني بسان شیوه هاي مرسوم كاسته مي گردد.

مزارع عمودي قادرند بخشي از انرژي مورد نیاز خود را با تبدیل ضایعات كشاورزي به بیوماس و گاز متان 

سیلي براي تأمین كل انرژي الكتریكي ساختمان هاي تأمین نمایند بدانگونه كه نیازي به مصرف سوخت هاي ف

برابر كشاورزي در  4-6سیستم مذکور نباشد. بعلاوه راندمان محصولات هیدروپونیك مزارع عمودي به میزان 

برابر نیز بالغ مي  30فضاي آزاد مي باشند که این میزان در مورد برخي گیاهان نظیر توت فرنگي تا 

 (.1گردند)

 

 یا همچنان نگران طعم و مزه هاي سیب حاصل از مزارع عمودي هستید ؟با این وجود آ

نگران نباشید زیرا مواد غذایي حاصل از سیستم هیدروپونیك غالباً بیشترین جوایز جشنواره هاي محصولات 

( را كه عامل طعم ها و مزه flavenoidsكشاورزي را تصاحب کرده اند زیرا مي توان غلظت "فلاونوئیدها" )

محصولات گیاهی هستند، بخوبي كنترل نمود. اخیراً گلخانه ها از این شیوه براي كنترل كشاورزي های 

اندروني بهره مي برند امّا هنوز مجبورند كه در مقیاس هاي وسیع و سطوح تولید بصورت چندگانه عمل 

 نمایند.
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د بكارگیري بسیاري از منابع اجراي عملیات كشاورزي مدرن کنونی بسادگي امكان پذیر نیست بلكه نیازمن

زیربنایي است آنچنانكه ممكن است منجر به ظهور بیشمار معضلات زیست محیطي نظیر جنگل زدایي 

(deforestation مصرف آفت كش هاي قوي و كودها گردند كه تماماً باعث آسیب رساني به اكوسیستم ، )

ي آبها مي باشند. "سازمان حفاظت محیط های طبیعي مي شوند. آنها همچنین جایگاهي براي وقوع آلودگ

( آمریكا اظهار مي دارد كه پروسه كشاورزي Environmental Protection Agency" )EPAزیست" یا "

مهمترین عامل آلودگي منابع آب در كره زمین است لذا كشاورزي عمودي مي تواند به رفع چنین معضلاتي 

رند كه احتمالًا بدینوسیله قادر به حل بحران گرسنگي جهاني نیز كمك نماید و حتی برخي دانشمندان بر این باو

 (.1خواهند بود )

 

 

 
 

 

 

ادامه روند كنوني كشاورزي اثبات مي كند كه شخم زدن و بذركاري نخواهند توانست بنحو پایداري به تدارك 

ن كنوني سرانجام میلیارد جمعیت آینده كره زمین تحقق بخشند. تداوم كشاورزي مدر 10مواد غذایي حدود 

صدمات جدّي زیست محیطي را سبب خواهند شد كه نهایتاً پیگیري مسیر به دلیل عدم دسترسي به اراضي و 

 منابع آب كافي مقدور نخواهند بود. 

 

( آشكارا متخصصان محیط زیست و پژوهندگان farmscrapersاگر چه روش جدید كشاورزي "بدون زمین" )

اخته است بطوریكه خواهان نظریاتي هستند كه بتواند پیشرفت هاي معني داري در مربوطه را كاملًا خوشبین س
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بكارگیري طرح ها و انرژي هاي تجدید پذیر ارائه دهند. گواینکه از نظر اقتصادي یا بازرگاني ممكن است 

رزي نتوان بخوبي در زمینه كشاورزي عمودي اقدام نمود ولیكن بعنوان یک شیوه جدّي جایگزین براي كشاو

 مرسوم مطرح می باشد تا مانع جنگل زدائي و بیابان زائي فزاینده اراضي كره زمین گردد.

 

كشاورزي عمودي مي تواند تأمین كنندۀ ایمني و پایداري تولیدات گیاهي در سراسر سال باشد و به اكوسیستم 

اي هزاران سال است كه به های زخم دیدۀ کنونی اجازه ترمیم پس از یک دوران تاراج منابع بدهد. اگر چه بر

كشاورزي در محیط آزاد و بیروني اقدام مي شود امّا كشاورزي عمودي مي تواند با تلفیق تكنولوژي هاي برتر 

به بالاترین ظرفیت تولیدات گیاهي دست یابد. بموازات اینكه متخصصان به طراحي صحیح ترین شیوه هاي 

آنگاه كشاورزي عمودي مي تواند روز به روز اوج گیرد و كشاورزي از جنبه علمي و اقتصادي مي پردازند 

 (.  1بطور گسترده اي كاربري یابد )

 

 

 

 دورنماي اجراي مزارع عمودي :
توسعه کشاورزی پایدار امري لازم الاجرا و ضروري است. در شهرها، مقادیر زیادي از مواد زائد و منابع 

حالیكه مزارع عمودي مي توانند از آنها براي تولید مصرف شده را بطور روزانه در خاك دفن مي كنند در

انرژي در راستاي تولید مواد غذایي بهره گیرند. شهرهاي پُر تراكمي نظیر نیویورك از منابع و اراضي 

هزار ایكر از اراضي را جهت  266پیرامونشان بمیزان هشدار دهنده اي استفاده مي كنند آنچنانكه فقط حدود 

 میلیون تن از ضایعات اینگونه مواد غذایي را در خاك دفن مي نمایند. 7 تولید مواد غذایي و

 

كشاورزي عمودي به تولید محصولات غذایي در داخل محدودۀ شهرها مي پردازد. كشاورزي شهري نه تنها 

باعث كاهش بكارگیري اراضي مي شود بلكه ضرورت حمل و نقل مواد غذایي تولیدي از مزارع سنتي به 

ذف مي كند. اینگونه اثربخشي از مصرف سوخت هاي فسیلي مي كاهد كه نتیجتاً از انتشار شهرها را ح

 گازهاي گلخانه اي مرتبط با صنایع غذایي به سبب استفاده از مواد غذایي تازه كاسته مي شود.

 

 هدف از كشاورزي شهري فقط استفاده بیشتر از اراضي نیست بلكه ایجاد خوداتكایي غذایي شهرهاي بزرگ

مطرح است. وضعیت كنوني شهرها بگونه اي است كه مواد غذایي را وارد مي سازند و ضایعات آنها را 

صادر مي كنند ولیكن كشاورزي شهري نوین مي كوشد تا از ضایعات مواد آلي و سایر منابع موجود در 

به خوداتكایي  شهرها براي تولید محصولات كشاورزي بهره گیرند. بعلاوه چرخه اي را بوجود آورند كه

 شهرهاي بزرگ بینجامد.

كشاورزي شهري با استفاده از این منابع قادر به كاهش هزینه هاي تولید مواد غذایي خواهد بود. این موضوع 

بویژه زماني اهمیّت بیشتري مي یابد كه شهرها در مناطق فقیرتري واقع هستند و هزینه های مواد غذایي 

 اشند. بعنوان یك معضل بزرگ مطرح مي ب
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 اهّم منابع قابل دسترسي شهرها براي استفاده در كشاورزي عمودي محدود به موارد زیر مي باشند :

 ( waste waterفاضلاب هاي شهري ) -1

 ( waste sludgeرسوبات لجني ) -2

 ( post-consumer organic wastesضایعات مواد آلي مصرفي ) -3

 ( vacant lotsاراضي بلااستفاده ) -4

 ( abandoned buildingsساختمان هاي بلامصرف ) -5

 ( rooftopsپشت بام ها ) -6

 (idle handsافراد بیكار ) -7

ان شیوه هاي مختلفي را بكار كه براي استفاده از منابع فوق الذكر در عملیات كشاورزي شهري مي تو

 (. 5)گرفت
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 كشاورزي رایج در ایالات متحده آمریكا :
ي كشاورزي اولیه فقط بر مزارع روستایي اتكا داشتند تا مواد غذایي لازم جهت مصرف تمامي سیستم ها

میلیارد ایكر از اراضي كشور را در  4/4ساكنین شهرها و روستاها را فراهم سازند. در ایالات متحده آمریكا 

صولات حاصله در درصد مح 70( بهره گرفتند كه croplandsمیلادي بعنوان مزارع کشاورزی ) 2000سال 

هزار نفر در هر روز افزایش مي  5داخل كشور مصرف گردید. درحالیكه جمعیت كشور آمریكا بطور متوسط 

هزار ایكر كاهش داشته اند که این كاهش اصولًا به سبب  15یابند، مقدار اراضي قابل بقاء كشاورزي حدود 

 ، خانهها و ...( بوده اند.فرسایش خاك، دست اندازي صنایع و گسترش شهرنشیني )جاده ها

 

فواید مدیریت محصولات گیاهي مي تواند بر میزان عملكرد در هر ایكر بیفزاید اگر چه این فواید عموماً نیازمند 

بهره مندي فزایندۀ آفت كش ها، آبیاري و كودها مي باشند كه تماماً به آلودگي محیط زیست از طریق رواناب 

میلادي تشخیص داده شد كه یك سوم رسوبات، دو پنجم فسفر  1998سال  هاي كشاورزي منجر مي شوند. در

 و نیمي از نیتروژن موجود در آبهاي سطحي ناشي از رواناب هاي كشاورزي هستند.

 

میلیارد تن كاهش سطح الارض در سال  24عملیات كشاورزي مغایر با ایمني اكولوژیكي بطور متوسط باعث 

( مي شوند. aquifer levelsي آزاد منجر به تخلیه سفره هاي زیرزمیني آبها )مي گردند. بعلاوه عملیات آبیار

( اشغال اكولوژیكي per capitaكاهش دسترسي به آبهاي شیرین و اراضي سالم باعث افزایش سرانه )

(ecological footprint ًدر آمریكا گردیده اند. اِشغال اكولوژیكي جاري براي مصرف مواد غذایي حدودا )

 ایكر به ازاي هر نفر است.  2/3

 

حمل و نقل محصولات كشاورزي از مزارع به شهرها از دیگر منابع اصلي آلودگي محیط زیست هستند زیرا 

درصد  50امروزه تولیدات كشاورزي بسیار دورتر از مراكز مصرف یعني شهرهایی حاصل مي گردند كه 

خمین زده مي شود كه متوسط حمل و نقل مواد غذایي جمعیت فعلي كره زمین را در خود جا داده اند. همچنین ت

كیلوگرم به ازاي  1هزار كیلومتر است. نتیجتاً گازهاي گلخانه اي بمیزان  2از مزارع تا دست مصرف كنندگان 

كیلوگرم ماده غذایي جابجا شده منتشر مي شوند. بنابراین اگر متوسط سرانه مصرف تولیدات كشاورزي  8هر 

كیلوگرم  40دانیم آنگاه متوسط سالانه آزادسازي گازهاي گلخانه اي به ازاي هر شخص كیلوگرم ب 322را 

 خواهد بود. 

 

تولید مواد غذایي همچنین از مقدار زیاد انرژي براي کاربرد ماشین آلات بهره مي گیرد. برآورد مي شود كه 

 BTUاز مواد غذایي حدوداً ژول(  1055" معادل British Thermal Unit" )واحد بریتانیایي یا "BTUهر "

 سوخت مصرف مي كند.  20

 

عملكرد كنوني تولید سبزیجات در ایالات متحده آمریكا از طریق باغداري مرسوم و مزارع فضاي باز طي سال 

تن بوده است. بهرحال برآورد مي  35512780كیلوگرم در هكتار و جمعاً  26759میلادي حدوداً  2001

ن از محصولات تولیدی هر ساله در مزرعه باقي مي مانند. این میزان كاهش ت 3110000شود كه حدوداً 

محصولات تولیدی در تركیب با كاهش ناشي از حمل و نقل و ضایعات حاصله تا مرحله فروش نشاندهنده 

 (.5درصد مواد غذایي تولیدي در آمریكا هستند ) 20ضایع شدن بیش از 
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 كشاورزي:نیویورك؛ شهري با عدم پایداري تولیدات 
بخش خویش دارد. متوسط سرانه مصرف سالانه محصولات  5میلیون نفر در تمامي  9شهر نیویورك بیش از 

میلیون تن مواد غذایي احتیاج دارند كه نیازمند مزارعي  3پوند است لذا جمعاً به حدود  711كشاورزي حدوداً 

كي مواد غذایي مصرفي شهر نیویورك ایكر( است. كل اِشغال اكولوژی 266000هكتار ) 108000به وسعت 

درصد از كل زمین هاي ایالات متحده را تشكیل مي  2/1میلیون ایكر است که این میزان حدود  8/28بیش از 

میلیارد گالن سوخت دیزل در سال  9/9دهند. تولید مواد غذایي براي شهر نیویورك نیازمند حدود 

(1.4E15BTUمي باشند. بعلاوه انتقال سالانه )  مواد غذایی از مراکز تولید تا شهر نیویورك منجر به انتشار

 (.5میلیون تن گازهاي گلخانه اي نیز مي شوند ) 24
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 « : روشنایی رشد گیاهان» 

"Plants grow light" 
 

 

 

 

 مه :مقدّ

( عبارت از یك منبع نور مصنوعي بویژه منبع نور الكتریكي grow lampیا  grow lightروشنایي رشد )

است كه باعث تحریك رشد اپتیمم گیاهان از طریق ساطع كردن طیف الكترومغناطیس مطلوب براي فتوسنتز 

مي شود كه نور طبیعي وجود ندارد و یا نیازمند تدارك نور مي شود. روشنایی رشد در مكان هایی بكار گرفته 

 مكمل باشند.

 

بعنوان مثال: در ماه های زمستان زمانیكه ممكن است نور كافي در ساعات متمادي از روز براي رشد بهینه 

گیاهان فراهم نباشد آنگاه روشنایي رشد براي افزایش زمان دسترسي گیاهان به نور استفاده مي گردد. 

شنایي رشد تلاش مي كند تا طیفي از نور را مشابه تشعشع خورشید فراهم سازد و یا طیفي از نور كه كلیه رو

 (.5نیازهاي گیاهان را براي رشد بهینه در اختیار بگذارد )

 

( متأثر از نورها و دماهاي گوناگون است كه باعث رشد گیاهان مي شوند لذا out doorشرایط مزرعه اي )

ها مي تواند بعنوان معیار انتخاب شدت نور لامپ ها در شرایط مختلف تعیین گردد. بنابراین بر تقلیدي از آن

اساس نوع گیاه پرورشي و مراحل رشد آن )نظیر مراحل : جوانه زني، رشد رویشي، گلدهي، میوه دهي( و 

( و حرارت نوري luminous efficacyفتوپریود مورد نیاز گیاهان به محدوده اي از طیف ها، تابش مؤثر )

(colour temperature( بعنوان نوردهي تكمیلي جهت دستیابي به رشد بهینه نیاز مي باشد )5.) 

 

نور در واقع عنصر كلیدي تحریك فرآیند فتوسنتز در گیاهان است. طول موج هاي مختلف تشكیل دهندۀ نور در 

 ز جمله : مراحل مختلف فرآیند فتوسنتز مؤثرند. اغلب منابع نوردهي سنتي ا

( و لامپ هاي سدیمي پُر قدرت incandescent(، لامپ هاي التهابي )fluorescentلامپ هاي فلورسنت )

(high pressure sodium به هدر دادن مقدار زیادي از نور مي انجامند درحالیكه با استفاده از لامپ هاي )

LED اهان پرداخت.مي توان به سازماندهي نوردهي رشد فقط با طیف مورد نیاز گی 

( نوردهي تكمیلي ایفاگر نقش بسیار intensity( و شدت )durationضمناً در نظر داشته باشید كه مدت )

 (. 4مؤثري در گیاهان مختلف براي انجام فتوسنتز هستند )
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 فتوسنتز :

( و CO2( موجب تبدیل انرژی خورشید در حضور "دی اکسید کربن" )photosynthesisواکنش فتوسنتز )

( می گردد O2و اکسیژن آزاد ) C6H12O6"( بفرم کربوئیدرات هایی چون گلوکز با فرمول "H2Oآب )

( که متضاد واکنش فتوسنتز است، کربوئیدرات ها مجدداً به respirationدرحالیكه در واکنش های تنفسی )

 (.4تبدیل می شوند ) ATPدی اکسید کربن، آب و انرژی بفرم 

 

( و با کمک کلروفیل ها که رنگدانه های سبز رنگی chloroplastsداخل کلروپلاست ها )واکنش فتوسنتز در 

( مستقرند، انجام می پذیرد. تولیدات حاصل از فعالیت thylakoidهستند و در غشاء صفحات "تیلاکوئید" )

 كلروفیل بدواً جهت رشد رویشي گیاهان مصرف مي گردند.

 

اراي پیگمان هایی موسوم به "كارتنوئید" هستند كه رنگ هایي از زرد كلروپلاست ها علاوه بر كلروفیل ها د

تا قرمز دارند. "كارتنوئیدها" بیشترین نورهاي طیف خورشید را در محدودۀ رنگ آبي جذب مي كنند. "بتا 

( از جمله رنگدانه هایی )پیگمان( هستند كه cartenoids( و "كارتنوئیدها" )beta – caroteneكاروتن" )

طیف هاي نور را جذب و تبدیل به انرژي مي كنند. كارتنوئیدها باعث توانمندي كلروپلاست ها در بدام سایر 

 (.4انداختن بخش هاي مختلف طیف نور مي شوند )
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فتوسنتز در كلروپلاست ها و با كمك پیگمان هایي نظیر كلروفیل و "كارتنوئیدها" انجام مي پذیرد. بیشترین 

 600-700نانومتر( و قرمز ) 400-500لروفیل ها در محدودۀ رنگ هاي آبي )جذب طیف نور توسط ك

نانومتر( و توسط كارتنوئیدها در ناحیه نور آبي صورت مي گیرد لذا گیاهان باید با نورهایي كه دارای 

( هستند و طول موج هاي مختلفي دارند، نوردهي شوند monochromaticمجموعه اي از نورهاي تكرنگ )

 (. 4عت فتوسنتز افزوده گردد )تا بر سر

 

( به مانند حفره هایي هستند كه در اپیدرم برگ ها مستقرند stomates"استومات ها" یا روزنه هاي هوایي )

 (. 4و براي تبادلات گازي بین گیاه و اتمسفر بكار مي آیند )

 

ندازه گیري میزان هواي ( براي اflow meterدستگاه )محفظه( اندازه گیري فتوسنتز با داشتن "فلومتر" )

هواي ورودي و خروجي مي تواند به مقدار فتوسنتز وقوع یافته، دست  CO2عبوري سیستم و محاسبه تفاوت 

 (.4یابد )
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 تأثیر نور بر فتوسنتز :

نور محرك اصلي واكنش فتوسنتز است و افزایش آن موجب افزایش فتوسنتز و در نتیجه افزایش رشد گیاهان 

 شود.مي 

 

( كه در ناحیه نور فعال در فتوسنتز photon countingطیف كامل نور را از طریق شمارش فوتون هایي )

(PAR وجود دارند، محاسبه مي كنند. اندازه گیري طیفي كه از منبع نور ساطع مي شود، توسط منحني )

ف جذبي كلروفیل كه انجام مي پذیرد. این منحني را از طی PLm/wحساسیت سنجي طیف نور با مقیاس 

 (. 4انرژي داخلي برگ هاي گیاه را تأمین مي كند، بدست مي آورند )

 

 

 
 

 (:«4( اندازه گیري نور )1جدول»

 

 فلورسنت
 "سرد و خنك"

 التهابي
 وات" 100"

 روش موارد استفاده نور خورشید
 اندازه گیری

 واحد

 صنایع 1 1 1
 )آمریكا(

 چشم انسان
 )نور مرئي(

فوت شمع 
(footcandle) 

 صنایع  76/10 76/10 76/10
 )اروپا(

 چشم انسان
 )نور مرئي(

 لوكس
 (lux) 

 ساعات روشنایي
× 000524/0 × 

 فوت شمع

 ساعات روشنایي
× 000775/0 

 فوت شمع ×

 × ساعات روشنایي
000718/0 × 

 فوت شمع

پژوهش در 
 گیاهان زینتي

كوآنتوم هاي 
 PARمحدوده 

Umol/m2s1  

 PARاز 

مهندسي ،  044/0 043/0 032/0
 پژوهشي

انرژي در 
 PARمحدودۀ 

W/m2 

مهندسي ،  101/0 567/0 081/0
 پژوهشي

 W/m2 انرژي كل

1 Umol/m2s1  PAR = 5 footcandles (visible) sunlight 
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 (:«4( نوع حسگرها یا سنسورهاي سنجش نور )2جدول»

 

 واحدها طیف سنسور

 W/m2 ترنانوم 2800- 250 (Pyranometerپیرانومتر )
 W/m2یا  umol/m2s1 نانومتر 700- 400 (Quantumكوآنتوم )

 Luxیا  Ft-cd نانومتر 730- 380 (Photometricفتومتریك )
رادیومتر -اسپكترو

(Spectroradiometer) 
یا    Umol/m2s1nm1 اندازه منفرد طول موج ها

W/m2nm1 
 Mol/m2d1 ------ (Dataloggerدیتالاگر )

 

 

 

 

 

 وامل محیطي بر فتوسنتز :اثرات ع

( تأثیرات مهمي بر فتوسنتز و كارآیي نور دارند. مهمترین این environmental factorsعوامل محیطي )

 عوامل عبارتند از :

 

 : CO2الف( تأثیر 

 037/0یا قسمت در میلیون( معادل  ppmپي پي ام ) 370میزان دي اكسید كربن موجود در هوا برابر با 

پي پي ام كاهش یابد و آن به مقدار  200داخل گلخانه ها مي تواند تا  CO2اتمسفر است. مقدار درصد از حجم 

حضور مواد غذایي مورد نیاز گیاهان، نور كافي و كمبود تهویه بستگي دارد. دي اكسید كربن را مي توان 

بر سرعت فتوسنتز  پي پي ام 900به  CO2بصورت گاز و یا از طریق احتراق تأمین نمود. با افزایش غلظت 

 (.4افزوده مي گردد )

 

 ب ( تأثیر حرارت :

( از عوامل مهم انجام فتوسنتز است. فرآیندهاي متابولیكي از جمله فتوسنتز در شرایط حرارتي heatحرارت )

اپتیمم افزایش مي یابند. آنزیم هاي دخیل در فتوسنتز در حرارت هاي پائین غیر فعال مي گردند. گیاهان در 

 .(4هاي بالا دچار خسارت مي شوند ) حرارت

 

 پ ( تأثیر عناصر غذایي :

(، سمیّت و سایر استرس ها مي توانند از مقدار فتوسنتز گیاهان بكاهند. nutritionكمبود عناصر غذایي )

بعنوان مثال : كمبود عنصر آهن به كلروزیس )زردي( برگ ها منتهي مي شود كه نتیجه فقدان كلروفیل كافي 

 (.4كاهش وقوع فتوسنتز است )در اثر 
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 ت ( تأثیر آبیاري :

( تأمین مي گردد، از الزامات وقوع واكنش irrigationوجود آب كافي در گلخانه ها كه از طریق آبیاری ) 

هاي فتوسنتزي است. زمانیكه گیاهان دچار كمبود رطوبت مي گردند، روزنه هاي هوایي )استومات( خود را 

آب جلوگیري كنند. بسته شدن "استومات ها" از تبادلات گازي نیز جلوگیري مي كند لذا  مي بندند تا از اتلاف

مورد استفادۀ فتوسنتز مي شود. كمبود رطوبت قابل دسترس گیاهان از طویل شدن سلول ها  CO2مانع تدارك 

 (.4نیز مي كاهد. وقوع خشكي متوسط باعث كوچك شدن اندازۀ پیكره گیاهان مي شود )

 

 

 
 

 

 

 توپریود و گلدهي :ف

( به معني تعداد ساعات روشنایي روزانه است. بسیاري از photoperiod"فتوپریود" یا "تناوب نوري" )

 ( داراي یكي از سه نوع واكنش زیر نسبت به فتوپریود هستند :floriculture cropمحصولات گلدهنده )

 

 الف( گیاهان روز كوتاه :

( زماني به مرحله گلدهي مي رسند كه فتوپریود كمتر short-day plantsیا "روز كوتاه" ) SDP"گیاهان "

 از یك مدت معین باشد.

 

 ب ( گیاهان روز بي تفاوت :

( نسبت به فتوپریود حساسیتي ندارند و پس از طي رشد day-neutral plantsگیاهان "روز بي تفاوت" )

 ابستان اقدام مي كنند.رویشي به گلدهي در روزهاي كوتاه زمستان و یا روزهاي بلند ت



144 
 

 پ ( گیاهان روز بلند :

( فقط زماني به گلدهي مي پردازند كه در معرض روشنایي long-day plants" یا "روز بلند" )LDPگیاهان "

 (.4روزانه اي بیشتر از یك میزان معین بعنوان فتوپریود حداقل قرار گیرند )

 

 

 
 

 

 واكنش كیفي یا الزامی :

( فقط تحت فتوپریود ویژه اي به گلدهي مي obligateیا  qualitativeیفي یا الزامی )گیاهان تحت واكنش ك

پردازند. بعنوان مثال : گیاهي كه گلدهي را در تحت فتوپریود كوتاه انجام مي دهد، ملتزم و محظور به ویژگي 

 (.4هاي یك گیاه روز كوتاه است )
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 واكنش كمّي یا اختیاري :

( تحت فتوپریود هاي مختلف facultativeیا  quantitativeاكنش كمّي یا اختیاري )گلدهي گیاهان داراي و

رُخ مي دهد امّا سریع ترین گلدهي تحت فتوپریود ویژه اي وقوع مي یابد. بعنوان مثال : یك گیاه ممكن است 

د لذا به چنین تحت همۀ انواع طول روزها گلدهي نماید ولي در شرایط روز بلند به گلدهي سریع تري مي پرداز

 (. 4گیاهاني اصطلاحاً "روز بلند اختیاري" مي گویند )
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 فیتوكروم ها :

برگ ها تشخیص دهندۀ مدت روشنایي و تاریكي محیط از طریق پروتئین هایي موسوم به "فیتوكروم" 

(phytochromeهستند كه در تمامي گیاهان یافت مي شوند. "فیتوكروم ها" به د ) و شكل قابل تبدیل به

( وجود دارند چنانكه در تحت نور قرمز ، "فیتوكروم ها" بفرم جاذب نور قرمز inter-convertibleهمدیگر )

وجود دارند ولي در شرایط نور قرمز دور ، "فیتوكروم ها" بفرم جاذب نور  Pfr( موسوم به far-redدور )

 تبدیل مي گردند. Prقرمز موسوم به 

" در محدودۀ طول Pfrنانومتر و اوج جذب "فیتوكروم  660" در محدودۀ طول موج Prكروم اوج جذب "فیتو

 (. 4نانومتر طیف نور صورت مي پذیرد ) 730موج 
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 تفاوت هاي كاركرد انساني و گیاهي نور ها :

باشیم زیرا قوي این موضوع حائز اهمیت است كه تفاوت درك نورها توسط انسان و گیاهان را بخاطرداشته 

نانومتر در كل طیف  510-610نارنجي" با طول موج  -زرد -ترین واكنش ها به طیف مرئي در محدودۀ "سبز

 الكترومغناطیسي نور خورشید صورت مي پذیرد. 

 

نانومتر انجام مي پذیرد و بر این  400-700بهترین واكنش گیاهان به طیف گسترده اي شامل طول موج هاي 

PAR( "photosynthetic active radiation )هاي سنجش "تشعشع فعال فتوسنتزي" یا "اساس دستگاه 

 طراحي و بكار گرفته مي شوند. 

 

چشم انسان بر اساس دریافت نور مرئي كار مي كند و مقیاس شدت نور عبارت از: "لوكس بر متر مربع" 

(Lux( "یا "شمع بر فوت مربع )foot-candleهستند لذا باید آنها ر ) .ا با نور مورد نیاز گیاهان كالیبره نمود

( بمنظور اطلاع از میزان كمبود روشنایي محیط ill-suiteبراي این منظور به دستگاه هاي "نقص یاب" )

جهت رشد بهینه گیاهان نیاز مي باشد تا بهترین شرایط نوري براي به حداكثر رسانیدن واكنش هاي 

 (.3ان تدارك یابد )( گیاهphotobiological"فتوبیولوژیك" )

 

 

 
 

 

 

سیستم هاي ایده آل نوردهي مكمل باید بتوانند هر گونه كاهش نور خورشید را جبران نمایند و فتوسنتز، 

گلدهي، واكنش هاي اقلیمي نظیر كاهش آب و دما، فتوتروپیسم و شكل گیاهي یا "فتومورفولوژی" را بهینه 

براي رشد به سمت نور و یا دور شدن از آن باشند. این سازند آنچنانكه توصیف كنندۀ توانایي گیاهان 

 موضوعات نشان مي دهند كه نمي توان به استانداردهاي اندازه گیري قدرت بصري انسان اعتماد نمود.
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یك روش بهتر براي اندازه گیري نوردهي گیاهان این است كه معین گردد، چگونه باید بیشترین مقدار انرژي 

( نمایند PARبرسانند و چگونه نوردهي مكمل را محدود به نورهاي فعال در فتوسنتز )لامپ ها را به مصرف 

 و آنها را فقط به سطح برگ ها بتابانند. 

این اندازه گیري ها باعث جمع آوري اطلاعاتي در رابطه با مقدار فوتون ها است كه منتسب به واحد اندازه 

و آن بسته اي از انرژي نوراني است كه بصورت ( مي باشد micromole = µmoleگیري "میكرومول" )

 (.3توده حقیقي نیست بلكه انرژي خالص محسوب مي شود )

 

 

 بیان مي گردد بطوریكه:   E = hc / λانرژي تابشي عبارت از : كارآیی طول موج هاي نور است كه با فرمول  

h  ( بیانگر ثابت پلانكPlank`s constant) 

c  بیانگر سرعت نور 

λ (. 3نگر طول موج نور هستند )بیا 

 

 ( شامل كارآیي برخورد فوتون ها به یك سطح ویژه در برهه اي خاص از زمان است.intensityشدت )

 دو نوع اندازه گیري استاندارد براي تعیین شدت نور یا كارآیي فوتون هاي نور عبارتند از :

 (instantaneous vaueبراي ارزش لحظه اي )  µMole/m2-secالف( واحد 

 (.3براي كل كمیّت روزانه )  Mole/m2-dayب ( واحد 
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حائز تمامي فوتون  PAR( مصنوعي مي تواند ارسال كنندۀ grow lampیا  grow lightگاهاً روشنایي رشد )

ها در ثانیه باشد. این موضوع معادل روشنایي رشد جهت نورهاي ساطع شونده اي است كه بسوي گیاهان 

 PPF (photo synthetic photon( یا photon fluxد و همچون جریاني از فوتون ها )گسیل مي گردن

flux( مي باشند )3.) 

 

روش دیگر اندازه گیري روشنایي رشد گیاهان از طریق انرژي مصرفي براي تولید طول موج هاي نور مؤثر 

در فاصله نورهاي مؤثر ( است و آن اینكه چگونه مقدار زیادي از انرژي نور PAR wattsدر فتوسنتز )

" را با مقدار PAR wattsنانومتر جهت انجام فتوسنتز در دسترس قرار گیرند. البته نباید " 700-400

 (.3مصرف واقعي لامپ ها در واحد زمان اشتباه گرفت )

 Quantumبكار مي روند، موسوم به "كوآنتوم متر" ) PARیكي از دستگاه هایي كه براي اندازه گیري 

meter)  مي باشد كه مقدار نور خورشید را در شرایط مختلف اندازه گیري مي كند و آنرا با نوسانات فصلي

تنظیم مي كند. این دستگاه مشخص مي نماید كه در هر زمان براي دستیابي به سرعت رشد مطلوب به چه 

 (. 3مقدار نور مكمل نیاز مي باشد )
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 منابع نور مصنوعی :

رای نوردهی تکمیلی گیاهان پرورشی در محیط های کنترل شده از منابع مختلفی استفاده می گردد که ب

 مهمترین آنها عبارتند از :

 

 

 ( لامپ های "متال هالید" :1

( با طیف آبی ساخته می شوند تا القاء کننده metal halide" )MHاکثریت لامپ های "متال هالید" یا "

صول بهار و تابستان باشند امّا آنها را امروزه برای متعادل سازی ضربان اولیه امواج آسمان آبی و درخشان ف

( و حتّی ماوراء بنفش K 3000( تا قرمز )K7000بکار می گیرند. اینگونه لامپ ها طیفی از نور آبی )

(K10000را تولید می سازند. همواره به پرورش دهندگان توصیه می گردد که توّجه کافی را به )  چارت

 (.5( که بر روی جعبه های حاوی لامپ های مختلف وجود دارند، مبذول نمایند )Kelvin"کلوین" )

 

 

 
 

 

 

 

 ( لامپ های "التهابی" :2

( بدون روکش عموماً دارای رنگ های قرمز تا زرد هستند و از incandescentلامپ های "التهابی" )

وردارند. از اینگونه لامپ ها گاهاً برای گیاهان گلخانه ای کلوین برخ 2700حرارت نوری نسبتاً کمی در حدود 

 ( استفاده می شود ولی برای گیاهان معمولی کاربرد ندارند.highlightنورپسند )
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برخی از لامپ های التهابی که بعنوان روشنایی رشد به بازار عرضه می شوند، حاوی یک فیلتر پوششی به 

خروجی می کاهد. این موضوع هیچگونه اثری بر رشد گیاهان ندارد  رنگ آبی هستند که از مقدار نور قرمز

امّا با حذف نور قرمز از طیف خروجی باعث تضعیف آن می گردد. از اینچنین روشنایی رشد انتظار حدود 

ساعت کارآیی وجود دارد. آنها انرژی کافی برای فتوسنتز بهینه تولید نمی نمایند زیرا میزان گرمای  750

 (.5ها بیش از نور قابل استفادۀ آنان است )تولیدی آن

 

 

 
 

 

 

 ( لامپ های "فلورسنت" :3

 2700-7800( با حرارت نوری مطلوب در محدوده ای از fluorescentامروزه لامپ های فلورسنت )

کلوین در دسترس می باشند. لامپ های فلورسنت استاندارد معمولًا برای پرورش سبزیجات و گیاهان دارویی 

یط های کنترل شده و یا در آغاز پرورش گیاهچه های کاشت بهاره استفاده می شوند. فلورسنت های در مح

( انرژی مصرفی در قیاس با لامپ های wattاستاندارد حدوداً دو برابر تشعشع یا "لیومن" به ازای هر وات )

( lumen: "لیومن" ) هزار ساعت است. ] تذکر 20التهابی تولید می کنند و متوسط طول عمرشان بیش از 

 واحد تشعشع برابر با مقدار نور حاصل از یک شمع معمولی با استاندارد بین المللی است.[

از نور سفید و خنک لامپ های فلورسنت غالباً بعنوان روشنایی رشد بهره می گیرند. اینگونه نورها دارای 

 کارآیی نازل و بهای کمتری هستند.
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( نسبت به لامپ های فلورسنت معمولی حدوداً دو برابر high output" )لامپ های "فلورسنت پُر بازده

( ثابت دارای شکل باریکي هستند و از آنها بطور HOنوردهی می کنند. لامپ های "فلورسنت پُر بازده" )

وات  54وسیع در محیط های عمودی محدود بهره می گیرند. "فلورسنت های پُر بازده" به ازای مصرف 

 -6500"لیومن" )شمع( تولید نور می کنند. محدودۀ تولید حرارت اینگونه لامپ ها  5000 انرژی معادل

 (.5هزار ساعت است ) 10کلوین می باشد. کارآیی مفید لامپ های فلورسنت در حدود  2700

 

تائی تولید می  2-8(  بصورت Dual Spectrum Fluorescent" )DSFلامپ های "فلورسنت زوج" یا "

فوت ساخته می گردند و از توانایی نوردهی  2تأمین روشنایی رشد بکار می روند. آنها بطول  شوند و برای

 هزار "لیومن" برخوردارند. 40غائی بمیزان 

 

هستند زیرا کارآیی بیشتری دارند امّا برای تأمین  T5لامپ های "فلورسنت لوله ای ثابت" غالباً از نوع 

 ند که ارزان ترند.بهره می گیر T8روشنایی رشد از انواع 

 

( که از Dual Spectrum Compact Fluorescent" )DSCFلامپ های "فلورسنت کمپکت دوتایی" یا "

انواع معمولی کوچکترند، برای مقاصد تکثیر گیاهان بموازات پرورش گیاهان بزرگتر استفاده می گردند. 

یاهان می رسانند، همانند لامپ های فلورسنت های کمپکت در طرح های انعکاسی که نور را مستقیماً به گ

"HID (.5اینچ( است ) 16سانتیمتر ) 40" بکار می روند. طول واقعی اینگونه لامپ ها 
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 لامپ های فلورسنت کمپکت در انواع زیر قابل دسترسی هستند :

 کلوین 2700الف( قرمز/گرم با 

 کلوین 5000( با daylightب ( طیف کامل مشابه نور خورشید )

 کلوین  6500پ ( آبی/خنک با 

 (.5هزار ساعت است ) 10دوام فلورسنت های کمپکت بعنوان روشنایی رشد در حدود 

 

فلورسنت های "پُر بازده هیبرید" با تخلیه الکتریکی شدید ضمن تولید نور خنک می توانند برای پرورش 

 ارتند از :گیاهان متراکم مناسب باشند. برترین فوائد اینگونه ادوات نوردهی عب

 الف( کاهش مصرف الکتریسته

 ب ( تولید مخلوطی از نورهای رنگی

 (. 5پ ( پخش کامل نور )

 

 

 ( لامپ های "سدیمی پُر قدرت" :4

( تولید نور مرئی قرمز می نمایند High Pressure Sodium" )HPSلامپ های "سدیمی پِر قدرت" یا "

حائز هستند. از اینگونه لامپ ها برای رشد گیاهان در  گواینکه بخش کوچکی از سایز نورهای مرئی را نیز

 مرحله گلدهی یا باروری بهره می برند. 

در صورتیکه از لامپ های "سدیمی پُر قدرت" برای مرحله رشد رویشی استفاده شود، معمولًا مقداري بر 

 سرعت رشد آنها اضافه می کنند. 

پُر قدرت" این است که گیاهان متمایل به رشد پایه  بزرگترین مانع پرورش گیاهان تحت لامپ های "سدیمی

دارتر و مرتفع تر از طریق افزایش طول میانگره ها در مقایسه با گیاهان تحت رشد لامپ های "متال هالید" 

(MH( "می شوند. لامپ های "سدیمی پُر قدرت )HPS باعث افزایش فرآیند گلدهی و میوه دهی در گیاهان )

" با طیف قرمز نارنجی برای مرحله زایشی بهره می برند، HPSانی که از لامپ های "می گردند. کلیه گیاه

 (. 5منجر به تولید محصولات بیشتر با کیفیت بالاتر می شوند )

 

گاهاً گیاهانی که تحت چنین نورهایی پرورش می یابند، بهیچوجه سلامتی بهینه را ظاهر نمی سازند زیرا 

یمی پُر قدرت" ساطع می گردند و  گیاهان قادر به ساختن کلروفیل کافی نورهای ضعیفی از لامپ های "سد

( می شوند که علامتي مشابه کمبود نیتروژن washed out( یا رنگ و رو رفته )paleنشده لذا کمرنگ )

 است.

برابر  6لامپ های "سدیمی پُر فشار" دارای طول عمر بسیار طولانی هستند و نور حاصله از آنها حدود 

ر از لامپ های التهابی به ازای هر وات مصرف انرژی است. با وجود این کارآیی و اینکه گیاهان گلخانه بیشت

ای تمامی نیازهای طبیعی خود را از نور آبی کسب می کنند لذا ترجیحاً از چنین لامپ هایی در گلخانه ها 

ونه ای است که در بخش هایی از استفاده می گردد امّا در عرض های جغرافیایی بالاتر، دوره های نوری بگ

طول سال بنحو ملموسی از میزان نور خورشید کاسته می شود و آنگاه بکارگیری نورهای مکمل برای رشد 

 (.5بهینه گیاهان ضرورت می یابند )



154 
 

( شود optical signatures" ممکن است موجب تمایز مادون قرمز و اثرات اُپتیکی )HPSلامپ های "

د حشرات و سایر گونه های آفات را جذب کند که همواره گیاهان در حال رشد را تهدید می آنچنانکه می توان

نمایند. لامپ های "سدیمی پُر قدرت" تولید مقدار زیادی حرارت می کنند و بدینطریق باعث افزایش رشد طولی 

-airوا خنک" )گیاهان می گردند که البته این وضعیت را می توان با کمک "لامپ های بازتابی که با ه

cooled bulb reflectors( می شوند و یا استفاده از محفظه ها )enclosures( کنترل نمود )5 .) 

 

 

 

 
 

 

  

 " :HPS" و "MH( کاربرد ترکیبی لامپ های "5

" را در یکدستگاه بازتابی بصورت مجزا و یا HPS" و "MHاین موضوع بدین معنی است که لامپ های "

ترکیبی از لامپ های "متال هالید" آبی با لامپ های "سدیمی پُر قدرت" قرمز توسط تلفیقی قرار دهند. 

کارخانجات سازنده برای خلق تابش ایده آل انجام می گیرد و در واقع امکان بکارگیری اینگونه لامپ ها را در 

 موقعیت گوناگون فراهم می سازد. 

 lifeی استاندارد هستند، ضمناً طول عمر کمتری )چنین لامپ هایی خواهان هزینه بیشتری نسبت به لامپ ها

span دارند. بعلاوه آنها از دو لامپ کوچکتر بجای یک لامپ بزرگتر بکار می روند و بدینگونه فاصله ای که )

-inverse" و بر اساس قانون "عكس مجذور" )HIDنور می تواند نفوذ یابد، در مقایسه با لامپ های "

square law (.5کاسته می شود )( بنحو بارزی 
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 ( لامپ های "تغییر جهت" ، "تبدیل" و "دو سویه" :6

( از لامپ های two-way( و "دو سویه" )convertible( ، "تبدیل" )switchableنورهای "تغییر جهت" )

"متال هالید" و یا لامپ های "سدیمی پُر قدرت" از یک مکان ولی نه در یک زمان حاصل می شوند. پرورش 

ان از این ادوات برای تکثیر و پرورش رشد رویشی گیاهان در تحت روشنایی لامپ های "متال هالید" دهندگ

 استفاده می کنند. 

 

روشن ساختن لامپ های "سدیمی پُر قدرت" برای مرحله گلدهی و میوه دهی انجام می شود. تغییر نورها 

ظیم است. بدینگونه لامپ هایی که از نوع نیازمند خاموش و روشن کردن توسط دستگاه های مناسب و قابل تن

"لامپ های تبدیل" محسوب می شوند، غالباً از انواع "متال هالید" هستند گواینکه امروزه "متعادل کننده های 

 (. 5( نیز کاربرد یافته اند )HPS ballastسدیمی پُر فشار" )

 

 

 
 

 

 

 " : LED( لامپ های "7

ر در یک پژوهش برای پرورش سیب زمینی توسط سازمان "ناسا" بکار بعنوان منبع نو LEDلامپ های پانلی 

 گرفته شدند و نتایج رضایت بخشي از نظر كارآیي بروز دادند. 

 

امکان تولید لامپ هایی ارزان تر، روشن تر و بادوام تر را جهت کاربرد  LEDپیشرفت های اخیر در زمینه 

طول موج هایی از نور را ساطع می سازند که پس از جذب  بعنوان روشنایی رشد فراهم نموده اند. آنها فقط

 توسط گیاهان منجر به حداکثر فتوسنتز خواهند شد.

در مقایسه با سایر انواع روشنایی های رشد بمنظور پرورش گیاهان در محیط های کنترل  LEDلامپ های 

 شده مطلوب ترند زیرا آنها : 
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 کنند.الف( انرژی الکتریکی بسیار کمتری مصرف می 

 ( ندارند.ballastب ( نیازی به متعادل کننده )

 پ ( گرمای نسبتاً قابل ملاحظه ای کمتر از لامپ های فلورسنت و التهابی تولید می کنند.

را در مقایسه با سایر لامپ ها با فاصله نزدیکتری به کانوپی  LEDاین ویژگی ها اجازه می دهند تا لامپ های 

رشد می کنند بدلیل دریافت دمای کمتر دارای تعرق  LEDگیاهانی كه تحت نور  گیاهان پرورشی قرار دهند.

(transpire( کمتری خواهند بود لذا به فواصل آبیاری طولانی تری نیازمندند )5.) 

 

رنگدانه های دریافت کننده نور در گیاهان شامل کلروفیل ها و کارتنوئیدها هستند. هر کدام از رنگدانه های 

می توان  LED( نور متفاوتند لذا با استفاده از لامپ های absorption peakقله جذب )فوق از نظر 

وجود  LEDهمپوشانی نوری لازم را برای آنها بوجود آورد. توصیه های گوناگونی برای بهترین طراحی با 

است از دارند. بر اساس یکی از این منابع جهت دستیابی به حداکثر رشد و سلامت گیاهان پرورشی بهتر 

 درصد باشد : 6-8ترکیب زیر استفاده شود بگونه ایکه نسبت نور آبی به نورهای قرمز و نارنجی در حدود 

 نانومتر 660قرمز  LEDالف( دوازده 

 نانومتر 612نارنجی  LEDب ( شش 

 (. 5نانومتر ) 470آبی  LEDپ ( یک 
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آبی استفاده گردد که دارای طول موج های  LEDهمچنین توصیه شده است که برای رشد رویشی ترجیحاً از 

( است ولیکن در مواردیکه اقدام به پرورش گل ها و میوه ها می nanometerیا  nmنانومتر ) 400حدود 

نانومتر دارند. محاسبه  660قرمز تیره بهره گیرند که طول موج هایی در حدود  LEDگردد، بهتر است از 

 (.5ا طول موج های آبی بسیار حیاتی ترند )دقیق طول موج های قرمز در مقایسه ب

 

پژوهش های بیشتر نشان می دهند که دیودهای مادون قرمز و ماوراء بنفش قادر به ساطع کردن تمامی طیف 

 های مورد نیاز برای گلدهی گیاهان هستند. 

 

رخوردار کوچکتر تشکیل یافته است لذا از درخشندگی کافی ب LED" از صدها Early LEDروشنایی رشد "

( ندارند. پیشرفت HIDنیستند بنابراین کارآیی کافی را برای جایگزینی لامپ های "تخلیه الکتریکی پُر قدرت" )

-highدرخشان و چندگانه ) LEDممکن است به استفاده از انواع  LEDهای اخیر در زمینه روشنایی رشد 

brightness multiple-watt بینجامند که نوری مشابه )HID (. 5د می کنند )تولی 

 

بر مصرف انرژی می افزاید که نتیجتاً به افزایش اثربخشی تکنولوژی منجر می گردد.  LEDروشنایی رشد 

وات نیز وجود  5وات و  3هایی از انواع  LEDوات بودند گواینكه  1با طرح های قدیمی به قدرت  LEDانواع 

 (.5ید می گردند )وات تول 600های جدید با قدرت بیش از  LEDداشتند امّا 
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 : HIDبا  LED( مقایسه لامپ های 8

نانومتر( مناسب ترین طول موج ها از دیدگاه تکنیکی برای فعال  450نانومتر( و آبی ) 660نورهای قرمز )

در محدوده زرد و نارنجی وقوع می یابند.  HIDسازی واکنش فتوسنتز هستند. بسیاری از انوار طیف 

برابر می باشند.  9/1بمیزان  HIDدر مقایسه با  LEDی نشاندهنده کارآیی بالاتر لامپ های محاسبات تئوریک

 بعنوان منبع روشنایی رشد گیاهان باعث می شود که : LEDاستفاده از لامپ های 

 

درصد صرفه جویی گردد زیرا امکان نوردهی تکمیلی بصورت های فشرده  40الف( انرژی بیشتری تا میزان 

(compact luminare( و همگن )homogenous lamination.بوجود می آید ) 

ب ( استفاده اُپتیمم از نوردهی یعنی بالاترین میزان نورهای آبی و قرمز مطابق با شرایط واقعی و مورد نیاز 

 گیاهان پرورشی تأمین مي شود.

صورت نمی  LEDهای واقع می شوند، توسط لامپ  HIDپ ( صدماتی که در اثر تولید گرما از لامپ های 

 گیرند.

 ت ( مصرف مواد شیمیایی از جمله تنظیم کننده های رشد )هورمون های گیاهی( کاهش مي یابند.

 (. 4ث ( بر میزان گلدهی و غنچه دهی گیاهان پرورشی افزوده می گردد )

 

 

 
 

  

 

 

 



159 
 

 (:light spectraطیف های نور )

( است که colour temperatureشترین گرمای نوری )( دارای بیnatural daylightنور طبیعی روزانه )

درجه کلوین می باشد. رنگ نور مرئی بر اساس آب و هوای منطقه و زاویه تابش خورشید  5000در حدود 

 متفاوت است و کمیّت ویژۀ نور )میزان تشعشع( باعث تحریک فتوسنتز می شود.

فیت نور دارد و نتیجتاً گیاهان رفتارهایشان را بر فاصله از خورشید اثرات کمی بر تغییرات فصلی کمیّت و کی

 اساس تغییرات فصلی تنظیم می کنند.

محور کره زمین بر مدار چرخش آن بدور خورشید عمود نیست لذا قطب شمال در نیمی از سال متمایل به 

که خورشید است كه در این حالت نیمکره شمالی در معرض تابش مستقیم خورشید قرار می گیرد درحالی

نیمکره جنوبی با زاویه حاده نسبت به تابش خورشید است و نور خورشید برای اینکه به سطح زمین برسد، 

 (.5باید از میان حجم بزرگتری از اتمسفر بگذرد و این موضوع در نیمۀ دیگر سال بر عکس می شود )

 

و در زمستان به حداقل می رسد طیف رنگی نور خورشید تغییر نمی یابد امّا کمیّت آن در تابستان به حداکثر 

 درحالیکه کیفیت نور دریافتی سطح زمین در سراسر سال یکسان باقی می ماند.

( امکان مقایسه نورهای تشکیل دهندۀ نور خورشید را فراهم color rendering indexشاخص ارائه نور )

 د.می سازند زیرا طیف های مختلفی از روشنایی های رشد گوناگون حاصل می گردن

مراحل مختلف رشد گیاهان نیازمند طیف های متفاوتی هستند. گیاهان در اوایل مرحله رشد رویشی نیازمند 

بخش آبی طیف نور هستند درحالیکه در مرحله گلدهی معمولًا به طیف قرمز متمایل به نارنجی احتیاج خواهند 

 (.5داشت )

 

 

 

 نیازهای نوری گیاهان :

نوری متفاوتی هستند. نیازهای خاص گیاهان تعیین کننده نوردهی مناسب برای گیاهان مختلف دارای نیازهای 

کسب رشد بهینه آنان است. نورهای مصنوعی باید تقلیدی از نورهای طبیعی باشند که گیاهان بالاترین 

سازگاری را نسبت به آن وضعیت کسب کرده اند. در صورتیکه گیاهان به اخذ نور کافی دست نیابند آنگاه 

 ن ملاحظۀ سایر شرایط بخوبی رشد نخواهند کرد.بدو

 

گیاهان به ذخیره انرژی نورانی بفرم نشاسته می پردازند. آنها بخوبی تشخیص می دهند که چه مقدار انرژی 

را قبل از فرارسیدن تاریکی جهت رفع نیازهایشان ذخیره کنند. گیاهان بزرگتر نیازهای نوری بیشتری دارند. 

جات بهترین رشد را در تابش کامل نور خورشید انجام می دهند لذا سبزیجات بمنظور بعنوان مثال : سبزی

گلدهی در محیط های کنترل شده باید به سطوح بیشتری از نور دست یابند که در این میان نورهای فلورسنت 

 و یا "متال هالید" بهترین کارآیی را بروز می دهند. 

( نظیر "فیلودندرون" تمایل به رشد در سایه دارند لذا با سطوح foliage plantsگیاهان پُر شاخه و برگ )

 (.5پائین تر نور بخوبی رشد می کنند بنابراین نوردهی با لامپ های التهابی معمولی کفایت می نماید )
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گیاهان همچنین نیازمند دوره های روشنایی و تاریکی هستند بنابراین نوردهی باید بطور منظم قطع و وصل 

مناسب ترین نسبت دوره های روشنایی به تاریکی بستگی به گونه ها و واریته های گیاهان دارد گردد. 

چنانکه برخی از آنها روزهای بلند و شب های کوتاه را ترجیح می دهند درحالیکه گروهی دیگر نیازمند 

 (.5روزهای کوتاه و شب های بلند و گیاهانی نیز متوسط از هر کدام را می پسندند )

 

( است و مبتنی بر طول موج های مختلف نور می photometric( واحد اندازه گیری نور )luxوکس" )"ل

باشد که باعث واکنش های متفاوت چشم انسان به آنها می گردد. این موضوع واحد "لوکس" را بعنوان اندازه 

 (.5گیری نامناسب کارآیی در سیستم نوردهی به گلکاری ها مطرح می سازد )

 

 ( و واحدهاي : radiometricدر مزارع حرفه ای از دستگاه "رادیومتریک" ) امروزه

"Watt/metre2"  " یاmicroeinstein/second.metre2( "و یا "تشعشع فعال فتوسنتزی  "PAR و )

 (. 5( بجای واحد "لوکس" استفاده می گردد )PAR wattیا "وات خالص" )
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 ي :موارد كاربرد نوردهي تكمیل

 indoor(، باغباني در محیط هاي كنترل شده )horticultureروشنایي رشد در پرورش گل ها )

gardening( ازدیاد نباتات ،)plant propagation( و تولید مواد غذایي )food production استفاده )

 مي شود.

