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 چکیده

 و گذار ی بالا نیاز دارد به سرمایه، فناوری ریز ازدیادی در مقایسه  با روش های سنتی تکثیر گران تر است

بنابراین اتخاذ راهکارهایی برای . در بعضی از موارد هزینه تولید هر واحد گیاهی خارج از توان مالی است

فناوری کشت بافت کم هزینه . کاهش هزینه تولید و پایین آوردن هزینه تولید هر واحد گیاهی ضروری است

اعمال می  ازدیادیرای کاهش هزینه واحد تولیدی ریزدر اتخاذ مراحل عملیاتی و کاربرد تجهیزات ب

گزینه های کاهش انجام گیرد. گزینه های کاهش هزینه باید هزینه تولید را بدون مصالحه کیفیت .شود

 یفضای کار، جایگزین آزمایشگاها، هزینه معمولا می توانند باهم تلفیق شوند که شامل طراحی ساختمان،

انتخاب . و کارایی بیشتر است پذیری راحی تولید برای فعالیت های با انعطافو ط گرما، تجهیزات، روشنایی

چندین گیاه که امکان تولید را در طول سال فراهم می کنند به جریان مالی و استفاده بهینه از تجهیزات و 

 . امکانات همراه است

 

 کلمات کلیدی

 ایدرون شیشه  کاهش هزینه، تکثیر کشت بافت گیاهی، ریزازدیادی،

 مقدمه.1

کشت بافت گیاهی یا کشت این ویترو عبارت است از رشد و تکثیر سلول ها، بافت ها و اندام های گیاهی در محیط کشت ) 

مصنوعی( جامد و مایع معین، تحت شرایط استریل و کنترل شده است. فناوری کشت بافت های گیاهی بطور گسترده برای 

بر پایه ریزازدیادی است که تکثیر سریع از یک  اًرد و فناوری تجاری سازی عمدتاتکثیر گیاهان مورد استفاده قرار می گی

بخش کوچکی از ساقه، جوانه انتهایی، به میزان محدود از جنین های سوماتیکی، کپه های سلولی کشت سوسپانسیونی و از 

 .[2]طریق بیوراکتور هاست

 

اشتغال مناطق روستایی توسط سرمایه گذاران و سیاست گزاران پتانسیل کشت بافت گیاهی در افزایش تولیدات کشاورزی و 

 تامین مالیبا وجوداین،در بیشتر کشورهای در حال توسعه،  .است مشخص شدهدر کشور های در حال توسعه بخوبی 

قتصادی ی بر می گردد که با مزیت های ا گیاهان ریزازدیادی شده بالاست و اغلب به سرمایه یمکانات و هزینه واحد تولیدا

                                                 
 دانشگاه آزاد اسلامی واحد ابهر انشکده کشاورزی گروه باغبانی، دهیات علمی   1
 شناس باغبانی جهاد کشاورزی، سازمان جهاد کشاورزی استان زنجانکار 2
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علیرغم هزینه های بالای تولید، دادو ستد گیاهان زینتی پر رونق است و گیاهان زینتی بطور . بالقوه فناوری متناسب نیست

 . [4]کلی ارزش بالایی در واحد گیاهی دارند، هر چند که محدودیت بازار دارند

تکثیر شمار زیادی از کلون ها، واریته هاای  در حال حاضر صدها آزمایشگاه ریز ازدیادی تجاری در سرتاسر دنیا در حال

مطلوب و پوشش گیاهی محلی هستند. صرف نظر از امتیاز سرعت تکثیر، این فناوری برای تولید گیاهان عاری از بیماری،اصلاح 

وارد، نباتات در دامنه وسیعی از محصولات کشاورزی، درختان جنگلی و میوه بکار گرفته می شود. باا ایان وجاود، در بیشاتر ما

هزینه تولید هر واحد گیاهی تولید شده از طریق کشت بافت مانعی در جهت سازگاری این فناوری در تولید تجااری باا مقیااس 

وسیع می شود.گزینه های کاهش هزینه باید هزینه تولیاد را بادون مصاالحه کیفیات میکروپروپااگول وگیاهاان حاصال انجاام 

هش هزینه  با بهبود کارایی و کاربرد بهتر منابع انجام می گیرد. فناوری کشت بافات باا دهند.در فناوری های با هزینه پایین، کا

هزینه پایین باعث برتری در کشاورزی، باغبانی ، جنگل داری و گلکاری در بسیاری از کشاور هاای در حاال توساعه اسات، کاه 

 .[3]هزینه معقول و کیفیت بالای مواد گیاهی را به همراه دارد

بعنوان فناوری مناسب در پروژه های توسعهای یونسکو در افریقا و کارائیب شناخته شده است  با وجود این،  ریز ازدیادی

