
 

 

 (آموزشی جامع جزوه) هیدروپونیک کشاورزی کامل مبانی

 ک یدروپونیه فیتعر 

  ای ییدر محلول غذا هاشه یروش ر نیبدون خاک. در ا اهانیکشت گ ی عنی( Hydroponics)  کیدروپونیه

آب،   نیتأم فه ی و ما وظ  شودی . خاک حذف م رند یگی وُل قرار مو راک   کایل ت، یکوکوپ  ت، یمثل پرل اثری ب یبسترها

 . میریگی برعهده م ق یصورت دقرشد را به  ط ی و شرا ژن یاکس ، ییمواد غذا

 ک یدروپونیه یایمزا  (1

 .(یکمتر از کشت خاک   ٪۹۰تا   ۸۰در مصرف آب )  ییجوصرفه  •

 .اهانیگ   ترکنواختیو    ترعیسر رشد  •

 .(نریبام، کانتپشت ، یبسته، شهر یکشت در هر مکان )فضا امکان •

 .محصول در تمام طول سال د یتول •

 .یو آفات خاک  های ماریب کاهش •

 .، دما، نور و رطوبتpH ،EC ط یکامل شرا کنترل  •

 .محصول کنواختیو  داریپا ت یفیک •

 و معطر.   ییدارو  ده،وه یم اهان یگ ،یبرگ  یهای سبز  یبرا مناسب •

 هاو چالش هاتیمحدود  (2

 ( LED پمپ، مخزن، نور) زاتیتجه ی بالا هی اول نهیهز •

 .به برق د یشد  یوابستگ  •

 .یدائم شیو پا ی به دانش فن ازین •

 .یبازچرخان یهاستم یدر س  شه یر یهایماریب •

 . آب و دفع پساب کود ت یفیک •

 . pH  ایبالا به خطا در غلظت کود  تیحساس  •



 

 

 ک یدروپونیه ستمیس  یاصل یاجزا (3

 .( رهیدار و ت)درپوش  ییمحلول غذا  مخزن •

 .آب و پمپ هوا پمپ •

 .هاو نازل  هالوله  •

 .وُل( راک  کا،یل  ت،یپرل ت، ی)کوکوپ اثری ب یبسترها •

 .کانال کشت با زهکش ای ینیس  •

 .رشد  LED ای ی عیطب نور •

 متر، دماسنج(.  ECمتر،    pH) شیپا ابزار •

 ها ستمیانواع س  (4

• : DWC ورند غوطه  شدهی دههوا ییدر محلول غذا هاشهیر. 

• : NFTدارد ان یاز محلول در کانال جر ی نازک ه یلا. 

▪ : Ebb & Flow  شودی م ی پر و خال یادوره   ینیس. 

• : Drip  دهوه یم اهانیمناسب گ  اه؛ی هر گ یاقطره  ه یتغذ. 

▪ : Aeroponics شوند یم  هیپاش تغذ در هوا معلق و با مه  هاشه یر. 

 EC وpH  ،ییمحلول غذا (5

 :ازیمورد ن عناصر •

 N ،P  ،K ،Ca ،Mg  ،S :ماکرو

 Fe  ،Mn ،Zn ،Cu  ،B ،Mo ،Cl :کرویم

 ی معمول یهادامنه  •

 pH = 5.8–6.3 | EC = 1.2–2.0 یبرگ یهایسبز



 

 

 pH = 5.8–6.5 | EC = 2.0–3.5 دهوه یم اهانیگ

 pH = 5.5–6.0 | EC = 0.4–0.8 نشاء

 :یطیمح ط یشرا •

 .درجه  ۲۲–۱۸محلول:   یدما

 .mg/L ۶ یمحلول: بالا ژنیاکس

 ساعت نور.  ۱۸–۱۴ ی برگ یهای : سبزینورده

 هاحلو راه جیمشکلات را  (6

• pH  باز مناسب ای د یبا اس  متنظی : نامتعادل. 

• EC محلول ض یتعو ای یسازق رقی:بالا. 