 

 سیستم هایي كه از روشنایي رشد بیش از سایرین بهره مي برند شامل :

 ( هستند.aquatic plants( و پرورش گیاهان آبزي )hydroponicsیك )هیدروپون

اكثر موارد كاربرد روشنایي رشد در سطوح كشاورزي صنعتي مي باشند ولیكن از آنها مي توان در پرورش 

 (.5گیاهان خانگي نیز بهره گرفت )

 

 

 
 

 

 

 ( : inverse-square lawبر اساس قانون "عكس مجذور " )

از یك منبع نور نظیر لامپ هاي حبابي به یك سطح دریافت كننده داراي رابطه معكوس با  شدت تشعشع نور

مربع فاصله سطح از منبع نور است مثلًا در صورتیكه موضوع به فاصله اي معادل دو برابر فعلي انتقال یابد 

گیاهان در شرایط  آنگاه فقط یك چهارم از نور را دریافت خواهد كرد لذا این موضوع براي پرورش دهندگان

كنترل شده بعنوان یك معضل مطرح است و بنابراین باید از تكنیك هاي مناسبي جهت تأمین نور ضروري بهره 

 گیرند. 
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( غالباً براي دستیابي به ماكزیمم كارآیي نورهاي reflectorsدستگاه هاي "منعكس كننده" یا "بازتابنده ها" )

 شوند. موجود در چنین مواردي بكار گرفته مي 

همچنین گیاه یا منبع نور را آنچنان حركت مي دهند تا بقدر كافي بهمدیگر نزدیك گردند تا بدینطریق نوررساني 

كافي صورت پذیرد. نوررساني بهینه زماني انجام مي گیرد كه نور دریافتي گیاهان از منبع نور بسیار بیشتر 

 (.5از نوري باشد كه به محیط اطراف تابیده مي شود )

 

 

( را مي توان بعنوان روشنایي رشد بهره گرفت كه bulb typesمجموعه ای از انواع لامپ هاي حبابي )

 شامل : 

و لامپ   "LED"(، لامپ هاي fluorescent lights(، فلورسنت ها )incandescentلامپ هاي التهابي )

 ( مي باشند. high intensity discharge lamps" )HIDsهاي تخلیه الكتریكي پُر قدرت یا "

و  HIDs"امروزه اغلب لامپ هایي كه بصورت حرفه اي براي تأمین نور مصنوعي بكار مي روند، از انواع "

 (.5فلورسنت هستند )

 

 

 
 

 

 

پرورش دهندگان گل ها و سبزیجات در شرایط کنترل شده مشخصاً از لامپ های "سدیمی پُر قدرت" یا 

"HPS/SON( "high pressure sodium و )" لامپ های "متال هالید" یاMH( "metal halide و لامپ )
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" بهره می گیرند امّا امروزه لامپ های فلورسنت را غالباً بواسطه HIDهای "تخلیه الکتریکی پُر فشار" یا "

 (.  5" می نمایند )MHکارآیی و صرفه اقتصادی جایگزین "

 

د سایر گیاهان استفاده می شوند زیرا آنها دارای " گاهاً برای سبزیجات و یا مراحل اولیه رشMHلامپ های "

 مقادیری نور آبی می باشند. آنها حداکثر شدت نور را در محدوده طیف زرد ارائه می دهند.

 

 ( ممکن است باعث رشد سبزینگی بیشتر در گیاهان شوند.blue spectrumلامپ های طیف آبی )

 

رشد گیاهان از جمله مرحله تجدید نسل یعنی رشد زایشی لامپ های "سدیمی پُر قدرت" برای مراحل پیشرفته 

(reproductive( استفاده می شوند زیرا حاوی نورهای قرمز هستند. نورهای طیف قرمز )red 

spectrum.قادر به تحریک افزون تر واکنش های گلدهی در گیاهان می باشند ) 

 

 

 
 

 

( استفاده شوند، فقط اندکی بر vegetativeیشی )در صورتیکه لامپ های "سدیمی پُر قدرت" برای مرحله رو

سرعت رشد گیاهان افزوده می شود امّا گیاهان پرورشي از طریق افزایش طول میانگره ها نهایتاً به ارتفاع 

 بیشتری دست می یابند. 
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یف بعلاوه لامپ های "متال هالید" با افزودن طیف قرمز و لامپ های حبابی "سدیمی پُر قدرت" با افزودن ط

آبی برای تدارك طیف های کامل تر جهت افزایش انعطاف پذیری در فازهای رویشی و زایشی گیاهان در 

 (. 5دسترس قرار دارند )

 

" در طی سال های اخیر برای تأمین روشنایی رشد گیاهان به بازار عرضه شده اند. با LEDتکنولوژی "

ی نوری گیاهان در محیط های کنترل شده می ( جهت رفع نیازهاdiodesطراحی لامپ های حاوی "دیود" )

" LEDتوان امواج نوری با طول موج هایی که دقیقاً برای واکنش های فتوسنتز ضرورت دارند، با لامپ های "

روشنایی  NASAفراهم ساخت و آنرا برای هر دو مرحلۀ رشد رویشی و زایشی گیاهان بکار گرفت. سازمان 

ار بالا جهت تولید مواد غذایی در سکونتگاه های فرازمینی برگزیده " را بواسطه کارآیی بسیLEDرشد "

 (.5است)

 

 

 سیستم های نوردهي تكمیلی گلخانه ها :

گلخانه ها شامل اموال سرمایه اي چشمگیري هستند كه درآمدهاي حاشیه اي را از شرایط محیطي با حداقل 

كتورهاي محیطي نظیر : نور، آب، حرارت، اتمسفر توانایي ها محرز مي سازند. گلخانه ها اجازه مي دهند تا فا

 و كودها را بخوبي كنترل كنیم و به تولید موفقیت آمیزتري دست یابیم. 

بنابراین سیستم هاي نوري كه در گلخانه ها بكار گرفته مي شوند، باید بتوانند به تقویت نورهاي ناكافي كه در 

 بپردازند. این سیستم ها باید داراي : فصول مختلف سال بصورت دوره اي وقوع مي یابند، 

 (.    3كارآیي بالا با كمترین میزان مصرف انرژي ضمن قیمت مناسب باشند )
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 نوردهی تكمیلي بر اساس ملاحظات محصول :

 ( است :crop considerationsنوردهي تكمیلي بواسطه دلایل زیر مبتني بر ملاحظات محصول )

 اقعي كه نور طبیعي خورشید ناكافي است.الف( تدارك نور كافي در مو

 ب ( افزایش عملكرد و اصلاح كیفیت محصول با بهبود فتوسنتز 

 پ ( اطمینان از زمانبندي صحیح ارائه محصول به بازار مصرف

 ت ( حذف تنش به محصول با تقویت نور خورشید

 " Mol/m2/day( با واحد "Daily Light Integrals" )DLIث ( تطابق نیازها با تلفیق روزانۀ نورها یا "

" و Mol/m2/day( و لحظه اي بر اساس واحدهاي "DLIج ( مدیریت همزمان روشنایي رشد روزانه )

"µMol/m2/s " 

 چ ( تلفیق روزانه نور خورشید بر اساس نیازمندي هر گونه خاص منطبق با ساعات روز

 (.3ح ( حداكثر عایدي از سرمایه گذاري در اراضي و گلخانه ها )

 

 

 
 

 

 

 

 نوردهی تكمیلي بر اساس ملاحظات نوردهي :

 ( در موارد زیر بر نوردهي تكمیلي تأثیر گذارند :lighting considerationملاحظات نوردهي )

الف( حداقل مصرف انرژي بنحوي كه تبدیل انرژي الكتریكي به انرژي نوراني ضمن احراز بالاترین میزان 

 ید نیز همراه گردد.عملكرد با كاهش هزینه هاي تول
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(  زیرا دوام طیف و كاهش نزول تشعشع از هزینه هاي جایگزیني لامپ ها مي lamp lifeب ( دوام لامپ )

 كاهند.

 ت ( نوع لامپ از جنبه بروز صدمات محیطي، مناسبت یا عدم مناسبت براي بازیافت، كل كربن منتشره

 كنترل نور شامل حباب و دستگاه انعكاس ( یعني تلفیقي از سیستم هايluminaireث ( نورافكني )

 (.3( با قابلیت روشن و خاموش شدن لحظه اي )on boardیا  slaveج ( نورافكني خطي )

 

 

 

 نوردهي تكمیلي بر اساس ملاحظات سیستم كنترل :

 ( تغییر مي یابد :control system considerationsنوردهي تكمیلي بر اساس ملاحظات سیستم كنترل )

توانایي ماكزیمم كارآیي نوردهي با فرمان لحظه اي روشن و خاموش كردن بمنظور اجراي تاریكي الف( 

(dimming) 

( نور از طریق خاموش و روشن instantaneous( و لحظه اي )cumulativeب ( توانایي كنترل تجمعي )

 (.3تم گردند )كردن براي محدودسازي آستانۀ روشني تا حسگرهاي نور قادر به كنترل روشنایي سیس
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 تكمیل نور روزانه در حمایت از روشنایي طبیعي :

هر منطقه است كه  PAR( براي تبیین مقدار كل Daily Light Integral" )DLIمقولۀ تكمیل نور روزانه یا "

بطور روزانه نظیر مقدار مول ها در هر روز به سمت هدف روانه مي گردند بنابراین زمانیكه مقدار نور 

 جمعي روزانه به حد مناسبي رسید آنگاه به رشد موفقیت آمیز دست مي یابند. ت

 

 " بیان مي كنند.µMole/m2-secلحظه اي در یك مترمربع را با معیار " PARاندازه گیري مقدار 

" total/Mole/m2-dayاز این اطلاعات مي توان براي مشخص كردن نیاز روزانه روشنایي رشد بعبارتي "

ود تا بهترین تركیب نور خورشید و نورهاي مكمل )مصنوعي( را براي رفع نیاز گیاه به روشنایي استفاده نم

 (.3بر طرف ساخت )

 

فواید اندازه گیري نورهاي مكمل از طریق اندازه گیري لحظه اي نور را مي توان چنین قیاس نمود كه اگر 

مناسب به ثبت مقدار آب حاصل از بارندگي  مقدار بارندگي را بدانیم آنگاه مي توان با قرار دادن یك ظرف

روزانه بپردازیم درحالیكه ثبت لحظه اي باران نشانگر مقدار ریزش در هر ثانیه است و واحد كوچكتري مي 

باشد. این موضوع مشابه تعیین مقدار نور روزانه از طریق اندازه گیري مقدار نور لحظه اي در اواسط روز 

 (.3است )

 

 

قشه هاي رنگي مي توانند مقدار نور روزانه را در هر مكان از كره زمین براي هر موقع از امروزه با كمك ن

سال بدست آورند و با كمك آنها به رفع مابقي نیازهاي نوري گیاهان از طریق نوردهي مصنوعي بپردازند. 

گیاهاني كه در پائیز بطور مثال میزان نور خورشید بنحو چشمگیري در طي تابستان و پائیز تغییر مي یابد لذا 

 (.3پرورش داده مي شوند ، از نظر مقدار رشد و كیفیت محصول آسیب مي بینند )

 

براي اینكه به تعیین مقدار نورهاي تكمیلي در برهه هاي زماني براي هر منطقه جغرافیایي اقدام شود، ابتدا 

" بدست آورد ولیكن DLIز نقشه هاي "باید مقدار نور روزانۀ طبیعي منطقه را اندازه گیري نمود و یا آنرا ا

درصد نور اندازه گیري شده در خارج از گلخانه ها حقیقتاً به گیاهان داخل  30-70باید توجه داشت كه فقط 

گلخانه ها مي رسند لذا پرورش دهندگان نباید فریب درصد بالاي شفافیت ظاهري شیشه هاي گلخانه ها را 

 امي روشنایي بیرون گلخانه ها به محصولات گیاهي داخل آنها برسند.بخورند و انتظار داشته باشند كه تم

درصد نورهایي كه بصورت عمودي بر شیشه ها و صفحات نازك پلي اتیلین  90تحقیقات نشان مي دهند كه 

بتابند، از آنها عبور مي كنند ولیكن اكثریت نور خورشید در ساعات مختلف روز بصورت عمودي بر سطح 

تابند. همچنین ساختارهاي داخلي گلخانه ها از جمله تیرك ها، لامپ ها، سبدهاي آویز و غیرو  گلخانه ها نمي

نیز مانع عبور نور از خارج به داخل گلخانه ها براي رسیدن به گیاهان مي شوند لذا همواره بخش هایي از 

 (.3گلخانه ها براي گیاهان وجود بصورت سایه در مي آیند )

 

ستان ها، صبح ها و عصرها با زاویه حاده به سطوح شفاف گلخانه ها برخورد مي كند، نور خورشید كه در زم

 غالباً منعكس مي شوند و در اطراف گلخانه ها پراكنده مي گردند. بعلاوه عواملي چون :
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كهنگي مواد پوششي، غبارها، سبدهاي آویز و سایه ستون ها مي توانند از میزان عبور نور خورشید بداخل 

 ها بكاهند. گلخانه

تنها راه درك حقیقي از مقدار نور خارج گلخانه ها كه موفق به ورود به داخل آنها مي شوند اینكه بطور 

همزمان به اندازه گیري نورها در داخل و خارج گلخانه ها بپردازیم و از این طریق مقدار كاهش نور عبوري 

 (.3یم )را محاسبه نمائیم سپس نسبت به تأمین نور كافي اقدام كن

 

 بعنوان یك كار تجربي سناریوهاي مختلف از طول روز در یك آزمایش بشرح زیر طراحي و اجرا شدند :

 روزهاي ابري، روزهاي آفتابي و روزهاي معمولي .

 عصر تعیین شدند . 16صبح تا  8طول روزها از 

میلي مول بر متر  150-300تعیین شد ولیكن مقدار آن از " µMol/m2- s"  300میزان نور محرك معادل 

 مربع در ثانیه كم و زیاد مي شد.

میلي مول بر مترمربع در ثانیه و نور اشباع روزانه  800میزان نور اشباع لحظه اي براي گیاهان معادل 

میلي مول بر مترمربع در روز تعیین گردید ولیكن هیچگاه قابلیت دسترسي كامل به آنها بوجود  24حدود 

 نیامد.

 (.3درصد با همدیگر تفاوت داشته اند ) 6هاي نهایي نشان دادند كه نتایج حاصله تنها اندازه گیري 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



169 
 

 فاكتورهاي دخیل در نوردهي مكمل :

 با افزایش نورهاي مصنوعي مي توان رشد و نمو گیاهان را در شرایط زیر كنترل نمود : 

 از سال دچار كمبود باشد.الف( سطوح قابل دسترس نور خورشید به سبب منطقه و یا موقعي 

 (indoorب ( جایگزیني كامل تشعشع خورشید بر پرورش گیاهان در شرایط كنترل شده )

پ ( نوردهي براي ایجاد تناوب نوري )فتوپریود( جهت تأثیر یا تحریك گیاهان به ایجاد واكنش هایي چون رشد 

 (.3رویشي و آغاز مرحله زایشي )

 

 سیستم با در نظر گرفتن عوامل زیر تعیین مي گردد :كیفیت و مقدار نوردهي تكمیلي 

 الف( مقدار نور مورد نیاز گونه هاي گیاهي

 ب ( طول روز طبیعي

 پ ( ساعات متوسط تابش واقعي خورشید

 ت ( شدت و زاویه تابش خورشید )موقعي از سال، عرض جغرافیایي، شرایط آب و هوایي(

 (.3اندازي مي شوند )ث ( بخشی از ساختار سازه ها كه باعث سایه 

 

در بسیاري از مناطق براي پیشگیري از كمبود نور خورشید به دلیل شرایط آب و هوایي و یا در مناطقي از 

درجه قرار دارند و در ماه هاي زمستان از سطوح  40-80كره زمین كه في مابین عرض هاي جغرافیایي 

ق گیاهان گلخانه اي اقدام به نصب سیستم هاي كافي نور خورشید بي بهره اند، جهت دستیابي به رشد موف

 نوردهي مكمل مي نمایند.

ساعت نور مؤثر  2-3بعنوان مثال : در بخش هایي از واشنگتن و "اوریگون" بطور متوسط روزانه داراي 

خورشید در طي ماه هاي زمستان هستند زیرا زاویه تابش خورشید بسیار كم است لذا شدت تابش خورشید 

 (.3درصد اوج تابش خورشید در ماه هاي تابستان مي رسد ) 5فقط در حد 

 

زمانیكه مناطق نیازمند به نوردهي مكمل مشخص شوند آنگاه پرورش دهندگان ضمن آشنایي با تكنولوژي هاي 

( با كارآیي زیاد بجاي لامپ smart lightingجدید نوردهي از اختیار كافي براي انتخاب نوردهي هوشمند )

 ورسنت سنتي بهره مند خواهند شد.و فل HIDهاي 

با كاهش هزینه هاي عملیات و نگهداري از طریق بهینه سازي سیستم هاي نوردهي تكمیلي و كنترل مي توان 

موجب افزایش عایدي پرورش دهندگان گردید. از طریق افزایش كارآیي و طول عمر تكنولوژي هاي نوردهي 

 (. 3وسعت زیر كشت و میزان تولیداتشان بیفزایند )مي توان به پرورش دهندگان كمك نمود تا بر 
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 (:«3( براي كسب محصولات با كیفیت )Minimum  ،Good  ،High( مناسب ترین سطوح نوردهي )3جدول»

 

 گونه ها (Moles/dayمتوسط نوردهي روزانه )

30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2  

H H H H H H H H H G G M M   بامیه گل درشت 
Hibiscus rosa"" 

H H H H H H H H H G G M M    شمعداني معطر 
"Pelargonium" 

H H H H H H H H H G G M M    رُز مینیاتوري 
"Rose (miniature)" 

H H H H H H H H H G G M M   " مریم گلیSalvia" 

H H H H H H H H H G G M M   " شفلراSchefflera" 

H H H H H H H G G G M M    " آنجلونیاAngelonia" 

H H H H H H H G G G M M    " گل میناAster" 

H H H H H H H G G G M M    " ابریسIberis" 

H H H H H H H G G G M M    " پروانشVinca" 

H H H H H H H G G G M M    " تاج خروسCelosia" 

H H H H H H H G G G M M     داوودي 
"Chrysanthemum" 

H H H H H H H G G G M M    " حسن یوسفColeus" 

H H H H H H H G G G M M     گل اشرفي 
 "Coreopsis" 

H H H H H H H G G G M M     گل ستاره اي 
      "Cosmos" 

H H H H H H H G G G M M    " كروتونCroton" 

H H H H H H H G G G M M    " كوكبDahlia" 

H H H H H H H G G G M M    " فیكوسFicus" 

H H H H H H H G G G M M     سوسن 
  "Hemerocallis" 

H H H H H H H G G G M M    شاه پسند گرمسیري 
"Lantana" 

H H H H H H H G G G M M     اسطوقدوس 
"Lavender" 

H H H H H H H G G G M M    )گل جعفري )تاجت 
"Marigold" 

H H H H H H H G G G M M    " اطلسيPeunia" 

H H H H H H H G G G M M    " فلوكسPhlox" 

H H H H H H H G G G M M    " گل نازSedum" 

H H H H H H H G G G M M    شاه پسند معمولي 
"Verbena" 

H H H H H H H G G G M M     بنفشه فرنگي 
"Pansy (Viola)" 

H H H H H G G G G M M     " گل آهاريZinnia" 

H H H H H G G G G M M     " فلفل سبزCaspicum" 
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 (:«3( براي كسب محصولات با كیفیت )Minimum  ،Good  ،High( مناسب ترین سطوح نوردهي )4جدول»

 

 گونه ها (Moles/dayمتوسط نوردهي روزانه )

30 28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2  

H H H H H G G G G M M     " میخكDianthus  یا

Carnation" 

H H H H H G G G G M M      گوجه فرنگي 
"Lcopersicon" 

H H H H H G G G G M M     " گلایولGladiolus" 

H H H H H G G G G M M     " رُز معموليRose" 

          H H H G M " سرخسFern" 

          H H H G M " مارانتاMaranta" 

          H H H G M  اركیده 
"Phalaenopsis" 

          H H H G M  اسپاتي 
"Spathiphyllum" 

H H H H H H H H H H H H H G M " سنبلHyacinch" 

H H H H H H H H H H H H H G M " نرگسNarcissus" 

H H H H H H H H H H H H G M  " لالهTulip" 

        H H H H G M  آگلونما "Aglaonema" 

        H H H H G M  " آناناسBromeliads" 

        H H H H G M   دیفن باخیا 
"Dieffenbachia" 

        H H H H G M  " دراسناDracaena" 

H H H H H H H H H H H H G M   عشقه انگلیسي 
"Hedera" 

        H H H H G M  " بگونیاBegonia" 

       H H H H H G M  " سیكلامنCyclamen" 

      H H H H H H G M  " گل حناImpatiens" 

      H H H H H H G M  " زنبقIris" 

      H H H H H H G M  " پامچالPrimula" 

H H H H H H H H H H G G M   " فرفیونEuphorbia" 

H H H H H H H H H H G G M   " گل آویزFuchsia" 

H H H H H H H H H H G G M    )لیلیوم )چچم 
"Lilium" 

H H H H H H H H H H G G M    گل ادریس 
"Hydrangea" 

H H H H H H H H H G G M M   " گل ابريAgeratum" 

H H H H H H H H H G G M M    گل میمون
"Antirrhinum  یا

Snapdragon" 
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 مقایسه گلخانه سنتي با سیستم هاي نوردهي تكمیلي :

ایش هزینۀ مصرف الكتریسیته، سیستم هاي نوردهي ایده آل گلخانه ها بسوي كمترین مصرف انرژي با افز

 سوق یافته اند. بدینطریق امكان استفاده از نوردهي بیشتر بدون افزایش هزینه ها فراهم گردیده است.

بعنوان اصلي  سال 40( براي بیش از high intensity discharge" )HIDنوردهي سنتي با شدت زیاد یا "

 ترین شیوۀ نوردهي مكمل در گلخانه ها به خدمت گرفته مي شدند.

 

 " كه براي نوردهي گلخانه ها بكار مي روند شامل :HIDدو نمونه از لامپ هاي "

( شامل PAR( كه بیشترین امواج نور را بصورت امواج فعال در فتوسنتز )MHالف( لامپ "متال هالید" )

 محدوه نور آبي گسیل مي دارد كه از ضروریات رشد رویشي است. نانومتر و در  500-400

قرمز یعني  -( را در محدوده زردPAR( كه امواج فعال در فتوسنتز )HPSب ( لامپ "سدیمي پُر فشار" )

 نانومتر ارسال مي نماید و از ضروریات وقوع رشد زایشي است.  650-550

ه محدودیت هایي براي كنترل نوردهي اپتیمم در بدو امر " باید ملاحظه شود كHIDدر مقایسه سیستم هاي "

 20( طولاني بیش از restrike" داراي دوره هاي شدت یابي مجدد )HIDوجود خواهد داشت. لامپ هاي "

 دقیقه اي هستند لذا كنترل نوردهي با اینگونه لامپ ها در شرایط نوري متفاوت غیر عملي است. 

" به تلفات HIDه تولیدات فراواني را عرضه مي كنند، با كاربرد لامپ هاي "بدینگونه در گلخانه هاي بزرگ ك

 انرژي و لاجرم هزینه هاي زیادتري منتهي مي شوند كه بواسطه عدم تنظیم عملیات نوردهي مي باشند.

یا  dimming" در سیستم هاي نوردهي تكمیلي براي كنترل دوره تاریكي )HIDبطور كلي لامپ هاي "

rebates(.3احي نمي گردند )( طر 
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 كاربرد انرژي هاي جایگزین در نوردهي تكمیلي :

( از انواع لامپ هاي فلورسنت پُر نور هستند و بعنوان لامپ هاي induction lampلامپ هاي القائی )

( شناخته مي Electrodeless Fluorescent Discharge Lamps" )EFDL"فلورسنت بدون الكترود" یا "

اخت اینگونه لامپ ها به همراه گاز آرگون كم فشار از مقدار كمي آلیاژ جیوه نیز استفاده مي شود شوند. در س

 (. 3تا در زمان تهییج بخار گردند. البته آنها درون بدنه شیشه اي بدام افتاده اند و راه گریزي ندارند )

 

كلوین در ساعت مي  20شنایي " كه داراي الكترودهاي داخلي هستند، داراي روHIDانواعي از لامپ هاي "

" نیازمند زمان استارت طولاني هستند و قادر به HIDباشند و براي مقاصد عمومي بكار مي روند. لامپ "

 (.3( نیستند )auto-dimmingخاموش شدن خودكار )

 

و با  ACولت برق  120-277" امروزه كاربرد گسترده اي یافته اند. آنها با ولتاژهاي EFDLلامپ هاي "

 هرتز كار مي كنند. این قبیل از لامپ ها حاوي مقادیر زیادي از گازهاي قابل التهاب هستند. 50-60آمپراژ 

" براي تبدیل انرژي الكتریكي به انرژي HID" از كارآیي بیشتري در مقایسه با لامپ هاي "EFDLلامپ هاي "

" استفاده HID" بجاي لامپ هاي "EFDLنوري قابل استفاده گیاهان برخوردارند. در صورتیكه از لامپ هاي "

 (.3خواهید بود ) 10:  1شود آنگاه نیازمند لامپ هاي كمتري به نسبت 

 

میلادي توسط "نیكولا تسلا" معرفي گردید. آنها در مقایسه با  1891" نخستین بار در سال EFDLلامپ هاي "

ایش بهاء بواسطه تشعشع بیشتر به ( بسیار گرانتر هستند ولي این افزincandescentلامپ هاي التهابي )

 100ازاي هر وات انرژي مصرفي جبران مي گردد. اینگونه لامپ ها دماي بسیار كمي تولید مي كنند و تا 

هزار ساعت دوام مي یابند. بدبختانه لامپ هاي اختراعي "دكتر تسلا" هیچگاه بصورت انبوه تولید نشدند زیرا 

 (. 3یی "توماس ادیسون" باختند )رقابت را به لامپ هاي التهابي ابدا
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 مقایسه هزینه هاي نوردهي تكمیلي با صدمات محیطي :
زمانیكه از منابع تجدید پذیر بمنظور صرفه جویي و حفاظت از منابع در جهت رفع نیازهاي انرژي سیستم 

 بهره مي گیرند آنگاه فواید محیطي عدیده اي حاصل مي شوند.

 ر كربن در اتمسفر بروش هاي زیر كاسته مي شود :با كاهش مصرف انرژي از حضو

 الف( كاهش انتشار گازهاي گلخانه اي از صنایع و تأسیسات 

 از اتمسفر مي گردد. CO2پوند  805كیلووات انرژي باعث كاهش  1000ب ( صرفه جویی هر 

 (.3پ ( مقدار جیوه به ازاي حذف هر لامپ كاهش مي یابد )

 

 

 (:«3با لامپ هاي القایی ) HID( مقایسه لامپ هاي 5جدول»

 

 انرژی مصرفی )وات( (mgمقدار جیوه ) نوع لامپ

HID 78 1000 

 25 400 (inductionلامپ های القائی )

 

 

هزار ساعت  100هزار ساعت استفاده مي شود آنگاه براي  10" با طول عمر HIDزمانیكه از لامپ هاي "

وات  400" با قدرت Inda-Groاشد در صورتیكه یك لامپ "لامپ از این نوع نیاز مي ب 10نوردهي به به 

 (.3" نیز دارد )HIDمي تواند جایگزین همۀ آنها گردد كه جیوه كمتري در حدود یك سوم هر لامپ "
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 Inda-Gro( "3»:)" و "HID( مقایسه لامپ هاي "6جدول»

 

 "Inda-Groلامپ " "HIDلامپ " ویژگي ها

 210-420 1000 انرژي مصرفي )وات(

 100000 20000 دوام مؤثر )ساعت(

 23 5/4 دوام كل )سال(

 درجه فارنهایت 200 درجه فارنهایت 900 حرارت تولیدي

 دلار در سال 5/182 دلار در سال 435 هزینه بدون خاموشي

 

 

مؤثر تعداد ساعاتي كه هر لامپ در سال به حالت روشن و یا خاموش در مي آید، در مقدار هزینه سالانه اش 

است لذا بكارگیري لامپ ها با برنامه ریزي دقیق مي تواند از هزینه هاي تولید بكاهد بنابراین تلاش مي گردد 

كه بویژه در گلخانه هاي بزرگ تجاري بنحو مؤثري از نور خورشید در فصول مختلف سال استفاده گردد و از 

 (.3حداقل نور تكمیلي براي رشد بهینه گیاهان بهره گیرند )

 

 

 

 ":pro-420-PAR-DH" مدل "Inda-Groمعرفي لامپ "

این لامپ داراي بالاترین كارآیي انرژي براي نوردهي تكمیلي در گلخانه ها است. لامپ هاي تخلیه الكتریكي 

داراي بیشترین  EFDL( "Electrodeless Fluorescent Discharge Lampsبدون الكترود فلورسنت یا "

ي القایی موجود هستند. آنها فاقد الكترود داخلي مي باشند و كمترین اُفت تشعشع را كارآیي انرژي در لامپ ها

 هزار ساعته خویش دارند.  100در طي عمر 

آنها داراي طیف نوراني همسان با نور طبیعی هستند و مي توانند بطور اتوماتیك میزان نوردهي را كنترل كنند 

 (.3طي تولید محصولات گلخانه اي حاصل مي نمایند ) و بدینطریق بیشترین صرفه جویی انرژي را در

 

 " عبارتند از :EFDLعمده ترین مزایاي لامپ هاي "

 " انرژي مصرف مي كنند.HIDدرصد كمتر از لامپ هاي همسان از نوع " 70الف( حدوداً 

 تند." بمنظور نوردهي مرحله رشد رویشي گیاهان هسPARب ( لامپ هایی منفرد با طیف گسترده اي از "

هزار ساعت دوام  70درصد كاهش تشعشع حائز  10هزار ساعت دوام هستند كه تا وضعیت  100پ ( داراي 

 مؤثر خواهند بود. 

( نامحدود هستند بطوریكه روشن و خاموش كردن از طول عمرشان duty cycleت ( داراي وظایف دوره اي )

 نمي كاهند.

 راي تولید مكرر محصولات گیاهي گلخانه اي مي باشند.ث ( داراي ثبات شدت و استواري طیف روشنایي ب

 درصد بر اساس شرایط روشنایي طبیعي هستند. 50-100ج ( حائز توانایي كاهش نور از 

 چ ( مصرف انرژي مطابق با مقدار نوردهي حقیقي دارند.

 (.3ساله خدمات و تعمیرات در ایالات متحده همراه با گارانتي دارند ) 10ح ( تعهدنامه 
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با سنجش و نظاره گري مداوم تغییرات نور خورشید توسط حسگرهاي روشنایي مي توان بر اساس شرایط به 

تنظیم روشنایي رشد مورد نیاز گیاهان با كمك نوردهي تكمیلي پرداخت. بدینگونه سوئیچ هاي زیاد/كم اجازه 

یی انرژي بتوان به اپتیمم رشد مي دهند تا روشنایي لامپ ها را بگونه اي كم و زیاد نمود تا ضمن صرفه جو

 گیاهیان دست یافت.

درصد  50وات با  210وات با حداكثر روشنایي داراي توانایی تبدیل شدن به لامپ  420مثال : لامپ 

 روشنایي است.

 ولت  120-277ولتاژ مصرفي در محدوده 

 هرتز 50-60آمپراژ در حدود 

  99/0( در حدود power factorفاكتور قدرت )

THD درصد  10متر از ك 

 

 و بعبارت خلاصه تر :

High setting : 400-800 µMol/m2-s (fullbright if ≤400,dimmed to 50% if ≥800) 

Low setting : 250-500 µMol/m2-s (fullbright if ≤ 250 , dimmed to 50% out put ≥ 500)  

 (.3)مأخذ 
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 ":Inda-Groطبیعي" و " مقایسه رشد هفتگي گیاهان در مجاورت "نور

" مستقر wild willow farmاین آزمایش با مشاركت هنرستان آموزش كشاوري و مزرعه "بید وحشي" )

در منطقه "ساندیاگو" آمریكا انجام گرفته است. آزمایش مزبور به اندازه گیري رشد گیاهان به مدت یك هفته 

-Indaورشید و یا نور حاصل از لامپ هاي "میلادي( پرداخت كه در مجاورت نور خ 2012ژوئن  18-10)

Gro .قرار داشتند " 

" داراي میانگره هاي كوتاهتري شدند ولیكن فعالیت گلدهي كمتري داشتند Inda-Groگیاهان تحت نور "

 درحالیكه گلدهي در گیاهان تحت نور خورشید بموقع انجام پذیرفت.

برابر  4رشد اولیه گیاهك هاي حاصل از بذور به در مواردیكه از نوردهي تكمیلي استفاده گردید، سرعت 

 (. 3برابري بودند ) 2-3افزایش یافت درحالیكه اندازه نهایي این گیاهان نیز داراي رشد 

 

 

 
 

 

 

 

 نوردهي خاص رشد گیاهان و جلبك ها :

 نورهاي محیطي شامل مخلوطي از نورهاي قرمز و آبي مي توانند باعث افزایش كارآیي "بیورآكتورها"

(bioreactors شوند و بدینگونه انرژي مصرفي را كاهش دهند. قوي ترین جذب نور توسط كلروفیل در )

 نانومتر یعني نور آبي صورت مي پذیرند. 455نانومتر یعني نور قرمز تیره و  660محدوده 

 

ع اجازه مي ( قرمز و آبي در اینگونه لامپ ها بصورت جداگانه ساخته مي شوند و این موضوbarsمیله هاي )

دهد تا نسبت نورهاي قرمز به آبي را بر اساس ضرورت فرآیندها تعیین گردند و هر زمان كه لازم باشد نسبت 

 به تغییر آن اقدام گردد.

این میله ها داراي درجه بندي آزمایشگاهي هستند و براي امور علمي طراحي شده اند لذا محققین بر اساس 

 (.1خاب میله هاي قرمز یا آبي جهت نوردهي تكمیلي اقدام مي كنند )طراحي هاي آزمایشي نسبت به انت
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 مهمترین ویژگي هاي لامپ هاي میله اي عبارتند از :

الف( آنها جریان الكتریكي بسیار بالایی دارند. تاكنون نمونه هاي آزمایشي گوناگوني از گره هاي "ال اي دي" 

(LED nodes داراي جریان الكتریكي بالا ساخته ) شده و به شیوه هاي مختلف مونتاژ گردیده اند. هدف از

 اینكار تدارك بهترین سیستم و نه ارزان ترین آنها بوده است.

نانومتر براي پرورش جلبك  660نانومتر و قرمز با طول موج  455"آبي با طول موج LEDب ( لامپ هاي "

نانومتر  620نانومتر آبي و  470دم انواع ( و سایر گیاهان كاربرد یافته اند درحالیكه اغلب مرalgaeها )

قرمز را ترجیح مي دهند. اینگونه لامپ ها اختصاصاً براي تأمین روشنایي رشد طراحي شده اند و براي 

 (. 1دكوراسیون مناسب نیستند )

 ( : easy dimmableپ ( قابلیت تیرگي آسان )

مله كاهنده هاي ولتاژ جریان مداوم مي توان به اینكار با استفاده از تعدیل كننده ها و یا كاهنده هاي جریان از ج

 اقدام نمود. بدینطریق شدت هاي مختلف نور براي اهداف تحقیقاتي و دلایل بیولوژیكي فراهم مي گردند.

 ( :energy efficientت ( كارآیي انرژي )

دارند، به ازاي هر وات  كاربرد انرژي در "بیورآكتورها" بسیار گران است. این میله ها كه كارآیي بالایي

انرژي مصرفي داراي تشعشع بیشتري هستند لذا به هزینه هاي كمتري براي دستیابي به انوار آبي و قرمز 

 مورد نیاز رشد گیاهان منجر مي گردند. 

 ( :long livedث ( طول عمر طولاني )

هزار ساعت عمر مفید دارند. عمر  40درصد نزول یابند، حدوداً  70اینگونه لامپ ها قبل از اینكه به كارآیي 

( آنها متفاوت است زیرا مردم آنها را در شرایط غیر یكسان به خدمت مي گیرند. با این life timeحقیقي )

 سال دوام مي آورند. 7وجود باور سازندگان بر آن است كه آنها بیش از 

 ( :UV resistantج ( مقاوم به ماوراء بنفش )

 دوام آنها در مقابل نور خورشید مي شود.  باعث UVویژگي مقاومت به 

( : اینگونه ابزارهاي روشنایي رشد را حتي مي توان با waterproof & dust-tightچ ( ضد آب و غبار )

 شوینده هاي پُر قدرت شستشو داد.

 بست و پیچ در محل مورد نظر محكم مي شوند. 2سانتیمتر( است و با  60فوت طول ) 2ح ( هر میله داراي 

 (:Reduction Of Hazardous substances" یا "كاهندۀ مواد مضر" )ROHsخ ( پذیرندۀ "

جفت از نمونه هاي آزمایشي آنها در آزمایشگاه  3در این تولیدات از مواد هادي استفاده نشده است. زمانیكه  

دیدند سپس مدارها ( انتخاب گرB1( و آبي )R1علوم نور كشور كانادا آزمایش شدند آنگاه نمونه هاي قرمز )

 (.1را براي كارآیي بیشتر بدون كاهش نور خروجي اصلاح نمودند )

 ( :power suppliesد ( منبع انرژي )

 استفاده مي كنند. DCولت  24میله ها از منبع انرژي 
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 مهمترین ملاحظات انتخاب منبع انرژي مناسب عبارتند از : 

 ( :sizeاندازه ) -@

 25ب در سطوح كم وسعت استفاده مي شوند، توصیه مي گردد كه منبع انرژي را در مواردیكه براي نص

درصد بزرگتر از ظرفیت مورد انتظار انتخاب نمایند. این حاشیه امنیت باعث بر طرف شدن اشتباه در 

محاسبات، تطابق دستگاه ها و مقاومت مدار مي شود امّا براي سطوح وسیع تر مي توان طراحي را بگونه اي 

 ندسي و نصب نمود كه ضمن دستیابي به نور كافي از اتلاف هزینه ها نیز كاسته گردد.مه

در صورتیكه بر اساس نوع تحقیق و یا هر دلیل دیگري خواهان كاهش نور در ضمن پرورش گیاهان  -@@

 باشد، نیازمند تجهیزات اضافي است ولیكن انرژي مصرفي كاهش مي یابد.

تن میله ها نسبت به نور و غبار نیازمند تجهیزات اضافي و گرانتر مي براي غیر قابل نفوذ ساخ -@@@

 (.1باشد )

 

 

 B1  (1»:)و  R1( نتایج حاصل از نمونه هاي آزمایشي تحت نوردهي 7جدول»

 

 B1 R1 فاكتورها
 66 66 در هر میله LEDتعداد گره هاي 

 644/1 644/1 طول میله )متر(

 1/454 4/660 (nmاوج جذب طول موج )

 78/23 82/23 (V DCولتاژ )

 126/1 127/1 ( A DCجریان )

 78/26 85/26 (wattageبرق مصرفي )

 763/3 237/6 كل تشعشع خروجي )وات(

كارآیی )انرژي مصرفي/ 
 ( mW/Wتشعشع خروجي( یا )

233 140 
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 " :Growaceمعرفي بسته هاي نوردهي تكمیلي "

 " عبارتند از :Growaceیلي شركت "مهمترین بسته هاي نوردهي تكم

 وات 400( كیت نوردهي رشد 1

 وات  600( كیت نوردهي رشد 2

 وات 1000( كیت نوردهي رشد 3

  LED( كیت نوردهي رشد 4

 ( كیت نوردهي رشد فلورسنت5

 (ballasts & bulbs( لامپ هاي حبابي و متعادل كننده ها )6

 (lighting accessories( ضمائم و لوازم یدكي نوردهي رشد )7

 (reflective material( مواد بازتابش )8

 (grow lids( سرپوش هاي رشد )9

 (.grow tents( ،)2( چادرهاي رشد )10

 

 

 

 

 

 منابع و مآخذ : 

1) E.L. – 2012 – LEDs for algae and plant growth – 

 onmentallights.comhttp://www.envir 

http://growace.com –Grow lights  –2013  –2) GROWACE  

-www.inda –supplemental greenhouse lighting systems  –2012  –3) INDA GRO 

 gro.com 

4) Peiler , K & et al – 2010 – Horticulture application : grow lights – OSRAM opto 

  os.com-http://www.osramsemiconductors ;  

http://en.wikipedia.org –Growth light  –2013  –5) Wikipedia  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.environmentallights.com/
http://growace.com/
http://www.inda-gro.com/
http://www.inda-gro.com/
http://www.osram-os.com/
http://en.wikipedia.org/
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 " بذور کشاورزی تغییر یافتۀ ژنتیکی " ؛
 " Genetically modified seed  یا GMs" 

 

 

 

 

 

 مه :مقدّ
پرورش گیاهان زراعي از هزاران سال پیش آغاز گردیده و بشر همزمان به اصلاح آنها از طرق مختلفي چون 

اهي و غیرگیاهي دست یافته انتخاب ، دورگ گیري و هتروزیس و نهایتاً تكنولوژي انتقال ژن ها از منابع گی

 است تا جائیكه اینك با مقوله هاي جدیدي بشرح زیر مواجه و همگام مي باشد :

 GAs( "genetically altered seeds)الف( بذور تغییریافته ژنتیكي یا "

 GMf( "genetically modified foods)ب ( غذاهاي تغییریافته ژنتیكي یا "

 GMo( "genetically modified organisms)ژنتیكي یا "پ ( ارگانیزم هاي تغییریافته 

 GEc( "genetically engineering crops)ت ( محصولات مهندسي ژنتیك یا "

 GMc( "genetically modified crops)ث ( محصولات تغییریافته ژنتیكي یا "

ت لجام گسیخته كره زمین لذا در صدد بهره جوئي از آنها براي پاسخگویي به نیازهاي غذایي روزافزون جمعی

 (. 7بعنوان تنها شیوۀ عملی و قابل دسترس موجود مي باشد )

 

پوند  3/4روز به میزان  -دانشمندان معتقدند كه براي رهایي بشر از گرسنگي گریبانگیر باید به ازاي هر نفر

دانند درحالیکه آمارهاي مواد غذایي تولید شود و فقر غذایي بشر امروز را متأثر از كمبود چنین تولیداتي مي 

جهاني تولید مواد غذایي نشان مي دهند كه مشكل گرسنگي جهاني بواسطه مقدار تولید مواد غذایي نیست بلكه 

 (.7بخاطر نابرابري ساکنین زمین در دستیابي به آنها مي باشد )

  

 1920اواخر دهه  معرفی محصولات تغییریافته ژنتیکی مناقشات بیشتری نسبت به معرفی بذور هیبرید در

میلادی برپا نمود زیرا معمولًا گروهی از کشاورزان ریسک پذیر و نوآور نسبت به پذیرش تکنولوژی های 

اقدام می نمایند درحالیکه درصد بیشتری از کشاورزان از نگرش  GMنوین از جمله بذور هیبرید و بذور 

کنولوژی و دانش نوین هستند امّا طالب وثوق "انتظار و مشاهده" پیروی می کنند. این گروه کثیر خواهان ت

بیشتری برای خطرپذیری و سرمایه گذاری می باشند. تولیدکنندگان محصولات گیاهی همواره بدنبال افزایش 

عملکرد محصول، کاهش هزینه های تولید، صرفه جویی در نیروی انسانی مورد نیاز و حفاظت از محیط 

 (. 3زیست نظیر کاهش مصرف سموم هستند )
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 : GMتاریخچه محصولات 

هزار سال قبل از میلاد مسیح به اهلي كردن گیاهان و حیوانات پرداخت که این عمل با اصلاح  12انسان از 

 آنها به روش هاي زیر همراه بوده است :

 

 (: selective breeding( روش انتخاب اصلح )1

مي پردازند و ارگانیزم هاي داراي صفات نامطلوب در این روش به انتخاب ارگانیزم هاي حائز ویژگي مطلوب 

 را حذف مي كنند.

 

 (:genetic engineering( روش مهندسي ژنتیك )2

ید، ژن ها میلادي توسط "هربرت بویر" و "استانلي كوهن" ابداع گرد 1973در این شیوه كه از سال 

مستقیماً توسط انسان دستكاري مي گردند. بدین ترتیب دانشمندان توانستند با حذف و یا افزایش ژن ها به 

میلادي  1976واریته هایي از ارگانیزم هاي مختلف به مجموعه اي از صفات دست یابند. این شیوه از سال 

 (.6د و بفروش برساند )را تولی GMوارد مرحله تجارتي شد و توانست غذاها و داروهاي 

 

 

 
 

 

 

"باز  DNAحاصله را  DNAزمانیكه مواد ژنتیكي از گونه هاي متفاوت به همدیگر افزوده مي گردند آنگاه 

 DNA( مي نامند. اولین transgenic( و ارگانیزم حاصله را موجود ترانس ژنیك )recombinantتركیب" )

 (. 6رگ" ساخته شد )میلادي توسط "پاول ب 1972"باز تركیب" در سال 
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 میلادي در موارد زیر اصلاح گردیدند: 1996تجارتي در سال  GMاولین گیاهان 

 ( گیاهان مقاوم به گلیفوسیت و گلوفوسینیت 1

 ( درختان پاپایاي مقاوم به بیماري ویروسي لكه حلقوي در هاوایي 2

 براي پستانداران ندارد. كه براي حشرات سمّي است امّا زیاني  BT( تولید گیاهان حاوي ژن 3

تدارك سوخت هاي  " بمنظورJatrophaاز جمله: جلبك ها ، ذرت ، صنوبر و " GM( تولید گیاهان 4

 (.6)زیستي

 

 

 
 

 

 

سویا شدند که مقاوم به علفکش راندآپ بودند.  GMمیلادی موفق به تولید بذور واریته های  1997در سال 

در سال های  GMرهای جهان مقبولیت یافتند. سطح زیر کشت سویای این بذور سریعاً در آمریکا و سایر کشو

درصد از کل مساحت آنرا در آمریکا  54درصد و  57درصد،  20میلادی بترتیب  2000و  1999، 1997

 25درصد و  33میلادی بترتیب حدوداً  2000و  1999نیز در سال های  GMبخود اختصاص داد. ذرت 

 (.3در آمریکا اشغال نمود ) درصد از کل سطح زیر کشت آنرا

 

 

( براي كسب ویژگي هاي زیر تولید GEp( )genetic engineering productsمحصولات مهندسي ژنتیك )

 مي شوند:

 ( مقاومت به آفات1

 ( مقاومت به علفكش ها2

 ( افزایش عناصر غذایي 3

 ( تولید محصولات ارزشمند نظیر داروها4
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 شوري و خشكي ( مقاومت به تنش هاي محیطي نظیر5

 ( افزایش عمر انبارداري و دوام قفسه اي 6

 ( افزایش راندمان تولید7

" cisgenesis( تولید گیاهانی که براي داشتن برخي صفات مطلوب خاص طراحي مي گردند و موسوم به "8

 " می باشند. intragenesisیا "

 (.6سازگار هستند )( تولید گیاهاني كه در روش تولید مثل جنسي مواجه با ژن هاي نا9

 

 

 
 

 

 

 الف( بذور تغییریافته ژنتیکی :
همانگونه كه اوقات سال را در دنیاي واقعي به چهار فصل مجزا یعني بهار ، تابستان ، پائیز و زمستان تقسیم 

بندي مي نمایند، متشابهاً مراحل مختلف سال را بر اساس فعالیت هاي زراعي به صورت زیر دسته بندي كرده 

 اند:

 ( catalog time( دوره آماده سازي بستر )1

 ( seeding time( دوره كاشت بذور )2

 ( tending time( دوره داشت )3

 ( harvest time( دوره برداشت )4

 (.clean up time( )1( دوره پاكسازي زمین )5
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 انواع بذور مورد استفاده در كشاورزي عبارتند از :

 :(heirloom( بذور صفات موروثي )1

واریته از گیاهان داراي صفات موروثي در دسترس هستند درحالیكه تعداد آنها در سال  600امروزه فقط 

 واریته بوده اند. 5000میلادي بیش از  1981

 ( :hybrid( بذور هیبرید )2

ا بذور هیبرید فقط براي یكبار به بروز صفات مطلوب می انجامند و براي دفعات كاشت بعدي مناسب نیستند لذ

 باید هر ساله از شركت هاي تولیدكننده بذور خریداري شوند.

