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1-1- معرفی طرح
بر اساس یک رسم 2500 ساله ایرانیان در عید نوروز، گندم یا گیاهان دیگری را در مقداری آب می کاشتند و با آن سبزه برای سفره هفت سین تهیه می کردند این شاید اولین کشت هیدروپونیک در جهان بوده که ایرانیان انجام می دادند. 
در اواخر قرن نوزدهم با شناخت مواد غذایی پرمصرف و بعدها نیاز به مواد کم‌مصرف و فراهم نمودن شرایط تهویه مناسب در محلولهای غذایی بطور مصنوعی سیکل کامل تولید از مرحله سبز شدن تا مرحله باردهی و مرگ از نظر علمی در حوالی سالهای 1930 ـ 1920 امکان‌پذیر گردید. اصطلاح هیدروپونیک (Hydroponicum) اولین بار بوسیله Gericke پیشنهاد شد که او موفق گردیده بود در کالیفرنیا تولید نباتات را در معیار تجارتی بدون استفاده از خاک از رشد اولیه تا مرحله باردهی نشان دهد. این اصطلاح مجموعه‌ای است از یک لغت یونانی Hydro یعنی آب و کلمه لاتین Ponero یعنی جای دادن که بطور خلاصه مفهوم قرار گرفتن چیزی در آب از آن استنباط می‌گردد.

هنگامی که استفاده از روش آب کشت و تولید محصولات کشاورزی بدون استفاده از خاک مطرح می‌شود این سوال ظاهرا بسیار ساده پیش می‌آید که وقتی میلیونها هکتار زمین مزروعی وجود دارد که قسمتی هم بدون استفاده مانده، وقتی خاک به عنوان منبع مواد غذایی گیاهان و محیط طبیعی رشد آنها به بشر ارزانی شده چرا به جای استفاده از آن به دنبال روش تولید بدون استفاده از خاک برویم؟ پاسخ این سوال در مواردی که جامعه مصرف کننده مثلا سبزیجات تازه به دلایل صنعتی ، تجارتی ، نظامی و غیره در منطقه بدون خاک مزروعی مستقر شده و یا دسترسی با آب ارزان قیمت نداشته و مسائل حمل و غیره مطرح باشد نسبتا آسان است. 
[image: image3.emf]
1-2-سیرتکاملی
از زمانی که Gericke در سال 1929 امکان کشت تعدادی از نباتات را بدون استفاده از خاک تا مرحله تکامل و باردهی آنان به ثبوت رساند تا امروز که در نقاط مختلف جهان تولید با روش آب‌کشت به صورت تجارتی معمول گردیده، فکر دانشمندان و متخصصین به تکامل این روش و رفع نواقص آن مشغول بوده است. دستگاه یا ظرفی که Gericke از آن استفاده کرد در حقیقت جعبه‌ای بود که به جای درب آن یک ورق توری قرار داشت. روی توری بستر بذور و زیر آن مقداری فضای خالی و بعد از فضای خالی محلول غذایی در کف محفظه واقع می‌شد. 

نبات پس از سبز شدن در بستر بذر که از جنس سنگریزه یا ماده دیگری غیر از خاک بود ریشه خود را از سوراخهای توری عبور داده و ریشه پس از طی فضای خالی زیر توری خود را به محلول غذایی می‌رساند. با پاشیدن آب یا محلول غذایی روی بستر بذر ، رطوبت برای رشد بذر و جلوگیری از خشک شدن آن قسمت ریشه که داخل محلول غذایی قرار نداشت، تامین می‌گردد. به علاوه با تبخیر مختصری که از سطح محلول غذایی و یا در اثر محلول‌پاشی از بالای توری حاصل می‌شد درصد رطوبت فضای زیر توری تا سطح محلول غذایی را بالا نگه داشته و از خشک شدن ریشه‌های واقع در این قسمت جلوگیری می‌گردید. ضمنا این ریشه‌ها حداکثر دسترسی به هوا را داشتند.

با این روش Gericke تضاد مکانیسم آب و هوا را در محیط رشد ریشه به شکلی از بین برد اما این روش برای تولید تجارتی راه حل مناسبی ارائه نمی‌داد و چند نقص کلی و عمده داشت. یکی اینکه طبیعت این نباتات اقتضا نمی‌کرد که ریشه آنها در هوا آویزان باشد بلکه برعکس نیاز به اتکا داشتند. و دیگر مشکل اینکه در طوقه ریشه گیاهان حساس پوسیدگی ایجاد شد. ولی در هر حال با تلاش شبانه روزی دانشمندان و محققان ، امروز مطالعه و تحقیق و کسب تجربه در این زمینه به حدی توسعه یافته و مورد توجه قرار گرفته است که آینده کار برد روش آب‌کشت را خیلی روشن جلوه می‌دهد. در حال حاضر تولید تجارتی محصولات با روش آبکشت در آمریکا، ژاپن، اروپا و هندوستان رو به افزایش بوده و در سایر نقاط دنیا در حال پیشرفت است. بدون تردید کشور ما نیز دور از این تکنولوژی قرار نخواهد گرفت.
1-3-هیدروپونیک یا کشت بدون خاک 

اولين شواهد علمي ثبت شده در مورد هيدرو پونيك مربوط به جان ون هلموت بلژيكي است و پس از آن جان وودوارد انگليسي گياهان را در آبي كه حاوي انواع متعددي از خاكها بود ، كشت كرد و فهميد بهترين رشد در مخلوطي صورت مي گيرد كه حاوي مقدار بيشتري خاك است و نتيجه گرفت كه رشد گياه حاصل موادي است كه از خاك در آب حل شده است و در اختيار گياه قرار گرفته است و خود آب به تنهايي قادر به بر آورده كردن نيازهاي گياه نمي باشد. تجربيات ادامه پيدا كرد و در اين بين نكات تازه اي از فرايند رشد و تغذيه گياه روشن شد.

با كشف و توسعه پلاستيك، هيدرو پونيك نيز گام بزرگي به جلو رفت. كاربرد پلاستيك هزينه ها را كاهش داد و سادگي كار بيشتر شد. بسترها براحتي از محيط بيرون جدا شدند و با مديا پر شدند، با توسعه پمپهاي مناسب، والوها و ساير تجهيزات، اتو ماتيك كردن سيستم ممكن شد. پروژه هاي هيدروپونيك بزرگي براي توليد انواع سبزيجات و گلها شكل گرفته و در حال شكل گيري است و همچنان در حال گسترش است.
اساس اين روش كشت بر عدم استفاده از خاك و تأمين مواد غذايي مورد نياز گياه از طريق آب و محلولهاي غذايي استوار است. در واقع كشت بدون خاك ، قرار گيري ريشه گياه در يك محيط ثابت، محلول غذايي جاري و هوادهي شده، بستر غيرآلي( مانند پرليت) و يا دربستري با مواد آلي مانند پيت ماس است. 

  از ارزشهاي متداول كشت بدون خاك توت فرنگي كه بصورت تجاري مطرح است مي توان به سيستم كشت در گلدان ها چهارگوش يونوليتي كه در هر گوشه آن يك گياه در پرليت يا ماسه كشت مي شود اشاره نمود. با استفاده از اين گلدانها مي توان سيستم كشت Yerti-GRO را كه در آن تا 8 گلدان روي هم قرار مي گيرند را مورد استفاده قرار داد، با اين روش مي توان از فضاي عمودي استفاده بيشتري نمود و غذادهي را از گلدان بالاانجام داد. 

روش ديگر استفاده از كيسه هاي پلي اتيلني بلند به صورت آويزان مي باشد. در اين روش در كيسه ها سوراخهايي را براي كاشت نشاء تعبيه كرده و محلول غذايي را از بالا به درون كيسه با آبياري قطره اي در اختيار گياه قرار مي دهند. 
كشت به روش هيدرو پونيك در داخل و خارج گلخانه امكان دارد.

كنترل دما، رطوبت و مديريت ساير فاكتور ها در داخل گلخانه، چه در كشت خاكي، چه در كشت بدون خاك يكسان است. تفاوت عمده به  سيستم حمايت فيزيكي گياه و روش ارائه آب و مواد غذايي مربوط مي شود.

1-تراكم بيشتر : استفاده از اتاقهاي رشد براي جوانه زني و توليد گياهچه و كاهش فضاي رقابتي بين گياهان اين امكان را مي دهد كه تعدا بيشتري گياه در واحد سطح داشته باشيم. اين مزيت بخصوص در مكانهايي كه زمين و هزينه ساخت گلخانه بسيار زياد است، (مانندكشورهاي اروپايي) بسيار ترغيب شده اند.

2-افزايش توليد: گزارشات نشان مي دهد كه افزايش توليد و بهبود كيفيت از نتايج تغذيه مطلوب است. از آنجا كه مديريت تغذيه در هيدروپونيك بهتر انجام مي گيرد. توليد افزايش مي يابد . بايد در مورد بوته هاي رز در هلند همراه با استفاده از نور مصنوعي و كشت هيدروپونيك كاملا اتوماتيك و مدرن و گلخانه هاي فوق مدرن شيشه اي، تزريق دي اكسيد كربن و ساير فاكتورهاي رشد ، توليد هر بوته بين 15 تا 30 درصد افزايش مي يابد. كارشناسان تخمين مي زنند در گلخانه هاي پلاستيكي با سيستم مديريت بسيار خوب و كنترل دقيق دما و رطوبت بدون نور مصنوعي و تزريق دي اكسيد كربن، استفاده از سيستم هيدرو پونيك توليد را 12-8 درصد افزايش دهد.