 .محلول   داشتن  نگه خنک و  هوا پمپ از  استفاده :  ژن یاکس کمبود  •

 .هالوله  و  مخزن کامل  پوشش :  جلبک •

 دما. ت یریمد  د،یپراکس ای UVبا   ضدعفونی  :   شهیر  یآلودگ •

 

 ساده   یاندازمراحل راه  (7

 .(حانی ر ای)مثل کاهو  اه یگ انتخاب •

 (. کوچک NFT ای (DWC ستمیس  انتخاب •

 .نیی پا یآب با سخت  یسازآماده  •

 .EC میو تنظ ک یدروپونیکود ه افزودن •

 pH میتنظ •

 .ی پمپ و هواده نصب •

 .نور مناسب نصب •



 

 

 .نشاء کاشت •

 .روزانه  شیپا •

 محلول.  یادوره   ضیتعو •

 ش یپا ستیلچک  (8

 .، دما، سطح آب، عملکرد پمپ pH ،EC:   روزانه •

 .لتریف یوشواز محلول، شست  یبخش ضی: تعویهفتگ  •

 ابزار.  ون یبراس یو کال ستم یکل س   ی: ضدعفونیفصل •

 نامه واژه  (9

• : EC  محلول ی شور زانیم. 

• :pH  بودن محلول  یی ایقل ای ید یاس. 

• : DO محلول  ژنیاکس. 

 . داردی را نگه م شهیکه فقط ر ییبدون ارزش غذا یطی : محاثری ب بستر •

 مرتبط یهایو نوآور کیدروپونی ه یهایتکنولوژ

  NFT (Nutrient Film Technique)ستمیس  (1

 ف یتعر

نازک و مداوم از محلول   انیجر  کیاست که در آن  کی دروپونیه یهاستمیس  نی ترجیاز را یکی NFT ستمیس 

نازک محلول قرار   لمی ف  نیدر تماس با ا هاشه ی. رشودی م تیکشت هدا یهالوله   ایها از مخزن به کانال ییغذا

 .کنند ی م افتیو آب را در  ییدارند و مواد غذا

 ایمزا

 .(ی مداوم و بازچرخان انیجر لی کم آب و کود )به دل مصرف  •

 .اهانیگ  کنواختیو  عیسر رشد  •



 

 

 .کوچک و نشاءها اهانیگ ، یبرگ یهای سبز مناسب •

 .EC و pH و کنترل راحت نگ یتوریمان امکان •

 هات یمحدود

 .پمپ  ایبرق  یبه قطع  حساس  •

 .شودی م  بیباعث آس  عی در تماس با محلول باشند؛ خشک شدن سر د یبا هاشه یر •

 .منظم است ینگهدار ازمند یها ننازل  ایها کانال  یگرفتگ  •

 

  DWC (Deep Water Culture)ستمیس  (2

 ف یتعر

محلول    ژنیمداوم، اکس یور هستند و با هواده غوطه ییمخزن محلول غذا  کیدر   اهیگ یهاشه ی، رDWC در

 .شودی م  نیتأم

 ایمزا

 .های مبتد  ی و مناسب برا ساده •

 .ینیبشیو قابل پ عیسر رشد  •

 . NFT نسبت به دهیچی پ زاتیکمتر به تجه ازین •

 هات یمحدود

 .  )مخزن بزرگ  NFT( آب نسبتا بالاتر نسبت به مصرف  •

 .پمپ هوا یمحلول در صورت خراب   ژنیبه کاهش اکس تیحساس  •

  Aeroponicsستمیس  (3

 ف یتعر



 

 

Aeroponics در هوا معلق هستند و به صورت   هاشه یروش، ر  نیاست. در ا کیدروپون یه ستمیس  نیترشرفته یپ

 .شوندی م  هی شده تغذ  یغن ییبا محلول غذا (mist) پاش مه 

 