در کشورهای در حال توسعه، صنایع خصوصی گروه مهمی هستند که نیازمند فناوری کارآمد . هزینه تولید باید کاهش یابد

این .واحد بسته شدند 32یزازدیادی تجاری که تاسیس شدند،واحد ر 90برای مثال در هند از . از از نظر هزینه هستند

توجیه اقتصادی ندارند چرا که هزینه تولید بالاست و آزمون های  کمپانی ها که در تولید تجاری فعالیت می کنند،عمدتاً

گلکاری، جنگل ، فناوری کشت بافت با هزینه پایین  با مزیت بالا در کشاورزی، با وجود این. کنترل کیفیت وجود ندارند

 .[1]باغبانی در بیشتر کشورهای در حال توسعه باقی خواهد ماند و داری

 

 ها مواد و روش .2 

در این تحقیق ابتدا دو فاز امکان کاهش هزینه که اولی مربوطه به کاهش هزینه های مربوط به ساختمان 

روف، محیط های کشت و غیره... بر و تاسیسات و در فاز دوم کاهش هزینه های مربوط به مواد مصرفی همانند ظ

اساس تجربیات بکار رفته در تمام کشورهای در حال توسعه آسیایی و افریقایی) با تکیه به موفقیت های حاصال 

و امکان باومی ساازی آن  گرفت( مورد بررسی قرار  FAOدر هند( و مورد تایید سازمان غذا و خواربار جهانی ) 

. در مرحله بعد هزیناه هاای جاایگزین ) پیشانهادی و تاییاد شاده در قرار گرفتارزیابی مورد برای کشور ایران 

در واحاد هاای تولیادی  بهره وریتا میزان  فتکشورهای توسعه یافته( با گزینه های فعلی مورد مقایسه قرار گر

میات در کشت بافت در ایران مورد ارزیابی قرار گیرد و میزان موفقیت و سود آوری این صانعت نوظهاور و باا اه

کشات بافات  واحاد تولیادیبا توجه به مشخص بودن تمام هزینه های مرتبط باا احادای یاک  ایران بهبود یابد.

گیاهی،این هزینه ها با هزینه های مربوط به روش های جایگزین پیشانهادی ماورد مقایساه قارار مای گیارد تاا 

ر نهایت سود آوری این بنگااه هاای مشخص گردد که گزینه های پیشنهادی تا چه حدی در کاهش هزینه ها و د

ماورد تاییاد فاائو در کشاورهای در معتبر بین المللای  علمیدر این بررسی منابع .تولیدی می توانند موثر باشند

ساله آزمایشگاه کشت بافت گیاهی،دانشاکده کشااورزی  5فنی فریقا با تجربیات آحال توسعه جنوب شرق آسیا و 

مصااحبه حضاوری باا واحادهای تولیادی در جهات  مورد مقایساه قارار گرفات ودانشگاه آزاد اسلامی واحد ابهر 
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شناخت بیشترین هزینه ها، عملکرد فنی و مشکلات واحدهای تولید کشت بافات گیااهی و تولیدکننادگان نهاال 

 برای ارائه راهکاری مناسب در کنار هم مورد ارزیابی قرار گرفت. 

 . نتایج3

 : ش آورده می شودنتایج این بررسی در چندین زیر بخ

 گزینه های کاهش هزینه مربوطه به ساختمان ، گلخانه و تاسیسات. 1 .3

بارای سااختمان واحادهای  ، سه اساتراتییگزینه های کاهش هزینه مربوطه به ساختمان، گلخانه و تاسیساتدر 

در دو طبقاه  و متر مربع 220ژ بنا برابر مترا)هزار گیاه در سال  500تا  100تولیدی کشت بافت با مقیاس متوسط و با میزان تولید 

و اجاره بنا مورد مقایسه قرار گرفتناد.پس از در نظار  خرید بناساخت بنا،  یهزینه ها (و بصورت موردی برای شهرستان ابهر مجزا

 آورده شده است. 1گرفتن هر سه استراتیی، مقایسه ای بین این سه استراتیی انجام شد که خلاصه آن در جدول 

گونه نتیجه گیری نمود که در صورت وجود سرمایه کافی، احدای سااختمان از  وجه به سرمایه مورد نیاز می توان اینبا ت

میلیاون توماان  150بیش از  و انجام می گیردطراحی آن بهتر و هدفمند تری نسبت به خرید  اینخرید آن بهتر است و علاوه بر