3- كاهش از دست رفتن آب از طريق تبخير: از آنجا كه در اين كشت آب با هوا بطور مستقيم در تماس نيست، مقدار از دست دادن آب از طريق تبخير بشدت كاهش مي يابد. اگر چه اين امر در مصرف آب تاثير دارد، ولي رطوبت ايجاد شده حاصل از ورود آب بخار شده به هوا نيز وجود نخواهد داشت و براي تامين رطوبت گلخانه بخصوص در ماههاي گرم، بايد دقت بيشتري كرد.
4- آفات و بيماريهاي خاكزي وجود ندارند: بدليل عدم استفاده از خاك وجود بيماري هاي قارچي خاكزي و ساير پاتوژنهاي خاكزي در صورت استريل كامل مديا منتفي  است .ولي به هر حال اگر پاتوژن به هر نحو وارد مديا شود، ميتواند بشدت و سرعت وحشتناكي گسترش يابد.

توليد كننده اي كه در سيستم هيدروپونيك توليد مي كند بايد پس زمينه قوي در علوم گياهي داشته باشد و تقريبا يك شيميست باشد. از آنجا كه سيستم تغذيه،تزريق كننده ها، پمپها و محاسبه گرها نيز نياز به تعمير، نگهداري و باز بيني دارند، وجود متخصص خبره محلي كه در زمانهاي خاص و بحراني بتواند بسرعت در سايت حاضر شده و پروژه را نجات دهد الزامي است.

5-نياز به كودهاي خالص با كيفيت بالا دارد: از آنجا كه در اين سيستم گياه در تماس مستقيم با محتويات كود است و ماده  واسطه اي به نام خاك براي تحمل استرس وجود ندارد، هر گونه ناخالصي و يا نامحلول بودن  باعث مي شود كه مصرف كود را غير ممكن كند. لذا تنها استفاده از كودهاي خالص با كيفيت بالا كه خواه نا خواه قيمت آنها چندين برابر كودهاي عادي است الزامي است. اوضاع وقتي وخيم تر مي شود كه توليد كننده از سيستم برگشت دار Recycled استفاده نكند. در اين صورت مصرف اين نوع كودها افزايش مي يابد. هزينه هاي جاري بالا مي رود و سود خالص بشدت كاهش مي يابد.
 1-3-1- مزاياي گلخانه هاي هيدروپونيك 

وجود مزاياي بسيار بارز گلخانه هاي هيدروپونيك در مقايسه با ساير انواع آن، سبب شده است كه رشد روز افزوني براي آن در جهان بوجود آيد كه در اين جا به منظور آشنايي بيشتر ، برخي مزاياي اساسي اين نوع گلخانه ها آورده شده است. 

الف) كاهش مصرف آب

يكي از مزاياي بارز گلخانه هاي هيدروپونيك، مصرف آب مي باشد، مصرف آب در اين گلخانه ها بطور متوسط يك سيستم كشت سنتي و يك پنجم كشت در گلخانه هاي ديگر است . از اينرو در مناطقي كه كم آبي در آن وجود دارد ايجاد اين نوع گلخانه ها از مزاياي بالايي برخوردار خواهد بود. 

ب) عدم نياز به خاك حاصلخيز

بستر كشت گلخانه هاي هيدروپونيك مواد ديگري غير از خاك است. از طرف ديگر غذاي مورد نياز گياه از طريق آب وارد بستر شده و به مصرف گياه مي رسد. از اين رو زمين و خاك گلخانه نقشي در عملكرد آن ندارد و بدين وسيله برخلاف ساير گلخانه ها و كشت سنتي، گلخانه هاي هيدروپونيك در كليه مناطق بدون در نظر گرفتن شرايط اقليمي قابل ايجاد است و نوع و كيفيت خاك محل، هيچگونه تأثير در آن ندارد. 

 ج)كاهش شديد آفات و بيماريها

همانطوريكه مي دانيم منشاء كليه آفات و بيماريها، خاك است از اين رو آنجائيكه در كشت هيدروپونيك كشت بدون خاك است از اين رو هيچ گونه آفات و بيماري متوجه گياه نخواهد شد و بدين وسيله هزينه هاي ناشي از ضرورت مراقبتهاي كشاورزي و استفاده از سموم و غيره به كلي منتفي مي گردد. 

   البته در اين جا لازم به ذكر هستيم كه احتمال ورود برخي بيماري از طريق كارگران شاغل در گلخانه و پرندگان و حشرات وجود دارد كه در اين صورت با اعمال كنترلهاي مناسب، انتقال اين گونه بيماريها نيز كاملاً محدود خواهد شد. 
د) عملكرد بالا 

  يكي ديگر از خصوصيات بارز گلخانه هاي هيدروپونيك ، عملكرد در هكتار بسيار بالا مي باشد. قابل كنترل بودن سيستم تغذيه گياه، نبود آفات و امراض نباتي، قابل كنترل بودن دقيق شرايط محيطي و غيره سبب افزايش عملكرد در هكتار اين گلخانه مي گردد. بطوري كه درحالت متوسط عملكرد اين گلخانه تا پنج برابر كشت خاكي خواهد بود. 

 ر) كيفيت بالاي محصولات توليدي 

  از ديگر مزاياي كشت هيدروپونيك، كيفيت بسيار بالاي محصولات توليد شده مي باشد، قابليت كنترل تغذيه گياه و قابليت كنترل شرايط محيطي، از جمله عواملي است كه سبب افزايش قابل توجه كيفيت محصولات توليدي مي شود. چه از نظر شكل و ظاهر و زيبايي وشايد به جرأت بتوانيم بگوييم از نظر كيفيت محصولات توليد شده در كشت هيدروپونيك قابل مقايسه با كشتهاي خاكي نمي باشد.
1-3-2- ظروف كشت
در حال حاضر ظروفي كه يك گالن و يا دو گالن ناميده مي شوند بيشتر عموميت دارند. امروزه توليد كنندگان از يك كيسه پلاستيكي به عنوان محيط رشد استفاده مي كنند. 

1- براي همه ظروف رشد، عمق بايد 2/3 تا 2 برابر قطر سايه گياه در زماني كه به حداكثر رشد برسد در نظر گرفته خواهد شد.مثلا اگر سطح سايه گياهي 12 سانتي متر است عمق ظرف بايد بين 18 تا 24 سانتي متر باشد.

2- گياهاني كه سايه بزرگتر و زمان رشد بيشتري دارند و گياهاني كه در كنار ظروف كشت هستند بايد عمق بيشتري داشته باشند. 
1-3-3- محلول غذايي
مهمترين مسئله در كشت هيدروپونيك مديريت محلول غذايي آن است كه از اهميت بسيار زيادي برخوردار است.شما بايد خواص و آثار عناصر مختلف را بر رشد گياه بدانيد تا در صورت بروز عوارض كمبود يا ازدياد يك عنصر بتوانيد عنصر مورد نظر را شناسايي كنيد و آن را به محلول اضافه كنيد. 

عناصر اصلي و مهم : 9 تا از 16 عنصر ضروري را جزو عناصر مهم طبقه بندي كرده اند: كربن، هيدروژن، اكسيژن، نيتروژن، فسفر، پتاسيم، كلسيم، منيزيم، و گوگرد 

عناصر كم مصرف(ريز مغزها) :گيا هان به طور قابل ملاحضه اي به غلظت كمي از ريز مغزها كه از عناصر اصلي هستند احتياج دارند.اين عناصر عبارتند از : بر، كلر، مس، آهن، منگنز، موليبدن، و روي 
مواد غذایی مورد نیاز در کشت هیدروپونیک
خاک دارای خاصیت تامپونی و بافری است. بدین مفهوم که اگر عنصری توسط گیاه جذب شد و غلظتش در محلول خاک کاهش پیدا کرد خاک این توانایی را دارد که از فاز جامد یا فاز تبادلی آن عنصر را آزاد و وارد محلول خاک کند و غلظت را به همان سطح اولیه خودش برگرداند. خاصیت تامپونی یا همان حفظ غلظت و آزاد کردن عناصر از فاز جامد یا تبادلی است. ولی در محلول‌های غذایی یا کشت هیدروپونیک تجدید غلظت وجود ندارد. در بعضی از سیستم‌ها ، محلول غذایی حالت چرخشی داشته و در یک محدوده (یا مخزنی) کمبود غلظت خود را جبران کرده و دوباره وارد سیستم خواهد شد که این خود یکی از مزیت‌های خاک در رابطه با کشت بدون خاک است.