 ایمزا

 ( . DWC از ترع ی سر ٪۳۰تا )  عیالعاده سرفوق رشد  •

 .ییکم آب و مواد غذا اریبس مصرف  •

 .است اد یو ز  نهیبه شه یمحلول در ر ژنیاکس •

 .ارزشمند  اهان یو گ  یعلم قاتی تحق ی برا آلدهیا •

 هات یمحدود

 .زاتیتجه  یدگیچ یبالا و پ نهیهز •

 .شهیو رطوبت ر  ییو مداوم محلول غذا قی دق شیبه پا ازین •

 .پاش مه  یبرق و خراب  یبه قطع  حساس  •

 (زهکش/ یلابیمدولار س  ستمیس)   Ebb & Flow ستمیس  (4

 ف یتعر

به   یابه صورت دوره  یی( قرار دارند و محلول غذاتیکوکوپ ت،ی)پرل اثری بستر ب ی رو اهانیروش، گ  نیا در

 .گردد ی م  ه یو سپس تخل شودیها پمپاژ مکانال  ای هاینیس 

 ایمزا

 بالا و امکان استفاده از انواع بسترها  یریپذ انعطاف •

 .یبرگ یهایو سبز   دهوه یم اهانیگ مناسب •

 .EC و pH آسان کنترل  •

 هات یمحدود



 

 

 .است از یمحلول ن ه یو تخل یر یآبگ  ی برا ق یدق  یبند زمان •

 .ق یدق ی زیربرنامه  تیبا قابل مریبه پمپ و تا ازین •

 

 (یاقطره )  Dripستمیس  (5

 ف یتعر

  تواند ی م ستمی. س شودی م ه یتغذ   ییمحلول غذا یهابه صورت مستقل با قطره  اه ی، هر گDrip ستمیس  در

 .باشد   یبازچرخان ریغ ای یبازچرخان

 ایمزا

 .کم آب و کود مصرف  •

 .بزرگتر  اهانیو گ  دهوه یم اهانیگ مناسب •

 .اه یهر گ هی تغذ  ق یدق کنترل  •

 هات یمحدود

 .لتریبه ف  ازیها و نچکانقطره   یگرفتگ  •

 .آب و رسوب  تیفی به ک حساس  •

6) TIO ک ی دروپونیدر ه  یو هوشمندساز 

 ف یتعر

IoT (Internet of Things)  و   نترنت یبه ا زاتیاتصال سنسورها و تجه ی به معنا ک یدروپونیه یدر کشاورز

 .شوند  ل یو تحل ی آورها به صورت خودکار جمع است تا داده  یمرکز  تیریمد  ستمیس 

 و کاربردها  اجزا

 .، دما، رطوبت و نور pH ،EC یسنسورها •

 .قابل کنترل از راه دور  LED و نور  یهواده ها،پمپ •



 

 

 .زاتیتجه ی خراب اینوسانات محلول  یبرا ) شنیکیاپل ای (SMS یرسانام یهشدار و پ ستمیس  •

 .ی هوش مصنوع یهاتم ی با الگور اه یگ یازهاین ینیبش یها و پداده   لیتحل •

 

 

 ایمزا

 .یانسان یو کاهش خطاها ق یدق کنترل  •

 .یمصرف آب، کود و انرژ  یسازنه یبه •

 .محصول ت یفیبازده و ک  شیافزا •

 هات یمحدود

 .نصب سنسورها و شبکه  ی بالاتر برا هی اول نهیهز •

 ها.داده   لیافزارها و تحلنرم   تیریمد  ی به آموزش برا ازین •

 هیدروپونیک کشاورزی در زیستیمحیط مسائل

  تأثیرات محصول، کیفیت و  اقتصادی مزایای  بر علاوه  پایدار، نوین روش  یک  عنوان به  هیدروپونیک  کشاورزی 

  کود،  مصرف آب،  مصرف  شامل زیستیمحیط  هایجنبه  ترینمهم  ادامه  در.  دارد توجهی  قابل  زیستیمحیط 

 .است شده  بررسی (LCA) عمر چرخه  ارزیابی  و  انرژی،

 آب مصرف  (1

 اهمیت

  از  بسیاری در . است آب  مصرف شدید  کاهش خاکی،  کشاورزی به  نسبت هیدروپونیک مزایای تریناصلی  از یکی