با توجه باه  و زمان بر بودن احدای بنا وینه اولیه بالا در احدای واحد تولیدی هز،دارای دو عیب عمده است .صرفه جویی می شود

 .ارزش افزوده ساختمان در ایران در صورتی که سرمایه اولیه موجود باشد، احدای بنا منطقی ترین روش است

 مقایسه سه استراتیی مربوط به هزینه های ساختمان: 1جدول 

 معایب مزایا یالهزینه ها به ر استراتیی بکار رفته

 

 

 خرید ساختمان

باااا احتسااااب  3960000000

 برای هر متر مربع  18000000

پاار هزینااه بااودن در ساارمایه  - شروع تولید برایکاهش زمان  -

گذاری اولیه در مقایساه باا دو 

 استراتیی دیگر

مطلوب نبودن طراحی بنا برای  - سرمایه گذاری برای آینده -  

 واحد تولیدی

 

 

 ا

 حدای بنا

باااا محاسااابه 2450000000

برای هر متار  6500000هزینه 

 مربع 

کم کردن هزیناه مرباوط باه سارمایه  -

 گذاری اولیه در مقایسه با خرید خانه

پاار هزینااه بااودن در ساارمایه  -

گااذاری اولیااه در مقایسااه بااا 

 استراتیی اجاره بنا

بعلاوه هزینه تاسیسات داخلای و  

 خرید زمین

ن مربوط به شاروع افزایش زما - سرمایه گذاری برای آینده -

 تولید

  دلخواه بودن بنا با اهداف تولید -  

 

 

 

 اجاره ساختمان

بعلاوه  هسال 5اجاره 58500000

 هزینه تغییرات اولیه

عاادم ساارمایه گااذاری باارای  - کاهش زمان مربوط به شروع تولید -

آینده و نگرانی های مربوط باه 

 آینده

کم کردن هزیناه مرباوط باه سارمایه  -  

مقایساااه باااا دو  گاااذاری اولیاااه در

 استراتیی دیگر

مطلوب نبودن طراحی بنا برای  -

 واحد تولیدی

 

 گزینه های کاهش هزینه های مربوط به تجهیزات .3.2
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میلیون بر  50در حدود  در این بخش هزینه های مربوز به تجهیزات لازم برای استقرار واحد های تولیدی کشت بافت

با توجه به مقایسه تجهیزاتی که می تواند  .دریجایگزین مورد مقایسه قرار گ هزینه کم با گزینه های آورد گردید که می توان

گونه نتیجه گیری نمود که در این بخش مای تاوان در حادود  حذف یا با گزینه کم هزینه تری جایگزین گردد، می توان این

می شود که می تواند بهاره وری را  که رقم قابل توجهی محسوب. میلیون تومان صرفه جویی نمود 19درصد و نزدیک به  38

 .بالا ببرد و از طرفی در بسیاری از موارد طراحی تجهیزات بسیار کارآمد تر و بهتر از نمونه خریداری شده است

 کاهش هزینه های مربوط به مواد مصرفی.3.3

رکیباات محایط درصد تولیدات را به خود اختصاص مای دهاد و در ت 15هزینه محیط کشت در فرایند ریز ازدیادی 

با این بر آورد هزینه مااده . درصد هزینه محیط کشت را به خود اختصاص می دهند 70، شت نیز مواد ژله کننده نظیر آگارک

درصد هزینه تولید را شامل می شود و مابقی اجزاء همانند ساکارز، نمک ها، آب، ویتامین ها و  10ژله کننده به تنهایی حدود 

نشان می دهد که حذف ماده ژلاه کنناده  بررسینتایج این . درصد هزینه تولیدات را بخود اختصاص می دهند 5ویتامین ها 

استفاده از صام  هااو نشاساته هاای گیااهی در در گزینه دیگر  آگار هزینه محیط کشت را به کمتر از نصف کاهش می دهد

 های مربوط باه حذف همزمان آگار و ساکارز هزینه .تی اسجایگزینقابل  مواردی که هدف فقط ریزازدیادی است با موفقیت 

 .درصد کاهش می دهد 80تهیه محیط کشت را 

می تواند جایگزین لوله های آزمایشی  نوشیدنی هاظروف شیشه ای مصرف شده مثل شیشه مربا و ظروف شیشه ای 

ود نشاان دادناد و خن بودن کارایی خوبی از . در فرایند ریزازدیادی استفاده از شیشه های مربا علاوه بر ارزاگران قیمت نمود

علاوه بار ایان ظاروف هزار گیاهچه در سال است از توجیه بسیار خوبی برخاوردار اسات. 100ن تولید بالاتر از ازمانی که میز