در سیستم‌های بدون خاک در تغذیه گیاه از محلول‌های غذایی استفاده می‌کنند لذا برای تهیه محلول‌های غذایی از نمک‌های عناصری مانند نیترات پتاسیم و سولفات پتاسیم استفاده می‌کنند. معمولا برای تهیه این محلول‌ها ، فرمول‌های غذایی متعددی پیشنهاد شده است. برای هر گیاه خاص با توجه به نیاز غذایی آن گیاه ، فرمول غذایی خاصی تنظیم می‌شود. یعنی غلظت لازم در محلول غذایی کنترل می‌شود. بطوری که تمامی عناصر غذایی مورد نیاز در آن به مقدار کافی وجود داشته باشند.
1-3-3-1-  تهيه محلول غذايي براي استفاده در كشت بدون خاك

در اين كار ابتدا كيفيت آب بايستي مورد آزمون قرار گيرد. سپس محلول غذايي بصورت ذخيره تهيه 
مي شوند. 

محلول ذخيره A: شامل نيترات پتاسيم و نيترات كلسيم 

محلول ذخيره B: شامل نيترات پتاسيم ، منوپتاسيم فسفات و نيترات آمونيم است. 

پودر جامد ذخيره C: شامل سكوسترون آهن، سولفات روي، سولفات مس، اسيد بوريك ، موليبدات سديم و سولفات منيزيم است. 

براي تهيه محلول غذايي ابتدا محلولهاي A وb با نسبت مشخص به آب اضافه كرده و كاملاً محلول را بهم مي زنند. سپس با اسيد نيتريك ph محلول را به 8/5 مي رسانند . آنگاه پودر جامد c را اضافه كرده و EC محلول را تنظيم مي كنند. هرگياه درهر روز بايستي 250 ميلي ليتر محلول دريافت ميكنند . سه بار در روز محلول دهي انجام مــي شود. 
1-3-3-2- EC و PH محلول هاي غذايي 

در كشت بدون خاك Ph محلول هاي غذايي معمولاً بين 8/5-2/6 نگه داشته مي شود. زيرا افزايش آن رسوب دهي و كاهش آن از حد مذكور خرابي سيستمهاي فلزي مجموعه و ... را در پي دارد. 

EC يا هدايت الكتريكي محلول همان غلظت كل املاح مي باشد. براي دستيابي به حداكثر توليد  تنظيم كامل آن ضروري است. 

1-3-4- انواع روشهاي محلول دهي در كشت هيدروپونيك

در كشت هيدروپونيك دو روش باز و بسته وجود دارد. در روش باز مواد غذايي تزريق شده به محيط بازيافت نمي شود واز سيستم خارج مي شود. امادر روش بسته گياهان در لوله ها، تونل ها ويا به روشهاي ديگر كشت مي شود و محلول غذايي به صورت چرخشي به گياه داده مي شود. گاهي ريشه گياهان به طور دايم در يك لايه نازك از محلول غذايي قرار مي گيرد كه به اين روش تك فيلم غذايي (NFT) معروف است.
1-3-5- طبقه بندي سيستمهاي كشت هيدروپونيك توسط دكتر جان لارسن 

 1-ايستاده (معلق) گراول پيت موس و پرليت
 2-تكنيك فيلم غذايي ماسه پين بارك پرليت و پين بارك
 3-آئروپونيك پرليت خاك اره پيت موس و پرليت
 4-هواكشت راك وول 
1-4- انواع سیستم هیدروپونیک 
الف)سيستمهاي هيدروپونيكي خالص (واقعي) 

1- سيستم ايستا(Passive System) 

اين يك تكنيك قديمي هيدروپونيك است ولي هنوز براي مطالعات غذايي انواع مختلف گياهان بكار مي رود. براي اين روش مواد زير لازم است 1- محلول غذايي 2 – تلمبه هوا 3- شبكه اي از تارهاي ريشه اي مناسب تلمبه، هوا را دائما به داخل محلول پمپ مي كند. حباب هاي هوا هم اكسيژن محلول غذايي را فراهم مي كنند و هم محلول را به جريان در مي آورند.يك نوع ساده آن به نحوي است كه يك درپوش كه نور از آن عبور نكند را برداشته و يك سوراخ براي عبور ريشه در آن ايجاد مي كنيم و يك لوله هوا كه به پمپ متصل است را در ظرف كشت قرار مي دهيم محلول غذايي را در ظرف مي ريزم و درپوش را گذاشته و گياه را در آن قرار مي دهيم. در اين سيستم محلول غذايي هر 7 الي 14 روز يكبار عوض مي شود همچنين تلفات آب را بايد روزانه جبران كرد حجم محلول غذايي براي يك گياه (2 تا 4 گالن)9 تا 18 ليتر است.
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2- روش كلارك
 اين تكنيك براي مطالعه عناصر مورد نياز ذرت و سورگوم بكار رفته ولي روشهاي مديريت محلول غذايي آن را مي توان براي گياهان ديگر نيز بكار برد. در اين سيستم ريشه گياهان را به حالت ايستاده در محلول غذايي قرار مي دهند.كاهو و ديگر سبزيجات علفي رشد خوبي در اين سيستم دارند. 

3- تكنيك فيلم غذايي(NFT) 
 مهمترين روش هيدروپونيك است. يك پيشرفت مهم در زمينه هيدرو پونيك در سال 1970 با ابداع تكنيك فيلم غذايي توسط آلن كوپر اتفاق افتاد از اين روش اغلب با عنوان NFT ياد مي شود. در اين روش ريشه گياهان به حالت معلق در يك آبشخور يا كانالي از محلول غذايي در يك سيستم بسته قرار مي گيرند و محلول غذايي در محيط گردش مي كند. نوک ریشه ها در معرض هوا و ته آنها در معرض محلول غذایی است. 
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4- آئروپونيك 
يك از تكنيك هاي خوش آتيه هيدروپونيك، آئروپونيك است. در اين روش توزيع آب و عناصر ضروري به ريشه گياه توسط وسائل ريز كننده مثل مه پاش و ميست(يك نوع ريز كننده آب و محلول غذايي )انجام مي شود. مزيت اين روش تهويه مناسب ريشه ها است .در اين روش ريشه ها در هوا رشد مي كنند. اين روش به صورتي طراحي شده است كه امكان استفاده مناسب از آب و عناصر ضروري را فراهم مي كند . ريشه ها در اين روش بايد مرتبا در معرض ارسال محلول غذايي قرار گيرند.در اكثر سيستمهاي آئروپونيك در انتهاي ريشه ها يك مخزن كوچك آب قرار داده مي شود كه ريشه ها هميشه به آب دسترسي داشته با شند. 

ب)سيستمهاي جذر و مد (فروكش – جريان ) محلول غذايي 

از اين نوع سيستمهاي رشد هيدروپونيك ساليان سال استفاده مي كردند . هر چند كه امروزه آنها به صورت اقتصادي بكار نمي روند و بيشتر كاربرد خانگي و مشغوليتي دارند.تركيب اين ساختار عبارت است از يك محيط ريشه اي خنثي از قبيل گراول، ماسه و پوكه معدني و ظروف رشد كه حجم هاي يكساني از محلول غذايي در داخل آنها وجود دارد و لوله هاي تغذيه كننده و دريچه ها و پمپ هاي مورد نياز 
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ج)سيستمهاي قطره چكان  (Drip System)

اين سيستم رشد هيدروپونيك امروزه كاربرد معمول پيدا كرده است كه به صورت تجاري در كشت گياهان در يك محيط كيسه اي يا گلداني بكار مي رود در اين زمينه پرليت بيشترين كاربرد را دارد. در اطراف كيسه هاي بكار رفته سوراخهايي براي حركت پرليت ايجاد مي كنند همچنين براي اينكه به آب و محلول غذايي اضافي اجازه بدهند كه از محيط خارج شود و تهويه مناسب صورت بگيرد آب چكان هايي بر لبه كيسه ها قرار مي دهند .البته بعضا اصلاحاتي در اين سيستم براي تطبيق با محصولات مختلف بوجود آمده .براي مثال كيسه هاي عمودي آويزان براي كاهو و يا گياهاني كه در كناره كيسه ها قرار مي گيرند. براي مثال گياه توت فرنگي را در سوراخهاي كناره كيسه هاي پرليت قرار مي دهند و محلول غذايي از بالاي كيسه ها توسط قطره چكانهاي و يا آبشخور هاي نصب شده به طرف پايين سرازير مي شود 
د)سيستم مستقيم قطره اي، محلول غذايي راك وول 

امروزه راك وول در مناطق مختلف جهان براي توليد گوجه فرنگي، خيار و فلفل كاربرد بيشتري دارد. راك وول از يك ماده خنثي كه از مخلوط سنگ هاي آتشفشاني درست شده است. اين سنگها را با سنگ آهك مخلوط كرده و تا دماي 1500 تا 2000 درجه سانتي گراد گداخته مي كنند الياف نرمي آزاد مي شود كه آنها را به هم مي پيچند. سپس آنها را به صورت صفحات فشرده در مي آورند وآنها را در داخل صفحات پشم سنگ قرار مي دهند. صفحات را به صورت يكنواخت بر روي يك سطح قرار مي دهند همچنين بايد راه هايي براي عبور جريان محلول غذايي و آب در نظر گرفته شود و محلول غذايي بوسيله قطره چكان توزيع 
مي شود. 
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1-5- تكنيك هاي كشت
 محيط كشت هيدروپونيك با يك محيط خارجي احاطه مي شود كه مي تواند گلدان يا كيسه نيز باشد. آب، شامل كودهاي افزودني با توجه به تقاضاي اتمسفري گياه بكار مي رود. در سيستم هايي كه گراول و ماسه در آن وجود دارد براي جمع آوري نمك هاي تجمع يافته احتياج به يك شستشو بوسيله آب است.
در قسمت هاي گذشته، از ويژگيهاي مهم كشت هيدروپونيك به مزيتهاي توليدي آن اشاره گرديد. از اين رو در اينجا به منظور آشنايي بيشتر، ويژگيهاي فوق تشريح گرديده است. 