 (:genetically modified( بذور تغییریافته ژنتیكي )3

بگونه اي با مهندسي ژنتیك تولید مي گردند كه ژن هاي انتحاري بتوانند با عقیم سازي مانع  GMبذور 

 (. 1بكارگیري مداوم آنها شوند )

  

 

 
 

 

درصد اینگونه بذور را سالانه در كنترل خویش  98جهان كه فروش  GMننده بذور شش شركت معظم تولیدك

 دارند عبارتند از :

 (Monsanto( "مونسانتو" )1

 (Syngenta( "سین جنتا" )2

 ( Dupont( "دوپونت" )3

 ( Mitsui( "میتسوي" )4

 ( Aventis( "آونتیس" )5

 (.  Dow( )1( "داو" )6
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مونسانتو" ادعا می کنند که بذور تغییریافته ژنتیکی تنها پاسخ برای پایان شرکت های بیوتکنولوژی نظیر "

بخشی به گرسنگی جهانی ، حفاظت از محیط زیست و تقویت بنیه اقتصاد جهانی هستند. برخی از جنبه های 

 عبارتند از : GMدفاع از ایده تولید بذور 

 

 ( تغییر ژنتیکی فقط نوعی توسعه اصلاح سنتی گیاهان است:1

( دارای محدودیت هایی است. این روش بسیار cross breedingاصلاح سنتی گیاهان به روش تلاقی دادن )

آهسته صورت می پذیرد تا نهایتاً به بروز ویژگی های مطلوب منجر گردد امّا مهندسی ژنتیک اجازه می دهد تا 

یک ویژگی خاص و انتقال مستقیم چنین فرآیندی بسیار دقیق تر و سریع تر از طریق استخراج یک ژن مسئول 

گیاه میزبان انجام پذیرد. تغییر ژنتیکی در جهت شکستن مرزهای طبیعی موجود بین گونه  DNAآن در داخل 

ای استفاده می گردد. بعنوان مثال : گیاه توت فرنگی و ماهی را بطور طبیعی نمی توان تلاقی داد امّا 

برداشتن یک ژن مطلوب از ماهی و قراردادن آن در ژنوم توت دانشمندان از طریق تغییر ژنتیکی قادر به 

فرنگی برای خلق یک موجود تازه با خواص مورد نظر هستند. تغییر ژنتیکی را می توان در گیاهان ، 

حیوانات و حتی انسان انجام داد. شرکت های بیوتکنولوژی اظهار می دارند که مهندسی ژنتیک عبارت از یک 

 (.7فرآیندهای اصلاحی سنتی است که توسط کشاورزان طی هزار سال وقوع می یافت )تغییر ساده بمثابه 
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 ( محصولات تغییر یافته ژنتیکی دارای عملکرد بیشتری نسبت به محصولات سنتی هستند:2

شرکت های بیوتکنولوژی ادعا می کنند که کشاورزان خواهان عملکرد بیشتری در هر هکتار هستند زیرا 

( بهتر علفکش ها نسبت به محصولات سنتی می withstandتغییریافته ژنتیکی قادر به تحمل ) محصولات

 (. 7باشند )

علاوه بر اینکه دارای ویژگی های منحصر بفردی نظیر کنترل  GMمتعدد نشان می دهند که بذور  آزمایشات

 (.3ی یابند )آفات و مقاومت به علفکش ها هستند، غالباً به عملکرد محصول بالاتری دست م

 

 ( دارای بهره اقتصادی بیشتری می باشند:GEc( محصولات مهندسی ژنتیک )3

با حذف یا کاهش مصرف علفکش ها از هزینه تولید محصولات کشاورزی کاسته می شود. با این وجود 

کشاورزان مجبور به خریداری مکرر و هرساله بذور مورد نیازشان می باشند که این موضوع بر میزان 

زینه های تولید می افزاید. برخی منتقدان ابراز می دارند که کشاورزان کم زمین بواسطه عقد قراردادهایی که ه

( بمنظور افزایش تولید منعقد می کنند، دچار هزینه های بیشتری GEsبرای استفاده از بذور مهندسی ژنتیک )

 (.7می گردند )

 

 هستند: ( محصولات مهندسی ژنتیک برای انسان ها بی خطر4

( که تاکنون در فروشگاه ها عرضه می شوند، به GEpاگرچه زیانبخش بودن محصولات مهندسی ژنتیک )

اثبات نرسیده است امّا این موضوع به معنی بی خطر بودن آنها نیست. دانشمندان انجمن غذا و داروی آمریکا 

(FDA با پذیرش تفاوت های ژنتیکی گیاهان )GE ا از نظر ترکیبات غذایی مشابه گیاهان ابراز می دارند که آنه

سنتی می باشند لذا ضرورتی بر انجام آزمایشات تعیین ایمنی آنها نیست. برخی افراد در تقابل اظهار می دارند 

می تواند موجب بروز آلرژی شود، باکتری های مفید دستگاه گوارش انسان را به  GEکه مصرف محصولات 

نابود سازد ، بر ازدیاد باکتری های مقاوم به داروهای مرسوم بینجامد و بر  سبب تولید برخی آنتی بیوتیک ها

 (. 7میزان سموم در برخی غذاها بیفزاید )
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 برای محیط زیست موجود نمی باشد: GE( هیچ مدرکی مبنی بر زیانبخشی محصولات 5

ذا بقایای آنها در محصولات از مصرف سموم شیمیایی می کاهد ل GEدانشمندان معتقدند که کاشت محصولات 

از طریق دگرگشنی قادر به  GEتولیدی و خاک ها کاهش می یابند امّا منتقدان اظهار می دارند که گیاهان 

( و حشرات مقاوم به آفتکش ها هستند. حدود super weedsظهور علف های هرز مقاوم به علفکش ها )

سموم شیمیایی اصلاح یافته اند لذا کاربرد سموم کنونی بمنظور مقاومت در برابر  GEدرصد محصولات  70

برابر علفکش های  2-5سویا حدوداً  GMشیمیایی توسعه و لزوم بیشتری می یابند آنچنانکه زارعین بذور 

که قادر به تولید آفتکش  BTبیشتری مصروف می دارند. بعلاوه محصولات گیاهی مهندسی ژنتیک نظیر ذرت 

مطمئنی برای سمپاشی نمی باشند و کاربرد سموم مصرفی همچنان می توانند  ها می باشند بعنوان جایگزین

 (.7موجب مخاطراتی برای سلامتی انسان ها باشند )

 

 می توانند موجب تقویت اقتصاد و تجارت خارجی شوند : GE( محصولات 6

درصد  50حدود  بزرگترین بازار تجارتی آمریکا در سیطره گندم های حاصل از مهندسی ژنتیک می باشد. در

میلادی تاکنون نسبت  1998از گندم صادراتی آمریکا به اروپا و ژاپن ارسال می گردند. اتحادیه اروپا از سال 

مبادرت ننموده است. دولت ژاپن نیز نسبت به محدودیت های قانونی  GEبه تأئید بی خطر بودن محصولات 

 (.7اقدام کرده است ) GEمحصولات و غذاهای حاصل از 

 

 وجود دارد: GE( امکان جلوگیری از آلودگی محصولات سنتی با 7

توصیه می  GEدانشمندان برای جلوگیری از آلوده شدن محصولات سنتی از طریق دگرلقاحی با محصولات 

کنند که اینگونه محصولات را با فاصله منطقی از همدیگر کشت کنند و آنها را بطور جداگانه انبار و حمل و 

ا تاکنون در مورد میزان فاصله مطمئنه بین مزارع آنها به توافق نرسیده اند و نمی دانند که نقل نمایند امّ

 (.7عوامل اقلیمی نظیر باد را چگونه کنترل کنند )
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 با دشواري هایي همراه است: GE( آزمایش محصولات 8

س حفاظت محیط زیست ( و آژانFDA( همانند اداره نظارت غذا و دارو )USDAوزارت كشاورزي آمریكا )

(EPA با در نظر داشتن مشكلاتي كه براي انجام آزمایش محصولات )GE  وجود دارد و تشابهات تركیبات آنها

 (.7با محصولات سنتي بر عدم الزام چنین آزمایشي اعتقاد دارد )

 

 به گرسنگي جهاني پایان مي بخشند: GE( محصولات 9

جود گرسنگي بواسطه عدم تولید مواد غذایي كافي براي جمعیت متخصصین بیوتكنولوژي ادعا مي كنند كه و

جهان است درحالیکه برخی دیگر عقیده دارند که مشكل واقعي گرسنگي از فقدان منابع كافي و عدم توزیع 

 (. 7مناسب آنها منشأ مي گیرد )

 

وم به "ژن هاي امروزه شركت هاي بزرگ بیوتكنولوژي جهان حریصانه در تعقیب تكنیك مهندسي ژنتیك موس

( هستند كه محصولاتي با بذور عقیم تولید مي كنند بطوریكه كشاورزان امكان استفاده terminatorنابودگر" )

از بذور محصولات خویش براي كاشت در سال هاي آتي را نخواهند داشت. آمارها نشان مي دهند كه بیش از 

میلیارد نفر از مردم جهان  5/1تند و بیش از نیمي از كشاورزان جهان متكي به بذور ذخیره اي خویش هس

بدینطریق تغذیه مي گردند که در صورت استفاده از بذور ترمیناتور دچار مشكلات عدیده اي از جمله وابستگي 

 (.7دائم به بذور خواهند بود)

 

این توسط فروشندگان خاص و بر اساس موافقت نامه هایی به پرورش دهندگان فروخته می شوند.  GMبذور 

( از موافقت نامه موجب پرداخت violate( هستند و هر گونه تخطی )patentبذور دارای حق انحصاری )

خواهد بود ولیکن رعایت مقررات بر طبق قانون  GMخسارت به مؤسسات بیوتکنولوژی تولیدکنندۀ بذور 

رفت های بعدی " موجب بهره مندی پرورش دهندگان از خدمات و پیشevergreen"پرداخت حق سهم" یا "

میلیون دلاري براي تعقیب قانوني كشاورزاني كه  10(. شركت "مونسانتو" از بودجه سالانه 3خواهد بود )

 (. 1بدون عقد قرارداد از بذورشان استفاده می کنند، بهره می جوید )
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 ب ( مواد غذایی تغییریافته ژنتیکی :
که از دستاوردهای بیوتکنولوژی جدید برای بهبود بیوتکنولوژی غذا شاخه ای از علم مواد غذایی است 

تولیدات خوراكي بهره می گیرد. فرآیندهای بیوتکنولوژی می توانند به اصلاح مواد غذایی فعلي و یا تولید 

مواد غذایی جدید و انواع نوشیدنی ها در حیطه: صنایع تخمیری ، محیط کشت گیاهان و مهندسی ژنتیک 

بیوتکنولوژی غذا به هزاران سال قبل در دوره سومریان و بابلیان بر می گردد  بینجامند. سابقه بکارگیری

بطوریکه از مخمرها جهت تولید مواد غذایی بهره می گرفتند. استفاده از آنزیم های گیاهی نظیر مالت نیز از 

 (. 5هزاران سال پیش مرسوم بوده اند )

 

( عبارت از غذاهای حاصل از genetically modified food" )GMfغذاهای تغییریافته ژنتیکی یا "

آنها از طریق مهندسی ژنتیک حاصل گشته اند. این روش اجازه  DNAارگانیزم هایی هستند که تغییراتی در 

( ولی با mutation( و موتاسیون )selectiveمی دهد تا صفات جدید را بخوبی شیوه های اصلاحی انتخاب )

(. غذاهاي تغییریافته 5ه مورد نظر بصورت ژنتیکی اعمال نمود )سرعت و دقت بیشتر در موجودات زند

( هستند كه اجازه مي recombinant DNA) rDNAیا  DNAژنتیكي حاصل روند بیوتكنولوژیكي بازتركیب 

جدید فراهم گردد و این روند در اثر مشاركت ژن هاي موجود در ارگانیزم ها  DNAدهد تا تولید ارگانیزمي با 

 (.2) حاصل مي آید

 

گیاهان مهندسی ژنتیک را در آزمایشگاه ها و از طریق تغییردادن ساختار ژنتیکی ایجاد می کنند سپس تحت 

آزمایشات متعدد جهت حصول اطمینان از ایجاد صفت مطلوب قرار می دهند. این عمل با افزودن یک یا چند 

ان تغییریافته ژنتیکی را با افزودن ژن با کمک تکنیک های مهندسی ژنتیک حاصل می گردد. بسیاری از گیاه

 gene( و یا کاهش ژن ها )cloning( موسوم به کلون سازی )gene additionمستقیم ژن ها )

subtraction از طریق حذف یا غیر فعال سازی تولید می کنند. امروزه گیاهان اصلاح شده را از طریق )

یماری های قارچی و ویروسی ، مقاومت به علفکش مهندسی ژنتیک برای اهدافی نظیر : مقاومت به آفات و ب

ها ، تغییر مقدار عناصر غذایی ، بهبود مزه و بالابردن ویژگی انبارداری تولید می کنند. پس از اینکه یک گیاه 

مطلوب ایجاد گردید آنگاه به جمع آوری تعداد کافی از بذورش اقدام می كنند سپس بذور مزبور را برای انجام 

رعه ای ارسال می دارند. در صورت موفقیت آمیز بودن آزمایشات مزرعه ای متعاقباً نسبت به آزمایشات مز

 (.5بازاریابی و فروش آنها به کشاورزان توسط شرکت تولیدکننده بذور از طریق تولید انبوه اقدام می شود )

 

ها منتقل نمود. اولین  را می توان در میان ارگانیزم DNAمیلادی کشف نمودند که  1946دانشمندان در سال 

میلادی با استفاده از یک بوته توتون مقاوم به آنتی بیوتیک ها صورت  1983گیاه تغییریافته ژنتیکی در سال 

با قابلیت تأخیر در رسیدگی پس از  FDAمیلادی توسط  1994" در سال Flavr savrگرفت. گوجه فرنگی "

یلادی به انتقال ژن در کلزا )کانولا( بمنظور تغییر ترکیبات م 1995برداشت و بسته بندی تولید گردید. در سال 

از باکتری "باسیلوس تورینجینسیس" به ذرت توسط  BT( و ژن Calgeneروغن توسط شرکت "کالژن" )

( ، مقاومت توتون نسبت به علفکش "بروموکسینیل" توسط شرکت Ciba-Gaigyشرکت "سیبا گایگی" )

( ، مقاوم سازی Monsantoن و سیب زمینی توسط شرکت "مونسانتو" )به توتو BT"کالژن" ، انتقال ژن 

سویا نسبت به علفکش گلیفوسیت توسط شرکت "مونسانتو" ، مقاوم سازی کدو حلوایی به بیماری های 
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آسگرو" و تأخیر در رسیدگی گوجه فرنگی توسط شرکت های  -ویروسی توسط شرکت های "مونسانتو

میلادی با ایجاد برنج طلایی  2000انتو" انجام پذیرفت. دانشمندان در سال پتو" و "مونس -"دناپ" ، "زنکا

موفق به تغییرات ژنتیکی مواد غذایی به منظور افزایش کیفیت عناصر غذایی برای نخستین دفعه شدند. ایالات 

هان نمود که در چندین کشور ج GMمحصول  25میلادی اقدام به انتشار اسامی  2011متحده آمریکا در سال 

 88درصد سویا و  91درصد ذرت ،  85میلادی حدود  2013به صورت تجارتی پرورش می یافتند. در سال 

 (.5بوده اند ) GMدرصد پنبه تولیدی در ایالات متحده آمریکا از انواع محصولات 

 

 

 
 

 

 

( تحت ring-spot( یا خربزه درختی برای مقاومت در برابر ویروس لکه حلقوی )papayaگیاه "پاپایا" )

می باشند لذا دیگر  GMدرصد محصولات "پاپایا" در هاوایی از انواع  80تغییر ژنتیکی قرار گرفت. امروزه 

 از شیوه های سنتی و یا ارگانیک برای کنترل بیماری ویروسی لکه حلقوی استفاده نمی گردد. 

نوع  3بودند که در برابر  GMمیلادی از انواع  2005درصد از کدو خورشتی های آمریکا در سال  13حدود 

 بیماری ویروسی مقاومت داشتند. این محصول بزودی در کانادا نیز رواج یافت. 

مقاوم به قهوه ای شدن  GMمیلادی موفق به تولید ارقام سیب درختی  2012شرکت "اوکاناگان" در سال 

(browning( موسوم به سیب قطبی )arctic appleشد و آنرا در کانادا و آمری ) کا رواج داد. در این ارقام

 (.5ماده "پلی فنل اکسیداز" کمتری تولید می گردد زیرا ماده مذکور سبب بروز قهوه ای شدن می شود )

 

جهت کنترل برخی آفات  BTرا برای مقاومت در برابر انواع علفکش ها و تولید پروتئین  GMذرت های 

 می باشند.  GMریکا از انواع درصد ذرت های زراعی آم 90اصلاح نموده اند. امروزه 

درصد نیازش به قندها را از طریق استحصال از چغندر قند و نیشکر داخلی  90ایالات متحده آمریکا حدود 

مقاوم به گلیفوسیت نمود بطوریکه  GMمیلادی اقدام به تولید چغندرهای  2005تأمین می کند لذا در سال 

دی از انواع تغییریافته ژنتیکی بوده اند. امروزه از این گیاه میلا 2011درصد چغندرقند آمریکا در سال  95
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در استرالیا ، کانادا ، کلمبیا ، اتحادیه اروپا ، ژاپن ، کره جنوبی ، مکزیک ، نیوزیلند ، فیلیپین ، فدراسیون 

 (. 5روسیه و سنگاپور كشت مي كنند )

 

میلادی  1994کت "کالژن" در سال در مقوله رسیدگی گوجه فرنگی توسط شر GMفروش تجارتی محصولات 

میلادی وارد  2000نیز تحت آزمایشات تحقیقاتی قرار گرفتند اما تا سال  GMآغاز گردید . تولید دام های 

به هیچوجه بیش از محصولات  GMبازار نشدند. دانشمندان متفق القول هستند که محصولات غذایی حاصل از 

 (.  5ند )سنتی باعث مخاطره سلامتی انسان نمی گرد

 

 

 
 

 

 

" grasرا "عموماً ایمن" یا " GM( گیاهان حاصل از FDAمؤسسه گواهي غذا و داروي آمریكا )

(generally recognized as safe عنوان كرده است لذا آنها نیازي به تأئید شدن مجدد براي عرضه به )

 (.2بازار را ندارند )

 

دم ، ماهي ، آجیل هاي درختي ، بادام زمیني ، سویا و صدف برخي از مواد غذایي نظیر: شیر ، تخم مرغ ، گن

هاي دریایي حاوي پروتئین هاي  حساسیت زا مي باشند لذا اگر چنین ژن هایي به مواد غذایي فاقد آنها منتقل 

شوند، بدلیل خطرناك بودن براي بسیاري از افراد جامعه مستلزم نصب برچسب هاي هشدار دهنده خواهند بود. 

درصد مواد غذایي كه در خرده فروشي هاي آمریكا عرضه مي شوند، حاوي  60-70ریبي حدود بطور تق

میلیون ایكر از اراضي كشاورزي  45میلادي در حدود  1998مي باشند. ایالات متحده در سال  GMتركیبات 

ایش درصد افز 25میلادي تقریباً  1997اختصاص داده بود كه نسبت به سال  GMرا به كاشت محصولات 

 (.2درصد به پنبه اختصاص دارند ) 45درصد به سویا و  38درصد به ذرت ،  25داشت. از این اراضي 
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میلادي بوده است  1998میلیون ایكر در سال  69در سراسر جهان در حدود  GMسطح زیر كشت محصولات 

كه در سال  GMدرصد آنها در كشورهاي در حال توسعه قرار داشتند. ماهي هاي قزل آلاي  15كه فقط 

برابر سریعتر رشد مي كنند  10برابر اندازه انواع معمولي بوده و  2میلادي تولید شده اند حدوداً  2000

درصد غذاي كمتري مصرف مي نمایند. این ماهي ها عقیم هستند و در صورت گریز از  10-25درحالیكه 

 (.2محیط هاي پرورش قادر به تكثیر در طبیعي نمي باشند )

 

واریته گیاهي پس از تغییرات ژنتیكي به جرگه گیاهان  40تاكنون بیش از  USDAو  FDAق آمارهاي بر طب

 اقتصادي پیوسته اند كه برخي از آنها نظیر: 

 ( گوجه فرنگي و طالبي از نظر ویژگي هاي رسیدگي1

 ( سویا و چغندر قند از نظر مقاومت به علفكش ها2

 (.4ت مي باشند )( ذرت و توتون از نظر مقاومت به آفا3

 

 

 
 

 

میلادي نمودند  2000كشور جهان اقدام به كاشت مجدّانه محصولات مهندسي ژنتیك در سال  30در حدود 

درصد آنها در ایالات متحده آمریكا صورت پذیرفته اند و كشورهاي آرژانتین ، كانادا و چین  68بطوریكه 

در اختیار دارند. سایر كشورهاي فعال در این زمینه درصد از سهم مابقي را  1درصد و  7درصد ،  23بترتیب 

عبارت از: استرالیا ، بلغارستان ، فرانسه ، آلمان ، مكزیك ، روماني ، آفریقاي جنوبي ، اسپانیا و اروگوئه 

 (.4هستند )

 

و  درصد كل گیاهان زراعي تغییریافته ژنتیكي در دنیا مي باشند 82با  GMسویا و ذرت از عمده ترین گیاهان 

 گیاهاني نظیر: توتون ، كلزا )كانولا( و سیب زمیني در رتبه هاي بعدي قرار دارند بطوریكه :

 درصد آنها بمنظور تحمل علفكش ها 47( 1

 درصد براي مقاومت به آفات 19( 2

 (.4درصد براي هر دو مورد فوق الذكر دچار تغییرات ژنتیكي گردیده اند ) 7( 3
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میلیون ایكر در سال  3/4برابر شده و از  25سال اخیر حدوداً  5ي در ط GMسطح زیر كشت محصولات 

میلیون ایكر از این مقدار فقط  99میلادي رسیده است كه  2000میلیون ایكر در سال  109میلادي به  1996

 (.4در ایالات متحده آمریكا و آرژانتین واقع هستند )

 

 

 : GMفواید مواد غذایي 

برابر افزایش خواهد یافت لذا  2سال دیگر به  50میلیارد نفر است که تا  6جمعیت کنونی جهان افزون بر 

به روش های زیر  GMتأمین غذا برای چنین جمعیت عظیمی بسیار دشوار خواهد بود. بنابراین مواد غذایی 

 می توانند نویدبخش آینده باشند:

 

 ( مقاوم به آفات گیاهی :1

کشاورزان گردد لذا هر ساله هزاران تن از سموم آفتکش برای  خسارات آفات می تواند موجب خُسران مالی

کاهش صدمات آفات مصرف می شوند. مصرف سموم کشاورزی باعث آلودگی محیط زیست و تهدید سلامتی 

می تواند از کاربرد سموم  BTانسان ها از طریق بقایای موجود در محصولات می شود درحالیكه تولید ذرت 

 (.4ینه های مصرفی بکاهد )شیمیایی و در نهایت هز

 

 ( تحمل علفکش ها :2

بدینطریق کشاورزان می توانند بدون نیاز به شیوه های مکانیکی و پُر هزینه کنترل علف های هرز به کاربرد 

( اقدام نمایند و هیچگونه ترسی از آسیب دیدن محصول herbicideیا  weed killerمقادیر زیاد علفکش ها )

ان مثال: شرکت "مونسانتو" اقدام به تولید نژادهایی از سویای تغییریافته ژنتیکی نموده نداشته باشند. بعنو

است که از علفکش راندآپ آسیب نمی بینند و بدین ترتیب پس از کاشت محصول برای کنترل علف های هرز 

 (.4فقط نیازمند یکبار پاشیدن علفکش مذکور در سطح مزرعه خواهند بود )

 

 ری های گیاهی:( مقاوم به بیما3

متخصصین اصلاح نباتات تلاش می کنند تا گیاهانی مقاوم به ویروس ها و باکتری های عامل بیماری های 

 (. 4گیاهی تولید نمایند )

 

 ( تحمل سرما :4

ژن های ضد یخزدگی در ماهیان آب های بسیار سرد را به گیاهانی نظیر توتون و سیب زمینی انتقال داده اند 

 (.4بندان ها آسیب نبینند )تا در اثر یخ

 

 ( تحمل شوری و خشکی :5

امروزه در بسیاری از مناطق نامساعد جهان اجباراً به کاشت گیاهانی اقدام می گردد که نسبت به دوره های 

 (.4خشکی و مقدار نمک موجود در آب آبیاری متحمل هستند )
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 ( تأمین مواد مغذی : 6

ی از کشورهای جهان به سبب اتکای مردم به یک محصول غذایی ( در بسیارmalnutritionسوء تغذیه )

خاص وقوع می یابد. مثلًا برنج معمولي دارای مقادیر کافی از انواع مواد غذایی جهت جلوگیری از سوء تغذیه 

نیست ولیکن برنج های تغییریافته ژنتیکی به اندازه کافی حاوی ویتامین ها، عناصر معدنی و مواد غذایی 

ن نیازهای غذایی افراد کم بضاعت بویژه روستائیان می باشند. همچنین ارقامی از برنج طلایی جهت تسکی

(golden rice حاوی مقادیر کافی از بتاکاروتن می باشند که در داخل بدن به ویتامین )A  تبدیل شده و از

ان توزیع گردیده است، کوری اشخاص جلوگیری بعمل می آورند. این نوع برنج که توسط بنیاد "راکفلر" برایگ

 (. 4حاوی مقادیر کافی از عنصر آهن نیز می باشد )

 

 ( جنبه های داروئی :7

تولید داروها و واکسن ها بسیار پُر هزینه هستند و گاهاً نیازمند شرایط ویژه ای جهت ذخیره سازی می باشند 

وان بخشی از ترکیبات سیب ( بعنedible vaccineلذا پژوهشگران اقدام به تولید واکسن های خوردنی )

زمینی و گوجه فرنگی نموده اند. آنها آسانتر از واکسن های تزریقی حمل و نقل ، انبار و تجویز مي 

 (. 4گردند)

 

 ( گیاه پالایی :8

بمنظور تولید محصولات کاشته نمی شوند. آلودگی های دامنه دار خاک ها و آب های  GMتمامی گیاهان 

ای مدرن محسوب می شوند و آنها را می توان با کاشت گیاهان خانواده صنوبر زیرزمینی از معضلات دنی

(poplar که توسط مهندسی ژنتیک اصلاح گردیده اند، از آلودگی هایی نظیر فلزات سنگین پاکسازی )

 (. 4نمود)
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 در کنترل علفهای هرز: GMاهمیت گیاهان 

هزینه های تولید می گردند. گیاهان هرز باعث علف های هرز موجب کاهش عملکرد محصولات و افزایش 

سایه اندازی بر گیاهان زراعی می شوند و آنها را از رطوبت، عناصر غذایی و نور کافی محروم می سازند و 

بدینگونه محدودیت هایی در روند رشد و نمو آنها ایجاد می کنند. علف های هرز باعث آلودگی بذور در حین 

و اثرات زیانبخشی بر انسان ها و حیوانات برجا می گذارند. کشاورزان برای قرن برداشت محصول می گردند 

های متمادی در ستیز با علف های هرز از طرق مکانیکی و زراعی )وجین دستی، گیاهان پوششی، آتش 

زدن( و اخیراً به شیوه های شیمیایی )علفکش ها( بوده اند. این استراتژی ها برای دهه ها مطرح بوده و 

مچنان کاربرد دارند. کاشت هراکش ، افزایش تراکم ، کاهش فاصله ردیف های کاشت و انتخاب نوع محصول ه

 (.3از دیگر استراتژی های کنترل زراعی علف های هرز می باشند )

 

 

در تمامی روش های کنترل مرسوم علف های هرز بر بحرانی بودن زمان کنترل آنان تأکید می گردد زیرا 

انتر از گیاهان هرز رشدیافته کنترل می شوند. شرایط اقلیمی می تواند در کارآیی عملیات کنترل گیاهچه ها آس

سنتی علف های هرز تأثیر بگذارند. انتقال یا درج ژن های مقاومت به علفکش از یک گونه گیاهی به ارقام 

ها است. در چنین  مطلوب از آخرین تکنولوژی ها برای اصلاح گیاهان بمنظور مقاومت در برابر علفکش

مواردی از علفکش های غیر انتخابی خاص می توان به کنترل علف های هرز بدون خسارت دیدگی محصول 

 (.3اقدام ورزید )

 

 

علفکش راندآپ اصلی ترین علفکشی است که گیاهان زراعی نظیر ذرت و سویا را نسبت به آن مقاوم ساخته 

( می نامند. تکنولوژی تولید گیاهان roundup readyپذیر" ) اند لذا اینگونه گیاهان را غالباً "راندآپ

"راندآپ پذیر" توانست انقلابی در کنترل علف های هرز بوجود آورد. از این تكنولوژي فقط بعنوان یکی از 

ویژگی های قابل قبول در پرورش ذرت و سویا بهره مي برند درحالیكه هر گونه استفاده اشتباهی علفکش 

هان زراعی معمولی و یا بروز دریفت این علفکش بر اراضي عادي مجاور موجب صدمات جبران راندآپ بر گیا

 (.3ناپذیري خواهد شد )
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 در کنترل آفات: GMاهمیت گیاهان 

آفات موجب معضلاتی برای محصولات و پرورش دهندگان آنها از آغاز رواج کشاورزی تاکنون بوده اند. 

به گیاهان آسیب می رسانند. آنها از بافت های مختلف گیاهان در ضمن فصل رشد  حشرات از راه های مختلف

تغذیه می کنند و به محصولات انباری خسارت وارد می كنند. برای کنترل حشرات همانند کنترل علف های هرز 

 از شیوه های مکانیکی، زراعی، شیمیایی و اخیراً محصولات تغییریافته ژنتیکی بهره می برند.

ه کنترل شیمیایی از تأثیرات قابل قبولی برخوردار است. این شیوه گواینکه از صدها سال قبل کاربرد شیو

داشته ولیکن بعد از جنگ جهانی دوّم شیوع گسترده ای یافته است. کاربرد آفتکش های شیمیایی باعث جلب 

ز آفتکش ها معمولًا در اراضی توجه بشر به اثرات آنها بر انسان، دام ها، حیات وحش و محیط زیست گردید. ا

وسیع استفاده می شود ولیکن اثرات آنها علاوه بر آفات بر حشرات مفید نیز واقع می شوند. با درک چنین 

( مطرح گردید. Integrated Pest Management" )IPMمعضلاتی بود که نظریه کنترل تلفیقی آفات یا "

( economic thresholdبرای تعیین حد اقتصادی ) (field scoutingبر این اساس نظاره گری مزرعه )

 (. 3خسارات آفات ضرورت یافت تا لزوم کنترل آفات مبتنی بر میزان خسارات واقع گردد )

 

تولید گیاهان تغییریافته ژنتیکی از شیوه های مدرن کنترل آفات بدون نیاز به سمپاشی و کاربرد آفتکش های 

ن های انتقالی از باکتری "باسیلوس تورینجنسیس" توانست بسیار مؤثر با ژ BTشیمیایی است. تولید گیاهان 

( موسوم crystal-likeباشد زیرا ژن انتقال یافته موجب تولید یک ماده سمّی از نوع پروتئین شبه کریستال )

 BT( می گردد که برای حشرات هلاکت زا است. تولید ذرت های cry proteinبه "پروتئین مرگ آور" )

( آمریکا برای کاهش خسارت ساقه corn beltسعه کاشت این محصول در نواحی کمربند ذرت )موجب تو

" گردید زیرا آفت مذکور موجب میلیون ها بوشل خسارت Ostrinia nubilalisخوار ذرت با نام علمی "

دانه ها سالانه بر محصول ذرت می گردید. خسارات این آفت که از ساقه ها و برگ ها آغاز و به بلال ها و 

 ادامه می یابد، غالباً از چشم زارعین پنهان می مانند. 

درصد  5( بر هر بوته می تواند بیش از ECBتخمین می زنند که حضور یک لارو ساقه خوار اروپایی ذرت )

در مزرعه می باشد  ECBدرصد لاروهای  50-90خسارت ببار آورد. آفتکش های شیمیایی فقط قادر به کنترل 

درصد از اوایل مراحل لاروی در تمامی  99بمیزان  ECBمی توانند به کنترل لاروهای  BTرت های درحالیکه ذ

 (. 3مراحل رشد گیاه ذرت منجر گردند )

 

 دارای محاسن زیر بوده است : BTاستفاده از ذرت های 

 ( کنترل عالی لاروهای ساقه خوار اروپائی ذرت1

 ( کاهش مصرف آفتکش های شیمیایی 2

 عملکرد محصول ( تضمین3

 ( عدم نیاز به نظاره گری و تعیین حد خسارت اقتصادی4

  ECB( کاهش عارضه پوسیدگی ساقه و خوشه ذرت منبعث از خسارت 5

 ( عدم خسارتزایی به حشرات مفید و حیات وحش 6

 (. army worm( )3( و برگخوار ذرت )ear worm( کنترل آفاتی نظیر "دانه خوار ذرت" )7
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 :GMغذایي  مضرات مواد

( منتسب به GMo( و ارگانیزم هاي تغییریافته ژنتیكي )GMfموضوع مواد غذایي تغییریافته ژنتیكي )

محصولاتي هستند كه براي مصارف انسان و حیوانات از طریق تكنیك هاي بیولوژي مولكولي خلق گردیده اند. 

اومت به علفكش ها و یا بهبود عناصر این گیاهان در آزمایشگاه ها براي ایجاد ویژگي هاي مطلوب نظیر مق

غذایي آنان تولید مي شوند. بعنوان مثال: متخصصین ژنتیك گیاهي قادر به جداسازي ژن هاي مسئول تحمل 

گیاهان به خشكي و جایگزیني آن در سایر گیاهان مي باشند تا به ویژگي تحمل به خشكي دست یابند. در این 

یاهان ، حیوانات و سایر موجودات زنده برگزید و به دیگران انتقال داد طریق مي توان ژن هاي مطلوب را از گ

( انتخاب Bacillus thuringiensis" )BTآنچنانكه ژن هایي را از باكتري "باسیلوس تورینجینسیس" یا "

وبه ذرت و محصولات دیگر منتقل نموده اند. این ژن مي تواند به تولید پروتئین هاي كریستاله بپردازد كه 

 (.4راي لاروهاي بسیاري از حشرات مرگ آور هستند )ب

 

مواد غذایي تغییریافته ژنتیكي اخیراً سروصداي زیادي بپا كرده اند زیرا برخي معتقدند كه اینگونه گیاهان از 

مي توانند بر موجودات زنده اي چون زنبورها و پروانه ها ایجاد تغییرات ژنتیكي  GMجمله پولن هاي ذرت 

حال بنظر مي رسد كه فعالان محیط زیست ، سازمان هاي مذهبي ، جوامع حرفه اي ، دانشمندان و نمایند. بهر

مي باشند و بر صحّت  GMمسئولین حكومتي هر كدام بطور جداگانه داراي نظرات متفاوتي در مورد گیاهان 

خویش را پنهان  نظراتشان شدیداً پافشاری می کنند بطوریکه شاهزاده ولز و حکومت واتیکان نیز نظریات

 نمی دارند. مهمترین این نظرات عبارتند از:

 

 ( مخاطرات زیست محیطی : 1

باعث تلفات عدیده ای در لاروهای پروانه سلطنتي  BTتحقیقات نشان می دهند که گرده های ذرت  -1-1

(monarch butterfly( می شوند. لارو این پروانه ها از گیاه استبرق )milkweedتغذیه می ک ) نند امّا

 (.4احتمال دارد که از گرده های ذرت که بر روی استبرق انتقال یافته اند، تغذیه نموده و به هلاکت برسند )

 

مقاوم شده اند. همچنین گزارشاتی از مقاومت آفات  DDTبسیاری از پشه ها نسبت به آفتکش ممنوعه  -2-1

 (.4و سایر محصولات مشابه وجود دارند ) BTنسبت به ژن 

 

برخی از گیاهان زراعی که در اثر تغییرات ژنتیکی از خصیصه مقاومت به علفکش ها بهره مندند،  -3-1

توانسته اند در اثر تلاقی با علف های هرز به انتقال ژن های مقاومت به آنها موفق گردند و علف های هرز 

اخواسته ممکن است برخی " را بوجود آورند. همچنین در اثر تلاقی های نsuper weedمقاوم موسوم به "

(. پژوهش های انجام گرفته در اروپا نشان می دهند 4وارد گردند ) GMاز ژن های نامطلوب به محصولات 

مقاوم به علفکش راندآپ باعث افزایش علف های هرز مقاوم به علفکش مذکور از جمله  GMکه کاشت بذور 

 (.3شلغم وحشی در مزارع کلزا گردیده است )

 

در ثبات و تعادل طبیعی از موضوعاتی است که برخی منتقدین در این رابطه مطرح  GMگیاهان  دخالت -4-1

می سازند آنچنانکه کشاورزی ایالات متحده برای سال های متمادی بر مدیریت تلفیقی محصولات گیاهی 
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ی می شد ولي گاهاً متمرکز بود مثلًا برای کنترل کرم ساقه خوار ذرت در برخی سال ها اقدام به مبارزه شیمیای

گواینکه از ضرورت کنترل شیمیایی جهت کاهش  BTاز آن صرف نظر می گردید درحالیکه تولید ارقام ذرت 

خسارات ساقه خوار ذرت کاست امّا محققان دانشگاه های "آیوا" و "کورنل" آمریکا نشان دادند که کاشت 

اثرات کشندگی این بذور می گردند و ثانیاً گرده اولًا موجب ظهور کرم های ساقه خوار ذرت مقاوم به  BTذرت 

 (. 3باعث مرگ بسیاری از لارو پروانه ها می شوند ) BTهای پخش شدۀ ذرت 

 

به گیاهان سنتی می تواند موجب معضلات زیست  GMانتقال ژن های نابودگر یا "ترمیناتور" از گیاهان  -5-1

قایعی تاکنون در مورد ذرت )مکزیک( و سویا )چین( محیطی و کاهش منابع ژنتیکی موجود مي گردد. چنین و

 (.  3گزارش شده اند)

 

 ( مخاطرات سلامتی انسان :2

بسیاری از کودکان اروپایی و آمریکایی نسبت به بادام زمینی و سایر محصولات مشابه آلرژی دارند لذا انتقال 

جامد. مثلًا طرح انتقال یک ژن ژن های جدید به این محصولات ممکن است به بروز حساسیت های جدید بین

را احتمال ایجاد آلرژی وجود ( به سویا اخیراً لغو گردید زیbrazil nutمطلوب از بادام درختی برزیلی )

 (.4)داشت

 

 

 
 

 

 

 ( خسارات اقتصادی :3

نیازمند هزینه و زمان است لذا شرکت های بیوتکنولوژی باید از سودآوری فعالیت های  GMتولید محصولات 

باعث می شود  GMیش مطمئن گردند. بسیاری از محققین اظهار نگرانی می کنند که بهای نسبتاً زیاد بذور خو

که کشاورزان خُرده پا از عهده خریداری آنها برنیایند و بدینطریق بر شکاف اقتصادی موجود افزوده گردد. 

ز طرق نامشروع به تهیّه بذور ادعا مي كنند کشاورزانی که ا GMبسیاری از شرکت های تولیدکننده بذور 

GM ( می پردازند، از پرداختن سهم شرکت خودداری می ورزند لذا با ایجاد ژن های انتحاریsuicide 
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gene( یا نابودگر )terminator در اینگونه گیاهان باعث شده اند که بذور )GM  فقط برای یک فصل

 (. 4بکاررفتن مجدد عاجز گردند )زراعی قابل کشت باشند و با تولید بذور عقیم از امکان 

 

 عبارتند از : BTمحدودیت های کاربرد ذرت 

سال بصورت غیر ترانس ژنیک استفاده می گردند. بسیاری  30به مدت بیش از  BTفرمولاسیون های مختلف 

( می پردازند و بدینطریق می cry proteinنوع پروتئین مرگ آور ) 60به تولید بیش از  BTاز نژادهای 

 انند برخی حشرات نظیر سوسک ها، مگس ها و پشه ها را با وجو محدودیت هاي زیر کنترل کنند :تو

 

( در منطقه کم است European Corn Borer" )ECB( در مواقعیکه جمعیت ساقه خوار اروپایی ذرت یا "1

 باشد. BTنمی تواند پاسخگوی قیمت بذور 

 می تواند به سایر حشرات آسیب برساند.  از کنترل خارج گردند،  BT( در صورتیکه بذور 2

اختصاص دهند آنگاه موجب نابودی حشرات مفید  BT( هرگاه تمامی مزارع زیر کشت گیاهان را به بذور 3

 (.3تخصیص ندهند ) BTدرصد اراضی را به بذور  80خواهند شد لذا توصیه می گردد که هرگز بیش از 
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 : GMنظارت بر مواد غذایی 

و اصلاح واریته های جدید  GMبسیاری از دولت ها در تلاش برای قانونمند ساختن نظارت بر زراعت گیاهان 

می باشند ولیکن این موضوع به مسائل اقتصادی ، اجتماعی ، اقلیمی و سیاسی متعددی وابسته است 

 بطوریکه هر کشوری را به واکنش ویژه ای وادار ساخته است. 

 

میلادی اجباری ساخت  2001را بر سلامتی مردم از سال  GMآزمایش اثرات محصولات کشور ژاپن هر گونه 

 و مرتباً در مورد مصرف اینگونه محصولات به مردم هشدار می دهد.

 

بسیار مشتاق است امّا تولید و عرضه چنین  GMکشور هندوستان نسبت به پژوهش در مورد گیاهان 

است. بهرحال هندوستان بواسطه فقر مردم و ازدیاد شدید جمعیت  محصولاتی در این کشور تاکنون مجاز نشده

 شدیداً نیازمند می باشد.  GMکشور نسبت به بکارگیری گیاهان 

 

در بسیاری از ایالات برزیل کاملًا ممنوع است بطوریکه سازمان دفاع از مصرف کنندگان  GMکاشت گیاهان 

 (.4ممانعت بعمل می آورد ) GMدر همیاری با سازمان صلح سبز از توسعه گیاهان 

 

 

 
 

 

 

بویژه در اروپا بسیار فعالند زیرا تجربه هایي نظیر شیوع بیماری جنون گاوی  GMمعترضین مواد غذایی 

(mad cow( "را در بریتانیا و آلودگی مواد غذایی به ماده "دیوکسین )dioxin taint را در بلژیک داشته )

می  GMدرصد آلودگی به محصولات  1سب زدن مواد غذایی با حداقل ( اقدام به برچECاند. جامعه اروپا )
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آژانس مختلف مسئول  3بسیار حیران مانده است زیرا  GMنماید. ایالات متحده آمریکا در مورد غذاهای 

( آنرا برای محیط زیست کاملًا EPAمی باشند و با این وجود اداره محیط زیست ) GMقانون گذاری محصولات 

( پرورش آنرا ایمن می انگارد و مؤسسه نظارت بر غذا و دارو USDAاند و وزارت کشاورزی )بی خطر می د

(FDA( مصرف آنرا مطمئن اعلام نموده است )4.) 

 

 

 
 

 

 

از موضوعات مناقشه انگیز كنوني می باشد. صنایع کشاورزی معتقدند که  GMبرچسب زدن مواد غذایی 

تقاضای فروشگاه های عرضه کننده كالا انجام پذیرد درحالیکه برچسب زدن باید بصورت اختیاری و برحسب 

هستند. آنها عنوان می  GMگروه های طرفدار مصرف کنندگان خواهان اجباری شدن برچسب زدن محصولات 

معتقد است که محصولات  FDAکنند که مصرف کنندگان حق دارند که از آنچه می خورند، آگاهی داشته باشند. 

خالص عمدتاً ایمن و بدون نیاز به برچسب هستند ولیکن مواد افزودنی باید در برچسب بصورت  GMتولیدی 

از نظر ترکیبات شیمیایي کاملًا مشابه محصولات سنتی  GMها ذکر شوند. آنها عنوان می کنند که محصولات 

 (.4هستند لذا نیازی به سخت گیری نیست )

 

کشور جهان از جمله ایالات متحده  130دی توسط میلا 2000( در سال ITAموافقت نامه تجارت جهانی )

به امضاء رسید و طبق آن تمامی کشورهای مزبور متعهد  GMآمریکا بعنوان بزرگترین تولیدکننده گیاهان 

صادراتی اقدام ورزند. بر این اساس کشورهای وارد کنندۀ  GMگردیدند که نسبت به برچسب زدن محصولات 

ق دارند در مواردیکه محصولات مذکور را برای سلامتی مردم مضر بدانند، محصولات تغییریافته ژنتیکی ح

 (. 4نسبت به عودت آنها به مبدأ اقدام کنند )
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 پ ( ارگانیزم های تغییریافته ژنتیکی :
( از طریق تكنیك هاي genetically modified organisms" )GMoارگانیزم هاي تغییریافته ژنتیكي یا "

چار تغییرات مواد ژنتیكي گردیده اند. ارگانیزم هایي كه دچار تغییرات ژنتیكي شده اند شامل : مهندسي ژنتیك د

باكتري ها ، مخمرها ، حشرات ، گیاهان ، ماهي ها و پستانداران هستند. ارگانیزم هاي تغییر ژنتیك یافته 

 (.6بشمار مي آیند ) GMبعنوان منابع غذاهاي 
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 ها مستلزم موارد زیر مي باشند :تغییرات ژنتیكي ارگانیزم 

 ( mutation( موتاسیون ژني )1

 ( deletion( حذف ژني )2

 (.insertion( )6( درج ژني )3

 

( صورت مي horizontal gene transferدرج ژني معمولًا از گونه هاي متفاوت بفرم انتقال افقي ژن )

به هر دلیل بتواند بدرون غشاء سلولي  خارجي DNAپذیرد. این موضوع در طبیعت زماني رُخ مي دهد كه 

 نفوذ یابد امّا براي اجراي آن بصورت مصنوعي نیازمند شیوه هاي زیر مي باشند :

 ( اتصال ژن ها به یك ویروس1

 خارجي به هسته سلول میزبان به كمك سرنگ هاي بسیار كوچك DNA( درج فیزیكي 2

مورد نظر را از یك  DNAكه در این روش  (electroporation( استفاده از روش الكتروپوریشن )3

 ارگانیزم برداشته و به داخل سلول میزبان به كمك پالس هاي الكتریكي )امواج ضرباني( منتقل مي سازند.

 (gene gun( بسیار ریز با استفاده از تفنگ ژني )particles fired( بصورت ذرات شلیك شدني )4

 طبیعي ژن هاي گیاهي نظیر "آگروباكتریوم" ( روش به خدمت گرفتن انتقال دهنده هاي 5

 (. 6( در انتقال ژن ها به سلول هاي جانوري )lentivirus( روش بكارگیري ویروس هاي آهسته گستر )6

 

براي پژوهش هاي بیولوژیكي و دارویي ، تولید داروها ، مواد آزمایشگاهي جهت ژن   GMاز ارگانیزم هاي 

 (.6ید برنج طلایي و گیاهان مقاوم به علفكش ها استفاده مي كنند )تراپي و موارد كشاورزي نظیر تول
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در ایالات متحده آمریکا علاوه بر دولت مزبور بر  GMمسئولیت هدایت و پشتیبانی پژوهش ارگانیزم های 

 عهده بخش های خصوصی زیر می باشد : 

 NSE (National Science Foundation )( بنیاد ملی علوم یا 1

 USDA (US Department of Agriculture)ارت کشاورزی آمریکا یا ( وز2

 DoE (Department of Energy )( وزارت انرژي آمریکا یا 3

 NIH (National Institute of Health )( مؤسسه ملی بهداشت یا 4

 ( Seed industry( صنعت بذر )5

 ( Agrichemical companies( شرکت های شیمی کشاورزی )6

 ( Rockefeller foundationاد راکفلر )( بنی7

 ( Ford foundation( بنیاد فورد )8

 ( McKnight foundation( بنیاد مَکنایت )9

 ( Iowa corn promotion board( طرح توسعه ذرت آیوا )10

 ( National corn growers association( اتحادیه ملی پرورش دهندگان ذرت )11

 ( Iowa soybean promotion board) ( طرح توسعه سویای آیوا12

 (.united soybean board( )3( طرح سویای ایالتی )13

 

 

 

 

 منابع و مآخذ :
1) GCMGA – 2010 – Seeds : heirloom , hybrid and genetically modified – Jackson 

County Master Gardener Association  

2) Schneider , K.R & et al – 2007 – Genetically modified food – University of Florida  

3) TAFB – 2000 – Genetically and non_genetacally modified crops , how they are 

created , produced and marketed – Tokyo Agro_Forum Bulletin  

4) Whitman , D.B – 2000 – Genetically modified foods : harmful or helpful ? – CSA 

Discovery Guides  

http://en.wikipedia.org –Genetically modified food  –2014  –5) Wikipedia  

 a.orghttp://en.wikipedi –Genetically modified organism  –2014  –6) Wikipedia  

 http://www.worc.org –Genetically modified crops  –2014  –7) WORC  

webster.com/dictionary-http://www.merriam8)  

   ttp://farsilookup.comh) 9  

 

   

http://en.wikipedia.org/
http://en.wikipedia.org/
http://www.worc.org/
http://www.merriam-webster.com/dictionary
http://farsilookup.com/


206 
 

 " سیب زمینی برگ جدید " ؛ 

"NewLeaf Potato " 
 

 

 

 مه : مقدّ
 ( solanum tubersumنام : سیب زمیني )

 " و سایر واریته هاي برترRusset Burbankوالدین : "

 مبدأ : مكزیك و منطقه آمریكاي جنوبي

 

 فاكتورهاي سمّي و آلرژیك : 

كه بصورت طبیعي در غده هاي سیب زمیني تولید مي گردند شامل : "گلیكو  (toxicantمواد سمّي )

( هستند كه در انواع برگ chaconine( و چاكونین )solanine( ، سولانین )glycoalkaloidsآلكالوئیدها" )

 جدید نیز در حد سطوح استاندارد سیب زمیني هاي پیشین موجودند.

 

 ویژگي خاص : 

 ( CPBسك كلرادو سیب زمیني )مقاومت در برابر آفت سو

 

 روش ایجاد ویژگي : 

 ( agrobacteriumبا میانجیگري "آگروباكتریوم" ) Btانتقال ژن 

 

 ( : Donorارگانیزم بخشنده )

" براي تولید ژن مهلك Btt" موسوم به "tenebrionisباكتري "باسیلوس تورینجنسیس" زیر گونه "

"cry3A(.1سك كلرادو سیب زمیني )" با هدف ایجاد مقاومت بر علیه سو 
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 تولید و مصرف سیب زمیني :
كشور جهان عمدتاً براي مصارف انسان ها بصورت هاي مستقیم و یا  120گیاه سیب زمیني در بیش از 

فرآوري شده كشت مي شود. مردم سیب زمیني ها را غالباً براي تغذیه مستقیم قبل از خوردن مي پزند و براي 

( در مي آورند. از dehydrate( و آبگیري شده )crisp( ، چیپس )friesسرخ كرده ) فرآیند بصورت هاي

میوه سیب زمیني بعنوان ماده خام جهت استخراج نشاسته نیز بهره مي گیرند. از این نشاسته براي پوشش 

رعي كاغذها و آهارزني پارچه هاي پنبه اي در بخش پایاني صنایع نساجي استفاده مي شود. از محصولات ف

(by-product( سیب زمیني نظیر پالپ میوه )pulp( و پروتئین دلمه شدۀ )coagulated protein حاصل )

از آب میوه براي تعلیف دام ها بهره برداري مي شود امّا تمایل براي استفاده غذایي آنها نیز وجود دارد. از 

 سیب زمیني همچنین براي تهیّه الكل صنعتي سود مي جویند.

 

هایي كه داراي صنایع قابل قبولي براي فرآوري سیب زمیني بمنظور تغذیه انسان و یا كاربردهاي در كشور

صنعتي هستند، از ضایعات و تولیدات فرعي )سیب زمیني هاي برگشتي ، پالپ هاي جداشده ، پروتئین ها ، 

بهره برداري مي كنند. پوست هاي كنده شده و زوائد قطع شده( غالباً پس از آبگیري براي تهیّه خوراك دام 

هدف تولید سیب زمیني براي استفاده از محصول حاصله بمنظور تغذیه مستقیم انسان، تعلیف دام ها و 

 (. 1فرآوري است)
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 : Btبیماریزایي باكتري 

" باكتري "باسیلوس تورینجنسیس" از انواع معمولي باكتري هاي خاكزي است كه tenebrionisزیرگونه "

اي طولاني و ایمن براي كاربرد بعنوان یك آفتكش میكربي دارد و تاكنون هیچ گزارشي مبتني بر آلرژي سابقه 

" كه براي بسیاري از آفات كُشنده است ، براي cry3Aزایي و واكنش هاي سمّي بواسطه تولید پروتئین "

حاصله داراي اثرات سمّي فقط  نشان داده اند كه پروتئین Btانسان و دام ها در دست نیست. تولیدات مبتني بر 

( digestive tract( هستند و هیچگونه فعالیتي در دستگاه هاضمه )chewing insectبر حشرات جونده )

" قادر به كُد كردن نوعي پروتئین است كه بطور طبیعي توسط باكتري نوع cry3Aانسان ها ندارند. ژن "

لید مي شود و تنها براي سوسك هاي برگخوار سمّي ( توsporulation"باكتریوم" در ضمن "اسپورزائي" )

 (. 1است )
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 تاریخچه سیب زمیني برگ جدید :
میلادي توسط شركت "نیچر مارك"  1995یك واریته اصلاح شده بنام سیب زمیني برگ جدید در سال 

(Nature Markمعرفي گردید. شركت مذكور بعنوان بخشي از شركت معظم "مونسانتو )( "Monsanto )

 ( مي پردازد. GMoآمریكا مي باشد كه تحت هدایت شركت اصلي به تولید ارگانیزم هاي تغییر یافته ژنتیكي )

 

سیب زمیني هاي برگ جدید بسیار مشابه سایر محصولاتي هستند كه در فروشگاه ها عرضه مي گردند. سیب 

یكي از باكتري "باسیلوس تورینجنسیس" موسوم زمیني برگ جدید نیز همانند سایر محصولات تغییر یافته ژنت

" یك نوع باكتري معمولي است كه توسط بسیاري از Bt" بعنوان تكنولوژي پایه منشأ گرفته است. "Btبه "

" بخوبي در روند Btكشاورزان بعنوان آفتكش طبیعي بكار مي رود. امروزه بسیاري از كشاورزان ارگانیك از "

" در گیاهان تولید مي شوند، در حقیقت نوعي Btد. موادي كه در اثر حضور "پرورش محصولات بهره مي برن

پروتئین هستند كه براي انسان ها و دام ها بي ضررند امّا براي برخي از آفات بسان آفتكش ها بسیار سمّي و 

آفتكش  مرگبار هستند و بدینگونه محافظت طبیعي از گیاهان زراعي از زمان سبزشدن تا برداشت بدون كاربرد

 هاي شیمیایي اعمال مي گردد. 

 

 

 
 

 

" در ساختار ژنتیكي سیب زمیني هاي برگ جدید وارد گردیده است تا آنها را نسبت Btژن دیگري علاوه بر "

 PLRV( "potato( و "potato virus X" )PVY( "potato virus Y" ، )PVXبیماري ویروسي : " 3به 

leafroll virus(.2ضوع اهمیت بسیار زیادي براي زارعین محصول دارد )( ایمن سازد و این مو 
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محققاً كشاورزاني كه از بذور سیب زمیني هاي برگ جدید استفاده مي كنند، باید همانند كساني كه از سایر 

محصولات تغییر یافته ژنتیكي شركت "مونسانتو" بهره مي گیرند، به پرداخت سهم تكنولوژي بكار رفته 

 (.2نند تا شركت بتواند علاوه بر جبران سرمایه بكار رفته به ادامه تحقیقات توانا گردد )شركت مذكور اقدام ك

 

 

 سیب زمینی برگ جدید :
" GEp( از جمله سیب زمینی های حاصل از مهندسی ژنتیک یا "newleaf potatoسیب زمینی برگ جدید )

(Genetically Engineered" و بعبارتي تغییر یافته ژنتیکی یا )GMp( "Genetically modified می )

باشد که توانایی تولید آفتکش خودبخودی را دارد. آفتکش مذکور از نظر ترکیب شیمیایی مشابه ماده ای است 

" Bt( موسوم به "Bacillus thuringiensisکه بصورت طبیعی توسط باکتری "باسیلوس تورینجنسیس" )

ی ژنتیک در مقابل ویروس پیچیدگی برگ سیب زمینی یا تولید می گردد. این گیاه همچنین از طریق مهندس

"PLRV( "potato leafroll virus ًمقاومت یافته است. سیب زمینی هاي برگ جدید فعلًا به دلایلی موقتا )

توسط شرکت "مونسانتو" بعنوان مالک حقوق انحصاری در مرحله تولید وسیع در آمریکا و دیگر مناطق 

 (. 3جهان قرار ندارد )

 

 

 
 

 

 

( در Monsantoمیلادی به دنبال تلاش های شرکت "مونسانتو" ) 1997وزارت کشاورزی آمریکا در سال 

 Russetلاین از سیب زمینی هایی قرار گرفت که در اثر تغییرات ژنتیکی ارقام " 7وضعیت دریافت 

Burbank" موسوم به "RBMT 21-129" و "RBMT 21-350ی " حاصل شده بودند. سیب زمینی ها

مذکور را از طریق مهندسی ژنتیک به منظور ایجاد مقاومت به مهمترین آفت سیب زمینی موسوم به سوسک 
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( اصلاح PLRV( و ویروس پیچیدگی برگ سیب زمینی )Colorado potato beetle" )CPBکلرادو یا "

ر گونه " حاصل از زیcry3Aنموده اند. لاین های مزبور از طریق مهندسي ژنتیك حاوي ژن كشنده "

"tenebrionis( "باكتري "باسیلوس تورینجنسیس "Btt گردیده اند و بعنوان سازنده خودبخودي پروتئین )

حاصل از ویروس  f2یا  f1آفتكش ضد سوسك كلرادو سیب زمیني عمل مي كنند. آنها همچنین حاوي ژن هاي 

ور منجر شده است. این سیب پیچیدگي برگ سیب زمیني هستند كه به بروز مقاومت به بیماري ویروسي مذك

هستند كه قادر به كد كردن پروتئین  npt2حاوي ژن  f2یا  f1" و ژن هاي cry3Aزمیني ها علاوه بر ژن "

NPT2 ( 3جهت استفاده بعنوان ماركر در مراحل اولیه تراریختگي گیاه مي باشد.) 