امتیاز یکبار مصرف و نایلون فریزر نیز می تواند برای کشت بافت در واحد های تولیدی مورد استفاده قرار گیرند که دارای دو 

عالی هستند یعنی علاوه بر ارزان بودن آنها، در فرایند ساخت آن حرارت های بالا باعث استریل آنها می شود و بدون فرایناد 

استریل سازی که نیاز به انرژی بالایی و نیروی انسانی که دو عامل عمده در افزایش هزینه تولید است نیز مای توانناد ماورد 

 .استفاده قرار گیرد

 کاهش هزینه های انرژی. 4.3

در .در مواردی است که می تواند اجارا شاود است کاهش هزینه های انرژی از طریق عدم استفاده از انرژی الکتریکی 

 :این ارتباط اتخاذ استراتیی های زیر می تواند کارآمد باشد

انارژی ناشای از اتاوکلاو یاا  ستفاده از ظروف یکبار مصرفی که طی فرایند ساخت استریل شده اند،می تواند هزینها *

 در هزینه پرسنلی نیز صرفه جویی می شود. ،آون را کاهش دهد.علاوه بر کاهش هزینه انرژی

که مای تواناد  ولی شیرمعدم استفاده از دستگاه آب مقطر گیری) دوبار تقطیر یا دیونیزه( و جایگزینی آن با آب مع *

 اد نمی کند مگر اینکه دارای فلزات سنگین باشد.جایگزین شود و در فرایند ریزازدیادی مشکلی ایج

اتوتروف کردن کشت بافت های گیاهی نیاز به استفاده از ساکارز را کاهش می دهد یا آنها را بی نیاز از این قند مای *

کند و احتمال آلودگی کشت بافت های گیاهی را به آلودگی های میکروبی به سبب فقدان قند بطور چشمگیری کااهش مای 

د.، علاوه بر آن هزینه برق را که برای کشت بافت های گیاهی در اتاق کشت وجود دارد و مصرف بسیار زیاد برق را بهماراه ده

 .چرا که در فرثیند اتوتروف از نور طبیعی استفاده می شود دارد را از بین می برد
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گردد. علیرغم اینکاه در آماوزش هاای  درجه سانتی 25-28عدم ضرورت در ثابت نگهداشتن دمای اتاق رشد بر روی دمای *

کشت بافت گیاهی ثبات درجه حرارت به عنوان یک اصل مطرح می شود، در بررسی های انجام شده نوسانات دمای شبانه تاا 

درجه سانتی گراد نه تنها تاثیر منفی روی فرایند رشد ندارد بلکه حتی در فرایند سازگاری می تواناد بسایار کارآماد نیاز  12

درجه می تواند هزیناه مصارف بارق را بطاور چشامگیری  10لذا رعایت نکردن دمای ثابت و وجود نوسانات تا بیش از باشد. 

 کاهش دهد.

با توجه به اینکه هزینه حاصل از انرژی الکتریکی در ایران و بسیاری از کشورهای در حال توسعه گاران تار از انارژی هاای *

یر نوع انرژی و استفاده از دستگاه های حرارتی که گازسوز شده اند همانند اتاوکلاو، جایگزین و بوییه گاز طبیعی است لذا تغی

در هزینه های مربوط به انرژی پدیاد آورد کاه ناوع کااهش هزیناه در  زیادیمی تواند کاهش .. آب مقطر گیری،آون و غیره 

اتی همانند بخاری، آبگارمکن ، پکایج و زندگی روزمره خانگی به وضوح دیده می شودکه می توان به گازسوز بودن وسایل حر

 .اشاره نمود...غیره 

 کاهش هزینه های مربوط به نیروی انسانی.3.5

 :برای کاهش هزینه های ناشی از نیروی انسانی می توان موارد زیر را پیشنهاد نمود

o ش دهد که در کشاورهای مکانیزه نمودن فرایند کار همانند طراحی بیوراکتورهای ساده می تواند هزینه کارگری را کاه

 در حال توسعه می تواند طراحی و توسعه یابد و فرایند تولید را بمراتب سرعت ببخشد.

o  اعمال موارد بسیار سخت گیرانه در جهت کنترل آلودگی ها و عبور و مرور زیاد پرسنل در اتاق انتقال و رشاد. آلاودگی

 دت بالا می برد، باعث اتلاف نیروی کار می شود.کشت بافت های گیاهی علاوه بر این که هزینه تولید را بش

o  ساعت کار کنند  4برای حفظ کارایی بالای افرادی که بر روی هود لامینار کار می کنند، این افراد در روز نباید بیش از