1-  محصولات قابل توليد 

مجموعه محصولات زير دركشت هيدروپونيك قابل توليد است. 

·   انواع سبزيجات و صيفي 

·  انواع گلها و درخچه هاي زينتي 

2-  مصرف آب 

در جدول زير مصرف آب اين سيستم ها در مقايسه با كشت سنتي آورده شده است. 
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 1-6- انواع روشها کشت هیدروپونیک
کشت مستقیم در محلول غیر متحرک 

این روش شباهت زیادی به اولین روش تولید آبکشی دارد که در آن قسمتی از ریشه‌ها به منظور جذب اکسیژن در هوا قرار داشته و قسمتی در محلول غذایی جای می‌گیرند. به دلایلی عمده امروزه در سیستمهای تجارتی از آن استفاده نمی‌شود.
کشت در مه
این روش شباهت زیادی به روش کشت در محلول دارد با تفاوت که غذا به صورت مه یا باران پودر شده به نباتات پاشیده می‌شود ولی به همان دلایل ذکر شده از قبیل اشکالاتی که نگه داشتن نباتات دارد و همان مشکلات بیولوژیکی روش بالا ، روش کشت در مه هنوز تجارتی نگردیده و در حال حاضر تحقیقاتی در این مورد در کشور ایتالیا جریان دارد.
کشت در ماده جامد با مدار باز از نظر محلول غذایی
در عمل مثل روش کشت در خاک است با این تفاوت که به جای خاک ماده بی‌اثری مثل شن یا سنگریزه مورد استفاده قرار گرفته و ریشه‌ها در این ماده رشد می‌کنند. از نظر وسایل و ساختمان و تاسیسات، روی هم رفته خیلی ساده می‌باشد.مشهورترین نوع این روش، کشت در ماسه یا شن با استفاده از محلول غذایی از سطح ماسه مصرف شده و پس از آنکه مقداری بوسیله ریشه‌ها جذب گردید، بقیه به صورت فاضلاب از سیستم خارج می‌شود. خروج فاضلاب از مدار محلول دهی باعث می‌شود که این روش از نظر صرفه جویی در مصرف آب در مواردی که هزینه تامین آب زیاد است مقرون به صرفه و قابل توصیه نباشد.
 
روش کشت در ماده جامد با مدار بسته از نظر محلول غذایی
در این سیستم کشت در حوضچه‌های متصل به مخزنهایی صورت می‌گیرد که بوسیله بتن یا استفاده از مواد دیگر ساخته شده است. محلول غذایی از مخزن مربوط بوسیله پمپ وارد حوضچه شده و سطح ارتفاع آن در حوضچه بالا آمده و مجددا بوسیله پمپ تخلیه گردیده و به مخزن مربوطه برمی‌گردد. این عمل بر حسب نیاز نبات به آب و غذا چند بار در روز تکرار می‌گردد.مزیت عمده این روش در مقایسه با روش مدار باز امکان صرفه جویی در مصرف آب به مقدار زیاد بوده و با مقدار قابل ملاحظه‌ای نیز در مصرف مواد غذایی صرفه‌جویی می‌شود. بدیهی است از نظر کنترل کیفیت و کمیت محلول غذایی مراقبت و دقت بیشتری لازم خواهد بود. به علاوه هزینه تاسیسات اولیه به مراتب بیشتر می‌باشد. در این گلخانه‌ها مورد توجه باشد، استفاده از سیستم تغذیه و آبیاری با مدار بسته توصیه و تاکید می‌گردد.
موارداستفاده:
محدودیت اراضی
تولیدبرخی محصولات خاص
تولید محصول در غیر فصل طبیعی
مزایا:
_کنترل محیط از نظر عناصر غذایی  

یکی از مزیت‌هایی که در ارتباط با تغذیه گیاه در کشت بدون خاک مطرح بوده کنترل محیط از نظر عناصر غذایی است. فرمول محلول غذایی تهیه شده قابل دسترسی است. به عبارت دیگر می‌توان هر ماده‌ای با هر نوع غلظتی تهیه و در محلول قرار داد. نسبت بین یون‌ها را به خوبی می‌توان حفظ کرد. مثلا می‌توان در محلولی نسبت یون آمونیوم به نیترژون را تنظیم کرد. ولی در محیط خاک این مسأله قابل کنترل نیست. 
1-7- اهداف کشت هیدروپونیک 

1-  تولید میوه و سبزی تازه در زمینهای خشک، سنگی، باتلاقی و زمینهایی که به هر دلیل غیر قابل کشت هستند.
2- بهره برداری از اماکن متروکه مثل انبار، گاراژ و غیره
3- کشت گیاهان علوفه ای بطور متوالی برای واحدهای کوچک دامداری
4- صرفه جویی قابل ملاحضه در مصرف آب در مناطق که آب کمیاب است.
5- بازده بیشتر در تولید سبزیجات و گلهای خارج از فصل درگلخانه
6- سهولت پیش بینی میزان عملکرد 7- کیفیت بهتر محصولات
8- کاهش میزان ابتلا به بیماریهای ارگانیک و انگلی گیاهان
9- کاهش هزینه نیروی انسانی به علت حذف عملیاتی که به خاک مربوط می شود.

1-8- انواعی از کشت های هیدروپونیک
کشت آبی یا مایع 

ریشه گیاه به طور مداوم در محلول غذایی قرار دارد و گیاه از قسمت طوقه ( حد فاصل ریشه و ساقه ) بیرون از مایع است و با پلاستیک و مقوا و ... بالا نگه داشته شده است. کشت درون لوله هم نوعی از کشت مایع است .
کشت در ماسه
ریشه گیاهان در داخل مواد جامدی که دارای قطر کوچکتر از 3 میلی متر باشند قرار دارد و این مواد مانند پلاستیک و پشم سنگ و یا هر ماده دیگری که آلی نباشد ممکن است .
کشت در سنگریزه
ریشه گیاهان در موادی که قطری بیشتر از 3 میلی متر دارند قرار گرفته مثل سنگ خارا و گدازه آتشفشانی و بازالت و هر ماده غیر آلی دیگر .

در این روش آبیاری به دو صورت آبیاری لوله ای ( زیرزمینی ) که مواد غذلیی در مخزنی بوده و به بستر رشد گیاه پمپ می شود و آبیاری سطحی که محلول غذایی رقیق در سطح محیط رشد توسط لوله سوراخداری پخش می شود ( کود مایع به آب مصرفی گیاه در هنگام آبیاری اضافه شده است(
کشت در هوا
در این روش ریشه گیاهان در محیطی قرار گرفته که به وسیله قطراتی آب که حاوی مواد غذایی لازم است اشباع شده است. این روش به تجهیزات پیشرفته نیاز دارد .
کشت در ورمی کولیت
ریشه گیاه در ورمی کولیت که با موادی معدنی مخلوط شده است قرار دارد.
کشت در پشم سنگ 
ریشه گیاه در داخل پشم سنگ و مواد معدنی که خصوصیاتی شبیه به پشم سنگ دارند قرار می گیرد.
کشت آبی 
این کشت بیشتر برای گیاهان زینتی به کار می رود .
کشت در پلاستیک 
ریشه در داخل کیسه های پلاستیکی قرار داشته و مواد اطراف ریشه هم شامل کمپوست یا پیت یا خاک اره و ... می باشد .