 

 

 
 

 

 

 

م تومیفاسینس" در روش هاي تراریختگي مقوله اصلاح لاین هاي سیب زمیني با كمك باكتري "آگروباكتریو

توسعه یافت و به ژن هاي كنترل كننده اي انجامید كه اینك حاوي بخش هایي از "آگروباكتریوم تومیفاسینس" 

و ویروس موزائیك علف خوك مي باشند. سرانجام سرویس نظارت بر سلامتي گیاهان و حیوانات آمریكا یا 

"APHIS( "the animal and plant health inspection service پس از ارزیابي هاي محیطي بر )

باعث آثار مخرب محیطي یا  GEp"اساس قوانین زیست محیطي ملي نتیجه گیري نمود كه سیب زمیني هاي "

"FONSI( "finding of no significant impact نمي شوند لذا در سال )میلادي از شمول  1998

 (.3د )ممنوعیت قانوني مذكور خارج گردیدن
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 : Yسیب زمینی برگ جدید 

( و با انتقال ژن های باکتری GE( از طریق مهندسی ژنتیک )newleaf Y potato) Yسیب زمینی برگ جدید 

( مقاوم سازی potato virus Y" )PVYسیب زمینی یا " Y( بر علیه ویروس Bt"باسیلوس تورنجنسیس" )

 (.4شده است)

 

( درخواستی از طرف شرکت "مونسانتو" در APHISو حیوانات آمریکا ) سرویس نظارت بر سلامتی گیاهان

میلادی با هدف قانون زدایی )حذف از ممنوعیت قانونی( در مورد یک لاین از سیب زمینی های  1997سال 

"Russet Burbank" بنام "RBMT 15-101 لاین از سیب زمینی های " 2" وshepody با نام های "

"SEMT 15-15" و "SEMT 15-02 لاین از سیب زمینی های " 1" وHilite" بنام "HLMT 15-46 "

( و CPBدریافت نمود که جملگی از طریق مهندسی ژنتیک برای مقاومت به سوسک کلرادو سیب زمینی )

سیب زمینی اصلاح شدۀ مذکور حاوی ژن  4" سیب زمینی مقاومت یافته اند. تمامی PVYبیماری ویروسی "

هستند که از طریق مهندسی ژنتیک از باکتری "باسیلوس تورینجنسیس" زیر گونه " cry3Aهای کشنده "

"tenebrionsis" موسوم به "Btt اصلاح گردیده و قادر به کد کردن نوعی پروتئین با خاصیت آفتکشی "

هستند بطوریکه برای سوسک کلرادو سیب زمینی سمّی مي باشند. آنها همچنین حاوی نوعی ژن موسوم به 

"PVYcp" هستند که قادر به پوشاندن اثرات بیماریزایي "PVY می باشد و گیاه را نسبت به این بیماری "

بیانگر  Y" به سیب زمینی برگ جدید cry3A" ، "PVYcpویروسی مقاوم می سازد. افزودن ژن های "

ح بهره می " می باشد که از آن در مراحل اولیّه سلکسیون گیاهان بمنظور اصلاnpt2دربرداشتن ژن مارکر "

 (.4برند )
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" Hilite" و یک لینه از "SEMT 15-02" و "SEMT 15-15" یعنی "shepodyهنگامی که دو لینه از "

در گیاهان  Bt" گردیدند آنگاه آزمایشات نشاندادند که ژن aad" نیز دارای ژن مارکر "HLMT 15-46یعنی "

زمینی با استفاده از سیستم تراریخته سازی با  حاصل از آنها ظهور یافته است. موضوع لینه های سیب

"Agrobacterium tumefaciens توسعه یافته و به ژن های کنترل کننده ای انجامیده است که حاوی "

( می figwort mosaic virusبخش هایی از "آگروباکتریوم" مذکور و ویروس موزائیک علف خوک )

 (. 4باشد)

 

 

 
 

 

 

 

 

 س :سیب زمینی برگ جدید پلا
( یک نوع سیب زمینی حاصل از مهندسی ژنتیک می newleaf plus potatoسیب زمینی برگ جدید پلاس )

باشد که قادر به تولید آفتکش خودبخودی است. این نوع سیب زمینی با انتقال ژن از باکتری "باسیلوس 

( حاصل آمده PLRVگ )( برای مقاوم سازی گیاه سیب زمینی در مقابل ویروس پیچیدگی برBtتورینجنسیس" )

 (.5است )

 

 Russetمیلادی در خواستی را در مورد یک لاین از سیب زمینی " 1999وزارت کشاورزی آمریکا در سال 

Burbank" موسوم به "newleaf plus" بنام "RBMT 22-82 حاصل از شیوه مهندسی ژنتیک دریافت "

ازي در مقابل سوسک کلرادو سیب زمینی نمود. این سیب زمینی از طریق مهندسی ژنتیک برای مقاوم س

(CPB( و ویروس پیچیدگی برگ سیب زمینی )PLRV اصلاح گردیده است. لاین جدید سیب زمینی مشابه لاین)

های اصلاح شدۀ قبلی این محصول بوده اند که از شمول ممنوعیت قانونی خارج گردیدند. وزارت کشاورزی 
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شار درخواست از بخش صدور گواهی فدرال نمود که متعاقباً میلادی اقدام به انت 2000آمریکا در سال 

( پس از ارزیابی بر اساس قوانین زیست محیطی ملی APHISسرویس نظارت بر سلامتی گیاهان و حیوانات )

نتیجه گیری نمود که گیاه مذکور هیچگونه مخاطره ای برای طبیعت ندارد لذا در همان سال از شمول ممنوعیت 

 (. 5ی یافت )های قانونی خلاص

 

" حاصل از باکتری "باسیلوس تورینجنسیس" cry3A" حاوی ژن کشنده "RBMT 22-82سیب زمینی لاین "

حاصل از ویروس عامل پیچیدگی برگ  f2یا  f1" و همچنین ژن Btt" موسوم به "tenebrionsisزیر گونه "

ا قابلیت آفتکشی است که بر " قادر به کد کردن یک نوع پروتئین بcry3A( است. ژن "PLRVسیب زمینی )

موجب بروز مقاومت در مقابل شیوع  f2یا  f1( مؤثر است و ژن های CPBعلیه سوسک کلرادو سیب زمینی )

 (.5بیماری ویروسی پیچیدگی برگ سیب زمینی می گردند )

 

 " می باشد درحالیکهCP4EPSPS" همچنین حاوی ژن مارکر انتخاب پذیر "RBMT 22-82سیب زمینی لاین "

" نیز بوده است. موضوع لاین سیب زمینی و ارگانیزم npt2ارگانیزم مسبوق حاوی ژن مارکر انتخاب پذیر "

Bt  با بکارگیری سیستم تراریخته سازی به کمک "آگروباکتریوم تومیفاسینس" توسعه یافت و به تولید واریته

"RBMT 22-82 با کنترل بیماریزایی "آگروباکتریوم" و ویروس موزائیک "( علف خوکfwMV )

 (.5انجامید)
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 سیب زمیني هاي برگ جدید ؛ مفید یا مضر:
میلادي یك نوع سیب زمیني جدید به بازارها معرفي گردید كه داراي ویژگي هاي خاص و  1995در سال 

آفتكش منحصر بفردي بود. این سیب زمیني جدید از توانایي مبارزه با آفات و ویروس ها بدون بهره گیري از 

 هاي شیمیایي برخوردار بود. 

لازم به ذكر است كه در پرورش سیب زمیني تجاري براي مصارف صنعتي عموماً از مواد شیمیایي بهره مي 

گیرند و این موضوع بر میزان هزینه هاي تولید مي افزاید آنچنانكه براي تولید سیب زمیني تابستانه در ایالات 

مرتبه از آفتكش ها و قارچكش ها بهره مي گیرند. در ایالات متحده آمریكا  13-15متحده آمریكا معمولًا از 

میلیون ایكر سیب زمیني كاشته مي شود و متوسط مقدار هزینه آفتكش مصرفي براي این سطح از  3/1سالانه 

میني میلیون دلار هزینه براي تولید سیب ز 300دلار در ایكر است لذا تخمیناً  207مزارع سیب زمیني معادل 

برجا مي گذارند. این موضوع همچنین بدین معني است كه چه مقدار مواد شیمیایي از طریق سمپاشي گیاهان 

درصدي مصرف  50زراعي توسط مصرف كنندگان بلعیده مي شوند. یك مطالعه نشان مي دهد كه كاهش 

ها موجب كاهش  درصدي تولید سیب زمیني مي انجامد و حذف كامل مصرف آفتكش 27آفتكش ها به كاهش 

درصد مي گردند. بر این اساس مشخص مي شود كه حفاظت طبیعي از این  57عملكرد سیب زمیني بمیزان 

 (.2دلاري مصرف نهاده ها در هر ایكر زراعت سیب زمیني بكاهد) 1000محصول مي تواند از هزینه متوسط 

 

 

 
 

  

 

جه گردید و آنها سعي نمودند كه به پرورش معرفي سیب زمیني هاي جدید بدواً با استقبال كشاورزان موا

ایكر از این نوع سیب زمیني ها در  1500میلادي فقط  1995اینگونه سیب زمیني ها بپردازند. در سال 

 50میلادي به  1999دوره در سال  5ایالات متحده آمریكا كاشته شدند ولیكن سطح زیر كشت آن پس از 

د از بازار مصرف را در اختیار گرفت. بسیاري از شركت ها نظیر : درص 5هزار هكتار بالغ گردید آنچنانكه 

"Gerber" ، "Frito Lay" و "McDonald میلادي و اوایل  1999" با افزایش اعتراضات در اواخر

میلادي تصمیم گرفتند كه خود را از مناضعات متعاقب بكارگیري تكنولوژي نوین خصوصاً در رابطه با  2000
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( كنار بكشند لذا از خریداري محصولات سیب زمیني برگ جدید GMیر یافته ژنتیكي )سیب زمیني هاي تغی

هزار ایكر  10میلادي به یك پنجم یعني  2000خودداري نمودند. بدینگونه سطح زیر كشت آنها در سال 

میلادي تصمیم به حذف سیب زمیني هاي برگ جدید تا  2001كاهش یافت لذا شركت "مونسانتو" در سال 

سیدن زمان مناسب از بازارها نمود. این وضعیت همچنان ادامه دارد درحالیكه بر تعداد افرادي كه معتقد فرار

نظیر سیب زمیني هاي برگ جدید هستند، بصورت روزافزون اضافه مي گردد.  GMبه استفاده از محصولات 

دوباره عرضه گردند تا در آینده نزدیك بسیار محتمل است كه سیب زمیني هاي برگ جدید با نتایج بهتر 

 (. 2پاسخگوي نیازهاي روزافزون بازار مصرف باشند )

 

( به گیاهان حساس سرایت مي یابند. vectorقابل انكار نیست كه تمامي بیماري هاي ویروسي توسط ناقلین )

در شته ها مهمترین ناقلین بیماري هاي ویروسي از یك گیاه به گیاه دیگر هستند. هر چه بر شدت بیماري 

مزارع افزوده گردد، بر میزان خسارت تا نابودي كامل محصول اضافه مي شود آنچنانكه در برخي موارد 

كشاورزان بیش از بهاي فروش محصول مجبور به پرداخت هزینه هاي سمپاشي بر علیه آفات و بیماري هاي 

ي به كنترل آفات در درصد هزینه ها 80سیب زمیني مي باشند. در پرورش سیب زمیني هاي سنتي بیش از 

رابطه با سوسك كلرادو و شته ها مربوط مي گردند لذا عدم نیاز به چنین مواردي مي تواند به صرفه جویي 

 (.2معني دار هزینه ها در سطوح منطقه ، كشور و جهان بینجامد )
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ي آفتكش در ناحیه در یك پژوهش توسط دانشگاه ایالتي "اوریگون" آمریكا مشخص شد كه میانگین هزینه ها

دلار براي هر ایكر در سال است. در مطالعه دیگري توسط مركز ملي نظارت بر كشاورزي و  585واشنگتن 

( معلوم شد كه اگر ایالات : "آیداهو" ، "اوریگون" و واشنگتن از سیب زمیني هاي برگ جدید NCFAPغذا )

میلیون  58حفظ كنند آنگاه به صرفه جویي هزار ایكر فعلي  620بهره گیرند و سطح زیر كشت را در سطح 

میلیون  45/1دلاري در سال دست خواهند یافت. این موضوع همچنین مقدار مصرف آفتكش ها را بمیزان 

 (.2پوند در سال كاهش مي دهد كه براي حفاظت محیط زیست بسیار عالي است )

 

 

ه اي به ژنوم سیب زمیني هاي برگ شركت "مونسانتو" اعلام نموده است كه در صدد افزودن ژن هاي تاز

گانه ویروسي در موارد  3جدید فعلي علاوه بر مقاومت نسبت به سوسك كلرادو سیب زمیني و بیماري هاي 

 زیر مي باشد :

( غده ها است كه معمولًا پس از برداشت در ضمن انبارداري bruisingالف( براي كاهش میزان كبودشدگي )

 عارض مي گردد.

خصوصیات مطلوب این است كه سیب زمیني هاي برگ جدید را نسبت به رایج ترین علفكش ب ( از دیگر 

( نظیر : roundup readyمصرفي یعني راندآپ مقاوم سازند آنچنانكه نمونه هایي از گیاهان "راندآپ پذیر" )

ا بیانگر سویا ، ذرت و گندم تاكنون معرفي گردیده و فعلًا در برخي كشورهاي جهان كشت مي گردند. آنه

موفقیت زائدالوصفي در تولید محصولات گیاهي ضمن كاهش هزینه ها مي باشند و بدینگونه باعث ترغیب 

 دانشمندان به انتقال ویژگي مقاومت به علفكش ها به سایر محصولات زراعي و باغي شده اند.

هبود تركیب عناصر پ ( دانشمندان همچنین درصدد افزودن ژن هایي به سیب زمیني هاي برگ جدید براي ب

 (.2( مي باشند )biovaccineغذایي و حتي تولید واكسن هاي زنده )

 

 

فواید كاشت سیب زمیني هاي برگ جدید ضمن اولین سال كاشت آنها مشخص گردیده است. برخي از این فواید 

اهند. از جمله مستقیماً به كمك زارعین مي آیند مثلًا كشاورزان از مقدار نهاده هاي ورودي به مزارع مي ك

دلار  150درصد از هزینه هاي كاربرد آفتكش ها كاسته مي شوند كه بطور متوسط به صرفه جویي  80اینكه 

در هر ایكر منتهي مي گردند. تجارب سال هاي گذشته نشان مي دهند كه سوسك كلرادو سیب زمیني از جمله 

مواد شیمیایي سنتزي قابل مصرف بعنوان آفات منعطفي است كه قابلیت كسب مقاومت در مقابل بسیاري از 

نشاندهنده هیچگونه مقاومتي از جانب آفت مزبور در برابر  Btآفتكش را دارد درحالیكه سال ها كاربرد 

به سایر گیاهان  Btنبوده اند و این موضوع تداوم كاربرد تكنولوژي انتقال ژن  Btمحصولات گیاهي حاوي ژن 

 (.2د )زراعي و باغي را نویدبخش مي ساز

 

از دیگر فواید بكارگیري سیب زمیني هاي برگ جدید اینكه جملگي كشاورزان خواهان افزایش تولید محصولات 

مي باشند كه این هدف ضمن كاهش بروز صدمات آفات و بیماري هایي كه گیاه مزبور نسبت به آنها مقاوم 

ي حاصل مي آید. همچنین در صورتي كه گردیده است، توأم با كاهش میزان هزینه ها و عدم بروز ضایعات برگ

غده هاي سیب زمیني بدینطریق دچار كبودشدگي كمتري در ضمن انبارداري شوند، بر كیفیت و ارزش آنها 

 افزوده مي گردد.
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ارقام "راندآپ پذیر" سیب زمیني باعث افزایش مدیریت علف هاي هرز مي گردند زیرا راندآپ از جمله 

تمیك است كه باعث نابودي تمامي گیاهان پس از تماس با آنها مي شود و علفكش هاي غیر انتخابي سیس

 بدینگونه فقط ارقام زراعي اصلاح شده و پذیراي راندآپ زنده مي مانند.

باعث كاهش مصرف آفتكش ها مي شوند و با این ترتیب به  Btارقام سیب زمیني هاي برگ جدید حاوي ژن 

درصدي مصرف  80و خانواده هایشان كمك مي نمایند. كاهش  افزایش سلامتي مصرف كنندگان ، زارعین

آفتكش ها ضمن استفاده از ارقام سیب زمیني برگ جدید مي تواند به سلامتي محیط زیست و موجودات زنده 

 (.2از جمله انسان ها كمك نماید )

 

 :رح مي باشندمیني هاي برگ جدید مطدلیل اصلي براي بروز واهمه در بكارگیري سیب ز 3از جانب دیگر 

 Btمتوجه محیط زیست مي شود زیرا برخي هراس دارند كه ژن  Bt( تهدیدي است كه از جانب محصولات 1

از گیاهان هدف به گونه هاي غیر هدف منتقل گردد لذا اثرات جانبي حاصل از بكارگیري گیاهان تغییریافته 

 اني نموده است.ژنتیكي نظیر سیب زمیني برگ جدید در برخي افراد موجب بروز نگر

مي تواند با خاك پیوند یابد و براي یكدوره زماني فعال باقي بماند و بدینگونه براي ارگانیزم هاي  Bt( سم 2

روز  5-20مي توانند براي  Btغیر هدف سبب دشواري نماید. تحقیقات نشان مي دهند كه بقایاي محصولات 

شد امّا بسیاري از آفتكش ها كه خطرات و دوام بیشتري در خاك فعال بمانند. این موضوع مي تواند مطلوب نبا

 دارند، هنوز در كشاورزي مصرف مي گردند.

 

 

 
 

 

مي توانند بسیاري از كشاورزان ارگانیك را تهدید كنند ولیكن تاكنون هیچ مدركي  Bt( بقایاي محصولات 3

ضمناً مقاوم شدن گیاهان دلالت بر مقاوم شدن محصولات ارگانیك و دیگر محصولات سنتي وجود ندارد. 

-50زراعي نباید موجب نگراني باشد زیرا غلظت مواد سمّي موجود در سیب زمیني هاي برگ جدید حدوداً 
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برابر دز مورد نیاز براي كشتن سوسك كلرادو سیب زمیني است و با این وجود هیچگونه خطري براي  10

 انسان و دام ها نداشته است. 

ه آنتي بیوتیك ها بروز یابند و بدینطریق به انسان ها و دام ها صدمه وارد ( اینكه موجودات مقاوم ب4

 (.2گردد)

 

 

البته تمامي نگراني ها مي توانند مثبت واقع گردند و باعث تقویت دقت انسان در تولید و بكارگیري گیاهان و 

ندات انكارناپذیر نشوند، نباید ارگانیزم هاي تغییریافته ژنتیكي باشند ولیكن تا منطبق بر نتایج تحقیقاتي و مست

حقایق و دستاوردهاي علمي را انكار كنند زیرا تمامي اینگونه مشاجرات و مناضعات فقط باعث گره خوردگي 

 (.2امور پژوهشي گردیده و نهایتاً موجب افزایش رعب و هراس در میان عامه مردم مي شوند )

 

( ، اداره USDAتوسط وزارت كشاورزي آمریكا ) واریته مختلف از سیب زمیني هاي برگ جدید 6تاكنون 

( گواهي سلامت براي مصارف انساني و EPA( و اداره حفاظت محیط زیست )FDAنظارت بر غذا و دارو )

دامي دریافت نموده اند ولیكن شركت "مونسانتو" به دلیل برخي مناقشات كه توسط گروه هاي حامي محیط 

 (. 2رش عرضه آنها امتناع مي ورزد )زیست عنوان مي گردند، موقتاً از گست
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 ایمني تغذیه ، تعلیف و فرآوري :
" با ویژگي مقاومت SPBT 02-05( و "RBBT 02-06" )Events BT6روند تولید سیب زمیني برگ جدید "

نسبت به آفات سیب زمیني از نظر تفاوت عناصر غذایي مغذي و ایمني با انواع سنتي مقایسه گردیده اند. 

تمركز پژوهش عمدتاً بر ویژگي هاي جدید یا تغییریافته ژنتیكي و همچنین تغییر در نوع و مقدار تركیبات 

غذایي و برتري نسبي در قیاس با سیب زمیني هاي سنتي بوده اند. در پایان ارزیابي ایمني نتیجه گیري شد كه 

تفاوتي از نظر مقدار و كیفیت  سیب زمیني برگ جدید مذكور بسان انواع سنتي ایمن هستند و هیچگونه

( مجاز biosafetyعناصر غذایي با گونه هاي مرسوم در برنامه هاي رژیمي ندارند و از نظر ایمني زیستي )

 (. 1میلادي به لیست گیاهان مورد تأئید اضافه گردیدند ) 2008شمرده مي شوند لذا در سال 

 

دید براي تغذیه ، تعلیف و فرآوري استفاده گردد. این موضوع اجازه مي دهد كه از سیب زمیني هاي برگ ج

اجازه كشت و كار اینگونه گیاهان در كشورهایي نظیر فیلیپین تاكنون مجاز نشده اند درحالیكه گواهي استفاده 

میلادي مجاز شده اند و طبق آن ایمني  2003از آنها در تغذیه ، تعلیف و تهیّه تولیدات فرعي از دسامبر 

ي هاي برگ جدید فوق الذكر در غذاي انسان ، علوفه دام ها و مواد فرآیندي همانند انواع زیستي سیب زمین

 (.1سنتي كاملًا ایمن و بي خطر تشخیص داده شده اند )
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 : Btتشریح ویژگي هاي سیب زمیني 

" حاصل از Events BT6شركت "مونسانتو" فیلیپین موفق به معرفي یك رقم از سیب زمیني برگ جدید بنام "

" و RBBT 02-06" و یك واریته ممتاز نموده است. ارقام حاصله به شماره هاي "Russet Burbankرقم "

"SPBT 02-05( بمنظور كنترل كاهش عملكرد حاصل از خسارت سوسك كلرادو سیب زمیني "CPB با نام  )

افته اند تا نهایتاً شركت " بدون كاربرد آفتكش هاي مرسوم توسعه یLeptinotarsa decemlineataعلمي "

" را تأئید نمود و آنرا از CPBمیلادي كارآمدي این ارقام در كنترل آفت " 2003"مونسانتو" فیلیپین در سال 

 (.1طریق روزنامه هاي "مالایا" در مالزي و "دیلي تریبیون" در آمریكا منتشر معرفي كرد )

 

جداسازي نموده اند. این ژن  Bttباكتري  DNA " موجود در سیب زمیني هاي برگ جدید را ازcry3Aژن "

قادر به كد كردن پروتئیني با خاصیت آفتكشي همانند پروتئیني است كه باكتري مزبور بطور طبیعي در ضمن 

اسپورزایي تولید مي كند. این پروتئین داراي فعالیت انتخابي بر طیف باریكي از گونه هاي سخت بالپوشان 

(coleopteraاست. این پ )( روتئینBtt band 3 بر سیستم گوارش گونه هاي حساس آفات تأثیر مي گذارد )

و بدینترتیب در تغذیه آنان ایجاد اختلال مي كند و آفات پس از مدتي مي میرند. آزمایشات متعدد نشان مي دهند 

یند. هر دو هیچكدام براي پستانداران سمّي نیستند و ایجاد آلرژي نمي نما npt2و  cry3Aكه پروتئین هاي 

پروتئین مذكور سریعاً در مایعات معده هضم مي شوند و متعاقباً هیچگونه اسید امینه سمّي و یا آلرژي زا 

تولید نمي گردد. مطالعات نشان مي دهند كه غده هاي حاصل از سیب زمیني هاي برگ جدید از نظر 

-antiح مواد ضد تغذیه اي )خصوصیات غذایي كاملًا معادل انواع سنتي مي باشند و از كمترین سطو

nutrients ( برخوردارند. آنها از نظر مواد سازنده )مواد جامد ، قندها ، ویتامینC  و پروتئین( و حاصل از

آنالیز )خاكستر ، رطوبت و كالري( در محدوده مورد انتظار براي غده هاي سیب زمیني معمولي مطابق با 

 (.1دستاوردهاي علمي هستند )
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گلیكو آلكالوئیدها" نظیر "سولانین" و "چاكونین" در سیب زمیني هاي مقاوم به سوسك كلرادو سیب سطوح "

زمیني در محدوده قابل قبول قرار دارند. ضمناً غده هاي مزبور حاوي چندین ممانعت كنندۀ "پروتئاز" 

(protease inhibitors( "هستند كه از فعالیت "تریپسین )trypsin"چیموتریپسین" ، ) (chymotrypsin )

و سایر "پروتئازها" جلوگیري مي نمایند. آنها همچنین موجب كاهش قابلیت هضم و ارزش بیولوژیكي 

پروتئین هاي سیب زمیني مي گردند. ممانعت كننده هاي "پروتئاز" موجود در سیب زمیني در اثر آب پز شدن 

زمیني هاي برگ جدید را بصورت هاي  و سایر فرآیندهاي گرمایي غیر فعال مي شوند. در صورتي كه سیب

خام یا نیم پز به مصرف تغذیه یا تعلیف برسانند، احتمال بروز واكنش هاي ضد تغذیه اي وجود خواهد 

 (.1داشت)

 

 

( از "گلیكو پروتئین هایي" هستند كه در تمام ارگانیزم هاي زنده حضور دارند. آنها Lectins"لیستین ها" )

اراي پیوندهاي ساختاري با كربوهیدرات هاي خاص هستند و اغلب در زمره سلول عموماً در سطح سلول ها د

هاي روده اي و خوني محسوب مي شوند. "لیستین ها" در ضمن گرمادهي غیر فعال مي گردند لذا فقط 

 (.1مصرف غده هاي سیب زمیني بصورت خام و یا نیم پز ممكن است به اثرات مغایري بینجامد )

 

 

 

 

 : منابع و مآخذ
1) Monsanto – 2012 – Determination of the safety of Monsanto`s newleaf potato 

events BT6 (RBBT02-06) and SPBT02-05 (insect-resistant potato) for direct use as food 

 .phhttp://biotech.da.gov –, feed and for processing  

2) Swenson , Rick – 2004 – Newleaf potatoes : friend or foe ; A study of the GMO 

 http://sullivanfiles.net –potato  

 edia.orghttp://en.wikip –newleaf potato  –2012  –3) Wikipedia  

 http://en.wikipedia.org –newleaf Y potato  –2012  –4) Wikipedia  

 http://en.wikipedia.org –newleaf plus potato  –2012  –5) Wikipedia  

webster.com/dictionary-http://www.merriam6)  

   http://farsilookup.com) 7  
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 " محصولات مقاوم به علفکش " ؛ 

"Herbicide resistant crops" 
 

 

 

 

 

 مه :مقدّ
ل علفكش هاي خاصي متحمل هستند درحالیكه سایرین چنین تحملي را بسیاري از گیاهان بطور طبیعي در مقاب

در ضمن فرآیندهاي تغییر بمنظور سازگاري با شرایط محیطي كسب مي كنند بویژه در مواردي كه علفكش هاي 

خاصي را به میزان كافي كه براي علف هاي هرز كشنده باشند، بكار نمي برند درحالیكه سایر گیاهان متحمل 

 (.2ش از طریق بیوتكنولوژي توسعه مي یابند )به علفك

 

" مقاوم به برخی از علفکش های قابل تجزیۀ GMتولید گیاهان "ترانس ژن" یا "تراریخته" موسوم به "

زیستی از بزرگترین دستاوردهای مهندسی ژنتیک در گیاهان زراعي می باشد. در این شیوه به خلق ابزارها و 

یاهان و ژن هایی می پردازند که بعنوان مارکر در گزینش ویژگی های مناسب تکنیک هایی برای تغییر شکل گ

به خدمت می آیند. تاکنون تعدادي از گیاهان مقاوم به علف کش هایی نظیر : گلیفوسیت ، سولفونیل اوره و 

( بنحو موفقیت آمیزی برای مقاصد کشاورزی تجاری در Bialaphos  ،Phosphinothricinگلوفوسینیت )

 (.12کا و سایر کشورهای جهان تولید گردیده اند )آمری

 

مقاومت به علفكش از ویژگي هاي نادري است كه در اثر تغییرات ژنتیكي گیاهان بوجود مي آید و امروزه در 

( مقاوم به علفكش بعنوان بخشي از transgenicكشاورزي تجاري كاربرد یافته است. گیاهان "ترانس ژن" )

هاي هرز به شمار مي آیند. این سیستم شامل یك علفكش غیر انتخابي و یك محصول  سیستم جدید كنترل علف

زراعي مقاوم به علفكش مزبور است. براي این منظور یك محصول را نسبت به یك علفكش مناسب مقاوم مي 

 (.5سازند. این موضوع را از طریق افزودن یك ژن جدید و یا خاموش ساختن یك ژن حاضر انجام مي دهند )

 

 

علفكش هاي مكمل طرح همواره از انواع غیر انتخابي هستند. علفكش مورد نظر مي تواند بر تمامي گیاهان 

حساس از طریق قطع فعالیت هاي متابولیسمي ضروري آنان تأثیر بگذارد. تاكنون دو نوع علفكش براي این 

 منظور كاربرد بیشتري یافته اند كه عبارتند از :

 ( Glyphosateبا ماده مؤثره گلیفوسیت )( Roundup( راندآپ )1

 (.Glufosinate( )5( با ماده مؤثره گلوفوسینیت )Liberty Link( لیبرتي لینك )2
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 مفهوم علف های هرز :
( به کلیه گیاهانی گفته می شود که در مزارع می رویند ولیکن مضرّات آنها بیش از weedعلف های هرز )

 (.7فوایدشان است )
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 ( :«7( میزان تولید جهانی محصولات و خسارات ناشی از علفهای هرز ؛ میلیون تن )1جدول»

  

 خسارات میزان تولید نوع محصول

 35/54 90/433 غلات

 72/23 69/201 سبزیجات

 46/2  57/66 میوه ها

 91/7  69/50 انگورها

   

 

 

 

 

 شیوه کنترل علف های هرز :
 یوه های متفاوتی بشرح زیر بهره می جویند :برای کنترل علف های هرز از ش

 الف( روش مکانیکی نظیر : فوکا زدن ، وجین دستی

 ب ( روش فیزیکی نظیر : شعله افکنی ، بخار و آب گرم ، مالچ ها 

 پ ( روش بیولوژیکی مثل : ارگانیزم های زنده و گیاهان پوشش سبز 

 (.7ت ( روش شیمیایی مثل : علفکش ها )
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 کاربرد علفکش ها : معضلات
الف( فقدان تحمل به مواد شیمیایی در یک یا چند محصول اصلی جهان از جمله : برنج ، ذرت ، سویا ، گندم و 

 کلزا 

ب ( کاربرد چندین نوع علفکش برای تأثیر بر طیف وسیع تری از علف های هرز که منجر به احتمال بروز 

 صدمات بیشتری بر گیاهان زراعی خواهد شد. 

 (.7( نداشتن تأثیرات سمّی کافی بر علف های هرز در راستاي عدم آسیب بر محصولات زراعی ) پ

 

 

 

 
 

 

 

 

 مفهوم مقاومت به علفکش در گیاهان :
مقاومت به علفکش عبارت از یک نوع توانایی ، ویژگی یا کیفیتی در جمعیت گیاهان شامل یک گونه یا دسته 

محیط های کشت در مقابله با کاربرد دُز کشندۀ علفکش ها برای گیاهان های بزرگتر و یا سلول های گیاهی در 

 (.7وحشی است آنچنانکه به بقای آنها منتهی گردد )

  

بعبارت دیگر گیاهان متحمل به علفكش گیاهاني مي باشند كه رشد و نمو آنها بنحو معني داري توسط علفكش 

، متأثر نمي گردند. امروزه در كشاورزي از برخي هایي كه براي كنترل علف هاي هرز آنها مصرف مي شوند

از چنین گیاهاني بهره مي برند. البته اكثریت گیاهان داراي توانایي طبیعي تحمل برخي از علفكش هاي خاص 

هستند ولي برخي دیگر نظیر كلزاهاي متحمل به علفكش از طریق تغییرات ژنتیكي هدفمند نسبت به علفكش ها 
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شمندان در صدد توسعه نژادهایي از گیاهان هستند كه از كاربرد علفكش هاي خاص تأثیر متحمل گشته اند. دان

 (.2نیابند )

 

تحمل پذیري گیاهان نسبت به علفكش ها مقوله جدیدي نیست. دانشمندان و كشاورزان براي سال ها مي 

لات زراعي به گیاهان دانستند كه ویژگي تحمل علفكش ها مي تواند از یك گیاه زراعي به سایرین و از محصو

(منتقل گردد. این افراد براي سال هاي مدیدي قبل از اینكه crossbreedingوحشي از طریق دگرلقاحي )

تكنولوژي مدرن براي تغییر ژنتیكي گیاهان بمنظور ایجاد خصوصیات جدید بكار آید، فقط به مشاهده ، مطالعه 

 (. 2انیكه دانشمندان به چنین مطالعه اي توسعه بخشیدند )و مدیریت انتقال تحمل به علفكش ها پرداختند تا زم

 

 

 
 

 

 

 

 انواع مقاومت به علفکش در گیاهان :
 ( :exclusionary( مکانیزم های مقاومت از طریق طرد علفکش )1

 ( uptakeجذب علفکش ) -1-1

 ( translocationانتقال علفکش ) -2-1

 ( compartmentationقطعه کردن علفکش ) -3-1

 ( detoxificationغیر سمّی سازی متابولیکی علفکش ) -4-1

 ( تغییر مولکولی یا سلولی مکان هدف علفکش 2

 (.overproduction( )7( محل اثرگذاری تولید اضافی )3
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 ضرورت گیاهان مقاوم به علفکش :
نور خورشید، رشد متراكم علف هاي هرز باعث بروز رقابت شدید آنان با گیاهان زراعي براي كسب : آب ، 

مواد غذایي و فضاي بیشتر مي شود كه نتیجتاً به كاهش عملكرد محصول منجر مي گردد. علفكش هاي 

عمومي قادر به تفاوت گذاري بین گیاهان زراعي و علف هاي هرز نیستند لذا در كشاورزي مرسوم فقط مي 

ینگونه علفكش ها صدمه اي به توان از علفكش هاي انتخابي پس از سبز شدن محصول بهره جست. گواینكه ا

گیاه اصلي وارد نمي سازند امّا توانایي كنترل تمامي انواع علف هاي هرز را ندارند. در مواردي كه كشاورزان 

از گیاهان زراعي مقاوم به علفكش استفاده مي نمایند آنگاه مي توانند از علفكش هاي غیر انتخابي بصورت 

علف هاي هرز را به سرعت نابود سازند و بدینگونه كمترین میزان مصرف یكباره بهره گیرند تا تمامي 

 (. 4سمپاشي ، ترافیك و هزینه به عمل مي آید )

 

( قادر به broad-spectrum( و بعبارتي وسیع الطیف )non-selectiveعلفكش هاي غیر انتخابي )

است كه آنها محصولات ارزشمند تأثیرگذاري بر محدوده وسیعي از انواع علف هاي هرز هستند امّا معضل این 

را نیز نابود مي سازند بنابراین از آنها فقط قبل از كاشت تا سبزشدن بذور زراعي و یا در باغات میوه ، 

 (. 4تاكستان ها و قلمستان ها مي توان سود جُست )
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 دلایل ضرورت استفاده از گیاهان "ترانس ژن" مقاوم به علفكش عبارتند از :

 اصیت انتخابی علفکش از معیارهای حائز اهمیت محسوب مي شود.الف( خ

ب ( تمامی علفکش های عمومی پس از مصرف به نابودی اكثریت گیاهان مزرعه از جمله گیاهان زراعی 

 منجر می گردند.

 پ ( افزایش انتخابی بودن موجب :

 ماکزیمم اثربخشی بر علف های هرز می گردد.  -پ-1

 (.7گیاهان زراعی می شود ) حداقل خسارات بر -پ-2

( هستند یعني selectiveت ( اغلب علفكش هایي كه در كشاورزي مرسوم بكار مي روند، از انواع انتخابي )

فقط برخي گروه هاي گیاهي خاص را هدف قرار مي دهند لذا بطور معمول براي هر محصول عادي و غیر 

 .(5"تراریخته" نیازمند یك تركیب علفكش ویژه هستند )

 

 

 

 
 

 

 

 

گیاهان زراعي متحمل علفكش ها براي كمك به كشاورزان در جهت كنترل علف هاي هرز توسعه مي یابند زیرا 

علف هاي هرز با گیاهان اصلي در جهت كسب عوامل ضروري رشد رقابت مي نمایند. كشاورزاني كه از 

هند بود كه از آن علفكش ها بدون گیاهان متحمل به علفكش هاي خاص در زراعت استفاده مي كنند، قادر خوا

هیچگونه واهمه اي در مزارع استفاده نمایند. بدینگونه علفكش هاي مزبور موفق به كنترل علف هاي هرز 

بدون آسیب به گیاهان زراعي مي شوند و به كشاورزان كمك مي كنند تا حداكثر راندمان محصول را كسب 

ن مقاوم به علفكش ها به دلایل زیست محیطي بهره گیرند زیرا نمایند. كشاورزان همچنین ممكن است از گیاها

با بكارگیري گیاهان متحمل به علفكش ها ممكن است علفكش هاي كمتري وارد محیط زیست گردد و یا از 

علفكش هایي استفاده شود كه خسارات كمتري متوجه محیط زیست مي نمایند از جمله آنهایي كه سریعتر 

ه بدینطریق كشاورزان مجبور به تماس مستقیم با علفكش ها نخواهند بود زیرا در تجزیه مي شوند. بعلاو

 (.2حالت عادي مجبور به استفادۀ مكرر از آنها هستند )
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دانشمندان تاكنون چندین محصول زراعي را از طریق دگرگوني ژنتیكي نسبت به علفكش هاي غیر انتخابي 

نس ژن" حاوي ژن هایي هستند كه آنها را قادر به تجزیه تركیبات فعال مقاوم ساخته اند. اینگونه گیاهان "ترا

علفكش ها مي نمایند تا جائیكه موجب حفاظت آنان گردد بنابراین كشاورزان را قادر مي سازند تا علف هاي 

هرز را به آساني ضمن فصل رشد كنترل كنند و انعطاف پذیري بیشتري براي تعیین زمان سمپاشي داشته 

 باشند.

محصولات مقاوم به علفكش بي نیاز و یا كم نیاز به اجراي عملیات شخم هستند لذا به ثبات و پایداري خاك و 

همچنین تولیدات گیاهي كمك مي رسانند. فائده دیگر اینكه كشاورزان قادر به مدیریت علف هاي هرز بدون 

 (. 4باشند )توسّل به كاربرد علفكش هایي هستند كه مظنون به آسیب هاي محیطي مي 
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گاهاً ادعا مي شود كه كاربرد گیاهان زراعي مقاوم به علفكش ها به افزایش استفاده از علفكش ها منتهي مي 

گردد و علف هاي هرز مقاوم به علفكش ها را گسترش مي بخشد و همچنین به تنوّع زیستي در مزارع آسیب 

دهند كه علفكش هاي مختلف و عملیات متفاوت  مي رساند. بررسي هاي انجام شده در انگلستان نشان مي

كاربرد آنها مي توانند بر میزان علف هاي هرز مزارع مؤثر باشند. جمعیت علف هاي هرز و حیوانات با 

كاربرد چغندر قند و كلزاي مقاوم به علفكش در قیاس با سیستم هاي زراعي مرسوم دچار تأثیرات منفي 

 (.4تي با كاربرد ذرت متحمل به علفكش افزایش یافت )گردیدند درحالیكه میزان تنوّع زیس

 

 

اخیراً سیستم هاي بكارگیري محصولات مقاوم به علفكش ها نظیر : سویا ، ذرت ، كلزا و پنبه به دو دسته 

 تقسیم شده اند :

 ( گیاهان "راندآپ پذیر" كه مقاوم به ماده مؤثره گلیفوسیت هستند.1

 (.4م به ماده مؤثره گلوفوسینیت مي باشند )( گیاهان "لیبرتي لینك" كه مقاو2
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 استراتژی توسعه مقاومت به علفکش :
 الف( شیوه سنتی شامل : پوشش دادن بذور

 ب ( شیوه های مولکولی نظیر :

 تغییر پروتئین هدف  -ب-1

 تولید مازاد پروتئین هدف -ب-2

 غیر سمّی سازی اجزاء فعال  -ب-3

 (.7ی بادی" در مقابله با اجزاء فعال )تولید "آنت -ب-4

 

 

 

 

 
 

 

 

 تولید گیاهان مقاوم به علفکش راندآپ :
-nonگلیفوسیت با نام تجارتی راندآپ از علفکش های سیستمیک پُر طرفداری است که بصورت غیر انتخابی )

selectiveی گیاهانی می ( بر علیه طیف وسیعی از علف های هرز بکار می رود بطوریکه باعث نابودی تمام

میلادی توسط شرکت معظم کشاورزی "مونسانتو"  1970گردد که با آنها تماس می یابد. گلیفوسیت در دهه 

معرفی و توسعه یافت. با وجود قدرت زیاد علفکشی گلیفوسیت معمولًا به گیاهانی بر می خوریم که یا تأثیری 

ابود نمی شوند. ویژگی  مقاومت به گلیفوسیت بمرور از گلیفوسیت نمی پذیرند و یا اینکه بطور کامل و دائمی ن

( می genetically alteredدر گیاهان وقوع می یابد زیرا گیاهان در اثر موارد زیر دچار تغییرات ژنتیکی )

 گردند :

 ( عمدی یا اتفاقی1

 ( دگرگونی های محیطی 2

 (.1( کاربرد غلط علفکش منجر به کاهش اثربخشی )3
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گیاهان شدند بطوریکه نتاج  DNAمیلادی موفق به کشف شیوه ای در جهت تغییر  1980دانشمندان در دهه 

آنها مقاوم به گلیفوسیت شوند. شرکت "مونسانتو" از این تکنولوژی برای تولید محصولات زراعی تغییریافته 

لیفوسیت بدون آسیب ژنتیکی از قبیل : سویا ، پنبه ، کلزا ، ذرت و گندم استفاده نمود تا کشاورزان بتوانند از گ

رسانی به گیاهان زراعی جهت کنترل علف های هرز مزارع بهره گیرند. به اینگونه گیاهان زراعی که تغییر 

( می گویند زیرا راندآپ نام تجارتی roundup readyژنتیکی یافته اند، اصطلاحاً گیاهان "راندآپ پذیر" )

د. امروزه بذور گراس های حاصل از مهندسی کارخانجات "مونسانتو" برای علفکش گلیفوسیت می باش

ژنتیک نیز علاوه بر محصولات زراعی فوق الذکر در دسترس قرار دارند که نسبت به گلیفوسیت مقاومند و 

برای ایجاد فضای سبز و میدان های ورزشی عاری از علف های هرز با كمك علفكش هاي عمومي استفاده 

 (.1می گردند )

 

 

 
 

 

 قاوم به علفکش از دو فرآیند ذیل حاصل آمده اند :محصولات زراعی م

 ( :tolerance selectionالف( انتخاب گیاهان متحمل )

انتخاب گیاهان متحمل درگیر با انتخاب سلول های متحمل به علفکش در ارقام زراعی مطلوب و یا حاصل از 

ر واریته های زراعی و دورگ گیری کشت سلولي آنان می باشد که متعاقباً نسبت به مشارکت دادن آنها در سای

 (. 9به روش های اصلاح سنتی نباتات پرداخته مي شود )

 ( :gene engineeringب ( شیوه های مهندسی ژنتیک )



234 
 

گیاهان مقاوم به علفکش حاصل از مهندسی ژنتیک درگیر انتقال یک ژن مسئول یک ویژگی مطلوب از یک 

یک گیاه با کمک تکنولوژی های چندگانه است. صفات ژنتیکی  ارگانیزم به دیگری مثلًا از یک باکتری به

منتقله در واریته های محصولات زراعی از طریق تکنیک های تلاقی دادن مشارکت می جوید. تاكنون از 

مقاوم به آفات بهره جسته اند. برخی از شرکت  Btتکنولوژی مهندسی ژنتیک مشابهی برای ایجاد گیاه ذرت 

اتات و مؤسسات تولید بذر در رابطه با توسعه و بازاریابی چنین گیاهانی همکاری می های شیمیایی حفظ نب

 (.9کنند )

 

به شیوه انتخاب گیاهان متحمل یا مقاوم به علفکش های خانواده  Clearfield(CL)و  IMI(IR/IT)ذرت های 

هیبریدها بدواً برای کمک  حاصل گردیده اند. اگر چه اینگونه Scepterو  Pursiut"آمیدازولینون" از جمله : 

بوده اند امّا آنها را مستقیماً می توان  Lightning" وترکیبات حاوی آن نظیر pursuitبه مدیریت علفکش "

بعنوان بخشی از برنامه های مدیریت علف های هرز بکار گرفت. برخی از واریته های  IMIدر ذرت های 

 Spiritو  Accentکش های گروه "سولفونیل اوره" نظیر : از توانایی تحمل در برابر علف IRنظیر  IMIذرت 

به صورت کاربرد منفرد و یا در ترکیب با آفتکش های  Pythonو علفکش های گروه "سولفونامید" نظیر 

 (.9( برخوردارند )OP"ارگانوفسفات" )

 

با  Libertyکه از طریق مهندسی ژنتیک تولید گشته است، اجازه کاربرد علفکش  Liberty/Link/GRذرت 

ماده مؤثره "گلوفوسینیت" را بصورت پاشش از بالا می دهد و بدینطریق طیف وسیعی از گیاهان پهن برگ 

یکساله و گراس ها در جمعیت کم تا متوسط کنترل می شوند. بهرحال برای کنترل گیاهانی که متعاقب کاربرد 

رار سمپاشی و یا علفکش های ترکیبی علفکش رشد می یابند و همچنین گیاهان چندساله می بایست از تک

بهره گرفت. امروزه بیشترین عملکرد ذرت و سویا با بکارگیری تکنیک های مهندسی ژنتیک حاصل آمده اند 

زیرا امکان کاربرد علفکش گلیفوسیت با مصرف مستقیم بر روی بوته های محصولات سبزشده فراهم می 

دآپ پذیر" از طریق افزایش متابولیسم علفکش حاصل می گردد. پدیده مقاومت به علفکش در گیاهان "ران

 (. 9گردد )
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 تولید گیاهان مقاوم به علفکش کلومازون :
( از روش هاي تولید گیاهان تراریخته است. این شیوه می pollen mutagenesisجهش زایی گرده ها )

تهی گردد ولیکن غالباً برای ایجاد تواند به تفاوت های زیادی در مقایسه با سایر روش های قابل دسترس من

مقاومت به علفکش ها توصیه نمی شود. یکی از تكنیك های مهمی که در این شیوه محبوبیت زیادی یافته 

است را غربالگری فنوتیپی می دانند. از جهش زایی گرده ها یا بذور قبلًا برای تولید جمعیت زیادی از 

ی گردید سپس از میان آنها به جداسازی با مقاصد تجارتی پرداخته میوتانت هاي تصادفی در گیاهان استفاده م

 PCT/GBشد. جداسازی ها را در زمینه کشاورزی بر اساس قابلیت زراعی انجام می دهند مثلًا ذرت 

( یا علفکش های imidazolinoneرا بر اساس مقاومت به علفکش "امیدازولینون" ) 90/00753

 (.11موده اند )"سولفونیل اوره" ایزوله سازی ن

 

( isoxazolidinone( یک علفکش انتخابی از خانواده "ایزوکسازولیدینون" )clomazone"کلومازون" )

برای استفاده در مزارع سویا است بطوریکه کاربرد یکبار مصرف آن قبل از کاشت یا قبل از سبز شدن بذور 

ای هرز منتهی گردد. علفکش مذکور موجب سویا می تواند به کنترل بسیاری از گراس ها و برخی پهن برگ ه

( terpenoidکاهش یا قطع تجمع قطعات پلاستید در گونه های حساس از طریق ممانعت از آنزیم "ترپنوئید" )

 (.11)زرد یا سبز کمرنگ منتهی می گردد می شود که نتیجتاً به تولید بوته هاي سفید ،

 

 

 
 

 

 

گونه های متحمل به علفکش "کلومازون" نظیر سویا و گونه های  دانشمندان معتقدند که هیچگونه تفاوتی بین

حساس به آن نظیر ذرت از جهات : جذب ، انتقال و متابولیسم علفكش وجود ندارد بلکه تفاوت های موجود بر 

( آن است. ذرت نسبت به "کلومازون" بسیار حساس است لذا معرفی mode of actionاساس محل اثر )

می تواند برای کشاورزان سودمند باشد زیرا انعطاف پذیری بیشتری از نظر زمان کنترل  ارقام متحمل به آن

علف های هرز پهن برگ و گراس ها ایجاد می نماید. علفکش "کلومازون" علاوه بر سویا در زراعت های : 
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گردیده اند،  کاساوا ، ذرت ، کلزا ، نیشکر و توتون کاربرد دارد. ذرت هایی که نسبت به "کلومازون" متحمل

 (.11)ند، متحمل می باشندبه درجاتی نسبت به سایر علفکش هایی که از محل اثر مشابهی برخوردار

 

 

 

 
 

 

 

 

 برای تولید گیاهان مقاوم به علفکش به شیوه های زیر عمل می کنند :

 : MI( تولید بذور ذرت 1مثال

برخوردارند لذا برای تولید بذور ذرت باید بطور کلی برخی از ذرت ها از توانایی تحمل علفکش "کلومازون" 

 ( بترتیب زیر پرداخت :MIبه ایزولاسیون میوتانت ها )

 

میلی لیتر از  1( حاوی EMS( از "اتیل متان سولفونات" )stock solutionالف( یک محلول ذخیره ای )

EMS  چال نگهداری می نمایند . میلی لیتر از روغن پارافین تهیّه می کنند. محلول ذخیره ای را در یخ 100در 

 برداشت می کنند.  UE 95( ذرت های "اینبرد لاین" antherب ( دانه های گرده تازه را به همراه بساک )

 پ ( پولن ها را از بساک جدا نموده و در پاکت های تهیّه شده از کاغذ مومی شفاف جمع آوری می کنند. 

میلی  60درون یک بطری به حجم  EMSمیلی لیتر از  45ه میلیگرم از گرده ها را به همرا 3ت ( در حدود 

 لیتر می ریزند. 

دقیقه ای  40ثانیه بشدت تکان می دهند سپس در یک دوره  30ث ( ظرف حاوی محلول و گرده ها را برای 

 دفعه تکان می دهند تا دانه های گرده رسوب نکنند.  4-5دقیقه یکبار به تعداد  3بصورت هر 

 بور را به آرامی بر روی کاکل های ابریشمی والد ماده قرار می دهند. ج ( گرده های مز
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 (.11را برداشت می کنند ) MIچ ( گیاه را تا مرحله بلوغ پرورش می دهند سپس بذور 

  

 

 
 

 

 

 ( غربالگری :2مثال 

سینی بذر را انتخاب و در یک  150را کشت می کنند. براي این منظور در حدود  MIبرای این منظور بذور 

بعنوان بستر رشد  PH 7شن و خاک باغچه با  2:1کیلوگرم مخلوط  7بدون سوراخ زهکش حاوی حدوداً 

میلی لیتری حاوی  500قرار می دهند و روی بذور را با همان مخلوط می پوشانند. سینی ها را با محلول 

 75/1هر سینی در حدود  میلیگرم از ماده فعاله "کلومازون" اسپری می کنند. غلظت "کلومازون" در 5/15

معادل  pintپنت ) 5/1پی پی ام از ماده فعاله در شن و خاک به نسبت وزنی می باشد. این مقدار تقریباً معادل 

عدد بذر را درون  52روز یکبار به تعداد  10در ایکر است. هر  FMCلیتر( از کاربرد فرم تجارتی  87/0

درجه سانتیگراد درون  25اشی می کنند.  بذور را در دمای سینی می کارند و با آنچه گفته شد، محلول پ

درصد دست  100گلخانه پرورش می دهند. عملیات متعاقب را بنحوی انتخاب می کنند تا به جوانه زنی حدود 

یابند درحالیكه تمامی گیاهان حساس بسختی با علفكش متأثر گردند. اولین اثرات علفکش به مدت کوتاهی پس 

-4کار می گردند که بصورت های کلروزیس نواری یا تکه ای بر روی برگ ها هستند. بعد از از سبز شدن آش

که بعنوان شاهد بموازات گیاهان مذکور  UE 95هفته تمامی گیاهان حساس کاملًا نابود می گردند. گیاهان  3

ب بوته های متحمل به بدون هیچگونه تیماری پرورش یافته اند، نسبتاً با بقیه متمایزند و ملاکی برای انتخا

 (.11علفکش محسوب می شوند )
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 ( سلکسیون و رویاندن : 3مثال 

عدد میوتانت مقاوم حاصل گشت. گیاه مقاوم در مقایسه با بوته های  1عدد بذر فقط  23400از غربالگری 

می بوته های روز بخوبی رشد یافت درحالیکه تما 12اطراف به رنگ سبز پُر رنگ بود. گیاه مقاوم پس از 

داخل سینی از بین رفتند. برای اندازه گیری مقدار و فلورسنت کلروفیل گیاه مقاوم از طریق پیگمان های نرمال 

را به محل مناسبی منتقل نموده و تا مرحله بلوغ رشد  CLT1و فعالیت آنها اقدام گردید. گیاه مقاوم موسوم به 

"بک کراس" دادند سپس  UE 95ه تغییر نیافته ای موسوم به با خاصیت خودگشنی را با گیا CLTدادند. گیاه 

CLT1  را با لاینBD 68  تلاقی داده تا بذورF  بدست آیند. بذورF  را تا مرحله بلوغ پرورش داده و از طریق

 ^ BC"بك كراس" نموده تا بذور  BD 68قرار دادند و متعاقباً با  RFLPخودگشني ازدیاد نمودند و تحت آنالیز 

 (.11آیند ) حاصل

 

 : ^ BC( آنالیز ژنتیكي بذور 4مثال 

روز به  9را كشت داده و با محلول "كلومازون" مذكور اسپري كردند آنگاه بعد از  CLT1بذر  150تعداد 

عدد جوانه زدند و رشد نمودند كه  76بذر فوق الذكر فقط  150ارزیابي میزان تحمل گیاهچه ها پرداختند. از 

( به segregationعدد سفید رنگ بودند. بدین ترتیب تفرق صفات ) 37د به رنگ سبز و عد 39از این تعداد 

انجام گرفت و تصوّر مي گردد كه یك ژن غالب یا نسبتاً غالب موجب تحمل نسبت به علفكش شده  1:1نسبت 

گیاهان عدد گیاهچه مقاوم را پس از انتقال در شرایط گلخانه اي تا مرحله بلوغ پرورش دادند.  39است. 