 .شود  طبیعی منابع   حفظ  باعث تواند می  ویژگی  این آب،کم  مناطق

 هاویژگی 

  کمتر  آب  مصرف  ٪۹۰–۸۰ تا NFT) ، DWC ،  (Ebb & Flow بازچرخانی هیدروپونیک  هایسیستم •

 .دارند  خاکی  کشت  به نسبت



 

 

 .دارد محیطی  شرایط  و  گیاه،   نوع سیستم،  نوع به  بستگی آب  مصرف  میزان •

 .دارد کمی  بسیار ضایعات دقیق،  کنترل   و بازچرخانی دلیل به  شدهاستفاده  آب •

 

 

 ها چالش

 .( شود مدیریت  باید  آلودگی و  سختی شوری،) آب بالای  کیفیت به  نیاز •

 .دهد  رخ  است ممکن آب  اتلاف و  تبخیر  پوشش، بدون  و  باز هایسیستم  در •

 کود  مصرف  (2

 اهمیت

  بسیار  کود مصرف  وریبهره  بنابراین رسند،می  ریشه به مستقیم غذایی  محلول صورت به  کودها  هیدروپونیک، در

 .است خاکی کشاورزی از بالاتر

 هاویژگی 

  هدر  از جلوگیری  برای (N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo) غذایی عناصر دقیق کنترل  امکان

 .رفت

 .کرد استفاده  مجددا   و  بازیافت  را شدهمصرف کود  توانمی  و  است بازچرخانی قابل غذایی محلول 

 .زیرزمینی هایآب   و  خاک آلودگی   و زیست  محیط  به  کود   ریزش  کاهش

 ها چالش

 .کود رفت  هدر و هاریشه  سوختگی خطر  →  محلول حد  از  بیش غلظت

 .pH و EC دقیق پایش به  نیاز

 انرژی  مصرف  (3

 اهمیت



 

 

  محیطی  شرایط  کنترل و LED نور هوادهی، پمپ، برای  انرژی و  برق به بسته، فضای  در  ویژه به  هیدروپونیک،

 .است وابسته

 هاویژگی 

 .دارند  داخلی  هایگلخانه   به نسبت کمتری   انرژی مصرف  باز فضای و  باز هایسیستم

 .دهد  کاهش  را انرژی  مصرف  تواند می  هوشمند  تایمرهای  و بالا راندمان با LED از استفاده

 .شودمی  سنجیده انرژی واحد  در  محصول   و  آب وری بهره  با  انرژی بازده

 ها چالش

 .دارند  بالایی انرژی  هزینه هوشمند، کاملا   و  بسته  هایسیستم

 .شود  گیاه   به آسیب باعث سرعت به  تواند می   برق قطع 

   Life Cycle Assessment) -(LCAعمر چرخه ارزیابی  (4

 تعریف 

LCA در.  است دفع  و  مصرف تا تولید   از سیستم  یا محصول محیطیزیست  تأثیرات جامع سنجش روش  یک  

 :است زیر مراحل  شامل هیدروپونیک

 ( . LED مخزن، لوله،  پمپ،) تجهیزات  تولید  ❖

 .آب  و  کود  حمل و  تولید  ❖

 .رشد  دوره  طول در   آب و  انرژی  مصرف  ❖

 .(پلاستیکی قطعات بستر،  غذایی،  محلول) شدهمصرف  مواد   دفع یا بازیافت ❖

 معمول  نتایج

 .خاکی کشاورزی  به نسبت کود  و  آب  مصرف چشمگیر کاهش •

 .بسته  ایگلخانه  هایسیستم در  انرژی  مصرف افزایش •

 .هامحلول   بازیافت و  انرژی از  بهینه استفاده شرایط   در  مثبت کلی محیطی   بازده •

 LCA سازیبهینه 



 

 