 به طور کلی کشت بدون خاک از دو سیستم پیروی می کند :
1- سیستم باز : محلول غذایی مجدد استفاده نشده مثل کشت در پشم سنگ و کشت کیسه ای و کشت در سنگ ریزه
2- سیستم بسته : محلول غذایی مجدد مورد استفاده قرار می گیرد و به عبارت دیگر محلول در یک چرخه قرار دارد و به آن فقط مواد غذایی که کاهش می یابند و آب اضافه می شود .
 اما این روش کشت بدون خاک یک سری مزایا و معایبی نسبت به دیگر روشهای متداول کشت گیاهان دارد که در زیر بیان می شوند :
1- چون محلول غذایی مایع است به راحتی می توان آن را کنترل کرد و تنها مواد غذایی که کاهش یافته است را به محلول اضافه کرد در حالی که در خاک این کار غیر ممکن است ( هزینه زیادی دارد).
2- گیاهان را می توان در مناطقی پرورش داد که در حالت عادی رشد نمی کنند.
3- مصرف آب در این روش به طور قابل ملاحظه ای کاهش می یابد و این یک مزیت برای نواحی خشک است .
4- در این روش ضد عفونی کردن محیط رشد بسیار شده و کم هزینه است در حالی که ضد عفونی کردن خاگ گران قیمت و غیر ممکن است . پس در این روش آلودگیهای ریشه بسیار کم دیده می شود .
5- در این روش می توان از آبهای شور هم استفاده کرد .
6- در این روش محصول بسیار بیشتر و کیفیت عالی داشته چون مواد غذایی به راحتی در اختیار گیاه قرار داشته است پس در حقیقت کیفیت و کمیت محصول در واحد سطح افزایش چشمگیری دارد .
7- در این روش از حجم ریشه ها به شدت کاسته می شود و بزرگ شدن ریشه ها در حد میکروسکوپی است و چون ریشه ها نسبت به کشت خاکی کم شده کمتر هم دچار بیماری می شوند .
8- مهمترین عیب این روش این است که به سرمایه گذاری بالایی نیاز دارد زیرا تمام سیستمها باید اتوماتیک باشد .
9- برای کشت گیاهان با این روش به افرادی نیاز است که در این زمینه تخصص و آگاهی داشته باشند .
10- آلودگی آبهای زیر زمینی هم در اثر مخلوط شدن با محلول های غذایی مشکلی دیگر است .
11- دفع ضایعاتی مثل پشم سنگ که به عنوان محیط رشد هستند هم مشکل است .
 1-9- راهنمای تهيه محلول غذايی برای کشت هيدروپونيک
احتياجات غذايي گياه و انواع محلول هاي غذايي (خصوصيات يک محلول غذايي مناسب )
فرمول هاي غذايي متعددي براي کشت هيدروپونيک وجود دارد که بيش از 40 سال بر روي آنها تحقيق و مطالعه شده است.بعضي از اين محلولها براي گياهان خاصي طراحي شده اند ولي بعضي نيز براي تمام گياهاني که در کشت هيدروپونيک استفاده مي شوند بکار مي روند. براي رشد گياهان در کشت هيدروپونيک بايد مقدار عناصر مختلف در يک رنج مشخص حفظ شوند که اين کار نياز به آزمايش مرتب محلول غذايي دارد. در کشت هيدروپونيک اشتباهات را به سختي مي توان جبران کرد زيرا در اين روش هر عنصر اثر خود را به سرعت نمايان مي کند. بنابراين بايد دقت زيادي در انتخاب يا ساخت محلول غذايي بکار برد. 
مخلوط کردن مواد و ساخت محلول:
شما می توانید این مواد را جداگانه تهیه کنید و طبق نسبت های موجود با هم مخلوط کنید. قبل از مخلوط مواد به چند نکته توجه شود.
به وزن و اندازه مواد غذایی دقت شود.
مواد غذایی را در ظروف جداگانه قرار داده تا از تناسب آنها مطمئن شوید.
مواد را یکباره با هم مخلوط نکنید و پس از مخلوط کردن آنها را دوباره بسنجید.
دقت محلول باید حدود 5% باشد.

هنگامی که از تناسب مواد مطمئن شدید آنها را در آب بریزید و آنها را در آب به خوبی مخلوط کنید و ظرف را به شدت تکان دهید.
بهتر است برای مخلوط کردن مواد  از آب گرم استفاده کنید.
1-10- تفاوت سیستم های کشت
دو نوع روش کشت هیدروپونیک وجود دارد که هر کدام احتیاج به مدیریت خاصی دارد. در سیستم باز محلول غذایی فقط یکبار بکار می رود ولی در سیستم بسته محلول بصورت پیوسته و چرخه ای می باشد.
کیفیت آب:
کیفیت آب مهمترین مساله در تهیه محلول مناسب است. آبی که دارای مصارف خانگی و کشاورزی است حتما باید آزمایش شود و سپس مورد استفاده قرار گیرد. زیرا ممکن است این آبها دارای موادی باشند که در رشد گیاه تاثیر بگذارند. آب سطحی ممکن است شامل میکروارگانیسم های بیماری زا یا جلبک ها باشد. این عوامل مشکلاتی در سیستم های کشت بوجود می آورند مثلا جلبک ها باعث انسداد دو راهی ها و دریچه ها می شوند. بنابراین برای تهیه آب مناسب باید از روشهای مختلفی استفاده کرد که استفاده از صافی برای تصفیه آب از مواد معلق نامطلوب یکی از این راههاست. در ضمن هزینه آزمایش کردن آب کمتر از هزینه از بین بردن مشکلات ناشی از استفاده آب نامطلوب است.
صاف کردن آب و محلول غذایی:
آب برای اینکه در سیستم کشت بکار گرفته شود باید از یک صافی مناسب مثل لایه های ماسه عبور داده شود. این کار می تواند ذرات معلق که ممکن است شامل موجودات ریز بیماری زا، جلبک ها و یا حتی رسوب بعضی از عناصر باشد را از آب جدا کند.
محلول غذایی را می توان با عبور اشعه ماوراء بنفش (UV) استریل کرد. برای این کار می توان از دو لامپ 16 وات(UV) در مسیر محلول غذایی استفاده کرد.
ميانگين عناصري که در يک محلول غذايي مناسب وجود دارد 
	عنصر
	مقدار بر حسب PPM

	نيتروژن(شکل نيترات)
	70-300

	نيتروژن(شکل آمونيوم)
	0-31

	پتاسيم
	200-400

	فسفر
	30-90

	کلسيم
	150-400

	گوگرد
	60-330

	منيزيم
	25-75

	آهن
	0.5-5.0

	بر
	0.1-1.0

	منگنز
	0.1-1.0

	روي
	0.02-0.2

	موليبدن
	0.01-0.1

	مس
	0.02-0.2


آزمايشها نشان مي دهد که هر يک از عناصر مورد نياز گياه کار بخصوصي در رشد گياه انجام مي دهد. بنابراين شناخت نقش عناصر و علائم کمبود و زيادي آنها براي کنترل تغييرات محلول الزامي است . 
1-11-انواع بستر های کشت 

1 - بستر کشت هیدروپونیک انواع گیاهان زینتی: رز - ژربرا - آلسترومریا – میخک

2 -  بستر کشت هیدروپونیک انواع سبزی وصیفی:توت فرنگی- خیار- گوجه فرنگی- فلفل و مواد دیگر