تثبیت گردد. بذور  UE 95در  CLT1"بك كراس" دادند تا ژن  UE 95خودگشن مذكور را با گیاه تغییر نیافتۀ 

درصد  100حاصل از "بك كراس" طبق دستورالعمل مذكور غربالگري شدند. در این آزمایش از بستر كشت 

روز كه از رشد بوته ها  9بعد از  شن براي افزایش اثربخشي دُز مصرفي علفكش بر بوته ها استفاده گردید.
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گذشت به ارزیابي میزان تحمل آنها نسبت به علفكش پرداخته شد. نتایج مبین تعداد بوته هاي حساس ، مقاوم 

 3:1بودند لذا نسبت كل بوته هاي مقاوم به حساس  1:2:1هتروزایگوت و مقاوم هموزایگوت به نسبت 

 ي تحمل "كلومازون" است. تعیین گردید كه بیانگر حضور ژن منفرد برا

گیاه متحمل به  "كلومازون" را به مزرعه منتقل و پرورش دادند تا در مرحله بلوغ خودگشني  164حدود 

 100خوشه فقط  164جدا ساختند بطوریكه از  UE 95نمایند. گیاهان را از نظر فنوتیپي بر اساس مشابهت با 

 (.11ربالگري گردیدند تا عدم تفرق پذیري ثابت گردد )خوشه بجا ماندند. بوته هاي موجود نیز مجدداً غ

 

 

 
 

 

 

 ( مطالعه تفرق پذیري :5مثال 

با ویژگي حساسیت به علفكش  UE 95( با هموزایگوت reciprocalگیاهان مقاوم را در "بك كراس" دو گانه )

را مي توان با تیمار  2و  1قرار دادند. فراواني فرزندان مقاوم در میوتانت هاي حاصل از "بك كراس هاي" 

"كلومازون" و شمارش بقاء یافته ها دریافت. نسبت گیاهان مقاوم به حساس در فرزندان حاصل از "بك 

تفاوت نمي یافتند كه نشاندهنده كنترل ویژگي مقاومت توسط یك ژن  1:1كراس" بنحو معني داري از نسبت 

 (.11منفرد غالب است )

 

( از طریق خودگشني به تولید نسل پرداختند و M.BCز "بك كراس" )( بوته هاي میوتانت حاصل ا6مثال 

مداوماً از نظر خلوص و عدم تفرق صفات و هموزایگوتي بررسي شدند. از هموزایگوت هاي حاصله براي 
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تولید هیبریدهایي كه برخوردار از مقاومت در برابر "كلومازون" هستند، در كارهاي اصلاحي آتي بهره مي 

 (.11برند )

 

 

 سویاي تغییر یافتۀ ژنتیكي :
" است كه Glycine max( با نام علمي "soybeanسویاي تغییر یافتۀ ژنتیكي در حقیقت همان گیاه سویا )

مطلوب را به كمك تكنیك هاي مهندسي ژنتیك به داخل هسته اش وارد نموده اند و امروزه  DNAقطعه اي از 

ساختار ژنتیکی گیاه سویا بگونه ای است که برای بطور وسیع كشت مي شود.  GMبراي تولید غذاهاي 

 مقاصد مختلفي قابل استفاده می باشد لذا دارای خواستاران بسیاری مي باشد :

اولًا اینکه کارخانه داران تمایل دارند تا با کمک سویاهای ترانس ژن به مقادیر بیشتری از محصول سویا 

 دست یابند تا پاسخگوی نیاز متقاضیان باشند.

 ماً از معضلات فرآیند تولید سویا بکاهند.دو

 (.10سوماً دستیابی به محصول سویا با کیفیت بهتر و سالم تر مهیّا شود )

 

باید ابتدا ژن مورد نظر براي ادخال در سویا را جداسازي نمود. اگر ژن  GMبراي ساختن یك گیاه سویاي 

( به آن linkedآنگاه از یك ماركر متصل )قادر به بروز قابل مشاهده فنوتیپ و خصوصیت مشهود نباشد 

 استفاده مي گردد تا سلول هاي تغییریافته را از سلول هاي تغییرنیافته متمایز سازد.

 

 پژوهندگان بخش بیولوژي مولكولي دانشگاه "كومینیوس" اسلواكي معتقدند كه : 

، غالباً از نوع آنتي بیوتیك ها ژن هاي ماركر كه بنحو بارزي باعث انتخاب صفت مقاومت به علفكش ها هستند

 (.10مي باشند لذا در محیط هاي غذایي خاص فقط به بقاي سلول هاي تغییریافته ژنتیكي مي انجامند )

 

 بطور كلي براي شناسایي ژن هاي تغییریافته از ماركرهاي ژني بشرح زیر بهره مي گیرند :

 ه استرس ، آفات ، علفكش هاالف( ژن هاي مسئول خصوصیات آگرونومیكي نظیر : مقاومت ب

 (.10ب ( ژن هاي مسئول خصوصیات كیفي نظیر : مزه ، ماندگاري ، كیفیت عناصر غذایي )

 

 گیاهان هدف قرار مي دهند : DNAژن هاي مطلوب را پس از ایزوله سازي به روش هاي زیر در 

 ( :biolisticالف( پرتاب ژنی )

( نیز می گویند، عبارت از فرآیندی ballistic bombardment)پرتاب هدفمند ژن  كه آنرا بمباران هدفمند 

است که ذرات عناصر فلزی سنگین نظیر تنگستن یا آهن را با ژن های مطلوب سازگار با گیاه می پوشانند 

سپس با تفنگ ژنی بدرون سلول های گیاه هدف شلیک می کنند. ذرات مزبور بدینطریق بدرون دیواره سلولی 

گیاه گردند. این شیوه از قدیمی ترین روش های  DNAژن ها را آزاد می سازند تا جزئی از  نفوذ می یابند و

میلادی توسعه یافته است و شامل یک فرآیند انفجاری  1990مؤثر در مهندسی ژنتیک می باشد که از سال 

 (.10غیر پیچیده می باشد )
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 ( :agrobacteriumب ( كاربرد آگروباكتریوم )

باکتری ها برای انتقال ژن مطلوب به داخل ژنوم گیاهان بهره می برند. "آگروباکتریوم در این روش از 

آنرا بمنظور انتقال افقی  DNA( نوعی باکتری می باشد که agrobacterium tumefaciensتومیفاسینس" )

فاده می گردد. ژن برای ایجاد تومور در گیاهان بکار می گیرند لذا از این توانایی در مهندسی ژنتیک نیز است

به درون سلول  DNAاز این باکتری بویژه زمانی استفاده می شود که یک آنزیم باعث محدودسازی انتقال 

هدف توسط سایر روش ها می شود بنابراین ژن مطلوب را بصورت یک پلاسمید نوساخته در نژادی از 

کشت هدایت گردد. درحالیکه چنین باکتری "آ . تومیفاسینس" قرار می دهند تا بدرون سلول گیاه در محیط 

نظریه ای نسبتاً بغرنج بحساب می آید امّا بطور ساده می توان آنرا به یک عمل بریدن و چسباندن تشبیه کرد 

(10 .) 

 

 ( :electroporationپ ( معبر الكتریكي )

یجاد روزنه ای معبر الکتریکی دقیقاً دلالت بر معانی آن است زیرا در این روش با کمک الکتریسیته به ا

بعنوان معبر در دیواره سلول می پردازند. این اتفاق زمانی رُخ می دهد که ضربات امواج یک میدان 

 DNAمغناطیسی باعث بروز روزنه ای در دیواره سلول هدف می شود و معبری برای عبور ژن ها بفرم 

 (.10برهنه بوجود می آید تا وارد سلول گردیده و جزئی از ژنوم آن گردند )
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( از ملزومات تولید اقتصادی گیاهان ترانس ژن از جمله gene knockoutبکارگیری "ژن ویرانگر" )

محصولات متحمل علفکش می باشد. ژن ویرانگر را که بعنوان تکنولوژی ضد شعور و احساس 

(antisense( یا ژن خنثی ساز )gene neutralizationنیز می شناسند، زمانی استفاده می )  : کنند که 

 ( یک ژن نامطلوب در گیاه هدف وجود دارد.#1

 ( یک ژن محدود کنندۀ عمل ژن جدید در گیاه هدف حضور دارد. #2

که در  DNA)رشته ای از  DNAبرای نابود کردن یا از پا در آوردن چنین ژن هایی از یک رشتۀ کد نشدۀ 

 (.10ده می کنند )هیچ ژنی ترجمه نمی گردد( برای خاموشی صفت نامطلوب استفا

 

 مقاومت به گلیفوسیت می تواند در گیاهان ترانس ژن در راستای اهداف زیر ایجاد شود :

 الف( تولید آنزیمی که موجب غیر فعال شدن گلیفوسیت گردد.

  EPSPSب ( قطع شدن تولید آنزیم 

 (.12که متحمل گلیفوسیت است ) EPSPSپ ( کدکردن یک آنزیم 

 

ر سنتز آمینواسیدهای ضروری فنیل آلانین ، تیروزین و تریپتوفان موجب مرگ گیاهان گلیفوسیت با اخلال د

می شود. این آمینواسیدها را "ضروری" می خوانند زیرا حیوانات قادر به سنتز آنها نیستند بلکه فقط در 

دست می گیاهان و برخی میکروارگانیزم ها ساخته می شوند سپس حیوانات از طریق مصرف گیاهان به آنها 

قادر به سنتز  EPSPSیابند. گیاهان و گروهی از میکروارگانیزم ها بواسطه برخورداری از آنزیمی موسوم به 

آمینواسیدهای ضروری می باشند. این آنزیم در حیوانات وجود ندارد لذا اجباراً آمینواسیدهای آروماتیک 

 ضروری را از رژیم غذایی کسب می کنند. 

 CP4حاصل از "آگروباکتریوم تومیفاسینس" نژاد  EPSPSدارای نسخه ای از آنزیم سویاهای راندآپ پذیر 

( آنرا تنظیم می CaMVحاصل از ویروس موزائیک کلم گل ) E35Sهستند که یک تقویت کننده )پروموتر( بنام 

نی و سایر عناصر ژنتیکی مزبور را جهت درج در ژرم پلاسم سویا توسط تفنگ ژ EPSPSکند. پلاسمید حاوی 

 (.10" انتقال داده اند )Asgrowدر شرکت های "مونسانتو" و "
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" از MON 04032-6" و "GTS 40-3-2( با نام های تجارتی "roundup readyسویاهای "رانداپ پذیر" )

ارقام حاصل از مهندسی ژنتیک می باشند که توسط شرکت "مونسانتو" در برابر علفکش راندآپ )گلیفوسیت( 

را محدود می  EPSPSند. گلیفوسیت از جمله علفکش های وسیع الطیفی است که سنتز آنزیم مقاوم شده ا

سازد. آنزیم مذکور درگیر با بیوسنتز آمینواسیدهای آروماتیک )معطر( در گیاهان است لذا تأثیر گلیفوسیت می 

اخت پروتئین ها اخلال تواند موجب فقدان آمینواسیدهای آروماتیک در داخل سلول ها گردیده و بدینگونه در س

 (.10،12ورزد )

 

میلادی در  1994اولین موافقت ها برای کشت سویاي تراریخته متحمل به علفكش در سطح تجارتی در سال 

میلادی در کانادا ، در سال  1995در سال  GTS 40-3-2ایالات متحده آمریکا انجام پذیرفت سپس متعاقباً رقم 

میلادی در مکزیک و  1998میلادی در اروگوئه ، در سال  1997ال میلادی در آرژانتین ، در س 1996

را می توان با  GTS 40-3-2میلادی در آفریقای جنوبی معرفی گردید. رقم  2001برزیل و همچنین در سال 

 استفاده از دو روش زیر آشکارسازی نمود :

 الف( روش آنالیز پروتئین

 (.10ب ( روش اسیدهای نوکلئیک )

 

 stackedنتو" بعلاوه موفق گردید که یک رقم سویا از طریق درج دو ژن با ویژگی چندگانه )شرکت "مونسا

traits میلادی در برزیل توسعه دهد. ژن های مذکور عبارتند از : 2010( را اصلاح نماید و آنرا در سال 

 الف( ژن مقاومت به گلیفوسیت

 (. 10تری "باسیلوس تورینجنسیس" )از باک cry1Acب ( ژن سازندۀ پروتئین مرگ آور موسوم به 

 

 

 
 

 

( را بمنظور بهبود کیفیت روغن نیز از طریق تغییرات ژنتیکی اصلاح نموده اند. روغن سویا soyگیاه سویا )

( می کند لذا کاربرد racidدارای برخی اسیدهای چرب حساس به اکسیداسیون می باشد آنچنانکه آنرا فاسد )
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دچار محدودیت می سازد. تغییرات ژنتیکی سویا باعث گردیده اند که بر مقدار  این روغن را در صنایع غذایی

اسیدهای اولئیک و استئاریک افزوده گردیده و میزان اسید لینولینیک دچار کاهش گردد كه این عمل از طریق 

 delta 9( موسوم به desaturases( و یا از کار انداختن آنزیم های ضد اشباع )silencingخاموش سازی )

 80سویا دارای اسید اولئیک بمیزان بیش از  Dupont pioneerانجام پذیرفته است. رقم  delta 12و 

 (.  10میلادی وارد بازارهای تجاری گردیده است ) 2010درصد مي باشد که از سال 

 

 

 ارزیابی گیاهان مقاوم به علفکش :
ذایی از طریق حذف علف های هرز و لغو علفکش های مدرن اینك مشارکت زیادی در تولید جهانی مواد غ

عملیات زراعی منجر به تخریب خاک ها دارند. بهرحال علفکش های ماندگار در صورت کاربرد در سطوح 

وسیع می توانند منجر به ایجاد تحولاتی در گیاهان هرز در جهت بروز مقاومت به علفکش ها گردند. از 

هان از رسیدن علفکش به منطقه هدف جلوگیری می کنند. یکی مکانیزم های مقاومت به علفکش ها اینکه گیا

از طریق تجزیه علفکش ها می تواند به غیر سمّی شدن  P450از خطرات خاص این است که آنزیم سیتوکروم 

علفکش های موجود بینجامد. گونه های مختلف علف های هرز در سطح جهانی می توانند به جمع آوری 

فکش ها اقدام ورزند و از این طریق به بروز مقاومت چندگانه نسبت به علفکش مکانیزم های مقاومت به عل

های مختلف بپردازند که منجر به شکل گیری معضلات شدیدی در کشاورزی جهانی براي استفاده از علفکش 

 (. 8ها خواهد شد )

 

 

 ظهور علف های هرز مقاوم به علفکش :
سایر گیاهان زراعي و علف هاي هرز تلاقي یابند و موجب گیاهان زراعي متحمل به علفكش مي توانند با 

ظهور علف هاي هرزي شوند كه با دشواري كنترل مي گردند و اصطلاحاً علف هاي هرز فوق العاده یا 

( خوانده مي شوند. البته انتقال ویژگي تحمل به علفكش ها در حالت طبیعي فقط از super weedsاستثنایي )

ان خویشاوند نزدیك امكان پذیر است. بعنوان مثال برخي گیاهان زراعي ترانس ژن محصولات زراعي به گیاه

نظیر : ذرت ، گوجه فرنگي ، سیب زمیني و سویا داراي علف هاي هرز مهم و خویشاوند نزدیك در كشور 

راه كانادا نیستند لذا امكان انتقال ویژگي تحمل به علفكش بنحوي كه كنترل علف هاي هرز را با دشواري هم

 (.2سازد، عملًا وجود ندارد )

 

در مواردیكه علف هاي هرز خویشاوند گیاهان اصلي در مزرعه وجود داشته باشند، مي توان از روش هاي 

 دیگري براي كنترل علف هاي هرز مقاومت یافته بهره گرفت كه عبارتند از :

 الف( استفاده از سایر علفكش ها

 رحله بذردهي علف هاي هرز ب ( شخم زدن زمین بلافاصله قبل از م

 پ ( كاربرد مخلوط علفكش ها براي تیمار مزارع

 ت ( كاربرد متناوب علفكش هاي مختلف 

 ث ( استفاده از شیوه هاي غیر شیمیایي علف هاي هرز نظیر تبدیل محصول به سیلاژ یا كود سبز 
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 ج ( استفاده از تناوب زراعي

 (.2چ ( برداشت بموقع محصولات زراعي )

 

 

 

ؤسسات تحقیقاتي همواره باید كشاورزان را در مورد ظهور علف هاي هرز مقاوم به علفكش ها هشدار دهند م

تا از گسترش علف هاي هرز مقاوم جلوگیري گردد. اینگونه مؤسسات همچنین باید گیاهان زراعي را نسبت به 

هاي خاص در قالب تناوب متحمل به علفكش  GMسایر علفكش هاي مناسب مقاوم سازند تا بتوان از بذور 

زراعي بهره گرفت. در مواردیكه علف هاي هرز مقاوم به علفكش خاص با همدیگر تلاقي یابند، احتمالًا به 

( مي انجامند كه نسبت به چند علفكش متحمل مي باشند زیرا آنها offspringظهور علف هاي هرز جدیدي )

 geneن چنین پدیده اي را اصطلاحاً "تجمیع ژني" )خصوصیات خویش را از والدین كسب مي كنند. دانشمندا

stacking مي گویند. تجمیع ژني براي تمامي گیاهاني كه از طریق بیوتكنولوژي توسعه یافته اند، بطور )

 (. 2یكسان وقوع نمي یابد )

 

 

هاي  گیاهان هرز ممكن است در برابر بیش از یك نوع علفكش مقاوم گردند و آن در مواردي است كه علفكش

مربوطه را با دُز مناسب براي مدیریت علف هاي هرز بكار نبرند. این نگراني زماني افزایش مي یابد كه علف 

هاي هرز مقاوم شده به زیستگاه طبیعي خویش در خارج از مزارع گسترش یابند و از كنترل خارج گردند. 

تري نسبت به سایرین نمي گردند مطالعات نشان مي دهند كه گیاهان متحمل به علفكش موجب مشكلات بیش

زیرا كاربرد علفكش هاي خاص فقط یكي از شیوه هاي خلاصي از رقابت علف هاي هرز با گیاهان زراعي 

است. بررسي ها همچنین نشان مي دهند كه گیاهان اهلي از جمله گیاهان زراعي بدون حمایت هاي انساني 

ه اگر گیاهان زراعي متحمل به علفكش در خارج از مزارع قادر به بقاء نیستند. این موضوع بدین معني است ك

كشاورزان برویند آنگاه از كمترین شانس براي بقاء و تلاقي با سایر گیاهان برخوردار مي شوند. پژوهش 

نشاندادند كه گیاهان  GMنوع از محصولات زراعي  4میلادي در مورد  2001ساله منتهي به  10هاي

اء در شرایط وحشي نیستند و در مقایسه با همتاهاي معمولي بهیچوجه قادر به زراعي تراریخته قادر به بق

 (. 2تهاجم به سكونتگاه هاي غیر زراعي نمي باشند )

 

 

علف هاي هرز از قابلیت تغییر و تكامل بهره مندند بطوریكه نسبت به مواد شیمیایي كه براي حذف آنها بكار 

مورد گلیفوسیت نیز واقع مي شود. بطور كلي به علف هاي  مي روند، مقاومت مي یابند. این موضوع در

( گفته مي شود. superweedsهرزي كه نسبت به گلیفوسیت مقاومت یافته اند، علف هاي هرز فوق العاده )

میلادي بنحو آشكاري بر تعداد علف هاي هرز كه نسبت به گلیفوسیت مقاومند، افزوده شده  1996از سال 

ند كه علف هاي هرز فوق العاده با محصولات زراعي "راندآپ پذیر" مجاورشان است. دانشمندان معتقد

دگرگشني داشته اند و بدینطریق با گذشت زمان دچار تغییر و دگرگوني شده و به علف هاي هرز استثنایي 

 (.1مقاوم به گلیفوسیت تبدیل گشته اند )
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شه اي گیاهان مي گردد ولیكن اگر كاربرد گلیفوسیت موجب بلوكه شدن حركت مواد غذایي به سمت سیستم ری

آنها از قدرت یا مقدار كافي برخوردار نباشد آنگاه مواد غذایي همچنان به سیستم ریشه اي گیاه وارد گردیده و 

موجب تغذیه آن مي شوند و بدینگونه گیاه به بقاء خویش ادامه مي دهد لذا شاخه و برگ هاي سفت و خشن 

( و بلوط سمّي blackberry( ، تمشك )periwinkle( ، پروانش )Ivyر : عشقه )برخي گیاهان چندساله نظی

(poison oak باید با گلیفوسیت در پایان فصل رشد تیمار شوند یعني زمانیكه اكثریت مواد غذایي حاصل از )

ها  فتوسنتز به سیستم ریشه ها منتقل و ذخیره مي گردند. بدین ترتیب بیشترین میزان گلیفوسیت به ریشه

 (.1انتقال یافته و موجب مرگ گیاهان فوق الذكر خواهد شد )

 

 بر طبق تعریف دانشگاه ایالتی کالیفرنیای آمریکا :

گیاهان مقاوم به علفکش از توانایی بقاء و ازدیاد متعاقب قرار گرفتن در معرض دُزی از علفکش ها که 

دارند. گونه های گیاهی بزرگتر و قوی تر که معمولًا باعث نابودی گونه های وحشی گیاهان می شوند، برخور

 (. 6به علفکش شیمیایی گلیفوسیت واکنش نشان نمی دهند از بزرگترین تهدید برای تولیدات زراعی مي باشند)
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 از مهمترین اینگونه علفهای هرز که تاکنون نسبت به راندآپ مقاومت یافته اند عبارتند از :

 ( :pigweedوس )( تاج خر1

( و تاج خروس نخلی waterhempگیاه هرز تاج خروس دارای ارقام رایجی نظیر تاج خروس معمولی )

(palmer amaranth" با نام علمی )Amaranthus sp ًاینچ در روز رشد  3" می باشد. تاج خروس حدودا

می پردازد. برخی کشاورزان می یابد و با گیاهان زراعی در جهت کسب آب و عناصر غذایی خاک به رقابت 

 8میلادی گزارش دادند که بوته های علف هرز تاج خروس حاضر در مزارع سویا حتی با  2000در سال 

برابر دُز معمولی علفکش راندآپ نابود نگردیده اند. بذور "راندآپ پذیر" سویا که از انواع محصولات 

ن هیچگونه آسیب رسانی گیاه اصلی به نابودی علف ( هستند، اجازه می دهند تا بدوGMتغییریافته ژنتیکی )

های هرز در اثر کاربرد علفکش راندآپ بینجامد لذا کشاورزان انگیزه کمتری برای خریداری بذور گران قیمت 

GM ( 6خواهند داشت اگر در اثر کاربرد علفکش ها به کنترل مطلوب علف های هرز دست نیابند .) 

 

 ( :horseweedیر بهار )( علف اسب یا شیخ بهار یا پ2

،  Horseweedبا اسامی متفاوتی نظیر :  Erigeron spو  Conyza spاین علف هرز با نام های علمی 

Marestail  وCanada Fleabane  میلادی نسبت به علفکش  2001شناخته می شود. علف اسب از سال

یکا نظیر کالیفرنیا و ایالات غرب ایالت آمر 20گلیفوسیت مقاوم گردیده بطوریکه این علفکش در بیش از 

میلادی به  1997-2003میانه کاملًا غیر مؤثر شده است. کاربرد علفکش گلیفوسیت در فاصله سال های 

درصد افزایش یافته است لذا گیاهان مقاوم نیز به موازات بیشتر شده اند. بذور تغییر یافتۀ  752میزان 

 (.6ز برای علفکش ها با کاربرد روزافزونی مواجه شده اند )ژنتیکی گیاهان زراعی در قیاس با کاهش نیا

 

 ( :Ragweed( اَرجی یا زیلان )3

" بر طبق تحقیقات دانشگاه اوهایو از مهمترین معضلات مناطق Ambrosia spعلف هرز اَرجی با نام علمی "

ول را به میزان شرقی کمربند ذرت آمریکا محسوب می گردد. کشاورزان اظهار می دارند که راندمان محص

درصد در موارد عدم کنترل گیاه هرز اَرجی از دست داده اند زیرا علف هرز مزبور نسبت به علفکش  50-30

(herbicide  یاweedkiller راندآپ مقاومت یافته است بطوریکه کشاورزان را مجبور به استفاده از شیوه )

( و شخم زدن ساخته است. بعلاوه hand pickingهای پُر زحمت و پُر هزینه قدیمی نظیر وجین دستی )

بسیاری از کشاورزان نیز به علفکش های قدیمی تر که سمیّت بیشتری نسبت به راندآپ دارند، متوسل گردیده 

 اند.

 

 "بیل فریس" رئیس مرکز ایمنی غذایی واشنگتن معتقد است که :

ته اند درحالیکه امیدواری به عدم صنایع بیوتکنولوژی موجب وابستگی تولیدات کشاورزی به آفتکش ها گش

 (.6باغی وجود داشت )-کاربرد مواد شیمیایی در فعالیت های زراعی

 

 ( :Barnyard grass( سوروف )4

سوروف بعنوان یک علف هرز مهم شالیزارها در سراسر مناطق جنوبی ایالات متحده آمریکا می روید و در 

سبت به علفکش ها مقاوم گردید. این گیاه در گذشته با میلادی ن 1980زمره گیاهانی است که در طی دهه 
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برابری دُز معمول بقاء  20کاربرد علفکش پروپانیل بخوبي کنترل می گردید امّا اینک حتی در مقابل کاربرد 

می یابد. این میزان علفکش نه تنها برای خاک و محصولات موجود در مزارع خطرناک است بلکه برای محیط 

زیانبخش می باشد. با این وجود کشاورزان بزودی دریافتند که بهره گیری از یک تناوب زیست اطراف نیز 

زراعی ساده می تواند به از بین رفتن و یا لااقل تضعیف بوته های سوروف مقاوم تا حد کنترل توسط علفکش 

 (.  3پروپانیل با دُز عادی کمک نماید )
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 ت تراریخته :مناقشات محصولا
امروزه برخی نگرانی ها و دلواپسی ها در مورد کاربرد محصولات مقاوم به علفکش ایراد می گردند که 

 عبارتند از: 

 الف( پراکنش علفکش به گیاهان حساس مجاور 

 ب ( کاربرد اشتباه علفکش بر محصولات معمولی

لات تبدیل گردند و کنترل را دشوار پ ( محصولات متحمل به علفکش به علف های هرز برای سایر محصو

 سازند.

 ت ( کاربرد اشتباهي قوطی های حاوی بذور تراریخته 

 ث ( واکنش منفی عامه مردم به محصولات مهندسی ژنتیک

 ج ( قابلیت بازارپسندی

 (. 9چ ( افزایش علف های هرز مقاوم و تغییر در جمعیت آنها )

 

 

د دارد که مواد غذایی حاصل از محصولات تراریخته برای سلامتی امروزه در بین دانشمندان نوعی توافق وجو

دارای برخی فواید  GMانسان و دام ها خطرناک تر از مواد غذایی معمول نیستند. محصولات غذایی 

اکولوژیکی نیز می باشند. البته آنها در برخی زمینه ها از جمله ایمنی غذایی با انتقاداتی مواجه هستند. 

دات گاهاً به اندازه ای باعث مشاجرات و مباحثات گردیده اند که باعث محدودیت هایی در کاشت و اینگونه انتقا

 (.10توزیع محصولات تراریخته در برخی کشورهای جهان شده است )

 

 

 

 رات محصولات تراریخته :مقرّ
شت و توسعه مقررات مربوط به مهندسی ژنتیک توسط دولت ها جهت ارزیابی و مدیریت خطرات مرتبط با کا

( وضع می گردند ولیکن تفاوت هایی در مقررات مزبور وجود دارند آنچنانکه GMمحصولات تراریخته )

موجب بروز اختلافاتی در بازارهای تجاري آمریکا و اروپا گردیده است. تفاوت های مقررات در کشورها 

ولاتی که دارای کاربردهای بستگی به تمایلات مصرف محصولات مهندسی ژنتیک دارند. بعنوان مثال محص

 (.10غذایی نیستند غالباً توسط مسئولین امنیت غذایی بازبینی نمی گردند )

 

دانشمندان كانادائي بررسي نموده اند كه چه مسائلي باعث محدودیت بروز برخي ویژگي هاي نوظهور در 

والعمل هایي براي تدارك گیاهان زراعي حاصل از بیوتكنولوژي مي شوند. آنها همچنین در صدد تدوین دست

شرایط مناسب جهت مدیریت گیاهان زراعي تراریخته هستند. گروه هاي تحقیقاتي دولتي و خصوصي با حمایت 

برخي شركت ها براي این منظور در سراسر كانادا به فعالیت مشغولند. آنها از كمك هاي مشاوره اي سازمان 

دا خود را متعهد به افزایش اطلاعات در مورد اثرات هاي حامي محیط زیست نیز برخوردارند. دولت كانا

 (.2گیاهان مقاوم به علفكش ها در سلامتي مردم و محیط زیست مي داند )
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 ؛ یا "تراریخته" نس ژن"ترا"گیاهان 

 " Transgenic Plants" 
 

 
 

 

 

 مه :مقدّ
بیوتكنولوژي گیاهي جنبه هاي گوناگوني از سودمندي تولیدات كشاورزي در دراز مدت را از طریق ارائه 

واریته هاي ترانس ژن حائز خصوصیات تغییریافتۀ برتر عرضه نموده است. نتایج این تحوّل جدید موجب 

ت كشاورزي و توسعه سریع تولیدات غذایي گردیده است. این دستاوردها نه تنها بروز ایمني در محصولا

ضروري هستند بلكه با تلفیق شیوه هاي بیوتكنولوژي در گیاهان مرسوم موجب امنیت غذایي جهاني ، مقاومت 

وضوع به بیماري ها ، مقاومت به تنش هاي زنده و غیر زنده و ارتقاء وضعیت سلامتي مردم مي شوند. این م

همچنین به تغییر بسیاري از عملیات كشاورزي و كاهش صدمات حاصل از فعالیت هاي تولید محصولات غذایي 

 (. 4بر محیط زیست مي گردد )

 

 

 

 
 

 



252 
 

 ( :TPگیاهان ترانس ژن )

( حائز transgenic plantsتاكنون پیشرفت هایي در برخي جنبه ها براي معرفي گیاهان ترانس ژن )

( حاصل آمده اند. DNA recombinant)  DNAبا استفاده از تكنولوژي بازتركیب  ویژگي هاي جدید

( ژنتیكي گیاهان در صدد گشودن افق هاي نویني براي كشاورزي است امّا تا manipulationدستكاري )

( متكي بوده است كه روندي بسیار كند را به همراه cross-breedingسال هاي اخیر تنها به دگرلقاحي )

( نویدبخش فرآیندهاي سریع و چشم اندازي genetic engineering. امروزه مهندسي ژنتیك )دارد

 (. 3گسترده از پیشرفت در زمینه هاي مختلف كشاورزي مي باشد )

 

 

 

 
 

 

 

 

 تولید گیاهان ترانس ژن :

 از چندین روش براي درج ژن در گیاهان هدف بهره مي برند :

 ( ژن هاي مطلوبvictors( بعنوان ناقلین )plasmidsا پلاسمیدها )الف( آلوده سازي سلول هاي گیاه ب

 ب ( شلیك ذرات میكروسكوپي حاوي ژن مطلوب بطور مستقیم به داخل سلول هدف .

اصولًا در گیاهان برخلاف حیوانات هیچگونه ناهمگوني حقیقي بین سلول هاي غیرجنسي یا "سوماتیك" 

(somaticو سلول هاي بوجود آورندۀ سلو )( ل تخم در شیوه تولید مثل جنسيgermline وجود ندارد )

 آنچنانكه از بافت "سوماتیك" گیاهان نظیر سلول هاي ریشه در كشت بافت استفاده مي گردد.
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 پ ( ژنوم گیاهان را در آزمایشگاه ها با ژن هاي مطلوب تغییر مي دهند. 

 ت ( از طریق گل ها در گیاهان بالغ .

ژن مطلوب بخوبي صورت پذیرد آنگاه ژن جدید بعنوان بخشي از گرده ها و سلول  در صورتیكه عمل انتقال

تخم گیاه هدف مي شود و بدینطریق به نسل هاي بعدي منتقل خواهد شد. تولید گیاهان ترانس ژن بسیار 

 (.3آسانتر از ایجاد حیوانات ترانس ژن است )

 

 

 

 
 

 

 

 

 دستاوردهاي تولید گیاهان ترانس ژن :

 كیفیت عناصر غذایي :  ( اصلاح1

( ماده غذایي اصلي براي بخش عمده اي از جمعیت زمین مي باشد. در ضمن milled riceبرنج سفید )

( حاوي ماده بتاكاروتن مي گردد. بتاكاروتن ماده huskتبدیل شلتوك به برنج سفید اقدام به حذف پوسته )

در بسیاري از مناطق برنج  Aكمبود ویتامین  در بدن انسان است لذا بروز عارضه Aاولیه ساخت ویتامین 

خیز جهان بویژه جنوب شرقي آسیا تعجب آور نیست. سنتز بتاكاروتن نیازمند تعدادي از آنزیم هاي كاتالیزور 

ژن به  3میلادي گروهي از پژوهندگان اروپایي گزارش نمودند كه موفق به درج  2000است. در ژانویه سال 

اند و بدینطریق آنها را قادر ساخته اند تا بتاكاروتن را در آندوسپرم خویش تولید  درون سلول گیاه برنج شده

 (.3كنند )
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 ( مقاومت به آفات گیاهي :2

( مي تواند براي برخي آفات زیان Bacillus thuringiensis) Btباكتري "باسیلوس تورینجنسیس" یا 

پروتئین سمّي است. از طریق روش هاي بازتركیب آور باشد. اثرات مهلك این باكتري بواسطه تولید یك نوع 

DNA  مي توان ژن تولید كننده ماده سمّي را از باكتري مزبور مستقیماً بدرون ژنوم گیاهان هدف وارد ساخت

 (. 3تا از این گیاهان در مقابل هجوم آفات مهلك مراقبت كند )
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 ( مقاومت به بیماري هاي گیاهي :3

ایي كه به مقاومت گیاهان در مقابل بیماري هاي ویروسي منجر مي گردند، به صورت موفقیت آمیزي در ژن ه

محصولاتي چون : تنباكو ، گوجه فرنگي و سیب زمیني تعبیه شده اند. بعنوان مثال گوجه فرنگي هاي مقاوم 

یت بیماري هاي ( آمریكا نسبت به انواع معمولي در شرایط سراMonsantoشدۀ شركت "مونسانتو" )

برابري محصول مي پردازند زیرا نسبت به بیماري هاي ویروسي مخرب مقاومت  3ویروسي به تولید بیش از 

 (.3یافته اند )

 

 

 

 
 

 

 

 ( مقاومت به برخي علفكش ها :4

 D-2,4استفهام در مورد ایمني انسان ها و محیط زیست در مورد برخي علفكش هاي گیاهان پهن برگ نظیر 

آمده است. گواینكه علفكش هاي جایگزین در دسترس هستند امّا احتمال خسارت محصولات بموازات بوجود 

آسیب علف هاي هرز نیز مي رود. ژن هاي مقاومت به علفكش هاي جدید از برخي گیاهان به محصولات 

یر علفكش زراعي منتقل گردیده اند تا موجب بقاي آنها در مواقع مواجهه با علفكش هاي خاص گردند. تأث

"بروموكسینیل" بر گیاه توتون به كمك یك ژن باكتریایي تغییر یافته است زیرا علفكش مذكور سریعاً توسط 

 (.3تجزیه مي گردد ) GMگیاه 
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 ( تحمل شوري :5

بخش بزرگي از اراضي فاریاب محصولات زراعي در معرض شوري قرار دارند بطوریكه امكان كاشت بسیاري 

آنها وجود ندارد. پژوهندگان دانشگاه كالیفرنیا موفق به تولید گوجه فرنگي ترانس ژني از محصولات مهم در 

شده اند كه قادر به رشد در اراضي شور هستند. ژن ترانس یافته باعث تشكیل نوعي پمپ پروتوني ضد سكني 

سلول ها ( مي شود كه قادر به مصادره سدیم مازاد در داخل واكوئول sodium/proton antiportسدیم )

 (.3است. در این حالت هیچگونه سدیمي در میوه ها تجمع نمي یابند )

   

 

 
 

 

 ( ژن هاي نابودگر :6

انجام مي گیرد  تا موجب عقیم  GMانتقال ژن هاي نابودگر بموازات انتقال ژن هاي مطلوب به داخل گیاهان 

شي از بذور تولید شدۀ هر سال جهت شدن بذور تغییر یافته ژنتیكي گردند و بدینگونه قابلیت نگهداري بخ

كاشت در سال بعد منتفي مي شود و كشاورزان را مجبور به خرید بذور جدید از شركت هاي تولید كننده بذور 

 ترانس ژن به داخل گیاه است : 3به صورت هر ساله مي كنند. چنین فرآیندي درگیر با انتقال 

ل نمو بسیار مهلك است امّا براي بذور بالغ و گیاه زیان آور ژن كدكننده مواد سمّي كه براي بذور در حا -الف

 نمي باشد. 

در بین ژن مزبور و بخش فعال كننده اش  DNAاین ژن بطور معمول غیر فعال است زیرا قطعه اي از  –ب 

(promoter.قرار دارد ) 

د و بدینگونه به ( كه باعث حذف قطعه مابین مي شوrecombinaseیك ژن كدكننده آنزیم بازتركیب ) –پ 

 ( اجازه ظهور مي دهد. terminatorژن نابودگر )



257 
 

( كه پروتئین تولیدي را به ماده فعال كننده پیوند مي دهد و بدینگونه repressorژن محدود كننده ) –ت 

 (.3آنرا غیر فعال مي سازد )

 

 

 چگونگي كاربرد آنها بشرح زیر است :

 "تتراسیكلین" مي خیسانند. الف( بذور را قبل از فروش در محلولي از 

 ب ( سنتز ماده محدودكننده مختومه مي گردد.

 پ ( ژن آنزیم بازتركیب فعال مي شود. 

( برچیده مي شود تا بدینطریق فعال شود زیرا سم toxingeneت ( قطعه فاصله انداز از ژن سمیّت زا )

عادي رشد یابد بجز اینكه بذورش در حاصله به گیاه در حال رشد صدمه نمي زند و گیاه مي تواند به حالت 

 (.3مرحله نمو عقیم مي شوند )

 

 ( باعث بروز مناقشاتي بشرح زیر شده است :terminatorاستفاده از ژن هاي نابودگر )

الف( كشاورزان بویژه در كشورهاي در حال توسعه همواره تمایل دارند تا بخشي از محصول مكتسبه را براي 

 سازند.كاشت در سال بعد ذخیره 

 (.3ب ( شركت هاي تولیدكننده بذور متقابلًا علاقمند به حفظ بازار فروش بصورت هرساله هستند )
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 RNA (antisense RNA. )( ترانس ژن هاي كدكنندۀ زنجیره ضد فعالیت 7

 پیامبر متصل مي گردد و بدینگونه آنرا غیر RNAاین زنجیره شامل یك رشته از نوكلئوتیدها است كه به  

 (.3فعال مي سازد )

 

 ( داروهاي زیستي  :8

( مصرفي biopharmaceuticalژن هاي مسئول ساخت پروتئین هاي مؤثر در ساخت داروهاي زیستي )

انسان و دام ها را مي توان داخل گیاهان مناسب قرار داد و توسط آنها به اهداف مربوطه نائل آمد . فواید 

 اینكار عبارتند از :

( را بدینطریق مي توان تولید نمود درحالیكه بطور عادي باكتري glycoproteinsین ها )گلیكوپروتئ -الف

 ( قادر به اینكار نیستند. E . Coliهایي نظیر "اشرشیا كولي" )

مقادیر واقعاً نامحدودي از آنها را مي توان در مزارع پرورش داد درحالیكه تولیدشان در مخازن تخمیر  –ب 

 ود.بسیار گران تمام مي ش

( و محیط هاي كشت بافت توسط عوامل mammalianاز خطرات آلودگي سلول هاي پستانداران ) –پ 

 مسري اجتناب مي گردد.

 ( با سهولت بیشتري انجام مي پذیرد.purificationخالص سازي ) –ت 

رنج و ذرت مطلوب ترین گیاه براي این منظور است امّا سلول هاي توتون ، گوجه فرنگي ، سیب زمیني ، ب

 (.3هویج نیز با پرورش در شیوه كشت بافت براي این منظور استفاده مي گردند )
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 برخي از پروتئین هایي كه توسط گیاهان ترانس ژن تولید مي شوند عبارتند از :

 كلروپلاست گیاه توتون   DNAالف( هورمون هاي رشد انساني از طریق وارد نمودن ژن هاي مربوطه در 

 بادي هاي انساني براي مقابله با بیماري هاي مسري نظیر : ب ( آنتي 

 ( HIVایدز ) -ب1

 ( RSVویروس پیوستگي تنفس ) -ب2

 نابودي اسپرم  -ب3

 ( cold soreعامل تبخال ) HSVویروس  -ب4

 ( hemorrhagic fever( عامل تب خونریزي دهنده )Ebolaویروس "ابولا" ) -ب5

تفاده در واكسن هاي نظیر : واكسن ضد سرطان غدد لنفاوي پروتئین هاي آنتي ژن براي اس -پ

(antilymphoma كه در این مورد از گیاه توتون ترانس ژن براي تولید پروتئین هاي ضد آنتي بادي )

 مربوطه بهره مي برند.

 ( trypsin( و تریپسین )lysozymeسایر پروتئین هاي مفید نظیر : لیزوزیم ) -ت

( در سلول هاي هویج ترانس Glucocerebrosidaseام "گلوكوسربروسیداز" )تولید نوعي آنزیم بن -ث

ژن در روش كشت بافت براي درمان عارضه ژنتیكي "تجمع مولكول هاي چربي در طحال" موسوم به "گاچر" 

(Gaucher( )3.) 

 

 

 مناقشات تولید گیاهان ترانس ژن :

ت شدیدي مواجه گردیده است. برخي معتقدند كه معرفي گیاهان ترانس ژن در كشاورزي با مناقشات و مناضعا

 گیاهان ترانس ژن ممكن است گیاهان بومي و غیر هدف را به مخاطره بیندازد. بعنوان مثال :

الف( در صورتیكه ژن مقاومت به علفكش از گیاه دگرگشن ذرت به گیاهان هرز منتقل گردد، باعث دشواري در 

 كنترل علف هاي هرز مزبور خواهد شد. 

مي تواند از طریق گرده ها در ضمن گرده افشاني باعث نابودي حشرات مفید از جمله  Bt( ژن مولد سم ب

 (.3زنبوران عسل گردد )
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نشانداد كه از تعداد برخي حشرات غیر هدف در مزارع  Btمطالعات مزرعه اي بر پنبه و ذرت حاوي ژن 

 آفتكش هاي شیمیایي نبوده اند.  كاسته شده است گواینكه قابل مقایسه با حالت كاربرد

نگراني دیگر در مورد تلفیق غیر عمدي محصولات ترانس ژن با محصولات غذایي عادي است اگر چه این 

 (.3موضوع بصورت دوره اي وقوع یافته است امّا مطلقاً شواهدي براي تهدید سلامتي انسان موجود نیست )

 

قشات مذكور از محصولات ترانس ژن استقبال نموده اند بسیاري از كشاورزان سراسر جهان با وجود منا

درصد ذرت ، سویا و پنبه زراعي ایالات متحده آمریكا را محصولات تغییر یافته  80بطوریكه امروزه بیش از 

 ( تشكیل مي دهند از جمله :genetically modified" )GMژنتیكي یا "

( آنچنانكه با roundup readyهان "راندآپ پذیر" )الف( گیاهان مقاوم به علفكش گلیفوسیت موسوم به گیا

سمپاشي اینگونه مزارع باعث مي شوند تا تمامي علف هاي هرز بدون هیچگونه آسیبي به گیاهان اصلي نابود 

 گردند.

 (.3یا "باسیلوس تورینجنسیس" ) Btب ( مقاومت گیاهان به هجوم آفات خطرناك از طریق تولید سم  

   

 

 
 

 

 

 

 نس ژن بعنوان بیورآكتورهاي تولید واكسن خوراكي :گیاهان ترا

استفاده از گیاهان بعنوان رآكتورهاي زنده بمنظور تولید پروتئین هاي بازتركیب با كمك متخصصین ژنتیك 

گیاهي ، بیولوژي مولكولي و بیوتكنولوژي در حال گسترش است. بر اساس یك نظریه مطروحه در دهه اخیر، 

جمله گیاهان تغییریافته ژنتیكي هستند كه مجموعه ژني یا ژنوم هاي آنها  بیورآكتورهاي گیاهي از

(genomes بصورت مصنوعي دستكاري گردیده اند تا بتوانند بعنوان منابع تولید بیولوژیكي پروتئین ها و )

واید برخي دیگر از مواد ایمن ساز عمل نمایند. در این رابطه ، سیستم بیورآكتور مبتني بر گیاهان داراي ف

عدیده اي در مقایسه با سایر شیوه هاي بیولوژیكي تولید پروتئین خواهند بود. بیورآكتورهاي گیاهي را مي 
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توان در اراضي كشاورزي و یا گلخانه ها پرورش داد و از كمترین انرژي هاي ورودي نظیر : نور ، آب و 

 (.1عناصر كودي بهره گرفت )

 

 

 
 

 

به آساني مي توان در اراضي وسیع با تعداد فراواني از گیاهان پرورش داد. سیستم هاي بیورآكتور گیاهي را 

را  Bبعنوان مثال : با وضعیت تكنولوژي موجود مي توان واكسن كافي حاوي آنتي ژن هاي بیماري هپاتیت 

ایكر بدست آورد.  سلول  200میلیون نوزادي كه هر ساله متولد مي شوند ، در زمیني به وسعت  133براي 

اي مولد از كمترین آلودگي با سموم بالقوه یا پاتوژن هاي انساني مورد استفاده در سیستم هاي بیورآكتور ه

( نشانداده است كه كارآیي بیشتري در oral  ،edibleگیاهي مواجه مي شوند. توزیع واكسن هاي خوراكي )

یا عضلاني ( و subcutaneousقیاس با واكسن هایي دارد كه بصورت تزریق زیر پوستي )

(intramuscular( باعث برخي واكنش هاي پوستي مي گردند )1.) 

 

از دیگر فواید مهم تكنولوژي واكسن هاي خوراكي این است كه آنها را مي توان از طریق تلاقي لینه هاي 

( تولید نمود. واكسن هاي چندگانه multi-componentمختلف گیاهي بصورت واكسن هاي چندگانه )

ژن هاي متعددي هستند و مي توانند بصورت همزمان براي ایمن سازي بر علیه چندین پاتوژن داراي آنتي 

 بكار روند و انسان و دام ها را برعلیه چندین بیماري از جمله موارد زیر مصون مصون دارند :

 ETEC( "Enterotoxigenic E.Coli )الف( مسمومیّت باكتریایي روده اي یا "

 ( Choleraب ( وبا )

 Tota virus (1.)( پ 

 

( antibody( بعنوان واكسن در جهت ایمن سازي بر علیه آنتي بادي ها )antigenاستفاده از آنتي ژن ها )

با كمك گیاهان ترانس ژن بسان رآكتورهاي زنده بسیار آسان و ارزان است و منتج به تولید مولكول هاي ایمن 
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( توانسته اند آنتي edible vaccineكسن هاي خوراكي )ساز با كیفیت بالا مي گردد. در راستاي توسعه وا

بادي ها و آنتي ژن هاي گوناگون را بنحو موفقیت آمیزي در گیاهان ترانس ژن تولید سازند بطوریكه وظایف 

 (.1سنتي را نیز بخوبي انجام مي دهند )

 

 

 
 

 

 

 

به گیاهان ترانس ژن منتقل ساخته اند تاكنون آنتي ژن هاي مربوط به چندین پاتوژن را از تعدادي انسان و دام 

 كه برخي از آنها عبارتند از :

Norwalk virus  ،rabies  ،HIV  ،measles  ،hepatitis B  ،anthrax  ،infection 

bursal disease virus  ،avian reo virus  ،avian influenza virus (1.) 

 

ي داروئي توسط اتحادیه اروپا در چارچوب برنامه چالش براي ساخت گیاهان قابل پرورش مولد پروتئین ها

میلادي مورد تأئید قرار گرفته و تأكید ورزیده اند كه عملكرد پروتئین هاي بازتركیب باید  2007-2013هاي 

به موازات تولید بیوماس گیاهان ترانس ژن بهبود یابد. پژوهش هاي جاري تلاش دارند تا موجب افزایش 

( بعنوان یك سیستم Arabidopsis thalianaن از جمله "شاهي گوش موشي" )بیوماس گیاهان ترانس ژ

 (.1بیورآكتور گیاهي مناسب گردند )
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پروتئین هاي با ارزشي كه قابل تولید در سیستم هاي بیورآكتور گیاهي بمنظور اهداف داروئي در مبارزه با 

 بیماري هاي انسان و دام ها هستند عبارتند از :

 ( Insulinالف( انسولین )

 ( HGHب ( هورمون رشد انساني )

  8( نظیر فاكتور antihemopoieticپ ( پروتئین هاي ضد كم خوني )

 ت ( آنتي بادي ها

 (. 1ث ( واكسن هاي خوراكي )

 

تولید پروتئین هاي با ارزش مبتني بر گیاهان بعنوان مواد خام داروهاي بیولوژیك از دستاوردهاي بنیادیني مي 

 molecularراً توجه جهاني را بخود معطوف داشته است. موضوع كشاورزي مولكولي )باشد كه اخی

farming به توضیح تولیدات ترانس ژن از نوع پروتئین هاي بازتركیب در گیاهان مي پردازد. برخي )

مي مطالعات براي تولید پروتئین ها در گیاهان ضمن سال هاي اخیر بیانگر زیست پذیري تكنیك ها از منظر عل

( بسادگي tetanus( و سَم تتانوس )somatropinو عملي هستند. پروتئین هایي نظیر : "سوماتروپین" )

 (.1قابل تولید در گیاهان مي باشندد )

 

 

 
 

 

تعداد زیادي از آنتي ژن هاي واكسني را مي توان بنحو موفقیت آمیزي در گیاهان تولید نمود و این عمل از 

 خواهد بود. از چنین آنتي ژن هایي مي توان به موارد زیر اشاره داشت : تكنیك هاي مطلوب در آینده

 " Borrelia burgdorferiاز باكتري " Ospa"الف( پروتئین "

  Bب ( آنتي ژن سطحي ویروس هپاتیت 

 " ناپایدار در برابر گرما E.Coliپ ( واحدهاي وابسته به سم "

 " Norwalkت ( آنتي ژن ویروس "

 (.measles( )1ك )ث ( آنتي ژن سرخ
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( حیوانات كوچك با برخي از آنتي ژن هاي خوراكي به واكنش هاي oralیا  feedingایمني سازي دهاني )

معني داري در ایجاد ایمني مطلوب منتهي گردیده اند. آزمایشات مقدماتي بر انسان نشاندهنده واكنش هاي آنتي 

 (.    1ل از گیاهان ترانس ژن بوده اند )بادي سرمي بعد از مصرف خوراكي آنتي ژن هاي حاص

 

بیشترین ملاحظات این است كه مي توان با كمك گیاهان ترانس ژن و چالش هاي تكنیكي با كمترین محدودیت 

به تولید پروتئین هاي عامل ایمني پرداخت. با این طریق مي توان گیاهان را به رآكتورهاي زنده مولد واكسن 

ولیدات آنها را جایگزین واكسن هاي سنتي نمود. تولید واكسن هاي خوراكي هاي آینده مبدل ساخت و ت

بازتركیب بصورتهاي : برگ یا میوه مي تواند كارآمدتر ، سهل تر و با قابلیت حمل و نقل و انبارداري بهتر 

قل انجام پذیرد. چنین واكسن هایي بدون نیاز به شرایط یخچالي در عین عدم تنزل كیفیت در ضمن حمل و ن

 (.1خواهند بود )
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تولید واكسن هاي خوراكي تجارتي بنحو بارزي به نیروي انساني حداقل و كمترین آموزش هاي تخصصي 

داروئي نیازمند است و نیازي به حضور دام ها ندارد. با این وجود چالش هایي بشرح زیر در جهت تولید 

 واكسن هاي خوراكي وجود دارند :

 میزان كارآمدي  الف( دستیابي به حداكثر

 ب ( میزان تحمل ایمني 

 پ ( میزان بروز آلرژي 

 (.1ت ( امكان بروز آلودگي هاي محیطي )

 

امروزه تلاش هاي زیادي براي تولید واكسن هاي خوراكي جهت برخي بیماري هاي انساني و دامي انجام مي 

روسي "تورّم عفوني بورسال" یا گیرد كه از جمله آنها مي توان به تولید واكسن خوراكي بیماري مسري وی

( در گیاه "شاهي Infectious Bursal Disease Virus" )IBDV"گامبرو" ماكیان موسوم به "

 Arabiodopsisگوش موشي" موسوم به "گیاه مین یاب" از خانواده "براسیكاسه" با نام علمي "

thaliana( 1" مي باشد .) 

 

 

 

 : تولید واكسن خوراكي از گیاهان ترانس ژن

 

 
 

 

 مراحل آماده سازي واكسن هاي خوراكي از طریق گیاهان ترانس ژن عبارتند از :

 ( انتخاب ژن و گیاه مطلوب :1

در مرحله اوّل باید به انتقال ژن  مطلوب به داخل گیاه مورد نظر پرداخت سپس گیاه تغییر ژنتیك یافته را وادار 

( و گیاهان حاصله transformationرا "تغییر یافتگي" )به تولید پروتئین هاي آنتي ژن نمود. این پدیده 
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( مي نامند. در راستاي توسعه واكسن هاي پروتئیني باید transgenic plantsرا گیاهان ترانس ژن )

( را كه به تولید بیشترین مقدار آنتي ژن مي پردازد ، با دقت انتخاب epitopeبخش مورد نظر از گیاه )

 نمود. 