 .( بادی  خورشیدی،) تجدیدپذیر هایانرژی  از  استفاده •

 .غذایی محلول  کامل بازچرخانی •

 .پذیرتجزیه  یا بازیافت قابل  بسترهای از  استفاده •

 . انرژی و  پلاستیک مصرف  کاهش  برای تجهیزات و هاکانال  بهینه  طراحی •

 زیستی محیط اثرات کاهش برای کلیدی نکات (5

 .هدررفت  و  تبخیر حداقل با  بازچرخانی سیستم طراحی ✓

 .کود  اضافی مصرف از  جلوگیری برای غذایی محلول  روزانه  و  دقیق پایش ✓

 .تجدیدپذیر  و  مصرفکم  انرژی  از  استفاده ✓

 .پلاستیکی  اجزای و  کشت  بسترهای بازیافت ✓

 . سیستم پایدار مدیریت  برای دانشجویان   و  کاربران  آموزش  ✓

 هیدروپونیک  کشاورزی در میکروبی و غذایی امنیت

  سلامت و  غذایی امنیت به  مربوط  هایچالش  با زیستی،محیط  و  تولیدی  مزایای بر علاوه  هیدروپونیک  کشاورزی 

 .شوند می  بررسی هاجنبه  ترینمهم   بخش این در.  است همراه نیز میکروبی 

 هیدروپونیک  در  غذایی امنیت تعریف)۱

  انسان مصرف  برای که است زابیماری  عوامل  بدون  و  بهداشتی سالم، محصولات تولید  معنای به غذایی امنیت

 .باشند  ایمن

  غذایی محلول و  ریشه  اما یابند،می  کاهش  خاکی هایبیماری  برخی  شود،می  حذف  خاک چون هیدروپونیک، در

 .شوند  هاقارچ  و هامیکروب  رشد   محل توانند می 

 هیدروپونیک  در زابیماری عوامل و هایکروب م (2

 ها قارچ  )۲-۱

 .شود می  ریشه  پوسیدگی باعث(.Pythium spp):  پیتیوم

 .گیاه  پایه و  ریشه  در  پوسیدگی  ایجاد (.Phytophthora spp):  فیتوفترا



 

 

 .شدهکنترل  محلول  دمای مناسب، تهویه تجهیزات، و  محلول   ضدعفونی: کنترل

 هاباکتری  )۲-۲

 .کنند  رشد  محلول در  است ممکن (.Salmonella spp) سالمونلا و (.Erwinia spp) اریوباکتریا

 .آلوده  آب و  کود   ورود  از جلوگیری  ها،کانال  و  مخزن   وشویشست  آب،  ضدعفونی: کنترل

 هاویروس  )۲-۳

 .شوند می  منتقل  ابزار  یا آلوده نشاء طریق  از معمولا  هاویروس 

 .شده  ضدعفونی ابزار و  سالم  نشاء از استفاده : نترلک

 

 آلودگی  اصلی منابع  (3

 .کند  سیستم وارد  هاویروس   و هامیکروب  تواند می   آلوده آب:  مصرفی آب

 .باشند  هامیکروب رشد  محل  توانند می  نشوند،  ذخیره یا  تهیه درستی  به  اگر  کودها: غذایی محلول 

 .شوند می آلودگی  منبع  نشوند، ضدعفونی  اگر هاسینی  و هاپمپ ها،کانال : تجهیزات و هادستگاه

 .شود هامیکروب  انتقال باعث تواند می  فردی  بهداشت رعایت عدم: انسانی نیروی 

 

 میکروبی  امنیت مدیریت اصول  (4

 غذایی محلول و  آب  کنترل (۴-۱

 .شده فیلتر یا شدهتصفیه  آب  از  استفاده

 .(مناسب غلظت  در  کلر   یا هیدروژن پراکسید  مثل) مجاز  هایمحلول  با هاکانال و  مخزن   ایدوره  ضدعفونی

 .شوند می هاباکتری  بعضی رشد  باعث قلیایی  خیلی  یا اسیدی  خیلی هایمحیط  چون  ،EC و pH منظم پایش

 تجهیزات بهداشت (۴-۲

 .هاسینی  و  هاکانال هفتگی  یا  روزانه وشویشست



 

 