 3 - بستر کشت تولید انواع نشاءهای حاصل از بذر

4 - بستر کشت دوره انتقال برای محصولات حاصل از کشت بافت

5 - بستر کشت گیاهان آپارتمانی صادراتی

6 - جهت افزیش ضریب نگهداری آب در خاک در انواع محصولات در خاک های سبک
1-12- آشنایی با علوفه هیدروپونیک
همانطور که عنوان شد اساس پیدایش این ایده، در حقیقت از همان سبزه نوروز ایرانیان باستان با قدمتی بیش از ۳۰۰۰ سال است که در طول زمان و با پیشرفت تکنولوژی، این تکنیک نیز پیشرفت کرده و هم اکنون به یکی از روشهای تهیه خوراک سالم دام در کل دنیا بدل گشته است.
1-12-1- اهدافی که تولید علوفه هیدروپونیک دنبال می کند
۱) افزایش ظرفیت تولیدات دامی.
۲) ایجاد اشتغال و بوجود آوردن در آمد صحیح برای جامعه.
۳) حفظ مراتع کشور با جلوگیری و کم نمودن فشار چرای دام.
۴) جلوگیری از کشتار دام‌ها قبل از وزن مطلوب و استفاده بهینه از منابع موجود.
۵) تأمین بخشی از نیاز جامعه به پروتئین حیوانی در راستای تحقق نسبی استقلال غذایی دامی.
مزایای برجستۀ استفاده از سامانۀ تولید علوفه رویشگر به روش هیدروپونیک بطور خلاصه به شرح زیر است:
۱) با کیفیت‌ترین علوفه در کوتاهترین زمان (بذر تا علوفه حداکثر ۶ روز).
۲) تولید علوفۀ تازه و سرشار از پروتئین، ویتامین و اکسیژن.
۳) اثرات مثبت بر روی دستگاه تناسلی و گوارشی.
۴) افزایش درصد باروری، بره زایی و چند قلو زایی.
۵) عدم نگرانی از تامین غذای دام در کلیه فصول و شرایط.
۶) عدم وابستگی به شرایط محیطی و جوی.
۷) امکان افزایش دام به هر میزان و هر نوع.
دستیابی به توسعۀ پایدار با استفاده از روش تولید علوفه هیدروپونیک به شرح زیر است:
۱) عدم استفاده از کود و سموم شیمیایی => تولید محصول ارگانیک
۲) بقای گیاهان دارویی با ارزش.
۳) کاهش مصرف مواد افزودنی.
۴) کاهش مصرف دارو در دام.
۵) عدم تخریب مراتع.
۶) استفاده از فضولات مغذی دام جهت ترمیم مراتع و مزارع.
نتایج و مزایای استفاده از طرح تولید علوفه هیدروپونیک:
۱) مصرف بهینه آب (کاهش بیش از ۸۰%)
۲) کاهش شدید مصرف انرژی
۳) عدم ضایعات بذر
۴) بیمه رایگان علوفه
۵) کاربرد بهینه زمین (کاهش بیش از ۹۰%)
۶) عدم تخریب مراتع
۷) مصرف بهینه سرمایه
۸) صرفه جویی در زمان (کاهش بیش از ۸۰%)
۹) افزایش کیفیت و کمیت علوفه
۱۰) استفادۀ بهینه از نیروی انسانی
۱۱) افزایش راندمان محصولات دامی (افزایش تا ۲۰%)
۱۲) تامین علوفه تازه، ارگانیک، ارزان و باکیفیت جهت انواع دام‌ها
این تکنیک با داشتن مزایای فوق باعث شده است که به سرعت در جهان گسترش یابد و هم اکنون بیش از ۵۰ سال است که در سراسر دنیا از این روش برای تامین بخشی از جیره خوراک دام استفاده فراوان می‌شود.
این خوراک قابلیت استفاده برای دام‌های مختلفی چون گاو، گوسفند، اسب، بز، شتر، شترمرغ، ماهیان علف‌خوار (آمور و کپور)، آهو، گوزن، مرغ و خروس، قرقاول، بوقلمون، آهو، خرگوش و… را دارا است.
بازدهی میزان بذر به علوفه:
بازدهی بذر به علوفه در این سیستم بصورت نسبت ۱ به ۷ است. یعنی به ازای هر کیلوگرم بذر (جو) متوسط ۷ کیلوگرم علوفه هیدروپونیک جو (علوفه تازه – قصیل – خصیل) بدست می آید که بصورت کامل به خوراک دام رسیده و هیچگونه ضایعاتی چه از نظر بذر و چه از نظر علوفه نخواهد داشت.
همچنین از آب این علوفه برای خوراک انسان نیز جهت برطرف کردن مشکلات گوارشی و افزایش نشاط و شادابی و سلامت به دلیل وجود آنتی اکسیدانهای قوی (کلرفیل)، استفاده فراوانی می‌شود. نمونه بارز آن استفاده از آب علوفه در جیره روزانه کامندان شرکت گوگل است!
این خوراک علاوه بر تولید مقرون بصرفه و ارزان، به دلیل تازه، تمیز و ارگانیک بودن؛ سرشار از پروتئین، انرژی و ویتامین بوده که باعث برطرف کردن برخی مشکلات دامها (نظیر کولیک در اسبها) و افزایش تولید بنا بر اطلاعات مقالات علمی در این زمینه (برای مثال ۳.۵ کیلوگرم افزایش شیر در روز در گاو در طول دوره شیردهی) (افزایش میزان شیر در بز سانان تا ۴ کیلوگرم در روز) می‌شود. همچنین در گوسفند باعث افزایش وزن از ۳۳۰ تا ۴۵۰ گرم در روز شده است.
علوفه هیدروپونیک، برای بسیاری از دام های سبک و سنگین، سم دار  و بی سم قابلیت استفاده را دارد.


در این فصل به بحث و بررسی راجع به توجیه پذیری اقتصادی طرح پرداخته و محاسبات سود و زیان آن را انجام
می دهیم :
2-1- شرايط عملياتي طرح
 شرح شرایط عملیاتی انجام طرح بنا به جدول زیر برآورد شده است . این شرایط بنا به عملکرد دستگاه و احتساب روز های تعطیل و مدت زمان در نظرگرفته شده جهت تعمیرات احتمالی خط تولید برآورد شده است .
	ساعات فعال روزانه
	تعداد شیفت کاری
	تعداد روز کاری

	8
	2
	300


2-2- برآورد هزینه های سرمایه گذاری
حال به بررسی مالی طرح می پردازیم و برای شروع هزینه های سرمایه گذاری ثابت طرح را برآورد می کنیم .
2-2-1- زمين محل اجراي طرح
	متراژ زمين 
	هزینه واحد (ریال)
	قيمت كل (ميليون ريال)

	400,000
	300,000
	120,000


2-2-2- هزینه های محوطه سازي و اجرای ساختمان
این محاسبات مالی بر اساس نرخ موجود ساخت و ساز در منطقه اجرای طرح برآورد شده است ، که شرح آن را در جداول ذیل می بینید :
* محوطه سازی :
	رديف
	شرح
	مساحت 
	واحد
	هزينه واحد (ريال)
	هزينه كل
(ميليون ريال)

	1
	خاكبرداري و تسطيح
	200,000
	مترمربع
	100,000
	20,000

	2
	حصاركشي
	2,600
	متر طول
	1,200,000
	3,120

	3
	خيابان كشي و جدول كشي (18% زمین)
	72,000
	مترمربع
	400,000
	28,800

	4
	فضاي سبز (15% زمین)
	60,000
	مترمربع
	600,000
	36,000

	5
	روشنایی محوطه
	20
	اصله چراغ
	4,000,000
	80

	 
	جمع كل 
	 
	 
	88,000


* ساختمان سازی :
	رديف
	شرح
	مساحت (مترمربع)
	هزينه واحد (دلار)
	هزينه واحد (ريال)
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	سازه تیپ اسپانیا گرید A
	200,000
	18.73
	1,592,050
	318,410

	2
	پنجره های سقفی 
	200,000
	2.78
	236,300
	47,260

	3
	پوشش پلاستیک سقف و پلی کربنات دیواره
	200,000
	6.31
	536,350
	107,270

	4
	دیوار پیرامون عایق ( ساندویچ پانل ) به همراه اتصالات
	200,000
	2.78
	236,300
	47,260

	5
	اداری رفاهی
	200
	 
	12,000,000
	2,400

	 
	جمع كل 
	200,200
	 
	 
	522,600


2-2-3- تأسيسات و تجهيزات

بر آورد میزان برق و آب مورد نیاز طرح بر اساس مشخصات اعلامی سازنده تجهیزات و بهینه ترین حالت مصرف عمومی برق ( جهت روشنایی و تاسیسات جانبی ) صورت پذیرفته است .
	رديف
	شرح
	مقدار
	واحد
	هزينه كل
(ميليون ريال)

	1
	برق رساني
حق انشعاب و ترانس
	300
	کیلو وات
	900

	
	نصب تابلو ، كابل كشي و سيم كشي هاي مربوطه
	 
	 
	2,250

	2
	آبرساني( حق انشعاب و لوله كشي و ... )
	2
	اینچ
	600

	3
	مخازن ذخیره سوخت
	 
	 
	200

	4
	مخازن ذخیره آب 20000 لیتری گالوانیزه
	 
	 
	160

	5
	تاسيسات گرمايشی و سرمایشی اداری
	4
	عدد اسپیلت
	240

	7
	امتياز خط تلفن
	2
	خط
	4

	8
	تجهيزات اطفاي حريق 
	 
	 
	400

	9
	متفرقه (معادل 5% جمع موارد بالا )
	 
	 
	238

	 
	جمع
	 
	 
	4,992


2-2-4- تجهیزات مورد نیاز
قیمت تجهیزات براساس استعلام قیمت از فروشندگان معتبر در نظر گرفته شده است :
	رديف
	تجهیزات مورد نیاز برای ساخت
	مساحت گلخانه
 ( متر مربع )
	هزينه واحد
 (دلار)
	هزينه واحد
 (یورو)
	هزينه واحد
 (ريال)
	هزينه كل
 (ميليون ريال)

	1
	سیستم برودتی فن و پد گرید A
	200,000
	4.5
	 
	382,500
	76,500

	2
	سیستم حرارتی گرمایش از کف
	200,000
	 
	 
	360,000
	72,000

	3
	سیستم برق و روشنایی گرید A
	200,000
	0.96
	 
	81,600
	16,320

	4
	شیدینگ اتومات انرژی سیوینگ
	200,000
	6.63
	 
	563,550
	112,710

	5
	سیستم گزارشگیر  هوشمند
	200,000
	3.42
	 
	290,700
	58,140

	6
	فن سیرکوله و فوگر
	200,000
	4.71
	 
	400,350
	80,070

	7
	آبیاری هیدروپونیک
	200,000
	1.93
	 
	164,050
	32,810

	8
	بستر سازی کف پوش گرید A
	200,000
	1.82
	 
	154,700
	30,940

	9
	بستر و مواد کشت هیدروپونیک U گاتر پایه دار گل گرید A
	200,000
	15.09
	 
	1,282,650
	256,530

	10
	بذر
	900
	 
	 
	50,000
	45

	 
	 
	736,065



2-2-5- وسايل نقليه و وسايل حمل و نقل داخل و خارج كارخانه
	رديف
	شرح
	تعداد
	قيمت واحد (ريال)
	هزينه كل
 (ميليون ريال)

	1
	وانت
	1
	250,000,000
	250

	 
	جمع کل :
	250


2-2-6- تجهيزات اداري و كارگاهي
	رديف
	شرح
	تعداد
	واحد
	هزینه واحد (ریال)
	هزينه كل
 (ميليون ريال)