مطلوب باید بسیار ایمن ، فاقد پاتوژن و قادر به توانایي ایمن سازي از طرق گوارشي و  واكسن هاي خوراكي

تزریقي باشند. واكسن هاي خوراكي ثمربخش باید به شرایط اسیدي شدید داخل معده مقاوم باشند و بتوانند 

ب سازگار بفرم زیستي فعال به سلول هاي هدف برسند. ژن هاي آنتي ژن مورد نظر باید با گیاه منتخ

 (.1باشند)

 

 

 
 

 

 

آنتي ژن هاي تولیدي گیاهان ترانس ژن را از پیكره گیاهان استخراج نموده و بصورت كپسول هاي زیستي در 

مي آورند. تولید كپسول هاي زیستي از آنتي ژن هاي گیاهان ترانس ژن اجازه مي دهد كه آنها از تأثیرات 

روده بصورت سالم باقي بمانند. دام هایي كه از گیاهان ترانس  نامطلوب ترشحات معده تا رسیدن به دیوارهاي

ژن نظیر : یونجه ، سیب زمیني و "شاهي گوش موشي" تعلیف شدند به بروز آنتي ژن مربوطه پرداختند و 

 آنها را در برابر بیماري هاي زیر مقاوم ساختند :

  Bovine Rota Virus (BRV)الف( 

 Bovine Viral Diarrhea Virus (BVDV)  (1.)ب ( 

 

 گیاهان ایده آل براي تولید واكسن هاي خوراكي باید داراي برخي خصوصیات زیر باشند :

 الف( قابلیت تجمیع آنتي ژن هاي تولیدي به میزان مؤثر

 ب ( حفظ خاصیت ایمن سازي آنتي ژن هاي بازتركیب 

 (.1ت ( عدم تولید آنتي ژن هاي مختل كننده )
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 شدید كننده هاي خاص گیاهي :( حاملیني با ت2

توسعه واكسن هاي خوراكي در چالش با بروز سطوح كم پروتئین هاي خارجي در گیاهان ترانس ژن است. بر 

( مي توانند موجب كاهش میزان ایمن TSPدرصد كل پروتئین محلول ) 01/0-2اساس گزارشات مقادیري از 

تون و ذرت بسیار بیشتر از برگ ها بوده اند. همچنین سازي شوند. فعالیت تشدید كننده ها در ریشه هاي تو

میزان فعالیت تشدید كننده ها در برگ هاي بالغ توتون بیشتر از برگ هاي جوان اندازه گیري شده اند 

درحالیكه میزان فعالیت تشدید كننده ها در بخش هاي مختلف هوایي گیاه ذرت تفاوت بسیار اندكي داشتند و 

 (. 1كننده هاي ذرت از آنچه فعلًا بكار مي روند، بیشتر بوده اند )میزان فعالیت تشدید 

 

( تولیدات گیاهان ترانس ژن مشابه محصولات كشاورزي مرسوم مي باشند و تنها تفاوت آنها در فرآیند 3

 آهسته پروتئین هاي تغییر یافته است. امروزه سه روش براي تولید گیاهان ترانس ژن وجود دارند :

 ( gene-gunذرات ژني توسط تفنگ ژني )هدایت  -الف

( بعنوان Agrobacterium tumefaciensاستفاده از باكتري "آگروباكتریوم تومیفاسینس" ) –ب 

 تسهیل كننده

 (.1( كه عمومیت بیشتري از دو شیوه قبلي دارد )electroporationشیوه هدایت الكتروني ) –پ 

 

مطلوب به داخل ژنوم گیاهان هدف از طریق بمباران  DNAتفنگ ژني در راستاي تغییرات ژني به درج 

سوسپانسیون جنیني كشت سلول انجام مي گیرد. در موارد درج ژن ها به صورت مكرر و چندگانه یعني 

"multi-site" یا "multi-copy( 1" ژن هاي خاموش معمولًا از روش تفنگ ژني بهره مي گیرند.) 
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یوم" در تولید گیاهان ترانس ژن بسیار معمول است. "آگروباكتریوم تغییر پذیري با میانجیگري "آگروباكتر

خارجي به درون گیاهان از طریق  DNAها" بطور طبیعي در خاك ها حضور دارند و قادر به درج قطعاتي از 

 (.1زخم هایي نظیر خراشیدگي ها هستند و بدینطریق در ژنوم گیاهان وارد شده و جزئي از آن مي گردند )

 

 

 
 

 

 

 ( غربالگري گیاهان ترانس ژن :4

از ژن هاي مقاوم به آنتي بیوتیك ها و علفكش ها بعنوان ماركر استفاده مي گردد. ژن هاي مطلوب بصورت 

تصادفي به داخل ژنوم گیاهان منتقل مي گردند و بدینگونه آنتي ژن هاي متفاوتي اجازه تولید و بروز مي 

گیاه بصورت همزمان تغییر مي یابند كه تكثیر آنها بر اساس گونه  50-100یابند. در اینگونه موارد معمولًا 

 (.1ماه زمان نیازمند است) 3-9ها به 

 

 ( ارزیابي پروتئین آنتي ژن با مدل حیواني :5

هر آنتي ژن حاصل از گیاهان ترانس ژن را باید بصورت جداگانه و منفرد با شیوه اي خاص آزمایش نمود 

" Elisaحیواني به نتایج مغایري بینجامند. آنتي ژن ها را غالباً توسط آزمایش " زیرا ممكن است در مطالعات

(enzyme-linked immune-sorbent assay ارزیابي مي نمایند. از ضروریاتي كه در این مرحله )

احساس مي گردد اینكه پروتكل هاي جدید و مناسبي باید براي واكسن هاي خوراكي انساني و دامي حاصل از 

 (.1هان ترانس ژن وضع گردند تا از نظر مقدار مواد و میزان تأثیرات یكسان سازي شوند )گیا
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برخي موارد دیگر نیز قبل از اینكه واكسن هاي خوراكي بتوانند جایگاه خویش را در داروخانه هاي پزشكي و 

 دامپزشكي مسجل سازند ، باید بخوبي واضح گردند نظیر : 

 انتخاب آنتي ژن  -الف

 میزان كارآیي در سیستم  –ب 

 انتخاب گیاه  –پ 

 شیوه حمل و نقل و توزیع  –ت 

 دُز مصرفي  –ث 

 میزان ایمني  –ج 

 آگاهي عمومي  –چ 

 كنترل كیفي  –ح 

 (.1صدور مجوز ) –خ 

 

 ( مي توانند بر آینده سرمایه گذاريGMfاصولًا قوانین مصوبه دولت ها در مورد غذاهاي تغییر یافته ژنتیكي )

در مورد پژوهش واكسن هاي خوراكي و توسعه آنها تأثیر بگذارند. دانشمندان معتقدند كه تولید واكسن هاي 

 (. 1خوراكي آینده روشن و بارزي را در بهبود سلامتي انسان ها و حیوانات در پیش دارد )
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 : TPملزومات و دورنماي آینده گیاهان 

گیاهان به برخي دستاوردهاي علمي از جمله میانجیگري "آگروباكتریوم"  براي موفقیت در تغییر شكل ژنتیكي

براي انتقال ژن هاي مطلوب به گیاهان هدف نیاز مي باشد. "آگروباكتریوم" نه تنها بعنوان یك ابزار پایه در 

لعات مهندسي ژنتیك و پژوهش هاي علمي بكار مي رود بلكه مي تواند وسیعاً بعنوان یك سیستم تجربي در مطا

 مرتبط با فرآیندهاي بیولوژیكي زیر در سلول هاي گیاهي استفاده گردد :

 ( cell-cell recognitionالف( تشخیص سلول از سلول )

 ( cell-to-cell transportب ( انتقال از سلول به سلول )

 ( nuclear importپ ( وارد كردن ژن به سلول )

-DNA (assembly & disassembly protein-نت ( همگذاري و غیر همگذاري تركیبات پروتئی

DNA ) 

 DNA (DNA recombination )ث ( بازتركیب 

 (.regulation of gene expression( )4ج ( تنظیم بروز ژن ها )

 

بسیاري از گونه هاي گیاهان بویژه درختان از سطوح بالایي از هتروزیگوتي ، نقصان باروري و دوره جواني 

سال( برخوردارند لذا اصلاح آنها بروش هاي سنتي بسیار دشوار و طولاني است.  20ا طویل المدت )گاهاً ت

( و برخي polyembryonyبعلاوه متخصصین اصلاح نباتات تحت شرایط دشواري چون "چند جنیني" )

جاد ناسازگاري هاي بین گونه اي نیز قرار دارند. بنابراین از تغییرات ژنتیكي بعنوان روشي كارآمد در جهت ای

ویژگي هاي جدید و مورد علاقه در گونه هاي مختلف گیاهي بدون توجه به تفاوت هاي ژنتیكي آنها استفاده 

 (.4مي كنند )
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از مهندسي ژنتیك همچنین مي توان در دستكاري آنزیم هایي استفاده نمود كه پس از برداشت موجب پیري مي 

وه ها و سبزیجات افزود. پیشرفت هاي اخیر در رابطه با شوند تا بدینگونه بر عمر انباري و قفسه اي می

( یا كارخانجات bio-reactorگیاهان ترانس ژن بر استفاده از قابلیت گیاهان بعنوان رآكتورهاي زنده )

( بمنظور تولید مولكول هاي ایمن ساز تمركز یافته اند. این اهداف از طریق بروز bio-factoryزیستي )

در  Bژن ها در گیاهان ترانس ژن قابل دستیابي هستند آنچنانكه امروزه واكسن هپاتیت  آنتي بادي ها و آنتي

 (.4" تولید مي گردد)Kanchun" رقم "Nicotiana tabacum( با نام علمي "tobaccoگیاه توتون )

 

ندسي گیاهان ترانس ژن مي توانند منابع ارزان و آساني براي تولید مولكول هاي ایمن ساز باشند. شیوه مه

( از طریق تغییر ظرفیت phytoremediationژنتیك موجب گشودن دورنماي جدیدي از "گیاه پالایي" )

گیاهان در جذب ، انتقال ، تحمل و تجمیع فلزات شده است. در تولید گیاهان ترانس ژن به ایجاد خصیصه 

سمّي آرسنیك و كروم از  افزایش تحمل و تجمیع فوق العاده گیاهان اصلاحي بمنظور "گیاه پالایي" عناصر

 (.4مناطق آلوده پرداخته اند )

 

ایجاد تغییرات در سلول هاي گیاهان معمولًا بندرت وقوع مي یابد و نیازمند سیستم هاي خاص براي تشخیص 

سلول هاي تغییریافته از تغییرنیافته ها مي باشد. براي تشخیص چنین مواردي از ژن هاي "خبر دهنده" 

(reporter gene ) و ژن هاي ماركر منتخب بهره مي گیرند آنچنانكه در اصلاح لوبیا چشم بلبلي هندي با

( barبعنوان نشانه ) npt2" از میانجیگري آگروباكتریوم و ژن ماركر cicer arietinumنام علمي "

جي به استفاده شده است. در اصلاح ژنتیكي پنبه تجاري ایران پس از بهینه سازي آگروباكتریوم بعنوان میان

 npt2بعنوان خبردهنده و از ژن  gus( از ژن shoot apexانتقال ژن از طریق نوك ساقه هاي جوان )

 (.4بعنوان ماركر منتخب استفاده گردید )
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در طي دهه هاي اخیر به پیشرفت هاي شایاني در شناسایي ژن هاي جدید جهت افزایش رشد ، متابولیسم و 

ها ، فرآیند سرایت آگروباكتریوم و تغییرات ژنتیكي دست یافته اند لذا این نمو گیاهان ، درك طبیعت تنظیم ژن 

امیدواري وجود دارد كه مطالعات فراگیر بتوانند برانگیزانندۀ پژوهش هاي علمي بیشتر و تصحیح توافق نامه 

ختلفي از هاي جاري شوند. پیشرفت هایي كه در زمینه علوم ژنومي انجام مي گیرد ، مي تواند به ژنوم هاي م

گونه هاي گیاهي منتهي گردند و این موضوع مي تواند با افزایش درك موجود به شناسایي و كلون سازي ژن 

هاي مطلوب بینجامد. سرانجام اینكه اینگونه ژن ها را مي توان براي اصلاح ساختار ژني گیاهان با ایجاد 

 (. 4تغییرات ژنتیكي بكار گرفت )
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 " پیوندزدن سبزیجات " ؛ 

"vegetable grafting" 
 

 

 

 

 

 مقدّمه :
یا ، اروپا و ایالات ( در گستره جهاني از جمله در آسtomato graftingاز پیوند بوته هاي گوجه فرنگي )

متحده آمریكا براي تولید محصولات بیشتر گلخانه اي و تونل هاي بلند بهره مي گیرند. براي این منظور 

( heirloom( یعني ناحیه ریشه و طوقه ارقام بومي )stockمعمولًا از بخش ابتدایي ساقه هاي جوان )

( استفاده مي rootstockعملكرد بعنوان پایه )بواسطه قابلیت مقابله با آفات خاكزي و توانایی افزایش 

( را نیز از بخش هاي فوقاني ارقامي از گیاه گوجه فرنگي برمي گزینند كه میوه هاي scionگردد. پیوندك )

كمي و كیفي بهتري عرضه مي كنند. پیوند زدن بوته هاي جوان سبزیجات به چند صورت انجام مي گیرد كه 

ب خاصي هستند. گیاهچه هاي پیوند شده را باید به داخل اتاقك هایي با رطوبت هر كدام داراي مزایا و معای

 graftدرصد و روشنایي ناچیز منتقل نمود تا تنش رطوبتي بروز نیابد و اتصال پیوند ) 90نسبي بیش از 

union( بتدریج كامل شود )اولین گزارشات پیوند سبزیجات بعنوان یک تاکتیک 11 .)IPM  مربوط به قاره

میلادی بوده است که آنرا با هدف کاهش خسارت پژمردگی فوزاریومی خربزه  1920آسیا در سال های دهه 

ها )طالبی ، گرمک( بکار می گرفتند. این شیوه مقبولیت زیادی در کشورهای ژاپن و کره جنوبی بویژه برای 

درصد  81میلادی حدود  2003سیستم های تولید گلخانه ای و تونل های بلند یافته است بطوریکه در سال 

 (.9،6درصد تولید سبزیجات ژاپن از این طریق حاصل گردیدند ) 54تولید سبزیجات کره جنوبی و 
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 تاریخچه پیوند زدن گیاهان :
پیوند زدن گیاهان معمولًا در بین گونه هاي مختلف یك جنس مرسوم است و پیوند گیاهان درون خانوادگي نیز 

یكن پیوند گیاهان متعلق به خانواده هاي متفاوت همواره با ناسازگاري ندرتاً وجود دارد ول

(incompatible همراه مي گردد. بروز سازگاري در پیوند گیاهان خواهان قرابت تاكسونومي )

(taxonomic affinity( "في مابین است. بعنوان مثال ارقام مختلف "افراي قندي )sugar maple را )

( از این نظر داراي خصیصه red mapleوند زد امّا ارقام مختلف افراي قرمز )مي توان به همدیگر پی

ناسازگاري هستند. همچنین گیاه بادام درختي قابل پیوند زدن به درخت هلو است ولي گیاه بادام درختي براي 

 (. 8پیوند با زردآلو ناسازگار مي باشد )

 

 

 
 

 

 

 

امل مختلف ناسازگاري گیاهان از جهت پیوند زدن بشرح زیر ( به دسته بندي عو1993"آندریو" و "ماركز" )

 پرداخته اند :

 ( cellular recognition( تقبل سلولي )1

 ( wounding response( واكنش به زخم )2

 ( growth regulators( تنظیم كننده هاي رشد )3

 ( incompatibility toxins( سموم ناسازگاري )4

 ن راستا مؤثرند :بعلاوه موارد زیر نیز در ای
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 ( mismatching( اتصال نادرست )5

 ( poor craftsmanship( عدم مهارت )6

 ( environmental condition( شرایط اقلیمي )7

 (.plant disease( )8( بیماریهاي گیاهي )8

 ( گیاهچه های ناسالم 9

 ( گیاهچه هایی با قطر ساقه ناهمسان10

 ( گیاهچه های بسیار کوچک 11

 دم رعایت بهداشت گیاهی( ع12

 ( مدیریت نادرست محفظه های التیام بخشی نظیر :13

 ( دمای زیاد1-13

 ( رطوبت نسبی زیاد2-13

 ( آبپاشی از بالا3-13

 ( نوردهی مازاد4-13

 (.1( نور ناکافی )5-13
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 كاربردهاي پیوند گیاهان :
 : از پیوندزدن گیاهان غالباً براي موارد زیر بهره مي جویند

 ( :vegetative propagation( تكثیر غیر جنسي یا رویشي )1

این شیوه مي تواند بمنظور تكثیر گیاهاني كه در روند ازدیاد دچار مشكلاتي هستند ، بكار گرفته شود كه در 

 ضمن آن از بخش هاي زاید گیاهان بعنوان عامل تكثیر یا پیوندك بهره مي گیرند.

 ( :avoidance of juvenilityن چوبي )( پرهیز از جوان سازي گیاها2

در این شیوه از قطع گیاهان مسن كه موجب جوان سازي آنها گردد بطوریكه تا چندین سال از ثمردهي باز مي 

 مانند،جلوگیري مي شود. 

 ( :cultivar change( تغییر ارقام گیاهان )3

رغوب بمنظور تغییر ارقام موجود اقدام در این طریقه مي توان با پیوندزدن ارقام مرغوب بر پایه هاي نام

 ورزید.

 ( :unusual growth form( ایجاد نحوه رشد مطلوب )4

( و كوتوله weepingدر این روش كه بویژه در مورد گیاهان زینتي رُخ مي دهد ، مي توان ارقام مجنون )

(dwarf .را بر ساقه هاي ارقام بلند مرتبه و سازگار پیوند زد ) 

 ( :repairهاي آسیب دیده ) ( ترمیم بخش5

( bridge graftingدر مواردي كه بخشي از پوست درختان دچار آسیب شده اند ، با كمك "پیوند پلي" )

 مي توان به ترمیم آسیب ها پرداخت.

 ( :size control( كنترل اندازه گیاه )6

پیوندهایي كه بر روي درخت سیب برخي پایه ها مي توانند موجب كاهش رشد پیوندك ها گردند. مثلًا با تعداد 

متر كنترل نمایند. همچنین پیوند برخي گیاهان نظیر گلابي بر  2-10انجام مي دهند ، مي توانند ارتفاع آنرا از 

 روي به و پرتقال معمولي بر روي مركبات سه برگ مي توانند به كوتولگي منجر گردند.

 ( مقاومت به تنش هاي زنده و غیرزنده :7

ش از گیاهاني كه نسبت به تنش ها مقاوم یا متحمل هستند، بعنوان پایه و از گیاهاني كه محصول در این رو

 مرغوب تري در شرایط عدم تنش ها تولید مي كنند، بعنوان پیوندك بهره مي گیرند.

 ( تولید گیاهان عاري از ویروس :8

دیرتر به ویروس آلوده مي شوند، گیاهان مبتلا به ویروس ها را مي توان از طریق بخش هاي مریستمي كه 

 تكثیر نمود و گیاهان سالم تري بدست آورد.

 ( مطالعات فیزیولوژي گیاهي :9

از پیوند زدن بطور گسترده اي در مطالعات ژنتیكي و فیزیولوژیكي براي تعیین انتقال عناصر متحرّك در 

 (.  8)گیاهان از جمله آلكالوئیدها و متابولیت هاي ثانویه بهره مي گیرند 
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 فواید پیوند سبزیجات بطور خلاصه عبارتند از :

 ( مقاومت نسبت به بیماریها و آفات خاکزی نظیر :1

 ( کاهش شیوع بیماری پژمردگی فوزاریومی کدوئیان1-1

 ( کاهش شیوع بیماری پژمردگی باکتریایی بادمجانیان2-1

 ( تحمل تنش های غیر زنده2

 ی ( بهبود جذب آب و عناصر غذای3

 ( افزایش کمیت و کیفیت محصول 4

 ( افزایش کارآیی زمین 5

( پرورش گیاهان در گستره وسیعی از شرایط اقلیمی از طریق متحمل ساختن آنها نسبت به تنش های 6

 (.1،6محیطی)
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 بیشترین موارد کاربرد پیوند سبزیجات عبارتند از :

 ها  الف( کدوئیان شامل : خیار ، هندوانه و خربزه

 (. 1ب ( بادمجانیان نظیر : گوجه فرنگی ، بادمجان و فلفل ها )
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 تاریخچه پیوند سبزیجات :
میلادی بصورت معمول انجام مي گرفت امّا پیوند گیاهان علفي در سیستم  17پیوند زدن گیاهان چوبي از قرن 

میلادي در كره  1920از اواخر دهه  هاي كشاورزي جدید مرسوم شده است. پرورش سبزیجات پیوندي

جنوبي و ژاپن آغاز گردید بطوریكه بوته هاي هندوانه را بر ساقه هاي كدو حلوایي پیوند مي زدند. این تكنیك 

 54درصد سبزیجات پرورشي كره جنوبي و  81متعاقباً به سراسر آسیا و اروپا گسترش یافت. امروزه حدود 

د زدن حاصل مي آیند. بر طبق اطلاعات موجود ، گیاه بادمجان از اولین درصد آنها در ژاپن از طریق پیون

میلادی در سطح وسیع پیوند گردید و گوجه فرنگی و خیار ضمن  1950سبزیجاتی بوده اند که در سال های 

 (.  11،6میلادی در مراتب بعدی به مرحله پیوند تجارتی رسیدند  ) 1970و  1960سال های 

 

( از جمله در intensiveوۀ پرورش گیاهان اصولًا در سیستم هاي كشاورزي فشرده )استفاده از این شی

گلخانه ها و تونل هاي بلند مرسوم شده است. پرورش سبزیجات پیوندي بویژه در كشورهاي شرق آسیا بشدت 

 750میلیون گیاهچه در كره جنوبي و  540میلادي بطور تخمین  1998طرفدار دارد بگونه اي كه در سال 

میلیون از آنها در ژاپن پیوند شدند. این تكنیك تدریجاً به نواحي خاور میانه ، اروپای غربی و ایالات متحده 

آمریکا گسترش یافت و بعنوان شیوه اي جهت افزایش تولیدات گیاهي و مدیریت بیماریهاي خاكزاد 

(soilbornمتداول شد. نهال هاي پیوندي گوجه فرنگي در اسپانیا از یك م ) 2000یلیون بوته در سال-

 2009میلیون بوته در سال  129میلادي و به  2003-4میلیون بوته در سال  45میلادي به بیش از  1999

 2009میلادی افزایش یافت. گوجه فرنگي پیوندي در فرانسه و ایتالیا پرورش مي یابند بطوریکه به سال 

میلیون بوته بالغ گشتند. ایالات متحده آمریکا در  28ه میلیون بوته و در فرانسه ب 47میلادی در ایتالیا به 

میلیون بوته از جایگاه ارزنده ای در این رابطه برخوردار شده است. همچنین  40-45میلادی با  2005سال 

 (.11،7میلادي در مراكش بكار گرفته شدند ) 2004میلیون بوته آنها طي سال  20بیش از 
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روي بسیاري از سبزیجات انجام داد گواینكه این عمل بر میزان هزینه هاي تولید مي پیوند زدن را مي توان بر 

افزاید.  امروزه بسیاري از گیاهان خانواده كدوئیان نظیر خربزه و گیاهان خانواده تاجریزي نظیر بادمجان و 

كاهش بیماریهاي  میلادي با هدف 1960گوجه فرنگي را پیوند مي زنند. پیوند بوته هاي گوجه فرنگي از دهه 

" رواج یافت ولیكن امروزه آنرا عمدتاً براي متحمل ساختن Raletonia solanacearumخاكزاد نظیر "

( نظیر : خشكي ، شوري و شرایط غرقابي بكار مي abioticگیاهان در برابر تنش هاي غیر زنده )

 (.11برند)
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بمنظور كاهش تهاجم میكروارگانیزم هایي نظیر "فوزاریوم" نخستین پیوند سبزیجات در اوایل قرن بیستم 

" انجام پذیرفت. پژوهش ها نشان دادند كه Fusarium oxysporumعامل بوته میري در هندوانه یعني "

پیوند سبزیجات مي تواند در مقابله با انواع بیماریهاي قارچي ، باكتریایي ، ویروسي و نماتدي مؤثر واقع 

ئید نمودند كه بكارگیري پایه هایي از ارقام مقاوم مي تواند جایگزین كاربرد سموم تدخیني شود. بررسي ها تأ

( نظیر "متیل بروماید" گردد. پیوند سبزیجات مي تواند تأثیرات بارزي soil fumigantضد عفوني خاك )

.  از پیوند در غلبه بر تنش هاي غیر زنده مثل : شوري ، حرارت زیاد و رطوبت مازاد خاك داشته باشد

سبزیجات بمنظور كاهش اثر شرایط غرقابي در مناطقي با فصول مرطوب استفاده مي شود. پیوند گوجه 

فرنگي بر پایه هاي متحمل به شوري داراي تأثیرات شگرفي بر میزان تولید ارقام هیبرید حساس به اینگونه 

قال سدیم و كلرید به داخل ساقه ها تنش دارد زیرا پژوهش ها روشن ساخته اند كه برخي پایه ها از انت

 (.11جلوگیري مي كنند )

 

 

 

 
 

 

 

بسیاري از سبزیجات حائز اهمیت اقتصادي نظیر : گوجه فرنگي ، كدو حلوایي ، خیار و هندوانه حساسیت 

زیادي به تنش دمایي ریشه ها در سراسر دوره هاي رشد و نمو دارند ولیكن استفاده از پایه هاي متحمل به 

و سرما مي تواند باعث افزایش دوره رشد آنان گردد كه منجر به عملكرد بیشتر و ثبات اقتصادي بالاتر گرما 
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در طول سال خواهد شد. اگر چه پیوند سبزیجات عمدتاً بمنظور كاهش خسارات بیماریهاي گیاهي و تنش هاي 

نیز به عملكرد بیشتر نائل مي  غیر زنده انجام مي گیرد امّا نهایتاً در عدم حضور چنین منابع استرس زائي

 (.11شوند )

 

افزایش عملكرد میوه هاي گوجه فرنگي عمدتاً بصورت افزایش اندازه میوه ها بروز مي یابد. پژوهش ها 

نشان مي دهند كه مكانیزم هاي ممكن براي افزایش عملكرد محصول احتمالًا به سبب تزاید جذب آب و عناصر 

هایي با ژنوتیپ قوي میّسر مي شوند. مثلًا هدایت روزنه اي در گیاه گوجه غذایي از طریق بكارگیري پایه 

فرنگي پس از پیوند بر پایه هاي قوي بهبود مي یابد و جذب ماكروالمنت هایي نظیر: فسفر و نیتروژن در اثر 

 (.11پیوند زدن فزوني می پذیرد )

 

 

 

 پیوند سبزیجات ؛ شیوه قدیمي با تكنیك جدید :
( فاقد مقاومت ژنتیكي نسبت به بیماریهاي گیاهي هستند لذا در شرایط heirloomي رسمي )گوجه فرنگي ها

شیوع مزرعه اي آنها بسیار حساس مي باشند. كشاورزان به این موضوع بسیار اهمیّت مي دهند امّا حاضر 

ند علاوه بر حفظ به دست كشیدن از میوه هاي باكیفیت چنین ارقامي نیستند. پیوندزدن در چنین مواقعي مي توا

كیفیت محصول موجب افزایش راندمان محصول و مقاومت گیاهان نسبت به آفات و بیماریهاي خاكزي 

 (.10گردد)
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در این شیوه بدواً به انتخاب ارقامي كه مقاوم به بیماریها و آفات خاكزاد هستند ، بعنوان پایه پیوند مي 

لیت تولید میوه هایي با كیفیت و كمیت برتر برمي گزینند. پیوند پردازند درحالیكه پیوندك ها را بواسطه قاب

( محبوب ترین شیوه پیوند Japanese top grafting( یا پیوند رأسي ژاپني )tube graftingنیمانیم )

 گوجه فرنگي در سطوح تجارتي بویژه در گلخانه هاي مدرن جهان بنابر دلایل زیر مي باشد :

 ( سهولت و آساني پیوند1

 ( سرعت زیاد جهت تهیّه تعداد زیاد بوته هاي پیوندي2

 (.10( امكان مدیریت در سرتاسر دوره التیام بخشي )3
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در این شیوه ابتدا بوته ها را از قسمت بالاي برگ هاي لپه اي قطع مي كنند آنگاه بخش فوقاني گیاهي كه از 

كه از نظر مقاومت به آفات ، بیماریها و تنش هاي  نظر باردهي مطلوب )پیوندك( است ، بر روي گیاهي

محیطي برتر )پایه( است، مستقر مي سازند. متعاقباً به نگهداري از بوته هاي پیوندي تا مرحله التیام پیوند 

مي پردازند سپس بوته ها را به بستر دائمي منتقل مي نمایند تا تحت مراقبت هاي مرحله داشت به تولید 

صول قدیمي مي اگرچه پیوند سبزیجات موضوعي نسبتاً جدید است ولي مبتني بر ا محصول بپردازند.

 (. 10)باشد

 

 

 
 

 

پیوند زدن از قرون گذشته معمولًا در باغباني براي اصلاح گونه هاي چوبي نظیر سیب و انگور استفاده مي 

مي در بوته هاي هندوانه میلادي براي كاهش پژمردگي فوزاریو 1900گردید. از پیوند سبزیجات در سال هاي 

بهره مي گرفتند درحالیكه امروزه از پیوند سبزیجات در موارد بسیاري استفاده مي شود كه موجب كاهش 

كیفیت و اندازه میوه ها مي گردند و از آن جمله براي كاهش شیوع بیماري پژمردگي باكتریایي ناشي از 

"Ralstonia solanacearumیرند. این بیماري از این جهت حائز اهمیّت " در گوجه فرنگي بهره مي گ

 است كه :

 اولًا( داراي مجموعه وسیعي از میزبان ها است.

 ثانیاً( قادر به بقاء در طي دوره هاي طولاني تناوب زراعي مي باشد.

ره بعلاوه ارقام گوجه فرنگي مقاوم به پژمردگي باكتریایي از توانایي تولید میوه هاي درشت و بازارپسند بي به

اند. امروزه استفاده گسترده از پیوند بر پایه هاي مقاوم بنحو معني داري موجب كاهش پژمردگي باكتریایي 

شایع گردیده است درحالیكه كیفیت میوه هاي گوجه فرنگي حتي در شدیدترین وضعیت ابتلا همچنان محفوظ 

 (.10مي باشد)



285 
 

 مهمترین فواید پیوند سبزیجات عبارتند از :
 به بیماریهاي گیاهي :( مقاومت 1

پژوهش ها نشان مي دهند كه پیوند سبزیجات مي تواند در كاهش خسارات بسیاري از قارچ هاي خاكزاد ، 

باكتریها ، ویروس ها و نماتدها مؤثر باشد. پیوندزدن توانسته است باعث حذف پژمردگي ورتیسیلیومي و 

بزیجات كشورهاي ژاپن ، كره جنوبي و یونان فوزاریومي كدوئیان و گوجه فرنگي در سیستم هاي پرورش س

( corky root rotگردد. از پیوند سبزیجات در نیوزیلند براي كاهش سطوح پوسیدگي چوب پنبه اي ریشه )

-rootاستفاده مي شود. در كشورهاي مراكش و یونان از پیوند سبزیجات جهت كنترل نماتد غده ریشه )

knot" با عاملیت )Meloidogyne sp(.10بوته هاي گوجه فرنگي و كدوئیان سود مي جویند ) " در 

 

 

 
 

 

بسیاري از پژوهندگان توصیه نموده اند كه پیوند سبزیجات باید وسیعاً جایگزین استفاده از گاز "متیل 

بروماید" در مدیریت بیماریهاي خاكزاد گردد. از پیوندزدن سبزیجات در تولیدات باغباني قاره آسیا براي حذف 

ي باكتریایي گیاهان خانواده سولاناسه نظیر فلفل و گوجه فرنگي استفاده مي شود. از پیوندزدن پژمردگ

سبزیجات در مناطق گرمسیري جهان نظیر برونئي در شرق آسیا كه پژمردگي باكتریایي بشدت شایع و 

گوجه فرنگي  خسارتزا است، بهره مي گیرند. در یك بررسي با استفاده از بوته هاي پیوندي و غیر پیوندي

بوته هاي غیرپیوندي در طي  %100براي مقابله با بیماري پژمردگي باكتریایي در هندوستان مشخص شد كه 

برابر حالت عادي  4یك دوره بسیار كوتاه نابود مي شوند درحالیكه بوته هاي پیوندي به مرحله تولید رسیده و 

 (.10بوته هاي رسمي به تولید محصول مي پردازند )
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 مل تنش هاي غیرزنده :( تح2

پیوند سبزیجات مي تواند تأثیرات شگرفي بر تولیدات گیاهي در شرایط تنش هاي غیر زنده یا محیطي بگذارد 

و عملكرد را از كاهش برهاند. باید توجه داشت كه بیش از یك سوّم كل اراضي فاریاب جهان متأثر از شوري 

زي مي شوند درحالیكه پیوند سبزیجات بر روي پایه هاي هستند كه موجب نزول كمي و كیفي تولیدات كشاور

متحمل به شوري مي تواند از كاهش راندمان محصول در چنین شرایطي بكاهد. پیوند سبزیجات براي كاهش 

اثرات منفي تنش رطوبت اشباع خاك نیز كاربرد یافته است. پیوند سبزیجات نشانداده است كه گیاهان را نسبت 

گرم و نسبتاً سرد متحمل مي سازد و بدینگونه بر دوره رشد گیاهان و نتیجتاً میزان  به محیط هاي بسیار

 (.10تولیدات گیاهي و درآمدهاي حاصله زارعین افزوده مي گردد )

  

 ( افزایش تولیدات گیاهي :3

افزایش  درصد در استرالیا 106عملكرد محصول در برخي ارقام هندوانه با استفاده از پایه هاي مقاوم بمیزان 

" براي استفاده بعنوان پایه پیوند اصلاح گردیده اند و جهت استفاده در Maxiforداشته است. ارقامي نظیر "

 (.10گلخانه ها مناسبند. چنین ارقامي داراي توانایي بیشتري در جذب آب و عناصر غذایي هستند )
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 (:«10جه فرنگي )( ویگوریته و مقاومت به بیماریها در ارقام تجارتي گو1جدول»

 

شركت 

 تولیدكننده

موزائیك  ارقام تجارتي

 ویروسي

ریشه چوب 

 پنبه اي

پژمردگي 

 فوزاریومي

پژمردگي 

 ویرتیسیلیومي

پژمردگي 

 باكتریایي

 ویگوریته نماتدها

deRuiter Maxifort 5 زیاد حساس  زیاد متوسط زیاد زیاد 

Beaufort 3 زیاد حساس زیاد متوسط زیاد زیاد 

Takii Anchor-T 5 زیاد متوسط زیاد زیاد حساس زیاد 

Survivor 5 زیاد متوسط زیاد زیاد حساس زیاد 

Aegis 4 زیاد متوسط زیاد زیاد متوسط زیاد 

Bruinsma Body  5 زیاد حساس زیاد حساس زیاد زیاد 

Robusta 3 حساس حساس زیاد حساس زیاد زیاد 

 

 

 

 

 

 (:«10ارقام گوجه فرنگي ) 2005المللي ( كدهاي مقاومت سنتي و بین 2جدول»

 

 2005كدُ بین المللي  كدُ سنتي نام عمومي بیماري

 Tm ToMV موزائیك ویروسي

 Tswv Tswv پژمردگي خالدار ویروسي

 R Rs پژمردگي باكتریایي

 FF , F2 FoL : 0 , 1 پژمردگي فوزاریومي

 Fr For پوسیدگي فوزاریومي ریشه و تاج

 K Pt ه اي ریشهپوسیدگي چوب پنب

 V Va , Vd پژمردگي ویرتیسیلیومي

 N Mj , Mi , Ma نماتد گره ریشه
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 مراحل پیوندزدن سبزیجات :
اگرچه پیوند سبزیجات بسیار سهل و ساده است امّا باید طي مراحلي چون : انتخاب پایه ، تاریخ بذركاري ، 

 رعه بشرح زیر با دقت مدیریت گردد :زمان پیوند ، دوره التیام و زمان انتقال به مز

 

 ( انتخاب پایه و پیوندك مناسب :1

معمولًا از ارقامي بعنوان پیوندك بهره مي گیرند كه داراي خصوصیات میوه دهي مطلوب باشند لذا در گروه 

" Clude german Johnson" ، "Cherokee purpleگوجه فرنگي هاي رسمي ارقامي نظیر : "

 " از سایرین بارزترند. Kellogg`s breakfastو "

ضمناً ارقامي بعنوان پایه پیوند انتخاب مي گردند كه از توانایي مقاومت در برابر شیوع بیماریها و آفات 

خاكزاد و تنش هاي غیر زنده و همچنین قابلیت تولید محصول مناسب حتي در عدم حضور عوامل پارازیتي 

ه ها ضرورت دارد كه پتانسیل حضور پاتوژن ها در مزارع شناسایي برخوردار باشند. براي انتخاب بهترین پای

 گردد.
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مزارعي كه به پرورش بادمجانیان اختصاص مي یابند، معمولًا در معرض ابتلا به بیماریهاي پژمردگي 

رها باكتریایي قرار دارند. این بیماري در مناطقي نظیر شمال شرقي كالیفرنیا آنچنان شیوع یافته كه باعث 

شدن بسیاري مزارع گردیده است. پژمردگي ویرتیسیلیومي در مزارع منطقه "آپالاچاین" منجر به خسارات 

 سختي بر بوته هاي گوجه فرنگي شد زیرا شرایط اقلیمي براي گسترش بیماري مذكور فراهم بوده است.

ا آنها فراواني بیشتري در نماتدهاي گره ریشه را مي توان در نمونه هاي خاك قبل از كاشت تشخیص داد امّ

" و deRuiter" و شركت هاي هلندي "Takii" و "Sakataخاك هاي شني دارند. كمپاني هاي ژاپني "

"Bruinsma به اصلاح ارقام مطلوب جهت استفاده بعنوان پایه پیوند در مقابله با خسارات نماتدها نموده "

 (. 10اند)

 

 ( كاشت بذور پایه و پیوندك :2

بذور پایه و پیوندك باید نكات بهداشتي را رعایت نمود بطوریكه ابزارهاي پیوندزني را بخوبي براي كاشت 

هفته قبل از آغاز  2استریل كرده و از مخلوط خاك هاي سبك بعنوان بستر بذور بهره گرفت. بذور باید حدود 

ك هفته در محفظه التیام و فرآیند پیوندزدن و التیام بخشي كاشته شوند. گیاهچه هاي پیوندشده را به مدت ی

متعاقباً یك هفته جهت سازگاري با نور طبیعي در داخل گلخانه نگهداري مي كنند سپس به مزرعه منتقل مي 

نمایند. براي تنظیم گوناگوني قدرت نامیه بین پایه و پیوندك باید نسبت به تفاوت در زمان كاشت آنها مبادرت 

روز زمان بیشتر نسبت به پیوندك ها نیاز دارند لذا زودتر كاشته  2-5ه ورزید. پایه ها در بسیاري از موارد ب

مي شوند. گواینكه سرعت رشد پایه هاي هیبرید نسبت به پایه هاي رسمي بیشتر است ولیكن كاهش دماي 

 (. 10محیط نیز مي تواند از سرعت رشد گیاهچه ها بكاهد و باعث تغییراتي در برنامه پیوندزني گردد )
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اهاً ضرورت دارد که بمنظور تهیّه پایه و پیوندک هایی که در زمان پیوندزنی دارای قطر ساقه یکسانی گ

باشند، نسبت به کاشت بذورشان با فاصله زمانی اقدام گردد و بدین دلیل توصیه می گردد که ابتدا بذور مورد 

نی مورد لزوم براي كاشت آنها به نیاز برای تدارک پایه و پیوندک را در هر منطقه بکارند تا فواصل زما

(. از 4روز زمان نیاز می باشد ) 14-21درستی محاسبه گردد. بطور معمول برای تهیّه پایه و پیوندک به 

( با ساقه های ظریف در spidlyمیزان آبیاری و کوددهی مازاد گیاهچه ها بپرهیزید تا آنها به حالت دوکی )

وددهی نیز می توان به همسان سازی رشد آنان در زمان پیوندزنی کمک نیایند. البته با مدیریت آبیاری و ک

 (.6نمود )

 

 ( انتخاب زمان پیوندزني :3

برگ حقیقي با ساقه اي به  2-4( داراي seedlingsپیوند نیمانیم را زماني انجام مي دهند كه گیاهچه ها )

جام پذیرد، باید بافت آوندي پایه و پیوندك میلیمتر باشند. براي اینكه التیام زخم پیوند بخوبي ان 5/1-2قطر 

بنحوي تراز شوند تا بتوانند به سهولت در همدیگر رشد یابند و مسیر انتقال آب و عناصر غذایي جذب شده را 

هموار سازند. پایه و پیوندك در زمان پیوند زدن باید از نظر اندازه قطر ساقه مشابه باشند. گیاهچه ها در 

ید تحت تنش رطوبتي قرار گیرند لذا اوایل و انتهاي روز توصیه مي گردند زیرا تعرق زمان پیوند زني نبا

گیاهان در این زمان ها بشدت نقصان مي یابد. عملیات پیوند زني باید در شرایط سایه و ترجیحاً در محیط هاي 

شنایي روز بواسطه ( انجام پذیرد. در صورتیكه ملزم به انجام عملیات پیوندزني در شرایط روindoorبسته )

تسریع در كارها و استفاده بهینه از نیروي انساني هستید، باید گیاهچه ها را قبل از افزایش تعرق به مكان 

 (. 10،4سایه منتقل سازید تا در طي مدت پیوندزني تحت تنش رطوبتي قرار نگیرند )
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 ( فرآیند پیوندزني گیاهچه ها :4

ت قبل از پیوندزدن بخوبی آبیاری می کنند. مگر در مواقع ضرورت هیچگاه ساع 12-24پایه و پیوندک را 

دقیقاً قبل از پیوندزدن به آبپاشی پایه و پیوندک نپردازید. رعایت مسائل بهداشتي در طي فرآیند پیوندزني حائز 

را بخوبی با  اهمیت است. همواره از دستكش لاستیكي استفاده كنید و ابزارهای پیوند از جمله تیغ و گیره ها

صابون ضد میكرب پاكیزه سازید تا گیاهچه ها در معرض پاتوژن هاي گیاهي نظیر قارچ ها ، باكتریها و 

ویروس ها قرار نگیرند. پیوندزنی را در شرایط سایه و دور از وزش باد انجام دهید. براي انجام پیوند ابتدا 

لپه اي قطع كنید سپس گیاه پیوندك حائز ساقه اي با  درجه از بالاي برگ هاي 45ساقه گیاه پایه را با زاویه 

قطرمشابه را انتخاب و آنرا بسان گیاه پایه قطع نمائید و متعاقباً گیاه پایه و پیوندك را به همدیگر متصل 

ساخته و محل اتصال را با گیره لاستیكي یا سیلیكوني مستحكم سازید. محل پیوند را همواره در بالاي برگ 

( در ناحیه پیوندك كه حساس به adventitiousدر نظر مي گیرند تا از ایجاد ریشه هاي نابجا )هاي لپه اي 

بیماریهاي خاكزاد است، جلوگیري گردد. گیاهچه هاي پیوندشده را تا زمان انتقال به مزرعه ضرورتاً در 

 (. 10،4،6محفظه التیام بخشي نگهداري مي كنند تا محل پیوند بخوبي جوش بخورد )
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 ( تكنیك هاي پیوند سبزیجات :0-4

بسیاري از تكنیك هاي مورد استفاده در پیوند سبزیجات مشابه آن بر روي درختان هستند. فرآیند پیوندزني 

درگیر با انتخاب پایه و پیوندك سازگار و مناسب ، شیوه پیوندزني درست ، مراحل ترمیم جراحت پیوند و 

با شرایط طبیعي مي باشد. غالب پیوندهاي تجاري توسط دست انجام می پذیرند  سازگارسازي گیاهان پیوندي

 (.7امّا تکنولوژی ماشینی کردن پیوند سبزیجات بسرعت در حال پیشرفت می باشد )
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 ( پیوند مجاورتی :1-4

 side grafting  ،side by side grafting  ،tongue approachدر روش پیوند مجاورتی )

grafting قطر ساقۀ پایه و پیوندک در گیاهچه های هم  3/4( اقدام به ایجاد یك برش با عمقی معادل

ضخامت می نمایند. برش ها باید در خلاف جهت یکدیگر و در ارتفاع یکسان ایجاد شوند تا در همدیگر ادخال 

ه هیچکدام از گیاهچه های پایه و گردند. از فواید این روش که با موفقیت بسیار زیادی همراه است اینک

پیوندک کاملًا قطع نمی شوند لذا با احتمال کمتری دچار تنش رطوبتی می گردند. این شیوه در اقالیم مرطوب 

نیاز مبرمی به محفظه های التیام بخشی ندارد. در این روش باید پایه و پیوندک در یک گلدان پرورش یابند لذا 

گیاهچه های پیوندی نیاز می باشد. این شیوه نسبتاً دشوارتر و نیازمند زمان به فضای بیشتری برای پرورش 

 (. 4بیشتری برای انجام شدن در قیاس با شیوه پیوند نیمانیم است )

 

 

 

 
 

 

" با بریدن بخش کوچکی از سطح ساقۀ پایه و approach graftingدر پیوند مجاورتی ساده موسوم "

ن آنها به همدیگر اقدام می شود سپس گیاهچه ها را با نخ یا نوار بهم می پیوندک بحالت متضاد جهت چسبانید

بندند. البته بعد از اینکه محل اتصال ترمیم یافت، باید آنها را از بخش هاي ناخواسته پایه و پیوندک مجزا 

 (. 11ساخت)
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 ( پیوند نیمانیم :2-4

،  Splice grafting  ،Japanese top grafting  ،Tube graftingدر روش پیوند نیمانیم )

Slant cut grafting درجه می نمایند  45( اقدام به قطع ساقۀ پایه ها و پیوندک های هم قطر با زاویه

سپس آنها را پس از عمل اتصال با گیره محکم می سازند. این روش بسیار ساده و سریع است و در سطح 

گیره هایی برای تثبیت و نگهداری محل پیوند تا پایان دوره التیام  وسیع قابل اجرا می باشد. این شیوه نیازمند

هفته پس از انتقال بوته ها به مزرعه از روي آنها برمی دارند. گیاهان  2-3است. تمامی گیره ها را در طی 

پیوندی را حداقل هفته ای یکبار بازرسی می کنند تا در صورت مشاهده جوانه هایی که بر روی پایه های 

 (.4وند و از زیر محل پیوند ظهور یافته اند، سریعاً حذف نمایند )پی

 

 

 
 

 

بیشترین تکنیک های اقتصادی که برای پیوند گوجه فرنگی استفاده می شود از نوع پیوند نیمانیم می باشند. 

و خشبی شده  پیوند نیمانیم غالباً زمانی اجرا می شود که گیاهک های پایه و پیوندک بسان دانهال ها نسبتاً زبر

اند و آنها را می توان با یک گیره یا لوله سیلیکونی بهم متصل ساخت. این طریقه بسیار مؤثر است زیرا آنرا 

می توان در زمانی انجام داد که گیاه بسیار کوچک است لذا نیازی به محفظه های بزرگ برای نگهداری و 
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یم از اولین شیوه های مرسوم پیوند سبزیجات در التیام بخشی گیاهچه های پیوندی نمی باشد. پیوند نیمان

 مزارع بوده است زیرا : 

 اولًا به محفظه های کوچکی برای التیام بخشی گیاهچه های پیوندی نیازمند است. 

 (.11درصد پیوندها به موفقیّت می انجامند ) 85-90ثانیاً 

 

 مرحله بشرح زیر است : 4امروزه از پیوند نیمانیم بصورت صنعتی استفاده می گردد که شامل 

 ( rootstock & scionالف( تولید گیاهچه های پایه و پیوندک )

 ( graftingب ( پیوندزنی گیاهچه ها )

 ( healingت ( التیام بخشی گیاهچه های پیوند شده )

 (.hardening( )5ث ( مقاوم سازی گیاهچه های پیوندی )
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 ( پیوند زبانه ای :3-4

( بدینطریق انجام می شود که یک شکاف cleft grafting  ،Tongue graftingند زبانه ای )روش پیو

V  .شکل بر روی پایه پیوند ایجاد می شود سپس برش مثلثی مقارن آنرا بر روی پیوندک بوجود می آورند

پیوند و جوش  پایه و پیوندک را به همدیگر متصل می سازند و آنها را با گیره مناسبی تا زمان التیام محل

خوردن بریدگی ها نگه می دارند. پس از آنکه التیام محل پیوند صورت گرفت ، باید نسبت به حذف پیوندک 

 (. 11ناجور و تفکیک پایه نامناسب اقدام نمود تا فقط پایه و پیوندک مطلوب باقی بمانند و رشد کنند )

 (.6تر از بذور بوته های پیوندک مي كارند )روز زود 5-7در این شیوه معمولًا بذور پایه های پیوند را 
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 ( ریز پیوندی :4-4

-micro( از تکنیک های جدیدی است که اخیراً در شیوه ریز ازدیادی )micro-graftingریز پیوندی )

propagation برای پرورش گوجه فرنگی هیبرید کاربرد یافته است. در این روش از نوساقه ها )

(shoots( بعنوان پیوندک بر روی دانهال هایی )seedling استفاده می شود که )هفته از عمر آنها می  3

 (. 11گذرد )
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 ( ساخت و مدیریت محفظه التیام :5

امروزه بسیاري از سبزیجات نظیر بادمجان ، گوجه فرنگي رسمي و هندوانه تریپلوئید را بمنظور افزایش 

عملكرد ، تحمل شوري و حرارت و مقاومت نسبت به بیماریها پیوند مي زنند. پیوندك در ضمن ویگوریته و 

هفته اوّل پس از پیوند از توانایي كسب آب و مواد غذایي كافي از طریق پایه برخوردار نیست لذا كنترل شرایط 

تسریع بخشد. اندازه لازم براي محیطي مي تواند از تلفات رطوبتي گیاهچه پیوندي بكاهد و التیام زخم پیوند را 

اینچ فاصله بین نوك گیاهچه ها  6-8فوت عرض ،  5/1-3ساختن محفظه هاي التیام بخشي خانگي بصورت 

 (.3فوت طول مي باشد ) 5تا سقف و حدوداً 

 

 

 

 
 

 

 

 

ا به ( آنهvascular tissueبعد از اینكه پایه و پیوندك به همدیگر متصل شدند ، باید بافت هاي آوندي )

همدیگر متصل گردند تا آب و مواد غذایي بتوانند از پایه به پیوندك منتقل شوند. این فرآیند در محفظه التیام 

انجام مي گیرد زیرا نور ، دما و رطوبت نسبي آنرا مي توان بخوبي كنترل نمود. گرچه ساختن محفظه هاي 

است براي انتقال آن به محل مزرعه دچار مشكل  التیام با وجود گراني نسبتاً ساده است امّا كشاورزان ممكن

 (.10گردند لذا ساخت آنرا در محل استقرار توصیه مي كنند )
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 محفظه هاي التیام در دوره بهبود زخم پیوند باید داراي خصوصیات زیر باشند :

 درصد  80-95( رطوبت نسبي 1

 ( حداقل برخورداري از نور مستقیم خورشید2

 (. 10درجه فارنهایت ) 70-80ایي ( محدوده دم3
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سقف ، كف و دیوارهاي محفظه التیام را قبل از قرار دادن گیاهچه هاي پیوندي بخوبي مرطوب سازید. گیاهچه 

ها را قبل از انتقال به داخل محفظه از طریق میست مرطوب نمائید بطوریكه قطرات آب از آنها بچكند. سرپوش 

قال گیاهچه ها كاملًا مسدود نمائید. گیاهچه ها را پس از یك هفته از محفظه به و درب محفظه را بمحض انت

داخل گلخانه منتقل كنید تا با شرایط رطوبت نسبي كمتر و روشنایي ملایم عادت نمایند. در صورتیكه آثار 

لتیام بخشي پژمردگي در برخي گیاهچه ها مشاهده نمودید ، باید آنها را مرطوب ساخته و مجدداً به محفظه ا

 (.3برگردانید )

 

در صورتیكه رطوبت نسبي محفظه بسیار بالا باشد و یا گیاهچه ها براي مدت بیش از یك هفته در آنجا 

" خواهند شد. در این حالت etemaنگهداري شوند آنگاه گیاهچه ها دچار اختلالات فیزیولوژیك موسوم به "

یك توده كالوس در مي آیند. این عارضه برگشت پذیر بخش هایي از رگبرگ ها متورّم مي شوند و بصورت 

نیست امّا با كاهش رطوبت نسبي از بروز آن بر برگ هاي جدید جلوگیري مي شود. مكرراً ریشه هاي نابجا را 

 (.3كه از بالاي محل پیوند ظاهر مي گردند ، با تیغ تیز و تمیز قطع كنید )

 

 

 
 

 

 

سكلت چوبي با پوششي از صفحات پلي اتیلین است تا رطوبت نسبي یك محفظه التیام بخشي ساده شامل یك ا

مناسب را در طي دوره التیام فراهم سازد. تغییرات دماي روزانه باید در حداقل حفظ شود زیرا كمترین استرس 

ها نیز مي توانند از میزان موفقیت درگیرایي پیوندها بكاهند. محفظه هاي التیام را مي توان در انبارها و 

اراژهاي خانگي برخوردار از دستگاه هاي گرمایي قرار داد و از لامپ هاي فلورسنت جهت نوردهي بهره گ

گرفت. محفظه هاي التیام را بویژه در طي بهار و پائیز مي توان در داخل گلخانه ها تعبیه نمود زیرا گلخانه ها 
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ي التیام باید مرطوب نگهداشته از تجهیزات لازم جهت گرمادهي و سایه دهي برخوردارند. كف محفظه ها

شوند. سطح محفظه در طي روزهاي اولیه باید با لایه اي غیر شفاف پوشش یابد تا بوته هاي پیوند شده را از 

 (.10نور خارجي محفوظ دارد)

 

محفظه هاي التیام بخشي همواره داراي رطوبت نسبي و گرماي بیشتري هستند لذا براي رشد پاتوژن ها و 

سبند. بنابراین توصیه مي گردد كه در مواقع عدم استفاده نسبت به ضد عفوني آنها با محلول سفید كپك ها منا

 (.3اقدام گردد ) %70و یا محلول "ایزو پروپیل الكل"  %10كننده 

 

گیاهچه ها بلافاصله پس از انجام پیوند به تولید بافت كالوس مبادرت مي ورزند تا دسته هاي آوندي را به 

تبط سازد و بدین طریق امكان تغذیه پیوندك فراهم آورند. هدف از محفظه التیام بخشي این است كه همدیگر مر

گیاهچه هاي پیوندي را در طي دوره التیام بخشي از تنش رطوبتي محفوظ دارند و این موضوع از طریق 

د. بهترین شیوه براي كاهش میزان تعرق گیاهچه ها یعني كاهش انتشار آب از گیاه به اتمسفر انجام مي پذیر

دستیابي به چنین هدفي عبارت از افزایش رطوبت نسبي ، كاهش نور و كاهش دماي محیط مي باشد. با كاهش 

دما از شدت شكل گیري بافت كالوس كاسته مي گردد بنابراین كلید موفقیت محفظه التیام بخشي شامل فراهم 

روز اولیۀ پس از پیوندزني  2-4ر خورشید در طي سازي رطوبت نسبي بالا و جلوگیري از تابش مستقیم نو

 (.10،6است )
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اصلي ترین معضل التیام بخشي پیوند را تنش رطوبتي گیاهچه ها تشكیل مي دهد زیرا بخش پیوندك عملًا از 

بخش پایه مجزا بوده و به سبب كاهش دریافت رطوبت بوبژه در اولین ساعات پس از پیوند در معرض 

دارد. با تنظیم شرایط محیطي بر شانس بقاء پیوندها افزوده مي شود درحالیكه بروز مقدار پژمردگي قرار 

اندكي از حالت پژمردگي در روز اوّل التیام بخشي امري طبیعي و قابل قبول است. رطوبت نسبي بالا در 

كافي در  پس از پیوندزني مي تواند باعث ایجاد فشار تورژسانس 2-4محفظه التیام بخشي ضمن روزهاي 

 (.10پیوندك گردد و آثار پژمردگي را تخفیف بخشد)
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روز در داخل محفظه التیام بخشي با شرایط رطوبت نسبي بالا و عدم روشنایي  2-4گیاهچه هاي پیوندي براي 

گیاهچه نگهداري مي گردند تا با موفقیت در اتصال آوندها از بروز پژمردگي خلاصي یابند. هر گونه حركت 

هاي پیوندي مي تواند بین پایه و پیوندك فاصله ایجاد نماید و موفقیت پیوند را به مخاطره اندازد لذا گیاهچه ها 

را از ابتدا با دقت در داخل محفظه قرار دهید تا نیازي به جابجایي آنها نباشد. پاشیدن آب مازاد و یا با فشار 

ك بكاهد. در تمامي مدت التیام بخشي باید از پاشیدن آب بر روي زیاد مي تواند از ارتباط بین پایه و پیوند

( خودداري ورزید و آبیاري لازم از طریق كف محفظه mistگیاهچه هاي پیوندي حتي بصورت غبارپاشي )

 (.10انجام پذیرد )

 

 

 
 

 

 

 

 ( سازگارسازي پیوندها با شرایط طبیعي :6

( حداقل دو مرتبه در هر روز به گشودن درب محفظه healing processدر سرتاسر دوره التیام بخشي )

روز كه فشار تورژسانس  2-4اقدام مي كنند تا دي اكسید كربن كافي در اختیار گیاهچه ها قرار گیرد. پس از 

در گیاهچه ها به حد طبیعی رسید آنگاه می بایست از مقدار رطوبت نسبی محفظه التیام کاست و بر میزان نور 

بته ایجاد سریع چنین تغییراتی می تواند برای موفقیت پیوند خسارتزا باشد. آغاز نوردهی بهتر محیط افزود. ال

است بصورت غیر مستقیم و از ورای محفظه ها و یا در خلاف جهت تابش خورشید انجام پذیرد. اگر محفظه 

شود بگونه ای که  ها در فضای بسته قرار دارند، بهتر است از لامپ های فلورسنت برای روشنایی استفاده
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آنها را بر فراز محفظه التیام روشن سازند. برای استفاده از نور خورشید در گلخانه ها می توان با قرار دادن 

وسایلی در مسیر نور از شدت آن کاست. پس از این مرحله باید رطوبت نسبی محفظه را کاهش داد لذا لبه 

 cool waterاز دستگاه خنک کننده تبخیری )های پوشش محفظه را بتدریج بالا مي آورند و یا 

vaporizer( بهره مي گیرند )10 .) 