 ، خشک کردن ظروف یا کار در گلخانه مشغول شوند.به کاری دیگر همانند شستشوی ظروفو بهتر است 

o کنان زن در واحد های تولیدی باعث کارایی بالای این واحد ها می شود و علت این موضوع به این سابب استفاده از کار

کار بدنی سنگین نیاز ندارد و بجای آن کاری است که باید با حوصله  به است که کار در واحد های تولید کشت بافت

، ماردان بارای در گلادان قارار دادن گیاهاان د وبیشتری انجام گیرد. موسیقی در اتاق انتقال نیز برکارایی می افزایا

 یی بهتری دارند.آکار

o  حوصاله و دقات فاراوان دارد و کاوچکترین باه رضایتمندی نیروی انسانی در این واحد های تولید که کار در آنها نیااز

 اشتباه با زیان اقتصادی شدیدی همراه است باید مورد توجه بیشتری قرار گیرد.

 اتژی بازارمدیریت و  استر .5.3

با نگاه به نتایج حاصل از بررسی های انجام شده بصورت مصاحبه از تولید کنندگان واحد های کشت بافات و 

از بخاش هاای کام که  درصد هزینه های واحد های کشت بافت را در جهان تشکیل می دهد 30نهال، بخش فروش 

ی با جدیت این بخش را پی گیری نمی کنند و می و اکثر واحد های تولید هبود درایران اهمیت در واحدهای تولیدی

توان گفت که پاشنه آشیل بیشتر واحدهای تولیدی، عدم توجه کافی به موضوع مدیریت تولید و بازار فروش اسات و 

. نگاه کلان به بازار فروش  و توجه باه صاادرات باوییه باه الزامی استپی گیری استراتیی های کارآمد در این بخش 

  ایه باید مد نظر واحدهای تولیدی قرار گیرد. کشورهای همس
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 تضمین کیفیت .6.3

کمیت بالایی از مواد گیاهی اصلاح شده برای تولیاد  تامیندر بیشتر کشورهای در حال توسعه، نیاز عمده به 

از آنجایی که بررسای کیفیات در بیشاتر کشاورهای در حاال توساعه در بیارون از .کنندگان و کشاورزان وجود دارد

وجی آزمایشگاه وجود ندارد اما تضمین کیفیت بالای گیاهان ریزازدیاادی شاده عامال مهمای در اعتمااد مصارف خر

کااهش . حتی اهمیت بیشتری پیدا می کند تضمین کیفیت زمانی که مواد گیاهی صادر می شوند،. کننده خواهد بود

اری ضروری است و ایان درحاالی اسات کاه هزینه برپایه مواردی که هزینه ها را کاهش می دهند در ریزازدیادی تج

بنیه قوی گیاهی یک نشانه مهمی از کیفیت است که تعیین کنناده . کاهش هزینه نباید با کاهش کیفیت همراه باشد

سازکارهایی که با کارایی هزینه همراه اناد بایاد گیاهاان نیماه . توانایی گیاهان برای سازگاری در شرایط مزرعه است

یط کشت ها تولید کنند و چنین گیاهانی، سیستم ریشه ای گسترده و ماندگاری تولید می کنناد سازگار ی را در مح

بررسی ها نشان می دهد کاه تضامین کیفیات در  .و سازگاری آنها به شرایط مزرعه در زمان اندکی صورت می گیرد

به ایان فرایناد در دراز مادت واحد های تولیدی جدی گرفته نمی شود و با پیشرفت جوامع و بازار رقابتی عدم توجه 

 باعث نابودی واحدهای تولیدی کشت بافت می شود.

 نتیجه گیری نهایی.4

سابب ناکارآمادی ایان فنااوری  ،نتایج این بررسی نشان می دهد که هزینه هاای باالای واحادهای تولیادی

دهای تولیاد از تاسایس های کم هزینه می تواند در اجرای واح روشکاربردی و بسیار سودمند شده است ولی اعمال 

گذاری و امکاناتات موجود افزایش دهد و این فنااوری  هتا مزرعه اعمال شود و کارایی این فناوری را با توجه به سرمای

نماید و علاوه بر سود واحدهای تولیدی، باعاث افازایش تولیاد و کیفیات محصاولات  پذیر را از نظر اقتصادی توجیه

مشاکلات و مدیریتی می تواند احتماال ریساک ایان فنااوری را باه حاداقل برساند.کشاورزی شود. نگاه فنی، علمی 

واحدهای تولید کشت بافت در سه بخش مدیریت مالی، فنی و بازار قرار می گیارد کاه باه راحتای قابال حال اسات 

 ته شود. فکمک گر درست بخش از مشاوران 3مشروط بر این که در 
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