	1
	میز
	1
	عدد
	3,000,000
	3

	2
	صندلی
	5
	عدد
	6,800,000
	34

	3
	کامپیوتر
	2
	دستگاه
	11,000,000
	22

	4
	لوازم تحریر
	5
	ست
	400,000
	2

	5
	میز کنفرانس 12 نفره
	1
	عدد
	40,000,000
	40

	6
	میز عسلی
	2
	عدد
	800,000
	1.6

	7
	صندلی 
	10
	عدد
	1,700,000
	17

	8
	چاپگر 
	1
	دستگاه
	5,000,000
	5

	9
	کپی
	1
	دستگاه
	24,000,000
	24

	10
	فاکس
	1
	دستگاه
	5,000,000
	5

	11
	لوازم آشپزخانه
	 
	 
	 
	5

	12
	کمد اداری
	3
	عدد
	7,200,000
	21.6

	13
	قفسه زونکن
	2
	عدد
	7,000,000
	14

	14
	ابزار کارگاهی مورد نیاز
	 
	 
	 
	50

	جمع كل 
	244


2-2-7- هزينه هاي قبل از بهره برداري
از زمان شروع مطالعات اولیه تامرحله تولید آزمایشی ، کلیه هزینه های انجام شده و یا در شرف انجام بر مبنای حجم سرمایه گذاری و یا ویژگی های خاص فنی طرح ، در این بخش محاسبه و پیش بینی می گردد و این رقم در سرمایه گذاری ثابت طرح منظور می شود .
	رديف
	شرح
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	تهيه طرح و نقشه هاي مربوطه
	20

	2
	اخذ جواز تاسيس ، مجوز زمین و ساير مجوزها
	120

	3
	هزينه ثبت وام 
	4,953

	4
	هزینه کارشناسی
	1,489

	5
	دانش فنی
	100

	6
	حقوق و دستمزد نگهبان در دوره سازندگي
	80

	 
	جمع كل 
	6,762


2-3- هزينه هاي ثابت طرح
حال با احتساب هزینه های ذکر شده در جداول فوق میزان سرمایه گذاری ثابت طرح برآورد می شود .  در اين طرح 2 درصد هزينه هاي مربوط به سرمايه گذاري ثابت به عنوان هزينه هاي پيش بيني نشده در نظرگرفته شده است.

	رديف
	شرح
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	زمين
	120,000

	2
	محوطه سازي
	88,000

	3
	ساختمان
	522,600

	4
	تاسيسات
	4,992

	5
	وسايط نقليه
	250

	6
	ماشين آلات و تجهيزات
	736,065

	7
	تجهيزات اداري و كارگاهي
	244

	8
	هزينه هاي متفرقه و پيش بيني نشده (2 % جمع بالا)
	29,443

	9
	هزينه هاي قبل از بهره برداري
	6,762

	 
	جمع كل 
	1,508,356


3-4- برآورد هزينه هاي جاري طرح

جهت محاسبات جاری این طرح مواد اولیه ، حقوق و دستمزد ، هزینه سوخت و آب و برق و استهلاک و تعمیر و نگهداری واحد برآورد شده است که در جداول ذیل شرح داده شده اند .
3-4-1- مواد اوليه 

میزان مواد اولیه طرح به صورت زیر محاسبه می گردد.
	رديف
	شرح
	مصرف سالانه (کیلو گرم)
	قیمت واحد (ريال)
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	کود مصرفی محلول در آب
	1,134
	155,000
	176

	2
	سموم و قارچ کش ها 
	 
	 
	240

	 
	 
	 
	جمع كل 
	416


2-4-2- بر آوردحقوق و دستمزد پرسنل
حقوق و دستمزد پرسنل بر اساس پرسنل تولیدی و غیر تولیدی برآورد شده است. که مزایا، پاداش و حق بیمه کارفرمای پرسنل غیر تولیدی 70% و تولیدی 90% حقوق سالانه در نظر گرفته شده است. که در ذیل جداول محاسبات مالی حقوق و دستمزد آمده است.
* پرسنل غیر تولیدی
	رديف
	شرح
	تعداد
	حقوق ماهيانه (ريال)
	حقوق ساليانه (ميليون ريال)

	1
	مدير طرح
	1
	50,000,000
	600

	2
	کارمند اداری
	2
	15,000,000
	360

	3
	نگهبان
	2
	12,000,000
	288

	 
	جمع كل 
	5
	 
	1,248

	 
	مزايا و پاداش و حق بيمه كارفرما 
	874

	 
	جمع كل 
	2,122


پرسنل تولیدی
	رديف
	شرح
	تعداد
	حقوق ماهيانه (ريال)
	حقوق ساليانه (ميليون ريال)

	1
	مهندس کشاورزی
	1
	20,000,000
	240

	2
	کارگر ماهر
	4
	15,000,000
	720

	3
	کارگر ساده
	30
	12,000,000
	4320

	 
	جمع كل 
	35
	 
	5,280

	 
	مزايا و پاداش و حق بيمه كارفرما 
	4,752

	 
	جمع كل 
	10,032


2-4-3- برآورد میزان انرژی و آب مصرفی
در يك واحد ، علاوه بر مواد اوليه مورد نياز ، تاسيساتي جهت را ه اندازي تجهيزات موجود نيز مورد نياز مي باشد. اين قبيل ملزومات كه تحت عنوان يوتيليتي نيز شناخته مي شوند عبارتند از: برق، آب فرآيندي، آب خنك كننده  و گازوئیل. در اين قسمت، ميزان مصرف هر يك از اين اجزاء مورد نياز به تفکيک جزء فرآيندي(مورد نياز تجهيزات توليدي( و جزء غير فرآيندي (مصارف تاسيساتی و عمومي ( مشخص مي شود.
	رديف
	شرح
	واحد
	مصرف ساليانه
	هزينه واحد 
( ريال)
	هزينه كل 
(ميليون ريال)

	1
	آب
	مترمکعب
	1,890
	6,000
	11

	2
	برق
	کیلووات ساعت
	1,008,000
	1,000
	1,008

	3
	گازوئیل
	لیتر
	13,680
	5,500
	75

	4
	ارتباطات
	---
	---
	---
	40

	 
	جمع كل 
	 
	1135


2-4-4- استهلاك و تعمير و نگهداري
یکی از اقلام هزینه های جاری را هزینه ای استهلاک و تعمیر و نگهداری تشکیل می دهد.
با گذشت زمان، سرمایه های ثابت قابلیت بهره برداری خود را از دست می دهند. بدین منظور بهای تمام شده این قبیل دارایی ها باید طی عمر مفیدشان، به طور منظم و بتدریج به حساب هزینه منظور گردد. روشهای مختلفی برای محاسبه استهلاک موجود است، که متداول ترین آن محاسبه استهلاک به روش خطی است.
به علت نیاز به تعمیرات و سرویس و نگهداری سرمایه های ثابت در اثر کارکرد و مرور زمان، هزینه هایی باید صرف تعمیر و نگهداری گردد. در جدول ذیل شاهد محاسبه میزان هزینه ای سالانه استهلاک و تعمیر و نگهداری این واحد هستید.
	رديف
	شرح
	ارزش دارايي
 (ميليون ريال)
	استهلاك
	تعمير و نگهداري

	
	
	
	درصد
	مبلغ (ميليون ريال)
	درصد
	مبلغ (ميليون ريال)

	1
	محوطه سازي و ساختمانها
	610,600
	3
	18,318
	2
	12,212

	2
	تاسيسات و تجهيزات
	4,992
	10
	499
	10
	499

	3
	وسايط نقليه
	250
	10
	25
	20
	50

	4
	ماشين آلات و تجهيزات
	736,065
	5
	36,803
	4
	29,443

	5
	تجهيزات اداري و كارگاهي
	244
	3
	7
	10
	24

	 
	جمع
	 
	 
	55,653
	 
	42,228


2-4-5- جدول هزينه هاي جاري طرح
در ذیل شاهد برآورد کلیه هزینه های جاری سالانه طرح می باشید:
	رديف
	شرح
	هزينه كل 
(ميليون ريال)

	1
	مواد اوليه 
	416

	2
	حقوق و دستمزد
	12,154

	3
	سوخت و انرژي
	1,135

	4
	تعمير و نگهداري
	42,228

	5
	استهلاك
	55,653

	6
	پيش بيني نشده (2%جمع رديف 1 الي 4)
	1,119

	 
	جمع كل 
	112,704


2-5- جدول هزينه هاي ثابت و متغير توليد
در این بخش اجزا هزینه ثابت و متغییر تولید همراه با در صدی از هزینه ها که ماهیت ثابت و استقلال از میزان تولید دارند  جمع بندی شده است. اقلام هزینه ای متغیر نیز با درصد وابستگی آن به تغییرات جمع بندی شده است.
	رديف
	شرح
	هزينه
 (ميليون ريال)
	هزينه ثابت
	هزينه متغير

	
	
	
	درصد
	مبلغ (ميليون ريال)
	درصد
	مبلغ (ميليون ريال)