 

 

درجه فارنهایت برای  70-75بدین ترتیب گیاهچه های پیوند شده را در محل های سرپوشیده و سایه با دمای 

کل گرفت و روز قرار می دهند تا زخم ها بخوبی التیام یابند. پس از اینکه توده کالوس در محل پیوند ش 7-5

سطح زخم التیام یافت، باید گیاهچه هاي مزبور را در شرایط آبیاری میست تحت پوششی از پلاستیک شفاف 

 (. 7قرار داد تا با شرایط نور طبیعی سازگار شوند )
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 روز باید در شرایط نور و رطوبت کم نگهداری گردند سپس به محیط 2گیاهچه های پیوندی حداقل به مدت 

آبیاري بصورت  آزاد منتقل شوند. در این مرحله نیز به سبب ضعیف بودن محل اتصال پیوندها بهتر است

نشتی و از طریق ریشه ها انجام پذیرد. همچنان که گیاهچه ها رشد می کنند و بر ضخامت ساقه ها افزوده می 

مین می افتند. گیاهچه ها را پس گردد، باعث گشوده شدن گیره های پیوند می شوند و بدینطریق گیره ها بر ز

روز نگهداری در گلخانه ها می توان به مزرعه و یا گلخانه های اصلي پرورش محصول انتقال  5-7از 

 (.10داد)

 

 

 

 
 

 

 

 

 ( اجتناب از خطرات غیر منتظره :7

ات غیر پایه های پیوند اگر چه مقاوم به بیماریها هستند امّا ممکن است در ضمن انتقال با برخی مخاطر

( و برخی بیماریهای گیاهی disfigurement( ، بد شکلی )edema( نظیر آماس برگی )pitfallsمنتظره )

دچار گردند که موجب تضعیف آنها می شوند. باید به دقت از ورود باکتریها ، قارچ ها و ویروس ها از طریق 

لتیام را بخوبی پاکیزه نگهدارید. از مخلوط زخم ناحیه پیوند جلوگیری نمائید لذا محل کار ، ابزارها و محفظه ا

خاک سبک بعنوان بستر كاشت بذور بهره گیرید تا رطوبت کمتری در خود نگهدارد. عارضه آماس برگی 

موجب ظهور نقاط متورّم بر سطح برگ های گیاهچه هاي پیوندي می شود که به سبب نگهداری بیش از حد 

رگی نوعی اختلال فیزیولوژیکی در اثر رطوبت نسبی مازاد است و گیاهچه ها در محفظه رُخ می دهد. آماس ب
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ضایعه ای جدی براي سلامتي گیاهچه ها محسوب نمی شود زیرا با قرار گرفتن گیاهچه ها در شرایط کاهش 

رطوبت نسبی بزودی مرتفع می گردد. در مواقعی که پایه و پیوندک بخوبی متصل نشوند آنگاه محل پیوند 

(graft union ) دچار بدشکلی می گردد و ممکن است توانایی تحمل میوه هایی که در آینده تولید می شوند را

 (.10نداشته باشد )

 

 

 
 

 

 

 

 

گرچه پیوندزدن دارای فواید متعددی است امّا گاهاً با معضلاتی نیز همراه می گردد از جمله اینکه نیازمند 

ندک ها ممکن است در اثر مشکلات فیزیولوژیکی دارای هزینه بیشتری می باشد. همچنین برخی پایه ها و پیو

ناسازگاری نسبي باشند که نهایتاً منجر به : کاهش تولید ، نزول کیفیت محصول و تضعیف گلدهی و میوه دهی 

 (.6می گردد لذا قبل از اقدام به پیوند سبزیجات در مورد فواید و مضرّات احتمالی آن بررسی و تحقیق نمائید )
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 ازرسی گیاهچه های پیوندی در مزرعه :( ب8

 گیاهچه های پیوندی را در مزرعه و سایر محل هاي پرورش مرتباً تحت بازرسی قرار دهید زیرا :

( تماس بخش پیوندک با خاک می تواند موجب شیوع بیماریها و خسارات آفات گردد زیرا اغلب پیوندک ها 1

 نسبت به اینگونه موارد حساس هستند.

از بخش زیرین ناحیه پیوند می تواند مقادیر زیادی  (suckersساقه های ناخواسته یا "دستک ها" ) ( ایجاد2

 از آب و مواد غذایی را بخود تخصیص دهد و باعث كاهش محصول شود . 

( میوه هایی که از ساقه های ناخواستۀ حاصل از پایه پیوند حاصل می شوند، موجب گوناگونی و ناخالصی 3

 (. 10دند )محصول می گر
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 پیوند گیاهچه هاي بادمجان :
( splice graftingشیوه هاي پیوند گیاهچه هاي بادمجان و گوجه فرنگي بسیار مشابهند لذا پیوند نیمانیم )

از مرسوم ترین شیوه هایي است كه در مورد بادمجان و گوجه فرنگي كاربرد یافته است زیرا میزان موفقیت 

رصد مي رسد. پیوند نیمانیم روشي نسبتاً ساده است و آنرا مي توان براي پیوند تعداد بسیار زیادي د 95آن تا 

از بوته ها در طي یك مدت كوتاه بكار گرفت. براي دستیابي به پیوندهاي موفقیت آمیز باید كامبیوم 

(cambiumپایه و پیوندك بخوبي با یكدیگر تراز گردیده و کاملًا مماس شوند. كا ) مبیوم لایه اي نازك از

سلول هاي در حال تقسیم و فعال است كه بلافاصله در زیر پوست ساقه قرار دارد. پایه و پیوندك باید از نظر 

قطر ساقه در زمان پیوند زدن یکسان باشند لذا الزاماً نباید دارای جوانه زني و سبز شدن همزمان بذورشان 

سرعت رشد ارقام مختلف مي پردازند تا به امکان كاشت همزمان یا غیر باشند. بنابراین ابتدا به تعیین تجربي 

روز قبل از پیوند زدن مي كارند. بندرت  14-21همزمان بذور آنها واقف گردند. بذور پایه و پیوندك را حدوداً 

را به پیوندها موفقیت آمیز باشند لذا توصیه مي گردد كه همواره تعداد بیشتري از بوته ها  %100ممكن است 

برگ حقیقي هستند، براي پیوند زدن آمادگی دارند. پیوند  2-4نسبت نیاز تدارك نمایند. بوته هایي كه داراي 

 (.  2زدن را اغلب صبجگاهان انجام مي دهند تا گیاه با كمترین تنش رطوبتي مواجه گردد )

 

 

 
 

 

كنند. بجز در مواقع ضروري نباید  ساعت قبل از پیوند زدن آبیاري مي 12-24بوته هاي پایه و پیوندك را 

( بكار رفته را قبل از كاربرد مجدد clipsگیاهچه ها را بلافاصله قبل از پیوند زدن آبیاري كرد. گیره هاي )

ضد عفوني می کنند. چند ساعت قبل از پیوند زدن باید سطوح محفظه التیام بخشي گیاهچه هاي پیوندي 

(healing chamberرا آبپاشي نمود ت ) ا از رطوبت نسبي كافي برخوردار گردند. لبه تیغ ها را كاملًا
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محفظه اسپري را با  1-2پاكیزه سازید و دست ها را با صابون ضد باكتري یا ژل بهداشتی تمیز كنید. همواره 

 (.2آب لوله كشي پُر كنید تا سطح برگ های گیاهچه ها را در زمان پیوند زدن مكرراً مرطوب نمائید )

 

درجه از زیر برگ هاي لپه اي قطع كنید تا مانع رشد مجدد گردد. پیوندك را با  45پایه را با زاویه گیاهچه 

درجه از بالا یا زیر برگ هاي لپه اي قطع كنید. محل  45قطر مشابه پایه انتخاب نمائید و ساقه آنرا با زاویه 

ایه باشد. یك گیره سیلیكوني را بر قطع شدن پیوندك باید داراي قطري معادل محل قطع شدن ساقه گیاهچه پ

روي ساقه گیاهچه پایه مستقر سازید و پیوندك را در داخل گیره بنحوي قرار دهید كه سطوح برش كاملًا در 

 (.2مجاورت همدیگر قرار گرفته و بخوبي چفت شوند بطوریكه هیچگونه هوایي در بین آنها محبوس نباشد )

 

ند، از موفقیت و گیرایي پیوند بشدت كاسته مي گردد. هرگاه در در صورتیكه سطوح برش نسبتاً خشك شو

فرآیند پیوند زدن تبحّر یافتید آنگاه مي توانید چندین پایه و پیوندك را همزمان قطع كنید تا در روند پیوند زدن 

تسریع گردد. براي كاهش آشفتگي و درهم ریختگي بهتر است بخش هاي قطع شده گیاهچه هاي پایه را 

ت دور بریزید. مكرراً به آبپاشي بوته هاي پایه و پیوندك بصورت ذرات بسیار ریز و غبار مانند )میست( بفوری

بپردازید تا كمترین تنش رطوبتي حاصل گردد. پس از اینكه پیوند زدن گیاهچه هاي محتوي یك سیني به اتمام 

 (. 2)رسید، باید بفوریت آنها را به داخل محفظه التیام بخشي انتقال دهید 

 

بلافاصله قبل از اینكه گیاهچه هاي پیوند شده را درون محفظه التیام بخشي قرار دهید ، باید دیواره ها و سقف 

روز مسدود سازید و در این مدت  2محفظه التیام را بصورت میست آبپاشي نمائید سپس محفظه را براي مدت 

روز سوّم بگشائید و دیواره هاي پلاستیكي آنرا  از هر گونه آشفته سازي محفظه بپرهیزید. درب محفظه را در

مجدداً آبپاشي كنید تا رطوبت نسبي در حد بالا حفظ گردد. جمع شدن آب در محل پیوند مي تواند باعث بافت 

مردگي و شیوع بیماري هاي گیاهي گردد و عمل پیوند را با شكست توأم نماید. در صورتیكه هر گونه علائم 

، باید از پاشیدن مستقیم آب خودداري ورزید. محفظه را در روز چهارم بحال خویش  غیر طبیعي ملاحظه شد

دقیقه بگشائید و پس از این مدت باید محفظه را بخوبي  30رها سازید ولیكن آنرا در روز پنجم به مدت 

یان پس آبپاشي نموده و مجدداًمسدود سازید. محفظه را در روز ششم به مدت یك ساعت مفتوح سازید و در پا

ساعت باز کنید و در انتهاي مدت بدواً  6-8از آبپاشي كاملًا مسدود نمائید. محفظه را در روز هفتم براي 

آبپاشي و سپس كاملًا ببندید. گیاهچه ها را در روز هشتم از محفظه التیام بخشي خارج نمائید. برنامه هاي 

م سازگارسازي بوته هاي پیوندي بشرح مذکور التیام بخشي براي شرایط محیطي گوناگون متفاوتند ولیكن عد

 (.2مي تواند سریعاً موجب پژمردگي آنها گردد )

 

روز پس از پیوند زدن به التیام كامل محل پیوند نائل مي آیند. پس از خروج بوته هاي  14گیاهچه ها حدوداً 

زید سپس قبل از نشاء در زمین روز به گلخانه منتقل سا 1-2پیوندي از محفظه التیام بخشي باید آنها را براي 

( گردند. بوته هاي hardeningروز در شرایط طبیعي قرار دهید تا با محیط سازگار ) 5-7اصلي براي 

پیوندي را در شرایط وزش باد به مزرعه انتقال ندهید. در صورتیكه منطقه در معرض وزش دائمي بادها قرار 

و یا بستن محل پیوند با نوارهاي مناسب اقدام ورزید. دارد، نسبت به باقي گذاردن گیره مخصوص پیوند 

نوارهاي ویژه ای كه براي این منظور بكار مي روند، غالباً با افزایش قطر ساقه بخودي خود گسیخته مي 

شوند. گیره هاي سیلیكوني را پس از افزایش قطر ساقه ها بر دارید. در زمان انتقال بوته هاي پیوندي به 
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ب باشید تا محل پیوند را بالاتر از سطح خاك قرار دهید زیرا هر گونه تماس پیوندك با خاك مزرعه بخوبي مراق

 (.2موجب لغو مقاومت پایه به بیماري هاي خاكزاد خواهد شد )

 

در مواردي كه گیره ها را در محل پیوندها باقي گذارده اید، باید مرتباً به بازرسي بوته ها بپردازید تا موجب 

هفته پس از انتقال گیاهچه هاي  2-3ها در ضمن افزایش رشد گیاه نشوند. گیره ها را حداكثر بریدگي ساقه 

هفته بازرسي كنید تا اگر پایه ها از زیر محل  1-2پیوندي به مزرعه بر می دارند. بوته ها را یكبار در هر 

را برخي پایه هاي تجارتي پیوند به شاخه دهي پرداخته اند ، بلافاصله نسبت به حذف آنها اقدام نمائید زی

 (.2آنچنان قوي هستند كه در صورت عدم حذف شاخه هاي نوظهور مي توانند سریعاً بر پیوندك غلبه نمایند )
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 دستاوردهای جدید پیوند سبزیجات :
پوشش  ( امروزه بسیاری از کشاورزان برای تولید گیاهچه های پیوندی با کیفیت ترجیحاً از بذور دارای1

(primed seeds .استفاده می کنند تا بدین طریق بر موفقیّت پیوند بیفزایند ) 

( استفاده از بستر مناسب برای کاشت بذور می تواند باعث سبزشدن یکنواخت و رشد بهینه گیاهچه ها 2

 گردد.

و  ( دارای نقش بسزایی در یکنواختی جوانه زنیsowing angle( جهت گیری صحیح زاویه کاشت )3

 ویگوریته بذور کدوئیان دارد. 

 %97میلادی( در حدود 2011ساله دارد بطوریکه اینک ) 80( پیوند سبزیجات در ژاپن سابقه ای 4

 هندوانه، خیار و بادمجان پرورشی را از این طریق در گلخانه ها و تونل ها تولید می نمایند.

الیانه به نیروی انسانی زیاد و ماهر نیازمند دفعه پرورش س 2-3( پیوند سبزیجات به دلیل ظرافت کار و 5

است لذا اکثر کشاورزان ترجیح می دهند که گیاهچه های پیوندی مورد نیازشان را از قلمستان های مطمئن 

تهیّه نمایند. قلمستان های پرورش نهال پیوندی نیز به سبب مواجهه با حجم عظیم تقاضا به ساخت روبات 

بزیجات بویژه در مورد خیار پرداخته اند. این دستگاه ها دارای دو مسیر تغذیه های نیمه اتوماتیک پیوند س

پایه و پیوندک هستند و بخش کنترل به انجام پیوند گیاهچه ها مبادرت می ورزند. این روبات ها قادر به پیوند 

که این میزان درصد به ترتیب در مورد هندوانه و خیار هستند  95-99گیاهچه در هر ساعت با موفقیّت  800

میلادی به بازار  2010برابر سریعتر از کارگران ماهر است. این روبات نیمه اتوماتیک در سال  3بیش از 

 عرضه گردید.
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 900نفر کارگر می توانند  3( دستگاه های اتوماتیک پیوندزنی سبزیجات در حال تکمیل شدن هستند که با 6

کارگر نیازمندند. این دستگاه ها نیازی  3وند بزنند. آنها به همراهی گیاهچه گوجه فرنگی را در هر ساعت پی

 به بخش های تغذیه دستی گیاهچه های پایه و پیوندک ندارند.

گیاهچه را در  120-150( دستگاه های پیوندزنی مرسوم در قلمستان های ایتالیا با یک اپراتور می توانند 7

 هر ساعت پیوند بزنند.

( در مواردی که ضمن مرحله پیوندزنی بخوبی رعایت نگردد، می phytosanitary( بهداشت گیاهی )8

 Clavibacterتواند موجب گسترش خسارات چشمگیری شود زیرا عوامل بیماریزای خاکزی نظیر "

michiganesis 2007" می توانند سریعاً از طریق چاقوی باغبانی آلوده منتقل گردند ولیکن از سال 

( برای آماده سازی گیاهچه های پایه و پیوندک laser beamن معضل از اشعه لیزر )میلادی برای رفع ای

 بهره می گیرند.

 

( اقدام به گرم acclimatization( در شیوه جدید سازگارسازی گیاهچه های پیوندی با محیط طبیعی )9

" CLAT( با جریان کنترل شده ای از هوای کم دما موسوم به "graft unionکردن محل پیوند )

(Controled Low-Air temperatute می نمایند. در یک آزمایش با روش های پیوند نیمانیم و پیوند )

( بر روی گیاهچه های گوجه فرنگی ، کدو و خیار انجام پذیرفت. hole insertion graftحفره ای )

ها را در آب ولرم با ( و سرما نگهداری کردند سپس آنdimگیاهچه های پیوندی را در شرایط روشنایی کم )

درجه سانتیگراد از پایه تا محل پیوند غوطه ور ساختند و متعاقباً در معرض جریانی از هوا  31و  25دمای 

روز قرار دادند. هوای گرم منجر به توسعه محل پیوند و  2و  4درجه سانتیگراد به مدت  9و  12با دماهای 

ش خشکی پس از پیوندزنی کاست. این شیوه منجر به بهبود پریموردیای ریشه ها شد و نهایتاً از تأثیر تن

 (.5توسعه ریشه دهی گیاهچه ها گردید و بر موفقیت گیرایی گیاهچه های انتقالی به مزرعه افزود )

که ساقه های برخی سبزیجات بنحو بیسابقه ای متحمل بیماریهای خاکزاد  ( مطالعات اخیر نشان می دهند10

سیلیوم ، فایتوفترا ، نماتدها و برخی از سایر آفات هستند. بعضی از این بوته ها نیز نظیر : فوزاریوم ، ورتی

مقاومت هایی در برابر شیوع بیماریهای ویروسی بروز داده اند. بررسی های اخیر در ایالت آریزونا نشانداد 

" بر کدو حلوایی هیبرید رقم Olympic gold( رقم "muskmelonکه پیوند طالبی )

"Tetsukabuto موجب مقاومت نسبت به بیماریهای قارچی پیتیوم و نماتدهای گره ریشه در قیاس با "

 بوته های غیرپیوندی گردید.

 

متشابهاً در کارولینای شمالی ضمن یک آزمایش به پیوند ارقام رسمی گوجه فرنگی بر روی پایه هایی از 

کنترل پژمردگی باکتریایی در یک  " پرداختند که نتیجتاً موجبHawaii 7996و " "CRA 66"ارقام 

 آلودگی مزرعه ای در مقایسه با بوته های غیرپیوندی شد. 

 

در آزمایش دیگری که در سیستم پرورش سبزیجات ارگانیک انجام گرفت، اقدام به پیوند گوجه فرنگی رسمی 

د. نتیجتاً هر قارچ فوزاریوم ش 1و  2" بمنظور کنترل نژادهای Robusta" و "Maxifortبر روی ارقام "

دو رقم مزبور به کنترل مناسبی در برابر شیوع پژمردگی فوزاریومی دست یافتند و یا لااقل سرعت سرایت 

 بیماری را بشدت به تأخیر انداختند.
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مقاومت پایه ها در برابر هجوم آفات در پیوند سبزیجات بویژه در سیستم های هیدروپونیک ، کشت ارگانیک و 

 یار اهمیّت دارد. تونل های مرتفع بس

 

پیوند سبزیجات همچنین می تواند باعث افزایش ویگوریته و تسریع در باردهی گیاهچه ها گردد. مطالعات بر 

" در Maxifortروی گوجه فرنگی رسمی در کالیفرنیای شمالی نشان داد که بوته های پیوندی بر روی پایه "

لید بیوماس بیشتری در قیاس با بوته های غیرپیوندی ساله ضمن ارائه تولید باثبات به تو 12طی یک دورۀ 

پرداختند. این مطالعات مبین آن است که پیوند گوجه فرنگی بر روی برخی پایه ها می تواند جایگزین تناوب 

 زراعی گردد. چنین فوایدی در بوته های پیوندی هندوانه نیز مشاهده شده اند. 

 

زایش راندمان تولید منجر می گردد. پژوهش های انجام شده در کره پیوند سبزیجات در بسیاری از موارد به اف

درصدي عملكرد بوته هاي پیوندي گوجه فرنگي ، خربزه ، هندوانه ،  25-50جنوبی و ژاپن حاكي از افزایش 

 فلفل و بادمجان در مقایسه با بوته هاي غیرپیوندي هستند. 

 

ث از : بهبود رشد گیاهچه ها ، كاهش خسارات آفات و افزایش تولید حاصل از پیوند سبزیجات غالباً منبع

 ( بوده است. deformedبیماریها و نزول تولید میوه هاي بدشكل )

 

سایر فواید پیوند سبزیجات شامل : افزایش مقاومت به دماهاي بالا و پائین ، بهبود جذب عناصر غذایي ، 

بالا خاك و  PHمصرف آب ، افزایش تحمل به  افزایش تحمل به شرایط تنش خشكي و غرقابي ، بهبود كارآیي

( موجب figleaf gourdتنش نمك ها مي باشند. بكارگیري تجارتي پایه هاي كدو قلیاني برگ انجیري )

 افزایش تحمل بوته هاي هندوانه ، خیار ، خربزه و كدو حلوایي در شرایط كاهش دماي خاك مي گردد. 

( با استفاده از تكنیك پیوند سبزیجاتي نظیر : hobbyistsري )افراد علاقمند به فعالیت هاي ذوقي و هن

گوجه فرنگي ، بادمجان و فلفل بر روي سیب زمیني و همچنین پیوند كلم چیني و كلم برگ بر روي تربچه به 

 (.7تولید چندین نوع سبزي از یك گیاه پرداخته اند )
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 هزینه هاي پیوند سبزیجات :
میلادي به تحقیق در مورد هزینه هاي اقتصادي گوجه فرنگي هاي  2010ل "ریوارد" و همكاران در سا

پیوندي در كشاورزي ارگانیك منطقه كارولیناي شمالي و كشاورزي سنتي منطقه پنسیلوانیا پرداختند. آنها 

سنت و هزینه تولید بوته هاي  51و  13هزینه تولید بوته هاي غیرپیوندي را در مناطق مذكور به ترتیب 

درصد براي تداركات  37سنت برآورد كردند. آنالیز هزینه ها نشانداد كه  125و  59دي را به ترتیب پیون

درصد براي هزینه هاي  10درصد براي تأمین نیروي انساني و  12درصد براي تهیّه بذور ،  45پیوند ، 

ور بسیار بیشتر از هزینه متفرقه مصرف شده اند. نتایج مزبور حاكي از آن است كه هزینه تداركات و تهیّه بذ

هاي كارگري براي پیوندزني گیاهچه ها بوده اند. اخیراً تعداد محدودي از ارقام سبزیجات براي تولید پایه هاي 

مناسب هندوانه ، خربزه ، گوجه فرنگي ، فلفل دلمه اي و خیار به بازار عرضه شده و در دسترس قرار گرفته 

   (.                     7ش تقاضا از هزینه هاي تهیّه بذور و تداركات پیوندزني كاسته گردد )اند لذا انتظار مي رود كه با افزای
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 " آراگولا : سبزی سالاد " ؛ 

 " Arugula" 
 

 

 

 

 

 

 مه :مقدّ
ی از سواحل پرتغال تا مناطق سرزمینی شرق "آراگولا" گیاه بومی منطقه مدیترانه است که بصورت وحش

فوت رشد می کند امّا ممکن است ارتفاعش در اواخر  2ترکیه می روید. این گیاه یکساله معمولًا تا ارتفاع 

(. آراگولا از سبزیجات سالادی با برگ های معطر و طعم تند است. این گیاه که در 4فوت برسد ) 3تابستان تا 

(. 3یت زیادی دارد، بصورت گسترده ای در ایالات متحده آمریکا مصرف می شود )آشپزی ایتالیایی مقبول

هفته پس  4-6آراگولا از اولین سبزیجات بهاره محسوب می شود که قابلیت چندین برداشت را دارد. آراگولا 

ای از کاشت قابلیت برداشت می یابد و ضمن هر برداشت فقط برگ های تُرد و جوان کنده می شوند. برگ ه

( قرار می گیرند لذا در صورتیکه از حمله کک ها fleaآراگولا بشدت مورد توجه آفات گیاهی نظیر کک ها )

( مواجه می شوید که فاقد بازارپسندی filigreedجلوگیری نشود، در اثر تغذیه آنان با برگ های مشبک )

تیار باشند، بهتر است بسترهای مطلوب است. برای اینکه برگ های تازه آراگولا در سراسر فصل رشد در اخ

مجزایی را با فواصل زمانی چند هفته ای بذرکاری نمائید. بطور کلی آراگولا از ماه مه تا اکتبر )اواسط بهار تا 

اواخر پائیز( در دسترس می باشد. آراگولا قابلیت تحمل گرمای تابستان و یخبندان های سبک پائیزه را دارد 

ب های خنک به تولید برگ های نرم تر و شیرین تر می پردازد. از برگ های ولیکن این گیاه در شرایط ش

آراگولا برای ایجاد طعم بهتر در ترکیب با چغندر ، پنیر بُز ، پنیر آبی )پنیر مخلوط با کپک پنسیلیوم( ، آجیل ها 

 (. 5، مرکبات و زیتون استفاده می کنند )
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 گیاهشناسی آراگولا :
،  Rucola  ،Rugula( از گیاهان یکساله خوراکی است که با اسامی مصطلحی نظیر : arugulaآراگولا )

Rocket  ،Salad rocket  ،Garden rocket  ،Cress  ،Roquette  وColewort  .شناخته می شود

( Cruciferae( یا صلیبیان )Brassicaceaeجزو خانواده کلم ها ) Eruca sativaآراگولا با نام علمی 

بمعنی زراعی است. برخی گیاهشناسان بین  Satumوب می گردد. واژه "ساتیوا" منبعث از واژه لاتین محس

تمایز قائلند زیرا گونه اخیر دچار ریزش زودهنگام کاسبرگ ها می گردد  E.vesicariaو  E.sativaگونه 

(9،8،3،5.) 

  

سانتیمتر رشد می کند. برگ هایش بطول  20-100آراگولا از خویشاوندان تربچه ، شاهی و آب تره به ارتفاع 

بریدگی جانبی و یک بریدگی بزرگ است که آنرا به برگ های بلوط شباهت  4-10سانتیمتر دارای  20-5/7

می دهد و بدینگونه آراگولا با ظاهری بسان بوته های کاهو با برگ های باریک ، طویل و شل بنظر می آید. 

( آرایش یافته اند. گل ها به رنگ سفید corymbگل آذین دیهیم ) سانتیمتر که بصورت 2-4گل ها به قطر 

متمایل به کرم با رگبرگ های تیره و پرچم های زرد رنگ دیده می شوند و کاسبرگ ها پس از بازشدن گل ها 

میلیمتر با نوک باریک و حاوی چندین بذر  12-35( بطول siliquaریزش می یابند. میوه به شکل خورجین )

 (. 9،8ت )خوراکی اس
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 (:«9( مشخصات گیاهشناسی گوجه فرنگی درختی )1جدول»

 

 مشخصات موارد

 Kingdom سلسله

 

  Plantae گیاهان

 Angiosperms نهاندانگان --- ---

 Eudicots دو لپه ای ها  Division شاخه

--- --- --- Rosids 

 order --- Brassicales راسته

 Brassicaceae کلم ها  Family خانواده

 Eruca اروکا Genus جنس 

 sativa ساتیوا Species گونه

 Eruca vesicaria اسامی مشابه

Brassica eruca 
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 اکولوژی آراگولا :
( گیاه بومی منطقه مدیترانه است که در گستره ای از : mustard familyآراگولا از خانواده خردل ها )

ریه ، لبنان و ترکیه می روید. این گیاه اصولًا در اراضی خشک و بهم خورده رشد می مراکش ، پرتغال ، سو

( مصرف می گردند. ریشه های آراگولا mothنماید. برگ های آراگولا توسط لاروهای بسیاری از بیدها )

می کند نسبت به سرایت نماتدها بسیار حساس است. آراگولا در شرایط یخبندان های متوسط بحالت چمنی رشد 

(. آراگولا از محصولات فصل خشک با رشد سریع 9و رنگ برگ هایش از سبز به قرمز متمایل می گردد )

است که خاک های حاصلخیز و زهکش دار را ترجیح می دهد و در شرایط برخورداری از نور کامل خورشید 

و گل های خوراکی به رنگ سفید فوت رشد می کند  2-3به گلدهی آغاز می نماید. این گیاه معمولًا به ارتفاع 

 (.7متمایل به کرم می دهد )
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 تاریخچه کاشت آراگولا :
( بر می گردد. آراگولا از دوره رومیان برای برگ biblicalتاریخچه استفاده از آراگولا به مفاد کتاب مقدس )

وغن معطر استفاده می گردید.از ها و بذرهایش بصورت محدود کاشته می شد. از بذرهای آراگولا برای تهیّۀ ر

( در نخستین قرون پس از میلاد aphrodisiacاین بذرها در تهیّه معجون هایی برای تقویت قوای جنسی )

بهره می جستند. رومیان از برگ های آراگولا ، کاسنی ، خطمی ، اسطوخودوس و کاهو در تهیّه سالاد 

 استفاده می نمودند.

( کشت نمی کنند بلکه اصولًا برای استخراج روغن از greenنوان سبزی خوردن )آراگولا را در هندوستان بع 

 دانه ها پرورش می یابد.

میلادی مقبولیت  1990استفاده از آراگولا در آمریکا به دوران مستعمراتی بر می گردد ولیکن از سال های 

 (.3،5ها محسوب می گردد )بیشتری یافته است بطوریکه از جمله سبزیجات اصلی قابل عرضه در فروشگاه 

میلادی فقط از انواع وحشی آراگولا استفاده می شد لذا اغلب در مدت  1980از دوران رومیان تا سال های 

زمان محدودی از سال قابل دسترسی بودند امّا امروزه انواع اصلاح شده و پرورشی در بسیاری از 

رت تازه و نسبتاً ارزان عرضه می گردند و بخشی سوپرمارکت های اروپا و آمریکا و از برزیل تا مصر بصو

 (. 4از وعده های غذایی مردم را تشکیل می دهند )

 

 

 
 



320 
 

 پرورش آراگولا در خانه :
آراگولا بسادگی قابل پرورش در شرایط خانگی است. برای این منظور باید بذور آنرا در بخش های آفتابگیر 

روز قابل اجرا است  20-30ایل بهار تا پائیز با فواصل زمانی حیاط یا تراس کشت نمود. کاشت آراگولا از او

ولیکن کاشت آن در اواسط بهار تا اوایل تابستان اولویت دارد. کاشت بذور آراگولا پس از این زمان باید در 

تحت شرایط سایه متوسط درختان و یا سایه اندازهای مشابه صورت پذیرد وگرنه گیاه به تولید برگ های 

 (. 3ا طعم تندتری می پردازد. ضمناً این گیاه را نباید در شرایط کاملًا سایه کشت نمود )کوچکتر ب

جوانه زنی بذور و سبزشدن گیاهچه هاي آراگولا نسبتاً سریع است و در مدت كوتاهي به مرحله برداشت مي 

های گلدهنده را برای  رسد. از برگ های تازه و شاداب آراگولا برای تهیّه سالاد استفاده می شود امّا شاخه

تولید بذر باقی می گذارند لذا در صورتیکه قطعات زیر کشت را با فواصل زمانی مناسب کشت نمائید آنگاه با 

 (.3پایان دوره برداشت قطعات قبلی می توانید از قطعات جدید آماده برداشت بهره گیرید )

 

ي شود و زمستان را بحالت روزت رشد می یابد. آراگولا گیاهی است که بعضاً در پائیز از طریق بذور کشت م

از آراگولا می توان برای کاهش علف های هرز و به حداقل رسانیدن فشردگی خاک بهره گرفت. آراگولا 

گواینكه پوشش کمتری نسبت به شلغم و کلزا بر سطح زمین ایجاد می کند امّا بهتر از آنها باعث ضد عفونی 

( موجود در براسیکاها از glucosinolatesگردد. گلوکزینولات های ) ( میbiofumigationزیستی خاک )

 (.2ترکیبات مسئول جلوگیری بسیاري از بیماریهای گیاهی می باشند )
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بستر کاشت آراگولا باید کاملًا صاف ، عاری از علف های هرز و بخوبی زهکش گردد و از رطوبت کافی 

سانتیمتری خاک کاشته شوند. زمان  5/0-1ایکر که باید در عمق پوند در  2-4برخوردار باشد. مقدار بذر 

کاشت آراگولا در بسیاری از نقاط در ماه آگوست می باشد. در صورتیكه هدف از كاشت آراگولا ضد عفونی 

خاک باشد، باید سبزینگي آنرا در بهار پس از گرم شدن هوا و قبل از بذردهی موور بزنند سپس خاک را شخم 

بقایاي گیاه در خاک مدفون شوند. آراگولا طبق برخی گزارشات علمی موجب کاهش نماتدهای مولد نمایند تا 

غده ریشه در محصولاتی نظیر گوجه فرنگی می شود. پس از شخم زمین زیر كشت آراگولا برای آغاز کاشت 

ایر براسیکاها قرار روز صبر کنید. آراگولا را در تناوب زراعی هیچگاه در کنار س 10گیاه بعدی باید حداقل 

ندهید زیرا باعث افزایش کک ها در مزرعه می شوند. از ایجاد حالت اشباعی در خاک مزارع آراگولا بشدت 

 (.2بپرهیزید )

آراگولا را می توان حتی زمستان ها در گلخانه ها پرورش داد امّا در مزارع آزاد و شرایط طبیعی مناطق 

بهار تا اواسط پائیز بعمل می آید. آراگولا قابلیت نگهداری در یخچال معتدله بخوبی در فاصله زماني اواخر 

روز را دارد امّا بمحض قهوه ای شدن برگ ها باید دور ریخته شود. آراگولا را  3-5بصورت تازه به مدت 

 (.4بصورت سرخ کرده و بخارپز نیز مصرف می نمایند )

می شود و گیاه متعاقباً تا ماهها همچنان به تولید برگ برداشت آراگولا بسادگی با کندن برگ های جوان انجام 

های جدید ادامه می دهد. البته برگ های قدیمی تر اندکی خشبی تر و تندترند. گل های آراگولا کوچک و سفید 

رنگ با مرکز تیره هستند و مزه ای تند و گزنده دارند. از گل های آراگولا برای تهیّه سالاد استفاده می شود 

 (.3جهت تأمین بذور سال بعد حتماً بعضی از آنها را برداشت نکنید و بر روی گیاه باقی بگذارید )امّا 

برگ های برداشت شده را در آب خنک بشوئید سپس با حوله کاغذی خشک کنید و در پاکت پلاستیکی بپیچید 

لادها می تواند جایگزین اسفناج تا بدینگونه امکان نگهداری چند روزه را در یخچال بیابند. آراگولا در تهیّه سا

 (. 3، قاصدک و ترتیزک گردد )
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 ابتیاع و نگهداری آراگولا : 
آراگولا بصورت تازه در سراسر سال در سوپرمارکت های اروپا و آمریکا عرضه می شود. در زمان خرید باید 

ورش مي دهید، باید از به رنگ سبز و تردی برگ های جوان توجه کنید. در صورتیكه خودتان آنها را پر

برداشت ساقه های گلدار گیاه خودداری ورزید زیرا چنین برگ هایی نسبتاً خشن و تلخ مزه هستند. آراگولاي 

حاصل از مزارع را معمولًا در بازارهای محلی به همراه ریشه هایش بفروش می رسانند لذا آنها را پس از 

یرین آنها را قطع کنید آنگاه برگ های آسیب دیده ، زرد و ابتیاع بلافاصله از پاکت خارج سازید و ساقه ز

پژمرده را جدا سازید و دور بریزید. برگ های سالم را در ظرفی از آب سرد قرار دهید و به آرامی بشوئید تا 

ذرات گل و شن از برگ ها جدا گردند. متعاقباً آنها را آبکش نمائید و یا با حوله کاغذی خشک کنید و برای 

آماده سازید. آنها را همچنین مي توان نظیر کلم پیچ ، اسفناج و جعفری نگهداری نمائید. چنین مصرف 

 (.   7سبزیجاتی باید در طبقاتی از یخچال که رطوبت نسبتاً بالائی دارند، نگهداری شوند )

 

 

 مصارف غذایی آراگولا : 
است. این گیاه دارای برگ های  (dandelionآراگولا گیاهی یکساله ، کوچک و کم رشد مشابه قاصدک )

( با رگبرگ های سبز رنگ مي باشد. گیاه آراگولا همانند خردل ، کلم lobularطویل ، آبدار و چند قسمتی )

برگ و گل کلم به خانواده صلیبیان تعلق دارد. برگ های سبز روشن این گیاه شباهت بسیاری به برگ های 

یکپارچه اند. برگ های جوان ، شاداب و ظریف  آراگولا از طعم اسفناج دارد بویژه اینکه برگ های جوانش 

( کمتری در قیاس با طعم تند و قوی برگ های بالغ pepperyشیرین و گوارایی برخوردارند و مزه گزنده )

 (.7دارند )
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و بذور  آراگولا گیاهی با طعم خوشایند و برگ هایی بلند بسان کاهوی باز شده است. برگ ها ، گل ها ، نیام

کاملًا رسیده اش قابلیت خوراکی دارند. آراگولا را در قدیم بعنوان محرک قوای جنسی می شناختند لذا کاشت 

 (. 9می باشد) Gargeerآنرا در صومعه ها ممنوع مي ساختند. این گیاه در زبان هندی و عربی موسوم به 

 

های مسن آراگولا ارزش غذایی چندانی ندارند  برگ های جوان آراگولا بسیار ظریفند و طعم لطیفی دارند. برگ

امّا از طعم تندتری بهره می برند. برگ های قدیمی آراگولا را بصورت بخارپز یا سرخ شده مصرف می کنند 

" موسوم به منداب كه نوعي Erucaولیکن در این حالت نیز اندکی تلخ مزه هستند. بوته های وحشی جنس "

 (.8رتفاع کوچکتر و برگ های تندتری نسبت به ارقام اهلی برخوردارند )علف هرز محسوب مي شوند، از ا

 

پس از خریدن آراگولا از نگهداری آنها به همراه برگ های خالدار بپرهیزید زیرا سریعاً پژمرده و فاسد 

خواهند شد. فقط از برگ های آراگولا برای مصرف استفاده نمائید و از مصرف ساقه هایش به دلیل تجمیع 

 (.6ادیر زیاد نیترات بپرهیزید. باقیمانده سالاد آراگولا را بیش از یکروز نگهداری نکنید )مق
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 مهمترین موارد استفاده از آراگولا عبارتند از :

 در برزیل بوفور در تهیّه سالاد همراه با سایر سبزیجات بکار می رود. -1

 اه با ماکارونی و گوشت مصرف می شود.در غرب ایتالیا و غرب اسلوونی بصورت خام همر -2

 برگ های آنرا در آخرین مرحله پخت پیتزا به آن اضافه می کنند. -3

برگ های آنرا پس از خرد کردن همراه با سیر در روغن زیتون سرخ می کنند سپس بعنوان چاشنی به  -4

 گوشت و ماهی می افزایند. 

 د و برای تهیّه سوپ بکار می گیرند. آنرا در اسلوونی با سیب زمینی آب پز می کنن -5

 خوردن برگ های آراگولا همراه با پنیر گاومیش و گوجه فرنگی آفتاب خشک بسیار طرفدار دارد. -6

 آنرا با گوشت و غذاهای دریایی بعنوان صبحانه سرو می کنند.  -7

( برای seed cakeاش ) در هندوستان از روغن دانه های آراگولا در تهیّه سالاد و از دانه های پخته -8

 (. 9تغذیه حیوانات اهلي استفاده می گردد )

 برگ های تازه و ظریف آراگولا را در تهیّه ساندویچ و یا همراه با گوشت سرخ کرده مصرف می کنند. -9

 از برگ های تازه آراگولا در سوپ ها ، عصاره ها ، تاس کباب و بعنوان سبزی پخته استفاده می شود.  -10

 ز این برگ ها همراه با پنیر بُز در تهیّه مایه ماکارونی بهره می گیرند. ا -11

( استفاده می vichyssoiseاز آراگولا همراه با تره فرنگی و سیر سُرخ کرده در تهیّه سوپ ویشی ) -12

 (.7)گردد

نی و یا گوشت ( ، سیب زمیpasta( تهیّه و همراه با رشته های ماکارونی )pestoاز آن مایه ماکارونی ) -13

 (.  8سرخ شده می خورند )
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 ارزش غذایی آراگولا :
گرم از برگ های سبز آن  100آراگولا همانند سایر سبزیجات برگی از کالری کمی برخوردار است بطوریکه 

سیدان ها ، کالری انرژی تولید می کنند امّا با این حال حاوی برخی ترکیبات گیاهی نظیر : آنتی اک 25فقط 

ویتامین ها و عناصر معدنی می باشد که تأثیرات شگرفی بر سلامتی انسان برجا می گذارند. آراگولا دارای 

 ORAC value( "Oxygenارزش آنتی اکسیدانی موسوم به "ظرفیت جذب رادیکال های اکسیژن" یا "

Radical Absorbance Capacity 1904( معادل ( میکرومول تیلوریومμmol TE در هر )گرم مي  100

 (.7از عناصر شبه فلزی گروه اکسیژن است ) TE( با علامت شیمیایی Telluriumباشد. تیلوریوم )

 

 

 
 

 

 

 آراگولا یکی از منابع غنی ترکیبات گیاهی بشرح زیر است :

 ( indolesاندول ها ) -1

 ( thiocyanatesتیوسیانات ها ) -2

 ( sulforaphaneسولفورافان ) -3

 ( isothiocyanatesزوتیوسیانات ها )ای -4
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این ترکیبات دارای اثرات ضد سرطانی مشابه استروژن هستند بطوریکه با اثرات مخربی که بر سلول های 

سرطانی می گذارند، باعث جلوگیری از ابتلا به سرطان های پستان ، پروستات ، کولون ، تخمدان و دهانه 

( می باشد که indol( از چربی های محلول حاصل از اندول )DIMرحم می شوند. ماده "دی اندول متان" )

نقش تنظیم سیستم ایمنی بدن با خواص ضد باکتریایی و ضد ویروسی را از طریق پذیرنده های "انترفرون 

اخیراً برای درمان غدد خوش خیم پوستی ناشی از ویروس یا  DIM( دارد. از interferon gammaگاما" )

HPV (Human Papilloma Virus و در آزمایشات کلینیکی فاز )تشخیص نابهنجاری های گردن رحم  3

(cervical dysplasia( بهره می گیرند )7.) 

 

( که یک نوع folic acid( است. فولیت ها نظیر اسید فولیک )folatesآراگولا منبع سرشاری از فولیت ها )

بشمار می آیند بطوریکه  RNAو  DNAنظیر  می باشد، از عوامل اصلی سنتز اسیدهای نوکلئیک Bویتامین 

از اسید فولیک مورد نیاز روزانه  %24میکروگرم یعنی  97هر یکصد گرم از برگ های سبز آراگولا حاوی 

بدن انسان است. مصرف آراگولا توسط مادران باردار در دوران حاملگی از بروز نقص های عصبی در 

 (.7نوزادان جلوگیری بعمل می آورد )

محسوب می شود. هر یکصد گرم از برگ های تازه  A( از منابع غنی ویتامین kaleلا نظیر کلم پیچ )آراگو

است. کاروتن ها در بدن  A( از ویتامین IUواحد بین المللی ) 2373میکروگرم از بتاکاروتن و  1424حاوی 

یدهای موجود در سبزیجات و فلاونوئ Aتبدیل می گردند. بررسی ها نشان می دهند که ویتامین  Aبه ویتامین 

همچنین تبدیل به  A(. ویتامین 7برگی از ابتلا به سرطان پوست ، ریه و حفره دهانی جلوگیری می نمایند )

 (.4( می گردد که از ترکیبات حیاتی برای تقویت قوّه بینایی افراد است )retinaldehyde"رتین آلدئید" )
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نظیر : تیامین ، ریبوفلاوین ، نیاسین ، پیریدوکسین  Bگروه سبزیجات همچنین سرشار از ویتامین های 

( و پانتوتنیک اسید می باشند که برای فعالیت آنزیم های سلولی و اعمال متابولیکی بدن ضرورت B6)ویتامین 

کمک می کند و نقش  DNA( به بهبود واكنش هاي عصبی و سنتز B12(. اسید فولیک )ویتامین 7دارند )

ی گلبول های قرمز خون دارد. اسید فولیک تنها ویتامین محلول در آب قابل ذخیره شدن در بارزی در سلامت

 (. 4بدن انسان است )

 

از آنتی اکسیدان های قوی  Cهستند. ویتامین  Cبرگ های تازه آراگولا حاوی مقادیر مناسبی از ویتامین 

محافظت از عوارض کمبود ویتامین طبیعی محسوب می شود. غذاهای حاوی این ویتامین به بدن انسان در 

(scurvy disease افزایش مقاومت در مقابل ابتلا به بیماری ها ، پاکسازی بدن از مواد مضر و پیشگیری ، )

می تواند از ناراحتی های تنفسی نظیر  C(.  ویتامین 7از فعالیت رادیکال های آزاد در بدن کمک می نمایند )

 (.4را کاهش دهد )( بکاهد و فشار خون asthmaآسم )

 

برای بدن انسان است بطوریکه هر یکصد گرم از برگ  Kسالاد آراگولا از عالی ترین منابع تأمین ویتامین 

نقش بارزی در فعالیت های  Kدرصد نیازهای روزانه انسان را برآورده سازند. ویتامین  90هایش می توانند 

در رژیم غذایی موجب کاهش  Kطوح کافی از ویتامین تشكیل و طویل شدن استخوان ها دارد. بعلاوه حضور س

( بهره می Alzheimerصدمات عصبی مغز می گردد لذا از آن در کاهش عوارض ناشی از بیماری آلزایمر )

 (.7جویند )
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برگ های آراگولا حاوی مقادیر کافی از مواد معدنی بویژه مس و آهن هستند. آنها دارای مقادیر کمی از سایر 

 (. 7ر معدنی ضروری و الکترولیت ها نظیر کلسیم ، پتاسیم ، منگنز و فسفر می باشند )عناص

 

پتاسیم تنظیم کننده مایعات بدن و مؤثر در سنتز پروتئین و سلامتی قلب و عروق است بطوریکه با بهبود فشار 

 خون از بروز سکته می کاهد. پتاسیم باعث ترمیم استخوان ها می شود. 

 

های قرمز خون یافت می شود و بخش مهمّی از هموگلوبین را تشکیل می دهد. هموگلوبین آهن در سلول 

وظیفه انتقال اکسیژن از ریه ها به سلول های بدن را متقبل است. آهن بخش مهمّی از آنزیم های ضروری بدن 

 را برای شرکت در واکنش های شیمیایی بدن تشکیل می دهد. 

 

استخوان ها و دندان ها است و نقش بارزی در کارکرد صحیح عروق قلب کلسیم از عناصر معدنی سازندۀ 

 دارد. 

 

منگنز به متابولیزم غذاها کمک می کند و اعمال سیستم عصبی را بهبود می بخشد. منگنز بعنوان آنتی 

 اکسیدان از سرطان و بیماریهای قلبی جلوگیری می کند. 

 

هضم غذا و سوخت و ساز بدن در جهت تولید انرژی مورد مس موجب بهبود سیستم ایمنی، کنترل قند خون ، 

نیاز است. مس از عناصر معدنی ضروری برای رشد مناسب، واکنش های آنزیمی، تنظیم ضربان قلب و 

 سلامتی بافت های اتصال دهندۀ بدن است.