 .مخازن و هانازل  ها،پمپ ضدعفونی

 .ایدوره   تعویض یا وشوشست قابل  بسترهای از  استفاده

 

 

 فردی  بهداشت (۴-۳

 .گیاهان با تماس   از  بعد  و  قبل هادست شستن

 .گلخانه محیط  در  تمیز لباس   و  دستکش از  استفاده

 .آلوده غذایی محلول  و هاریشه  با  مستقیم تماس   از جلوگیری 

 

 گیاهان  و  نشاء مدیریت (۴-۴

 .بیماری  علائم  بدون و  سالم نشاء از  استفاده

 .سیستم به  ورود   از قبل  جدید  نشاء قرنطینه

 .هاآن  صحیح  ریختن دور و  بیمار گیاهان موقع  به  برداشت

 

 غذایی  امنیت افزایش برای کلیدی نکات  (5

 .هامیکروب  تجمع  از جلوگیری  برای  غذایی محلول شدهکنترل  بازچرخانی ✓

 .محلول و  آب  ضدعفونی  برای UV و فیلترها از  استفاده ✓

 .محیطی شرایط  و  گیاه  سلامت  ایدوره   پایش و هاداده  ثبت ✓

  برای  HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) هایدستورالعمل  رعایت ✓

 .بهداشتی محصول  تولید 

 .میکروبی  مدیریت و  بهداشت زمینه در انسانی نیروی  آموزش  ✓



 

 

 ک یدروپونیه  یکشاورز یکاربردها

در   تواند ی چندمنظوره است که م ی بلکه ابزار ست،یمحصول ن د یروش تول  کی تنها  ک یدروپونیه ی کشاورز

کاربردها شامل    نیتربخش، مهم نیبه کار گرفته شود. در ا ی تا آموزش علم یشهر د یمختلف از تول یهانه یزم

 .شود ی م ی بررس  ی محدود و اقتصاد  یفضا ،یآموزش  ،یشهر

 

  (Urban Agriculture)یشهر یکاربردها  (1

 تیاهم

 .شده است یشهر یدر فضاها  کیدروپونیدر شهرها، باعث توجه به ه  یکشاورز  یهان یو کمبود زم تیجمع رشد 

 های ژگیو

 .ی متروک شهر یفضاها ی سبز و حت ی وارهایها، دها، بالکناستفاده از بام  امکان

 .ونقل و اتلاف محصولحمل  نههزی  کاهش  →محل مصرف   یکی محصولات تازه در نزد د یتول

 .یشهر ط یمح ییبای هوا و ز ت یفیک  بهبود

 ها نمونه 

Farm Towers ورکیویو ن   ویبزرگ مثل توک یدر شهرها  یمزارع عمود ای. 

 .هادر ساختمان (Vertical Green Walls) یسبز خوراک  یوارهاید

  (Educational Use)یآموزش یکاربردها  (2

 تیاهم

 .است نینو یهای و فناور  ی کشاورز  یمهندس  ست،یزط ی مح ،ی ستیآموزش علوم ز یبرا  ی عال یابزار  کیدروپونیه

 های ژگیو

 .یطیعوامل مح  ر یبرگ و تأث شه،یرشد ر  میمشاهده مستق امکان

 .منابع   تیریو مد  ی ولوژیکروبیم  ط، یکنترل مح ، یاهیگ هیچرخه آب، تغذ  م یمفاه آموزش 



 

 

 .داریپا یعلاقه به کشاورز  ش افزای →  ان یآموزان و دانشجودانش  یبالا برا تیجذاب

 ها نمونه 

 .یشناس ستیآموزش ز یدر مدارس برا  کیدروپون یه یهات یاز ک استفاده

 .یدر کشاورز  (IoT, AI) هوشمند  یهاستمیس  یطراح ی برا یدانشگاه یهاپروژه 

 

  (Limited Space & Controlled Environment)محدود یکاربرد در فضاها  (3

 تیاهم

 .رو هستند، مناسب استروبه   یمیسخت اقل ط یشرا ای  ن یزم ت یکه با محدود  یمناطق  یبرا ژهیوبه  کیدروپونیه