	1
	مواد اوليه و بسته بندي
	416
	0
	0
	100
	416

	2
	حقوق و دستمزد كاركنان
	12,154
	70
	8,508
	30
	3,646

	3
	سوخت و انرژي
	1,135
	20
	227
	80
	908

	4
	تعمير و نگهداري
	42,228
	20
	8,446
	80
	33,783

	5
	هزينه اداري و فروش ( 1% فروش)
	7,560
	0
	0
	100
	7,560

	6
	بيمه کارخانه(دو در هزار سرمايه ثابت)
	3,017
	100
	3,017
	0
	0

	7
	پيش بيني نشده
	1,119
	35
	392
	65
	727

	8
	استهلاك
	55,653
	100
	55,653
	0
	0

	9
	سود تسهیلات
	120,093
	100
	120,093
	0
	0

	 
	جمع
	243,373
	 
	196,334
	 
	47,039


2-6- برآورد میزان سرمایه در گردش طرح
میزان سرمایه در گردش طرح بر اساس فرمول های ذیل برآورد شده است:
سرمایه در گردش = هزینه دپوی مواد اولیه + تنخواه گردان
هزینه دپوی مواد اولیه =60* ( 365 / هزینه یک سال مواد اولیه )
تنخواه گران =60*365 / ( هزینه مواد اولیه در یک سال- جمع هزینه های جاری طرح در یک سال )
	رديف
	شرح
	مدت (ماه)
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	هزینه دپوی مواد اوليه 
	60
	68

	2
	تنخواه گردان
	30
	9,229

	 
	جمع كل 
	9,297


2-7- جدول سرمايه گذاري
جدول ذیل کل سرمایه گذاری طرح برآورد شده است:
	رديف
	شرح
	هزينه كل (ميليون ريال)

	1
	سرمايه گذاري ثابت
	1,501,594

	2
	هزينه هاي قبل از بهره برداري
	6,762

	3
	سرمايه درگردش
	9,297

	 
	جمع كل 
	1,517,653


2-8- هزینه مصرفی سالانه
کل هزینه های های سالیانه از مجموع هزینه های ثابت و متغیر برآورد می گردد.
	شرح
	مبلغ کل

	مواد اوليه
	416

	انرژي و سوخت
	1,135

	هزينه پرسنلي
	12,154

	هزينه استهلاك ، تعمير و نگهداري سالانه
	97,881

	جمع كل :
	111,585


2-9- برآورد نحوه مشارکت
* ارقام به میلیون ریال 
	شرح هزینه
	درصدمشارکت
بانک
	انجام شده بر طبق
 آخرین تراز شرکت
	هزینه 
باقی مانده
	جمع کل

	
	
	شرکت
	 بانک
	شرکت
	 بانک
	

	زمین
	0
	120,000
	0
	0
	0
	120,000

	محوطه سازی
	80
	0
	0
	17,600
	70,400
	88,000

	ساختمان سازی
	80
	0
	0
	104,520
	418,080
	522,600

	ماشین آلات و تجهیزات خارجی
	80
	0
	0
	0
	0
	0

	ماشین آلات و تجهیزات تولید داخلی
	80
	0
	0
	147,213
	588,852
	736,065

	تاسیسات و دستگاههای تاسیساتی
	80
	0
	0
	998
	3,993
	4,992

	 تجهیزات اداری کارگاهی
	80
	0
	0
	49
	195
	244

	وسائط نقلیه
	80
	0
	0
	50
	200
	250

	هزینه های قبل از بهره برداری
	80
	0
	0
	1,352
	5,410
	6,762

	هزینه های پیش بینی نشده
	80
	0
	0
	23,554
	5,889
	29,443

	جمع هزینه های ثابت طرح :
	--
	120,000
	0
	295,337
	1,093,019
	1,508,356

	درصد سهم الشرکه شرکت و بانک
 (در سرمایه ثابت)
	72
	8
	0
	20
	72
	100

	سرمایه در گردش
	80
	0
	0
	1,859
	7,438
	9,297

	جمع هزینه های سرمایه گذاری
	 
	120,000
	 
	297,196
	1,100,457
	1,517,653

	درصد سهم الشرکه شرکت و بانک
 (در سرمایه کل)
	73
	8
	0
	20
	73
	100


2-10- پیش بینی فروش 
	رديف
	شرح
	تولید سالانه
	واحد
	ارزش واحد (ريال)
	جمع كل (ميليون ريال)

	1
	علوفه هیدروپونیک
	72,000
	تن
	10,500,000
	756,000

	 
	جمع ظرفیت تولید :
	72,000
	 
	کل فروش :
	756,000


2-11- ساير محاسبات فني طرح
در جداول ذیل برآورد میزان تسهیلات و نحوه پرداخت اقساطی تسهیلات محاسبه شده است.
* ارقام به میلیون ریال 
	شرح
	واحد
	هزینه

	ميزان تسهيلات مالي
	ميليون ريال
	1,100,457

	حداكثر نرخ كارمزد تسهيلات بانكي
	درصد در سال
	14

	دوران فرصت
	سال
	1

	دوران فروش اقساطي
	سال
	5

	
	
	

	حداكثر سود دوران فرصت :
	154,064

	كل مبلغ قابل تقسيط :
	1,254,521

	كل سود دوران فروش اقساطي :
	446,400

	متوسط سود سالانه پرداختي :
	120,093

	متوسط اصل وام ساليانه پرداختي :
	220,091


* ارقام به میلیون ریال 
	متوسط سود ساليانه پرداختي در سالهاي اول تا پنجم بهره برداري

	اول
	دوم
	سوم
	چهارم
	پنجم

	120,093
	120,093
	120,093
	120,093
	120,093

	
	
	
	
	

	متوسط اصل وام پرداختي در سالهاي اول تا پنجم بهره برداري

	اول
	دوم
	سوم
	چهارم
	پنجم

	220,091
	220,091
	220,091
	220,091
	220,091


2-12- شاخص های مالی طرح
در جدول ذیل برخی از شاخص های مالی طرح برآورد شده است:
	سود و زيان ويژه
	نرخ بازدهي
سرمايه
	دوره بازگشت
سرمايه
	سرانه سرمايه گذاري
ثابت
	سرانه سرمايه گذاري
كل

	383,501
	0.25
	3.96
	37,709
	37,941


* نرخ بازدهي سرمايه = سرمایه گذاری کل طرح/سود و زیان ویژه
** دوره بازگشت سرمايه = نرخ بازدهی سرمایه/ 1
2-13- جدول محاسبه سود و زیان طرح
                                                                                                                                                                      * کلیه ارقام به میلیون ریال می باشد
	جدول پیش بینی سود و زیان

	شرح
	سال اول
	سال دوم
	سال سوم
	سال چهارم
	سال پنجم

	میزان تولید
	50,400
	57,600
	64,800
	72,000
	72,000

	فروش خالص
	529,200
	604,800
	680,400
	756,000
	756,000

	هزینه های تولید:

	مواد اولیه
	291
	333
	374
	416
	416

	حقوق کارکنان تولید
	7,022
	8,026
	9,029
	10,032
	10,032

	انرژی مصرفی
	794
	908
	1,021
	1,135
	1,135

	نگهداری و تعمیرات
	29,560
	33,783
	38,005
	42,228
	42,228

	پیش بینی نشده تولید
	783
	895
	1,007
	1,119
	1,119

	استهلاک
	38,957
	44,522
	50,087
	55,653
	55,653

	جمع هزینه های تولید
	77,407
	88,466
	99,524
	110,582
	110,582

	تعدیل موجودی
	20
	30
	40
	50
	60

	قیمت تمام شده کالای فروش رفته
	77,387
	88,436
	99,484
	110,532
	110,522

	سود نا ویژه
	451,813
	516,364
	580,916
	645,468
	645,478

	هزینه های عملیاتی

	حقوق کارکنان اداری
	2,122
	2,122
	2,122
	2,122
	2,122

	هزینه های اداری و فروش
	5,292
	6,048
	6,804
	7,560
	7,560

	جمع هزینه های عملیاتی
	7,414
	8,170
	8,926
	9,682
	9,682

	سود عملیاتی
	444,399
	508,195
	571,991
	635,786
	635,796

	هزینه های غیر عملیاتی

	استهلاک قبل از بهره برداری
	1,352
	1,352
	1,352
	1,352
	1,352

	بیمه دارایی های ثابت
	3,017
	3,017
	3,017
	3,017
	3,017

	سود تسهیلات بانکی
	120,093
	120,093
	120,093
	120,093
	120,093

	جمع هزینه های غیر عملیاتی
	124,462
	124,462
	124,462
	124,462
	124,462

	سود وزیان ویژه قبل از کسر مالیات
	319,937
	383,733
	447,529
	511,324
	511,334

	مالیات
	79,984
	95,933
	111,882
	127,831
	127,834

	سود ویژه
	239,953
	287,800
	335,647
	383,493
	383,501

	سود سنواتی
	0
	239,953
	527,752
	863,399
	1,246,892

	سود نا ویژه به فروش
	0.60
	0.85
	0.85
	0.85
	0.85

	سود ویژه به فروش
	0.32
	0.48
	0.49
	0.51
	0.51

	سود پس از کسر اصل وام
	19,861
	287,800
	335,647
	383,493
	383,501


فصل اول :


معرفی خدمات














فصل دوم :


محاسبات مالی
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