  

بخشد. منزیم منزیم به اعمال طبیعی بافت عصبی و ماهیچه ای بدن کمک می کند و ضربان قلب را بهبود می 

 (.4به تقویت استخوان ها و سلامتی سیستم ایمنی کمک می نماید )

  

برگ های آراگولا را از نظر عناصر غذایی با کلم برگ و کلم بروکلی مقایسه می کنند. متخصصین عقیده دارند 

ن ، فیبر و ( دارای ترکیبات ضد سرطان نظیر : بتاکاروتcabbage familyکه برگ های گیاهان خانواده کلم )

هستند. آنها معتقدند که برگ های تیره تر حاوی عناصر غذایی بیشتری می باشند. محققین دریافته  Cویتامین 

(. گرمادهی 6برابر مقدار آنها در کاهو است ) 7در برگ های آراگولا حدوداً  Cو  Aاند که میزان ویتامین 

مایه ماکارونی موجب کاهش طعم و مزه طبیعی آنها برگ های تازه و لطیف آراگولا در راستاي تهیّه سوپ و 

 (.5می شود )
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 (:«7( ترکیبات غذایی موجود در یکصد گرم ماده خام آراگولا )2جدول»

 

 نیاز روزانه ارزش غذایی موارد نیاز روزانه ارزش غذایی موارد 

 %90 میکروگرم K 108ویتامین  %1 کیلوکالری 25 انرژی

 %2 میلی گرم 27 سدیم %3 گرم 6/3 کربوهیدرات

 %8 میلی گرم 369 پتاسیم %5 گرم 6/2 پروتئین

 %16 میلی گرم 160 کلسیم %3 گرم 7/0 چربی کل

 %8 میلی گرم 1/0 مس %4 گرم 6/1 فیبر غذایی

 %18 میلی گرم 7/1 آهن %24 میکروگرم 96 فولیت

 %12 میلی گرم 47 منزیم %2 میلی گرم 3/0 نیاسین

 %14 میلی گرم 3/0 منگنز %8 میلی گرم 4/0 دپانتوتنیک اسی

 %8 میلی گرم 52 فسفر %6 میلی گرم 1/0 پیریدوکسین

 %1 میکروگرم3/0 سلنیوم %7 میلی گرم 1/0 ریبوفلاوین

 %5 میلی گرم 5/0 روی %4 میلیگرم04/0 تیامین

 --- میکروگرم1424 بتاکاروتن %25 میلی گرم C 15ویتامین 

 --- میکروگرم3555 لوتئین A 2373 IU 79%ویتامین 

 --- --- --- %3 میلی گرم E 4/0ویتامین 
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 طرز تهیّه سالاد آراگولا و پنیر :
 الف( ترکیبات :

یک دسته از برگ های "آراگولا" که باید ابتدا با آب سرد بخوبی شسته و با حوله کاغذی رطوبت گیری  -1

 شوند.

 تازه دو قاشق غذاخوری روغن زیتون  -2

 دو قاشق چایخوری سرکه ملایم  -3

 نمک و فلفل کافی  -4

 گرم( پنیر پارمیزان  30یک اونس )حدوداً  -5

( یک نوع پنیر خشک و سفت حاصل از شیر گاو است که معمولًا در شمال parmesanتوضیح : پارمیزان )

 (.1ایتالیا تهیّه می گردد و آنرا پس از رنده کردن بر سطح غذاها می ریزند )
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 ب (روش تهیّه :

 برگ های آراگولا را از ساقه ها جدا نمائید. -1

 برگ ها را قطعه قطعه کنید و در کاسه ای بریزید. -2

 نمک ، سرکه ، روغن زیتون و فلفل را با همدیگر مخلوط سازید. -3

 معجون حاصله را بر روی قطعات برگ آراگولا بریزید و بخوبی بهم بزنید. -4

 (.1با رَنده مناسبی به رنده کردن پنیر پارمیزان بر سطح  سالاد بپردازید ) -5
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 منابع و مآخذ :
1) Ann Marie , F – 2004 – Arugula (Rocket) and Parmesan salad – 

 http://www.food.com 

2) Bjorkman , Thomas – 2009 – Arugula – Cornel University ; College of Agriculture 

and Life Sciences  

  http://www.gourmetsleuth.com –Arugula  –2015  –3) Bowman , Barbara  

  http://www.healthiestfoods.com –Arugula (Rocket)  –2013  –4) H . F  

5) H . V . F – 2015 – Arugula (Rocket) – Harmony Valley Farm ; 

 www.harmonyvalleyfarm.com 

6) Kweigl – 2014 – Arugula – Syracuse University Food Services   

-and-www.nutritionPower Your Diet ;  –Arugula nutrition facts  –2015  –Y . D 7) P . 

 you.com 

  http://topics.wisegeek.org –What is arugula ?  –2015  –8) Smith , S.N  

 http://en.wikipedia.org –Eruca sativa  –2015  –kipedia 9) Wi 

   http://farsilookup.com) 10  

  om/dictionarywebster.c-http://www.merriam11)  

 http://www.medicinenet.com12)  
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 "رشادی ؛ ارگانیزم مدل در پژوهش های بیولوژی گیاهی" : 
"Arabidopsis as model organism for biology studies" 

 

 

 

 

 مقدّمه :
-Thale cress" ، "Mouse" و نام های عمومی : "Arabidopsis thaliana"گیاه "رشادی" با نام علمی 

ear cress" ، "wall cress ، "rock cress"" و "Arabidopsis گیاهی کوچک و گلدار است که بومی "

"اوراسیا" یعنی مناطقی از اروپا و آسیا می باشد. "رشادی" در زمرۀ گیاهان خوراکی برای انسان محسوب 

( و یا جهت تهیّه سالادها greenآنرا نظیر سایر گیاهان خانواده خردل بعنوان سبزی خوردن ) می شود لذا

مصرف می کنند. "رشادی" همچنین همانند سایر علف های هرز در حواشی جاده ها و اراضی بهم خورده 

 رشد می نماید. 

وب می گردد. این گیاه دارای "رشادی" اصولًا جزو گیاهان هرز یکسالۀ زمستانه با دوره زندگی کوتاه محس

است چنانکه دارای یکی از کوتاهترین ژنوم ها در تمامی گیاهان گلدار  Mb 137-125ژنوم کوچک به طول 

 Genliseaمتعلق به گیاهی با نام علمی " Mbb 61می باشد. کوتاهترین ژنوم گیاهان گلدار به طول 

tuberosa" از راسته "Lamialesاست که گیاهی گوشتخو "( ارcarnivorous.محسوب می گردد ) 

"رشادی" اولین گیاهی است که نقشه ژنومی شناخته شده ای دارد لذا از آن بعنوان ابزاری جهت درک 

بیولوژی مولکولی بسیاری از ویژگی های گیاهان از جمله نمو گل ها و حساسیت به نور بهره می گیرند 

(6،5،3.) 
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 سابقه کشف و نامگذاری :
میلادی توسط دو داروساز آلمانی به اسامی "هارز  1577شادی" برای نخستین دفعه در سال گیاه "ر

" گردید. Pilosella siliquosaمونتاین" و "یوهانز تال" در کوههای "هارز" شناسایی شد و موسوم به "

در سال " و Arabis thalianaمیلادی توسط "کارل لینه" به افتخار یابنده اش " 1753"رشادی" در سال 

میلادی توسط گیاهشناس آلمانی به اسم "گوستاو هاین هولد" در جنس جدیدی به نام  1842

"Arabidopsis( 6،5" قرار گرفت.) 

 

 (:«7( مشخصات گیاهشناسی گیاه رشادی )1جدول»

 

 مشخصات موارد

 Kingdom سلسله

 

  Plantae گیاهان

 Angiosperms نهاندانگان --- ---

 Eudicots لپه ای ها دو  Division شاخه

--- --- --- Rosids 

 order --- Brassicales راسته

 Brassicaceae صلیبیان  Family خانواده

 Arabidopsis رشادی Genus جنس 

 Species --- thaliana گونه
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 مشخصات ژنتیکی گیاه رشادی :
بر اساس خصوصیات مورفولوژی و  زیر گونه می باشد که 8گونه و  10" دارای Arabidopsisجنس "

میلادی تشخیص داده شدند.  2003( مولکولی توسط "اوکان" و "آلشباز" در سال phylogeniesفیلوژنی )

 گونه های ده گانه جنس "رشادی" عبارتند از :

1 )A . cebenensis   میلادی تحت بررسی ژنومی قرار نگرفته است. 2005که تا سال 

2 )A . croatica  میلادی تحت بررسی ژنومی قرار نگرفته است. 2005ا سال که ت 

3 )A . halleri   میلادی تحت بررسی ژنومی قرار نگرفته است. 2005که تا سال 

4 )A . neglecta ( که گیاهی هاپلوئیدn با ژنوم )کروموزومی است. 8 

5 )A . pedemontana   ست.میلادی تحت بررسی ژنومی قرار نگرفته ا 2005که تا سال 

6 )A . suecica ( که گیاهی هاپلوئیدn با ژنوم )کروموزومی می باشد. 13 

7 )A . arenicola   میلادی تحت بررسی ژنومی قرار نگرفته است.  2005که تا سال 

8 )A . arenosa  ( 4که گیاهی تتراپلوئیدn.محسوب می گردد ) 

9 )A . lyrata ( 2که گیاهی دیپلوئیدn.بشمار می آید ) 

10 )A . thaliana ( که هاپلوئیدn با ژنوم )(. 7کروموزومی است ) 5 
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( محسوب می شود. polyphyleticجنس "رشادی" بواسطه ساختار ساده ژنتیکی جزو گیاهان پُر تبار ) 

تمامی گونه های گیاه "رشادی" بومی قاره اروپا هستند درحالیکه فقط دو گونه از گیاه مزبور بصورت 

 سیا و آمریکای شمالی یافت می شوند. گسترده ای در آ

 

در طی دو دهه اخیر از گیاه "رشادی" بعنوان مدل زیستی یا ارگانیزم مدل جهت بسیاری از پژوهش های 

بیولوژی مولکولی بهره گرفته اند تا از این طریق مکانیزم تکثیر جنسی گیاهان را بخوبی مطالعه نمایند. گیاه 

( پرورش می microfluidicبر سطح بسترهای مایع بسیار کوچک )"رشادی" را به شیوه کشت بافت 

 (.7دهند)
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 سکونتگاه و مورفولوژی :
( Brassicaceaeیا  Cruciferae( متعلق به خانواده خردل ها یا صلیبیان )Arabidopsis sp"رشادی" )

برای  2n= 10" با A.thalianaاست. چندین گونه متعلق به این جنس وجود دارند ولیکن اغلب از گونه "

 (.3پژوهش های بیولوژی بهره می گیرند )
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"رشادی" بطور طبیعی و بومی در سراسر مناطق معتدله دنیا از جمله : اروپا بویژه ایرلند ، آسیا بویژه ژاپن 

بعنوان یک گیاه ، آمریکای شمالی ، استرالیا ، شرق و شمال غربی آفریقا رشد می کند. "رشادی" همچنین 

( یافت می گردد. سکونتگاه طبیعی "رشادی" شامل afroalpineبومی در اکوسیستم های مرتفع آفریقایی )

( و زمین wastelandاراضی باز دارای زهکشی نظیر خاک های شنی و سنگریزه ای فقیر ، اراضی بایر )

گیاه یکساله )بندرت دو ساله( که به های اطراف ریل های راه آهن و پارکینگ های اتومبیل می باشد. این 

 (.6،3هفته سپری سازد ) 6سانتیمتر می رسد، می تواند دوره کامل رشد خود را ضمن  20-25ارتفاع 
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ریشه های "رشادی" ساختار ساده ای دارند بطوریکه بدواً با یک ریشه اولیه منفرد بصورت عمودی به عمق 

مراحل بعدی به تولید ریشه های کوچکتر جانبی می پردازند. ریشه های "رشادی"  خاک نفوذ می یابند و در

 " می باشند. Bacillus megateriumقادر به واکنش های متقابل با باکتری های رایزوسفری نظیر "

( می رویند و فقط تعداد معدودی از برگ ها rosetteبرگ های "رشادی" از ناحیه طوقه به صورت روزت )

 5/1-5ساقه ظهور می یابند. برگ های طوقه ای به رنگ سبز تا متمایل به ارغوانی به طول  بر روی

( هستند. برگ ها پوشیده از پُرزهای تک serratedسانتیمتر با حواشی مضرّس ) 2/0-1سانتیمتر و پهنای 

 ( می باشند. trichomesسلولی کوچک موسوم به "تریکوم" )

 هفته ظاهر می شود. 3ساقه مرکزی مولد گل ها پس از 
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( بعنوان مشخصه خانواده براسیکاسه corymbمیلیمتر هستند که بر روی گل آذین دیهیم ) 3گل ها به قطر 

 ( می باشند. self-pollinateمرتب شده اند. گل های "رشادی" بطور طبیعی خودگشن )

 عدد بذر هستند.  20-30وی میلیمتر که حا 5-20( به طول siliqueمیوه ها به فرم خورجین )

بوته های "رشادی" را می توان درون پتری و بطری در شرایط آزمایشگاهی و یا در گلخانه ها بصورت 

 (.6هیدروپونیک تحت روشنایی لامپ های فلورسنت پرورش داد )
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مرکز اصلی  2اند و در " از سراسر جهان جمع آوری شده A.thalianaمنتسب طبیعی " 750تاکنون بیش از 

( از نظر شکل accessionsنگهداری می شوند. این انساب ) NASCو   ABRCذخیره بذور این گیاه بنام های 

( و همچنین ویژگی های فیزیولوژی نظیر: hairinessو نمو نظیر: وضعیت ظاهری برگ ها و پُرزدار بودن )

متفاوتند. پژوهندگان سراسر جهان از تفاوت های زمان گلدهی و مقاومت به بیماریهای گیاهی با یکدیگر 

موجود در انساب مختلف گیاه "رشادی" برای آشکارسازی واکنش های متقابل ترکیبات ژنتیکی نظیر واکنش 

های گیاهان به شرایط محیطی و ارزیابی ویژگی های مورفولوژیک استفاده می کنند. نقشه پراکنش جهانی 

( و ارتفاع latitude( ، عرض جغرافیایی )longitudeافیایی )گیاه "رشادی" بر اساس طول جغر

(elevation توسط دانشگاه تورنتو تهیّه شده است و شامل بیش از )(.5اکوتیپ می باشد ) 30 
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 رشادی بعنوان ارگانیزم مدل :
بیولوژی گیاهی "رشادی" در زمره گیاهان گلدهنده کوچکی محسوب می شود که بعنوان ارگانیزم مدل در 

کاربرد یافته است. این گیاه عضو خانواده صلیبیان که از خویشاوندان گیاهانی نظیر : تربچه ، کلم ، خردل ، 

کلزا ، شلغم و ... محسوب می شود، اصولًا نقش بارزی در گروه گیاهان زراعی برعهده ندارد بلکه اهمیت آن 

پایه از جمله بیولوژی مولکولی و ژنتیک عرضه می بواسطه فواید بسیار مهمّی است که در پژوهش های 

 (.4دارد )
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میلادی در رابطه با گیاه  1900گیاهشناسان و زیست شناسان پژوهش های خویش را از اوایل سال های 

"A.thaliana میلادی فراهم ساختند  1945" آغاز کردند و اوّلین کلکسیون سیستماتیک آنرا در حوالی سال

نانکه امروزه از آنها وسیعاً برای پژوهش های علوم گیاهی نظیر: ژنتیک ، تکامل ، رشد و نمو گیاهان آنچ

بهره می گیرند. نقشی که گیاه "رشادی" در مطالعات بیولوژی گیاهی ایفاء می کند مشابه نقش موش های 

 (.6( در تحقیقات بیولوژی جانوری است )Drosophilaآزمایشگاهی و مگس میوه )
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اگرچه گیاه "رشادی" نقش بسیار ناچیزی در مقوله کشاورزی برعهده دارد ولیکن حائز ویژگی های برجسته 

( در پژوهش هایی نظیر: بیولوژی model organismای بشرح زیر برای برگزیدن بعنوان ارگانیزم مدل )

 سلولی ، مولکولی و ژنتیک گیاهان گلدار است :

 ( اندازه کوچک1

 کل زندگی کوتاه ( سی2

 ( دیپلوئیدی3

 ( تولید بذور فراوان4

 ( ژنوم کوچک و ساده 5

 (.6،3( دسترسی به میوتانت های متعدد )6

 

 

 
 

 

 

 

( استفاده می شود زیرا sequencingاز گیاه "رشادی" برای تهیّه نقشه های ژنتیکی و تعیین مکان ژن ها )

 ت. اس Mb 137-125جفت کروموزوم به طول تقریبی  5دارای 

Mb ( "مخفف واژه "مگابیثMegabase بعنوان واحد طول زنجیره )DNA  میلیون نوکلئوتید می  1معادل

 ( نامیده می شود.centimorganباشد که اصطلاحاً "سانتی مورگان" )



345 
 

میلادی تکمیل گردید و اینک  2000نقشه ژنتیکی و ترتیب ژن های "رشادی" بعنوان اوّلین گیاه در سال 

کروموزوم گیاه "رشادی" در دسترس قرار دارد. آخرین ورژن ژنومی  5یزیکی و ژنتیکی تمامی نقشه جامع ف

"A.thaliana  در پایگاه منابع اطلاعاتی گیاه "رشادی" موسوم به "TAIR (The Arabidopsis 

Information Resource نگهداری می گردد. نتایج تحقیقاتی نشان می دهند که گیاه "رشادی" دارای )

نوع پروتئین می باشند. پژوهش های بالاتر از سطح  35000ژن است که آنها قادر به رمز کردن  27000

( نظیر سوخت و ساز گیاهان بیانگر تأثیرگذاری شرایط اقلیمی در فرآیندهای post-genomicژنوم )

 (.6،4متابولیسمی "رشادی" هستند )

 

 

بطوریکه از زمان جوانه زنی تا بالغ شدن بذور "رشادی" گیاهی کوچک با دوره رشد کوتاه و سریع است 

( محسوب می دارند. spring ephemeralهفته زمان نیاز دارد لذا آنرا یک گیاه بهارۀ بی دوام ) 6حدوداً به 

اندازه کوچک گیاه امکان کاشت آنرا در فضاهای کوچک جهت کسب بذور فراوان فراهم می سازد. طبیعت 

ادی" در تولید بذور فراوان کمک می کند تا آزمایشات ژنتیکی به نتایج دقیق خودگشنی و توانایی گیاه "رش

 (.6،4تری نائل گردند)
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" برای Agrobacterium tumefaciensتغییر شکل گیاه "رشادی" بطور معمول با استفاده از باکتری "

( floral-dipرسازی گل )به ژنوم گیاه انجام می شود. دستورالعمل های جدید با موضوع غوطه و DNAانتقال 

مطلوب و  DNAمربوط به فرو بردن گل "رشادی" در داخل محلول حاوی مجموعه ای از: آگروباکتریوم ، 

یک ماده زداینده )دترجنت( می باشند. در این روش از بکارگیری شیوه کشت بافت برای ازدیاد گیاه بی نیاز 

هزار لینه ترانس ژن از آن  300ت که تاکنون حدود می گردند. میوتانت پذیری گیاه "رشادی" باعث شده اس

تولید گردند که مجموعه ای از ژن ها و ویژگی ها را برای تحقیقات مربوطه فراهم ساخته اند. ریشه های گیاه 

 TAIR"رشادی" نسبتاً شفاف هستند لذا برای مطالعه توسط میکروسکوپ های نوری مناسبند. سازمان های 

گیاه "رشادی" برای مطالعات  DNAاکز جمع آوری و تدارک منابع ژنتیکی بذور و از مهمترین مر NASCو 

 (.6،4بیولوژی مولکولی هستند )

تغییرات در گیاه "رشادی" به سادگی مشهود است و این موضوع آنرا برای استفاده در مطالعات ژنتیکی 

اجرای برنامه هایی برای  ( در صددNASAمطلوب ساخته است. آژانس فضایی آمریکا موسوم به "ناسا" )

میلادی بر سطح مریخ می  2021میلادی بر سطح ماه و در سال  2015پرورش گیاه "رشادی" در سال 

 (.7)باشد

 

 تاریخچه پژوهش های رشادی :
میلادی توسط  1873( در سال double flowerاولین میوتانت گیاه "رشادی" با فنوتیپ گل های دوگانه )

میلادی کلون  1990( در سال Agamousریح گردید. این ژن با عنوان "آگاموس" )"الکساندر براون" تش

 سازی و ثبت گردید. 

میلادی توسط "فریدرش لاباچ" تعیین شد و نامبرده در  1907تعداد کروموزوم های گیاه "رشادی" در سال 

هش های بیولوژی گیاهی میلادی پیشنهاد نمود که از گیاه "رشادی" بعنوان ارگانیزم مدل در پژو 1943سال 

 بهره گیرند.
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میلادی در تشریح کلکسیون  1947شاگرد دکتر "لاباچ" بنام "ارنا راینولز" پایان نامه اش را در سال 

 ( تحریر نمود.mutagenesisدر فرآیند میوتانت زائی ) Xمیوتانت های گیاه "رشادی" با استفاده از اشعه 

جمع آوری تعداد کثیری از اکوتیپ های گیاه "رشادی" ادامه داد. وی با دکتر "لاباچ" به تحقیقات خویش با 

همراهی "آلبرت کرانز" )کاشف آناتومی کرانز در گیاهان چهار کربنه( توانست بصورت سازمان یافته ای به 

 " از سراسر جهان توفق یابد. A.thalianaعدد از انساب طبیعی گیاه " 750جمع آوری 

میلادی اشخاصی نظیر "جان لانگرید" و "جورج رایدی" به ایفای نقش برجسته  1950-60در طی سال های 

ای در اثبات گیاه "رشادی" بعنوان ارگانیزم زنده برای پژوهش های آزمایشگاهی رشته بیولوژی پرداختند. 

آنها در بسیاری از گردهمایی های علمی بین المللی به معرفی راهکارهای بکارگیری "رشادی" اقدام 

 (.6،5)زیدندور

 

میلادی در آلمان برگزار شد. در سال های  1965اوّلین کنفرانس بین المللی تخصصی گیاه "رشادی" در سال 

میلادی به استفاده گسترده از گیاه "رشادی" برای پژوهش های آزمایشگاهی در سراسر جهان  1980

سی و توتون قرار داشت زیرا ذرت پرداختند. "رشادی" برای این منظور در رقابت با گیاهان: ذرت ، اطل

دارای مدل ژنتیکی اثبات شده ای است و همچنین اطلسی و توتون با تکنولوژی های موجود براحتی تغییر می 

 (.6یابند )

 

میلادی آغاز گردید تا  1990" در سال A.thalianaپروژه همکاری های بین المللی مطالعه ژنوم گیاه "

گیاه بعنوان یک ارگانیزم مدل جهت درک ژنتیک ، فیزیولوژی ، بیوشیمی ،  بتوانند از گونه های مختلف این

 (. 2بیولوژی سلولی و پاتولوژی گیاهی بهره برداری بهتری صورت دهند )

 

گلبرگ  4( ، sepalsکاسبرگ ) 4گیاه "رشادی" نظیر سایر اعضاء خانواده صلیبیان )کروسیفره( دارای 

(petals و )6 ( پرچمstamensو مادگ )( یpistils .است ) 

( گیاه "رشادی" از تبدیل یک ارگان به ارگان )اندام( دیگر حاصل می آیند homeoticمیوتانت های متشابه )

( با گل های جدید جایگزین گردیده carpelsمثلًا پرچم ها در میوتانت "آگاموس" تبدیل به گلبرگ و برچه ها )

 ار شده است. گلبرگ تکر-گلبرگ-اند که نتیجتاً الگوی کاسبرگ

فیتوکروم ها بعنوان پذیرنده های نور نسبت به نور قرمز واکنش نشان می دهند لذا درک اعمال اینگونه 

پذیرنده های نور می تواند به متخصصین بیولوژی گیاهی در درک سیگنال های تنظیم کننده تناوب نوری 

(photoperiodism( جوانه زنی ، )germinationبرگشت پذیری ات ، )( یولاسیونde-etiolation و )

( در گیاهان کمک نمایند. از گیاه "رشادی" بطور گسترده ای برای مطالعه shade avoidanceسایه گریزی )

( ، تطابق پذیری کلروپلاست ها ، تنظیمات روزنه ای و سایر phototropismاساس ژنتیکی گرایش به نور )

گیرند. ویژگی واکنش به نور آبی از طریق پذیرنده های نوری فرآیندهای متأثر از نور آبی گیاهان بهره می 

 ( صورت می پذیرد. cryptochrome( و "کریپتوکروم" )phototropin"فتوتروپین" )

پذیرنده های نور حتی در ریشه های گیاهان یافت می شوند. بسیاری از اشخاص ریشه های گیاهان را نسبت 

( در ریشه های گیاه gravitropicاکنش گرایش به جاذبه زمین )به نور غیرحساس می پندارند درحالیکه و

"رشادی" در واقع بیانگر واکنش منفی آنها نسبت به نورهای سفید و آبی است امّا دارای واکنش مثبت به نور 

 (.6قرمز است که نشاندهنده گرایش نوری مثبت چنین ریشه هایی می باشد )
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اقدام به مهندسی ژنتیک گیاه "رشادی" برای برخورداری از میلادی  2000دکتر "جانت برام" در سال 

ویژگی برافروختگی آنان در تاریکی در اثر تماس نمود و این موضوع را با کمک دوربین های فوق حساس به 

 نمایش گذاشت.

 

 

 
 

 

 

 DNAموسوم به " DNAمیلادی دریافتند که گیاه "رشادی" دارای مکانیزم ترمیم  2005دانشمندان در سال 

repair( "می باشد و آنرا "مسیر موازی وراثت "parallel path of inheritance نامیدند زیرا برخی )

میوتانت های "رشادی" قادر به ارائه اندام های ترکیبی می باشند بطوریکه گرده ها علاوه بر سطح کلاله می 

 توانند بر تمامی سطوح گیاه جوانه بزنند.

سال به وضعیت اوّلیه یا اجدادی بر  4میوتانت های "رشادی" پس از حداقل  دانشمندان همچنین پی بردند که

 می گردند. 

از گیاه "رشادی" در مطالعات درک واکنش های متقابل گیاهان با پاتوژن هایی نظیر : باکتری ها ، قارچ ها ، 

باعث مقاومت گیاهان در  اُاُمایست ها ، ویروس ها و نماتدها استفاده می نمایند زیرا از این طریق می توانند

 مقابل پاتوژن ها شوند و بر تولیدات غذایی بیفزایند.

 (. 6درصد دگرگشنی را پذیرا می گردد ) 3/0گیاه "رشادی" اصولا ًٌ خودگشن است ولیکن کمتر از 
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 " گیاه نرگس " ؛ 

"Narcissus plant " 

 

 

 

 

 

 

 : مبانی تاریخی و فرهنگی گیاه نرگس

میلادی بویژه در هلند شدن  19میلادی در اروپا محبوب گردید و پرورش آن در قرن  16گیاه نرگس از قرن 

 (. 6یافت )

 (.6گیاه نرگس در بسیاری از فرهنگ ها به عنوان نماد فرارسیدن فصل بهار مطرح است )

 (.6گردد )گل نرگس برای بسیاری به عنوان سنبل مرگ افراد در نهایت خوشبختی محسوب می 

در یک افسانه یونانی آمده است که جوانی زیبارو تصویر خویش را در آب جویبار می بیند و مفتون آن می 

گردد. وی در اشتیاق خارج شدن تصویرش از آب آنقدر آنجا می ماند تا از گرسنگی هلاک می گردد لذا خداوند 

 (.2نار جویبارها باقی بماند و جلوه گری کند )او را به شکل یک گیاه زیبا تجلی بخشید تا برای همیشه در ک

 .Stگل نرگس نماد ملی کشور ولز محسوب می شود بطوریکه مردم ولز آنرا در روز "دیوید مقدّس" )

David`s day( بر سر می گذارند )2،6.) 

( انتخاب شده cancer charitiesگل نرگس به عنوان نشانه مؤسسات خیریه کمک به بیماران سرطانی )

 (.6ست)ا

( و گل های نرگس سفید geminiansبرخی افراد گل های نرگس زرد را برای متولدین برج "دو خواهران" )

 (.5( با شگون می دانند )Pisceansرا برای متولدین "برج ماهی" )

 (.6چشمان درشت و زیبا در فرهنگ و ادبیات پارسیان به "نرگس شهلا" تشبیه می گردند )

 

 

 
 



351 
 

 اسی :مشخصات گیاهشن

( و معادل نام Amaryllidaceae( نامی مصطلح برای گیاهان خانواده "آماریلیداسه" )Narcissusنرگس )

( است. بسیاری بر این عقیده هستند که نام مذکور را به این دلیل برگزیده اند daffodilانگلیسی "دافودیل" )

( به معنی "رخوت narkeآن را "نارک" )که پیازهای نرگس دارای نوعی ماده سمّی است که در زبان یونانی 

( طبیعی قرار narcoticآور" و "سستی آفرین" می دانند. امروزه این ترکیب شیمیایی در زمره مواد مخدر )

 (.2،5دارد)

 

نرگس از جمله گیاهان چندساله، بهاره، پیازدار، علفی و خاکزی محسوب می شود که سرشاخه هایش پس از 

 (. 6ه گیاه مذکور از طریق پیازهای زیر زمینی همچنان بقاء می یابد )گلدهی می میرند درحالیک

 

گیاه نرگس دارای برخی صفات بیولوژی کاملًا متمایز است. برخی از ویژگی های گیاهشناسی نرگس عبارتند 

 از :

 الف( برگ های نرگس :

ز مایل به آبی با ظاهری از هر پیاز نرگس چندین برگ قاعده ای ، باریک و نواری شکل به رنگ سبز تا سب

( خارج می گردند که تا پایان مرحله گلدهی بقاء می یابند سپس ابتدا به رنگ زرد در می آیند و waxyبراق )

به تدریج خشک می شوند که این زمان بیانگر رسیدگی میوه ها و دانه های گیاه است. برگ های گیاه نرگس 

ها به حالت نسبتاً آویزان نیز دیده می شوند. برگ های نرگس در اکثراً افراشته اند درحالیکه در برخی گونه 

 (. 6غلافی بدون رنگ قرار دارند )

 

 

 
 



352 
 

 ب ( ساقه های نرگس :

( با یک برآمدگی scapose( ، طویل ، منفرد و بدون برگ )tubularساقه های نرگس از نوع لوله ای )

( هستند که قاعده گل ها را تشکیل می دهد. hypanthium  ،projectionانتهایی موسوم به "هایپنتیوم" )

غنچه می کنند. ساقه های گیاه نرگس از نوع گرد  1-20برگها از اوایل تا اواخر بهار ظهور می یابند و تولید 

( شکل oblique" به حالت مایل )N. hedraeanthus، توخالی و قائم هستند امّا در برخی گونه ها مثل "

 (.2،5،4س در بخش مجاور پیازها با مواد اسفنجی مملو گردیده اند )می گیرند. ساقه های نرگ

 .Nسانتیمتر می رسد که بستگی به نوع گونه ها دارد بطوریکه گونه " 5-80ارتفاع گیاه نرگس به 

asturiensis سانتیمتر و گونه " 5-8" به ارتفاعN. tazetta (.6سانتیمتر رشد می کنند) 80" به ارتفاع 
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 های نرگس : پ ( گل

روز( ظاهر می گردند که این موضوع  100گل های انواع مختلف گیاه نرگس طی اکتبر تا آوریل )بیش ازً 

عامل : گونه گیاهی و زمان آغاز اولین یخبندان پائیزی دارد. به هر حال بیشترین گلدهی گونه  2بستگی به 

 (. 6،5های نرگس در اوایل بهار صورت می پذیرد )

( و توخالی گیاه ظاهر می شوند. گل های نرگس scaposeس در انتهای ساقه های بدون برگ )گل های نرگ

( می باشند امّا گاهاً به شکل solarity( هستند. آنها غالباً منفرد )consoicuousکاملًا واضح و نمایان )

 (.6گل دیده می شوند ) 20لغایت  2-15مجموعه ای از گل ها بفرم چتر شامل 

( spatheس تا قبل از بازشدن در داخل یک غلاف خشک کاغذی و غشایی موسوم به "اسپات" )گل های نرگ

( محسوب می bisexual( یا "دو جنسی" )hermaphroditiمحبوسند. آنها از نوع "هرمافرودیت" )

 (.6گردند)

 

 

 

 
 

 

 

 

 corona" )( به شکل ترومپت موسوم به "کرونا کاپcentral crownگل های نرگس دارای تاج مرکزی )

cup 3( می باشند. این گل ها دارای قطعات پوششی ( قسمتیtripartite یعنی )3 ( گلبرگpetals و )3 

( "شبه گلبرگ" به شمار می آیند. گل sepals( می باشند که در حقیقت کاسبرگ های )perianthگلپوش )

،  bilateral) ( تا گاهاً "دوجانبه"radial  ،actinomorphicهای نرگس به حالت شعاعی )

zygomorphic شکل می گیرند. این گل ها به رنگ های زرد ، سفید ، قرمز ، نارنجی و صورتی دیده می )

شوند. تاج مرکزی برآمده و فنجانی شکل گل های نرگس گاهاً با رنگی متمایز و متغایر از رنگ گل هایش 

 (.2،6،5مشاهده می گردند. گل های نرگس غالباً معطرند )

 

 

 



354 
 

وه گیاه نرگس از نوع کپسول خشک است که پس از شکافته شدن باعث آزادسازی تعداد زیادی بذور سیاه می

 (.6،4رنگ می گردد )

 

 

 
 

 

 

 

 ت ( پیاز نرگس :

 ( و با پوست قهوه ای روشن هستند.tunicateپیازهای نرگس به شکل تخم مرغی ، نیام دار )

( به حالت دورمانسی فرو می روند. در این هنگام die backپیاز نرگس پس از گلدهی و مرگ سرشاخه ها )

 ریشه های گیاه نرگس منقبض می گردند و بدینگونه بیشتر به درون خاک کشیده می شوند.

ساقه ها و برگ های جدید طی دوره دورمانسی در داخل پیازهای نرگس شکل می گیرند و آماده سبزشدن 

که اغلب گونه های نرگس از تابستان تا اواخر زمستان در  مجدد در بهار آتی می شوند. باید توجه داشت

مرحله دورمانسی قرار می گیرند و با فرارسیدن بهار به گلدهی می پردازند. برخی گونه های نرگس نیز در 

 (. 6طی پائیز گل می دهند )
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 ( :«6،5) نرگس( مشخصات رده بندی گیاه 1جدول»

  

 ( Plantaeگیاهان ) (kingdomسلسله )
زیر سلسله 

(subkingdom) 
 (Tracheobiontaآوندداران )

 superسرگروه )
division) 

 (Spermatophyteبذرزادان )

 (Magnoliophytaگیاهان گلدار ) (divisionگروه )
 (Angiospermsنهاندانگان ) (phylumشاخه )

 لپه ای ها  تک (classرده )
(monocots  ،liliopsida) 

 Asparagales (orderراسته )

 Amaryllidaceae (familyخانواده )

 Narcissus (genusجنس )
  Poeticus (speciesگونه )

 گونه دیگر 50و بیش از 
  Jonquil  ،Daffa down dilly  ،Daffodilاسامي مشابه : 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 گونه های مختلف گیاه نرگس :

 (. 6مختلفی دسته بندی نموده اند )گیاه نرگس را از جهاتی چون شکل و رنگ گل ها به دستجات 

" دارای گونه ها ، واریته ها ، فرم ها و هیبریدهای مختلفی است که غالباً از انواع Narcissusجنس "

 پرورشی می باشند. انواعی از گل های نرگس که بیشترین مقبولیت را در جوامع امروزی دارند عبارتند از:
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 ( :paper whites( نرگس های سفید کاغذی )1

از واریته های زودگل گیاه نرگس محسوب می شود که دارای گلبرگ ها و تاج سفید است. این گل ها به شکل 

 خوشه ای و بسیار معطرند. 
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 ( :daffodils( نرگس های دو رنگ یا "دافودیل" )2

هند. بخش فنجانی این نوع گل آنها امروزه بدون شک محبوب ترین انواع گل نرگس را در جهان تشکیل می د

 به رنگ های زرد ، صورتی تا  نارنجی و با لبه های پیوسته یا بریده دیده می شود. 
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 ( :jonquils( نرگس های "ژانکوئل" )3

آنها دارای برگ های گرد و شبه جگنی به رنگ سبز تیره هستند. غنچه های این نوع نرگس در قالب خوشه 

 (. 2،5د رنگ دیده می شوند. آنها زودگل و معطر می باشند )های کوچک و زر
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 (:"5( مهمترین انواع نرگس ها )2"جدول

 

 نام علمی  نام عمومی ردیف

1 Cyclamineus daffodil Narcissus cyclamineus 

2 Double-flowered daffodil Narcissus Sp.double flowered cultivars 
3 Jonquil Narcissus jonquilla 
4 Poet`s Narcissus , 

Poet`s flower , 
Pheasant`s eye Narcissus , 

Narcissus poeticus 

5 Tazetta Narcissus Narcissus tazetta 

6 Trumpet-flowered daffodil Narcissus Sp.trumpet flowered cultivars 
7 Hoop-petticoat daffodil Narcissus bulbocodium 

8 Triandrus daffodil Narcissus triandrus 
9 Paper white Narcissus Narcissus tazetta papyraceous 

10 Campernelle Jonquil Narcissus odorus 
11 Texas star Jonquil Narcissus intermedius 
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 سکونتگاه های گیاه نرگس :

مدیترانه می دانند ولیکن برخی گونه های آن را می توان در سایر پژوهندگان گیاه نرگس را بومی منطقه 

مناطق آسیای مرکزی تا چین یافت. بیشترین مناطق کاشت گیاه نرگس در قاره اروپا شامل : هلند ، جزیره 

سیسیل و بریتانیای کبیر هستند. امروزه گونه های مختلف گیاه نرگس را بدون استثناء می توان در سراسر 

مشاهده نمود. این گیاه ابتدا توسط مهاجرین اروپائی به آمریکا آورده شد سپس از غرب تا شرق آن آمریکا 

 (.2،5گسترش یافت. )

 

گیاه نرگس بطور طبیعی در مرغزارها ، اطراف جویبارها و در کانوپی جنگل های تنک مرطوب در جنوب 

 اروپا ، شمال آفریقا و غرب مدیترانه رشد می کند.

ری از گونه های گیاه نرگس منقرض شده اند درحالیکه بسیاری دیگر با گسترش شهرها و فعالیت امروزه بسیا

 (.6توریسم در حال نایاب شدن هستند )
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 انبارداری و تیمار پیاز نرگس :

 5-15درجه سانتیگراد تدریجاً خشک می کنند سپس آنها را در دمای  37پیازهای گیاه نرگس را در دمای 

 درجه سانتیگراد( نگهداری می نمایند. 17سانتیگراد )کمتر از  درجه

پیازهای گیاه نرگس را قبل از کاشت برای حذف آلودگی های قارچی با آب داغ تیمار می دهند و برای این 

دقیقه بر اساس ریزی یا درشتی پیازها بهره می  5-10درجه سانتیگراد برای مدت  45منظور از آب با دمای 

 .(1گیرند )
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 کاشت بذر و پیاز گیاه نرگس :

( به آسانی تکثیر می نمایند. بدین ترتیب برای ازدیاد گل های bulbگیاه نرگس را غالباً از طریق پیازهایش )

( را در اواخر تابستان به صورت یکجا از زمین خارج سازند و هر clumpsنرگس باید مجموعه بوته ها )

 (. 2،5( را به صورت مجزا در محل مورد نظر بکارند )offsetsپیازچه جانبی )

 پیازهای گیاه نرگس بهترین حالت رشد را در خاک های دارای زهکشی مناسب نمایان می سازند. 

 پیازهای نرگس را در فاصله آگوست تا نوامبر می کارند ولیکن کاشت آن در آگوست ارجحیت دارد.

برابر قطر بزرگ آن در خاک مناسب دفن نمود. اینگونه پیازها را در  3دل پیازهای نرگس را باید در عمقی معا

 سانتیمتری )فاصله سطح خاک تا قاعدۀ پیاز( قرار می دهند. 15بسترهای چمنی معمولًا در عمق 

 پیازهای نرگس را می توان در گلدان ها و یا بسترهای مسطح و حتی اراضی ناهموار کشت نمود.
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( و یا به bordersگلدهی را زمانی بروز می دهند که بر روی مرزها و پشته ها ) پیازهای نرگس بیشترین

 ( کاشته شوند.deciduousصورت پراکنده در اطراف درختان برگریز )

 

تایی یا بیشتر بکارند تا حالت طبیعی تری را تشکیل  8بهتر است پیازهای نرگس ها را به صورت مجتمع های 

 (.2،5دهند )
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ازدیاد برخی از گونه های نرگس می توان از طریق بذوری که آنها در طی تابستان تولید می کنند ، بهره  برای

گرفت. اینگونه بذور را در اواخر تابستان یا پائیز درون گلدان هایی که در محیط آزاد قرار دارند ، کشت می 

 (.5کنند )
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ولیکن وضعیت دارای زهکش و آفتابگیر تا نیمه سایه  گیاه نرگس در بسیاری از شرایط خاک رشد می کند

)برخوردار از تابش صبحگاهی( را بیشتر می پسندد. بخاطر داشته باشید که برخی گونه های گیاه نرگس 

 (.5،4ممکن است خواهان نیازمندی های ویژه ای برای ورود به فاز گلدهی باشند )

 

 

 
 

 

( با گیاهان زیر بکار گرفت : companion plantingه" )گیاه نرگس را می توان به صورت "کشت همرا

 (purple vetchالف( ماشک گل خوشه ای )

 ( common vetchب ( ماشک معمولی )

 ( barseem cloverپ ( شبدر برسیم )

 ( oilseedت ( کلزا )

باغ های  ( جهت جذب نماتدها درtrap cropsث ( از گیاه سیب زمینی نیز می توان به عنوان "گیاه تله" )

 (.1گیاه نرگس سود جُست )
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 مراقبت از گیاه نرگس :

گواینکه گیاه نرگس نیاز چندانی به نگهداری و مراقبت ندارد ولیکن گاهاً در معرض هجوم حشرات، قارچ ها، 

کنه ها و نماتدها واقع می گردد. نرگس ها در صورتیکه بخوبی مراقبت گردند، قادرند بنحو مطلوبی رشد کنند 

 (. 2،6،5ارد مرحله گلدهی شوند )و و

این گیاه زمانی که گلدهی را به پایان می رساند، سرشاخه هایش خشک می شوند و هم زمان به تولید بذور 

 پیازی جدید می پردازند.

گل ها و برگ های خشک شدۀ گیاه نرگس را جدا نمی سازند زیرا آنها می توانند مواد غذایی ذخیره را به گیاه 

و باعث سلامت ماندن آن تا سال بعد شوند. در مواردی که الزام به حذف برگ های پژمرده نرگس  برگردانند

 (.2،5هفته پس از گلدهی برجا بگذارند ) 6ها دارند ، لااقل آنها را باید تا 

( می شوند، در حقیقت بهترین موقع برای بیرون fadedاصولًا زمانیکه سرشاخه های گیاه نرگس پژمرده )

گیاه از خاک است زیرا این زمان تمامی انرژی سرشاخه ها برای ذخیره شدن به پیازها منتقل می گردند آوردن 

 (.5تا برای رشد مجدد در بهار آتی آماده شوند )
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گیاه نرگس نیز همانند بسیاری از گیاهان چندساله در طی ماههای رشد فعال )مارس تا مه( به آبیاری در حدود 

 فته نیازمند است.اینچ در ه 1

 استفاده از مالچ ها به منظور حفظ رطوبت خاک می تواند بسیار مفید باشد.

 بهترین شرایط بستر کاشت برای نرگس ها آن است که سرشار از مواد آلی و حائز زهکشی مناسب باشد.

بسیار ملایم  از کودهای آلی پوسیده می توان در حفره های کاشت پیازهای نرگس سود جُست. اینگونه کودها

 هستند و به تدریج به آزادسازی عناصر غذایی می پردازند لذا موجب سوختگی گیاه نمی شوند.

سال یکبار آنها را پس از اتمام گلدهی در  5-10نرگس گیاهی چندساله محسوب می شود لذا بهتر است هر 

 مجدداً درزمین کاشت.اوایل تابستان به صورت دسته ای از خاک خارج ساخت و پس از تقسیم پیازها 

گلدان های گیاه نرگس را پس از گلدهی از نور مستقیم خورشید خارج می سازند و در محلی سایه و خنک 

 (.  5نگهداری می کنند تا عمر طولانی تری را نصیب آنها گردانند )
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 بیماریهای گیاه نرگس :

 (. 3به پیازهای گیاه نرگس وارد می سازند ) بطور کلی قارچ "رایزوکتونیا" و نماتدها بیشترین خسارات را

 مهمترین بیماری های گیاه نرگس عبارتند از :

 ( Ramularia vallisubrosae( توسط قارچ "رامولاریا" )white mold( کپک سفید )1

 ( Botrytis narcissicola( توسط قارچ "بوتریتیس" )Narcissus smoulder( سوختگی نرگس )2

 Fusarium( توسط قارچ "فوزاریوم" )Fusarium basal rotفوزاریومی ) ( پوسیدگی قاعده3

oxysporum f.sp. Narcissii" موسوم به )FON( "1.) 
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 ( :"3علائم و مدیریت آنها ) –( بیماریهای گیاه نرگس ؛ عوامل 3"جدول

  
 کنترل علائم عامل بیماری

 پوسیدگی قاعده 
(basal rot) 

Fusarium 
oxysporum 

f.sp. narcissii 

از کاشت پیازهای دارای مواد قارچی سفید  بازماندگی رشد
 خشکیدگی زودهنگام سرشاخه ها یا صورتی بپرهیزید.

از پیازهایی استفاده نمائید که تحت تیمار  قهوه ای شدن ریشه ها
 فساد صفحه قاعده ای آب داغ واقع شده اند.

فید تا ظهور لایه ای از قارچ های س
 صورتی بین فلس ها 

 آتشک 
(fire) 

Botryotinia 
polyblastis 

گل ها خالدار و قهوه ای می شوند سپس 
 خشک می گردند. 

 گیاهان آلوده را منهدم سازید.

نقاط کوچک و مدوّر به رنگ قهوه ای 
سوخته در نزدیکی انتهای برگها ظاهر می 

 شوند.

 برای محافظت از بقیّه بوته های گیاه
نرگس از قارچکش های مناسب بهره 

 گیرید.

بخش انتهایی برگها دارای نوارهای زرد 
 روشن می شوند.

 نماتد زخم 
(lesion 

nematode) 

Pratylenchus 
penetrans  

بروز بازماندگی رشد و خشکیدگی 
 سرشاخه های گیاه قبل از بلوغ

از پیازهایی استفاده نمائید که تحت تیمار 
 ده اند. آب داغ واقع ش

 گیاهان آلوده را منهدم سازید.

 تاول زدگی 
(Scorch) 

Stagnospora 
curtisii 

ظهور نقاط قهوه ای قرمز با هاله زرد در 
 نوک برگهای در حال سبزشدن

از پیازهایی استفاده نمائید که تحت تیمار 
 آب داغ واقع شده اند.

لکه ها به همدیگر می پیوندند و طویل می 
 شوند.

برای محافظت از سایر بوته های نرگس از  مرگ برگ ها
نقاط بسیار ریز و قهوه ای در داخل لکه  قارچکش مناسب سود جوئید. 

 ها دیده می شوند. 

نماتدهای ساقه و 
 پیاز

(stem & bulb 
nematodes) 

Ditylenchus 
dipsaci 

مائید که تحت تیمار از پیازهایی استفاده ن ظهور برگهای کوچک از پیازهای آلوده
 برگها خمیده و متورم می شوند. آب داغ واقع شده اند.

پیازهای آلوده به رنگ روشن تری دیده 
 شوند و متعاقباً می پوسند.

برای محافظت از سایر بوته های نرگس از 
 قارچکش مناسب سود جوئید.

 ویروس ها 
(viruses) 

 نوار سفید
(white streak) 

 گیاهان آلوده را منهدم سازید. نوارهای سفید می گردند.برگها دارای 

 نکروز انتهایی
(tip necrosis) 

 نوک برگها خشک می شود.

 موزائیک خیار 
(cucumber 

mosaic ) 

 برگها به حالت موزائیک دیده می شوند.

 نوار زرد
(yellow stripe) 

 فات داشته باشید.کنترل مناسبی بر آ برگها دارای نوارهای زرد می گردند.

 لکه حلقوی توتون 
(tobacco ring 

spot) 

 سرشاخه ها قبل از بلوغ از بین می روند.

لکه حلقوی گوجه 
 فرنگی 

(tomato ring 
spot) 

 سرشاخه ها قبل از بلوغ از بین می روند.
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 آفات گیاه نرگس :

 مهمترین آفات گیاه نرگس عبارتند از :

 " Pratylenchus penetrans( توسط نماتد "root lesion( نماتد زخم ریشه )1

 " Ditylenchus dipsaci( توسط نماتد "stem & bulb( نماتد پیاز و ساقه )2

 (snails( و حلزون ها )slugs( لیسه ها )3

 (.willow-herb( )1( از جمله : "بید گیاه" )weeds( علف های هرز )4
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 ه نرگس :کاربردهای گیا

گیاه نرگس از محبوب ترین گل های جهان محسوب می گردد. این گیاه نظیر سایر گیاهان جنس نرگس متعلق 

( می پردازد که می تواند برای گیاهان alkaloidsبه خانواده "آماریلیداسه" به تولید برخی مواد آلکالوئیدی )

 (.6،5وانند ایجاد مسمومیت نمایند)مجاور موجب محافظت شوند ولیکن در صورت مصارف انسانی می ت

میلادی شاخته شد و متعاقباً  1877( در سال lycorineاولین نوع از این قبیل آلکالوئیدها به نام "لیکورین" )

نوع  100( انجامید. تاکنون نزدیک به isoquinolineبه کشف آلکالوئیدهای دیگری نظیر "ایزوکیونولین" )

 (. 6شناخته شده اند ) آلکالوئید در گیاهان جنس نرگس

" استفاده می شود که برای درمان galantamineاز ترکیبات شیمیایی گیاه نرگس در تهیّه داروهایی نظیر "

 (. 6( بهره می گیرند )Alzheimer`s dementiaعارضه زوال عقل ناشی از بیماری آلزایمر )

یازهای نرگس باعث آسیب به دستگاه پیازهای نرگس بخش سمّی گیاه را تشکیل می دهند. مصارف غذایی پ

هاضمه می شود درحالیکه تماس با آن می تواند به التهاب های پوستی منجر گردد. متخصصین منبع اصلی 

" از جمله "لیکورین" و کریستال های اگزالات کلسیم" می anthridineسمیّت گیاه نرگس را آلکالوئیدهای "

در صورت مصرف مقادیر زیاد آن بروز می کند امّا ناراحتی های دانند. شدت بروز مسمومیت گیاه نرگس فقط 

 پوستی ناشی از تماس با اندام های مختلف گیاه نرگس می تواند شدید باشد. 

 مهمترین علائم مسمومیت با پیاز نرگس عبارتند از :

لرزیدن ( ، salivation( ، ترشح بزاق )diarrhea( ، اسهال )vomiting( ، استفراغ )nauseaتهوّع )

(trembling( تشنج ، )convulsionخارش پوستی متعاقب دستمالی پیازها ، )- ( گل ها و ساقه هاlily 

rash( و احتمال مرگ )fatal( )4 .) 
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 پرورش گل نرگس سفید کاغذی :

می  Tazettasو  paper whiteاین نوع از نرگس ها را که دارای منشأ جنوب اروپا هستند ، با اسامی : 

اسند.  گیاه مزبور از جمله گیاهان چندساله ، پیازدار ، علفی و سمّی محسوب می شود که در حاشیه شن

 ( نیز موسوم می باشد. spring bulbsجویبارها و چشمه ها رشد می نماید لذا به "پیاز چشمه ها" )

 (.4آن را می توان در فضاهای خانگی ، بین خانگی ، فضاهای سبز و باغ های گل یافت )

 

-strapاینچ رشد می کند. این گیاه دارای برگ های باریک تسمه ای ) 12-18نرگس سفید کاغذی به ارتفاع 

like اینچ را می پوشاند لذا می  1-3( است که از سطح زمین منشعب می گردند. نرگس سفید کاغذی مساحت

نرگس ها بسیار معطر  بوته در هرفوت مربع رشد می نماید. این گیاه نظیر سایر انواع 10-15تواند 

(fragrant( است )4.) 

 

 

 

 
 

 

 

ازدیاد طبیعی نرگس سفید کاغذی از طریق پیازچه های فرعی آن انجام می پذیرد. پیازهای "پوشش دار" 

(tunicated آن را به عمق )درجه فارنهایت  70-85اینچ در خاک مستقر می سازند. آنها نیازمند گرمای  5

 (.4ایت به عنوان سیکل دمائی سالانه هستند تا به مرحله گلدهی برسند)درجه فارنه 40-55و خنکی 

 این گیاه که نسبت به خشکی تابستان متحمل می باشد ولیکن نیازمند رطوبت کافی در فصل رشد است. 

( قرار می گیرد زیرا پس از tender III" )3گیاه نرگس از لحاظ حساسیت به سرما در گروه گیاهان "حساس 

 (.4درجه سانتیگراد دچار صدمات جدی می گردد ) 2اثر سرمای کمتر از کاشت در 
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ژانویه( آغاز می شود و بستگی به زمان وقوع  -گلدهی نرگس سفید کاغذی از اوایل فصل سرما )دسامبر

روز تداوم می یابد. گل های این نوع از نرگس ها در انتهای ساقه های عریان  100یخبندان ها تا مدت حدوداً 

(naked stem( آن ظاهر می شوند )4 .) 

 

 

 
 

 

 نرگس سفید کاغذی را در موارد زیر بکار می گیرند :

 (rock garden( باغ های صخره ای )1

 ( beds( اراضی مسطح )2

 ( fresh cut flowers( گل های شاخه بریده )3

 (.woodland gardens( )4( باغ های جنگلی )4
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 منابع و مآخذ :

1) Narcissus growers workshops ; optimizing bulb treatments post lifting – 

 www.hdc.org.ukHorticultural Development Company ;  

 www.flowers.org.uk –Narcissus  –2017  –2) Interflora  

3) Moorman , Gary W. – 2017 – Narcissus Diseases – The Pennsylvania State 

University  

4) NCSU – 2017 – Narcissus (paper whites) – North Carolina State University ; 

  http://www.ces.ncsu.edu 

5) T.F.E – 2017 – Narcissus – The Flower Expert ; guide on flowers & gardening  

 http://en.wikipedia.org –Narcissus (plant)  –2017  –6) Wikipedia  
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