 های ژگیو

 .ییفضا یهاستگاه یا یو حت یمناطق کوهستان  ها،ابان بی در  اجرا قابل به خاک   ازین عدم

 .ونقل حمل ی نرهایکانت  ایکوچک  یهادر گلخانه (High Density Farming) کشت یبالا تراکم 

 .( خیدر مر ی کشاورز  ی ناسا برا یهاشی)مثل آزما  ییفضا یهادر پروژه   استفاده

 ها نمونه 

Container Farms  : ی فوت ۴۰ ینرهایمتحرک در کانت یهاگلخانه. 

Space Farming  :یالمللن یب ییفضا  ستگاهیناسا در ا یهاپژوهش. 

 

  (Economic Applications)یاقتصاد یکاربردها  (4

 تیاهم

 .است  افتهیاز کشورها توسعه  ی اریدر بس ن یوکار نومدل کسب   کیعنوان به  کیدروپونیه

 های ژگیو

 .یسودآور   شافزای → بالا و خارج از فصل  ت یفیمحصولات باک د یتول



 

 

 .آب و کود در بلندمدت یهانه یهز کاهش

 .آموزش و مشاوره ، یفناور زات، یتجه یهادر حوزه  د ی جد  یشغل یهافرصت  جادیا

 ها نمونه 

 .یصنعت یها( در گلخانه حانی)کاهو، اسفناج، ر ی برگ جاتیسبز ی تجار  د یتول

 .ی بالا و عدم آلودگ تیفی ک لی به دل  یخارج یبه بازارها کی دروپونیه جاتیسبز صادرات

 و جهان. ران یهوشمند در ا یکشاورز  یهااستارتاپ  توسعه

 ک یدروپونیه یدر کشاورز نینو یهاپژوهش

چند سال  یهاتازه شده است. پژوهش  یاوارد مرحله   کیدروپونیه یکشاورز  ن،ی نو یهای فناور  عیرشد سر با

 هاستم یس  نیا ت یو امن یداریپا ، یبازده تواند ی و فناورانه م ی علم نینو یهاروش  بی که ترک دهد ی نشان م ریاخ

 ییشامل آب پلاسما نینو یهاپژوهش  نیتراز مهم  یبخش، به برخ ن یدهد. در ا شی افزا یریرا به شکل چشمگ 

(PAW) یستیز  یانرژ  یهاستم ی، س (BES) همکار یها، ربات (Cobots) یو هوش مصنوع (AI)   پرداخته

 .شودی م

   PAW) –(Plasma Activated Waterییآب پلاسما  (1

 ف یتعر

  ت، یترین ترات، یمانند ن ی باتیترک ی شده و حاو یسازسرد فعال  یپلاسما ی است که با فناور ی آب ،ییپلاسما آب

 .فعال است یهاکال یو راد دهایپراکس

 ک یدروپونیدر ه   کاربرد

 .کنترل کند  ییرا در محلول غذا هاروس یو و های ها، باکتررشد قارچ  تواند ی م PAW :یعیطب  کروبیم ضد 

عناصر   ریو سا تروژن یباعث بهبود جذب ن PAW فعال موجود در  باتی: ترکیبه مواد مغذ  ی دسترس  شیافزا

 .شودی م

 .کنندهی و ضدعفون  یتیتقو  تیخاص لیمصرف کود و سم: به دل کاهش

 هاپژوهش



 

 

رشد کاهو و   تواند یم DWC و NFT یهاستم یدر س  PAW اند که استفاده ازنشان داده  ۲۰۲۴–۲۰۲۲ مطالعات

 .ها را به شدت کاهش دهد کش به قارچ  از یدهد و ن شی افزا ٪۳۰–۲۰را تا  حانیر

 

 

 

 

   BES) –(Bioelectrochemical Systemsیستیز  یانرژ یهاستم یس (2

 ف یتعر

BES  د یمف  ییایمیش  باتیترک  ای ی الکتروفعال و الکترودها، انرژ یهازسازواره یر بیهستند که با ترک ییهاستم یس  

 .کنند ی م  د یتول

 ک یدروپونیدر ه   کاربرد

 .ییدر محلول غذا هاکروب یم سم یبرق همزمان با کشت: از متابول د یتول

 .کنند  ه یمضر را تجز  باتیترک  توانند ی الکتروفعال م یهاکروبیمحلول: م ی آلودگ کاهش

 .شودی م  ی بهتر مواد آل یباعث بازچرخان ک یدروپونیبا ه BES بی: ترک ییمواد غذا داریپا چرخه

 هاپژوهش

مصرف   تواند ی م  کیدروپونیه یهاستمیبا س  BES بیاند که ترک نشان داده  ۲۰۲۳–۲۰۲۰ یهادر سال هاپژوهش

 .خودکفا منجر شود یهابه سمت گلخانه  ندهیرا کاهش دهد و در آ یانرژ

   Cobots) –(Collaborative Robotsهمکار یهاربات (۳

 ف یتعر

Cobots اند شده یها طراحو همزمان با انسان  منیا ی همکار یهستند که برا ییهاربات. 

 ک یدروپونیدر ه   کاربرد

 .محصولات را انجام دهند   یبند برداشت و بسته  ،ینشاءکار توانند ی ها مو برداشت خودکار: ربات کاشت



 

 

 .و حسگرها ی فیچندط یهان ی: با استفاده از دورباهانیسلامت گ شیپا

 .یبزرگ و مزارع عمود  یهادر گلخانه  ژهی: به ویکارگر نه یهز کاهش

 هاپژوهش

  کیدروپونیدر مزارع ه حان یکاهو و ر  ،یفرنگ برداشت توت  ی برا Cobots از ،ییایو آس   ییاروپا یهاپروژه  در

 .است افته ی شی کاهش و سرعت برداشت افزا ی انسان ینشان داده که خطاها جیاستفاده شده است. نتا

 

   AI) –(Artificial Intelligenceیهوش مصنوع(4

 ف یتعر

AI کرده و   ل یبزرگ را تحل یهاداده  توانند ی است که م  ینیماش   یر یادگی یهاو مدل  هاتم یشامل الگور

 .هوشمند انجام دهند  یریگم یتصم

 ک یدروپونیدر ه   کاربرد

 .اه یگ ازیبر اساس ن EC و pH قیدق  می: تنظ ییهوشمند محلول غذا کنترل 

 .ی طیمح یهاو داده  نیماش  ی ری ادگی یها: با استفاده از مدل اهیرشد گ ینیبشیپ

 .هاشه یها و ربرگ  ر یتصاو ل ی: با تحلهای ماریب صیتشخ

 .مصرف منابع در گلخانه  یسازنه یو آب: به ی انرژ تیریمد 

 هاپژوهش

 حانی در کاهو و ر  یبرگ یهای ماریب ییشناسا یبرا (Deep Learning) قیعم  ی عصب یهااز شبکه  استفاده

(۲۰۲۱–۲۰۲۴ .) 

 .هوشمند ژاپن و هلند  یهادر گلخانه  ق یدق ی کشاورز یهاستم یس  توسعه

 . کنند یانسان عمل م  میکه بدون دخالت مستق   ۴.۰ یهاساخت گلخانه  ی برا IoTبا   AI  بیترک

 ی کل یبندجمع



 

 

  ن، یمنابع )زم  تیمحدود  ط یغذا در شرا د یتول  یو کارآمد برا داریپا شرفته، یراهکار پ ک ی ک یدروپونیه ی کشاورز

در   ینقش مهم تواند ی م (IoT  ،AI ،PAW ،Cobots) نینو یهای روش در کنار تکنولوژ نیآب، خاک( است. ا

 .کند   فایا ییغذا تیو امن ی کشاورز ندهیآ

 :مییجمله بگو ک یدر   می اگر بخواه 

 . یبر علم و فناور ی هوشمند و مبتن دار،یپا یانده یاست؛ آ ی کشاورز  ندهی آ کیدروپونیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


