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ارزیابی کمّی تولید علوفه ذرت در شرایط گلخانه

ناهید بشری1، محمدکاظم سلطانی2 و غلامحسن رنجبر3*
1- کارشناس ارشد مدیریت مناطق خشک و بیابانی، سازمان جهاد کشاورزی استان یزد، ایران.

2- کارشناس ارشد زراعت، سازمان جهاد کشاورزی استان یزد، ایران.
3- استادیار، مرکز ملی تحقیقات شوری، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، یزد، ایران.
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تاريخ دريافت: 1400/2/15                                                                         تاريخ پذيرش: 1400/4/24

چکیده
 بشری، ن.، سلطانی، مک‌‌. و رنجبر، غ. 140۱. ارزیابی کمّی تولید علوفه ذرت در شرایط گلخانه. مجله ترويجي علوفه و خوراك دام. 3 )1(: 39-44. 

در شرايط اقتصاد مقاومتي، توجه به خوداتكايي در تامین نهاده‌های اساسی مورد نیاز دام، از اهميت ويژه‌‌اي برخوردار است. اين در حالي است كه به‌دليل 
محدوديت منابع آب و خاک باکیفیت، تولید علوفه به‌عنوان یکی از نهاده‌های اساسی مورد نیاز دام کشور، پاسخگوی تقاضای موجود نیست. راهکارهای 
مختلفی به‌‌منظور جبران بخشی از کمبود علوفه در کشور، پیشنهاد شده است که یکی از آنها، تولید علوفه در گلخانه است. به‌منظور ارزیابی کمّی تولید 
CS704 ،علوفه ذرت در گلخانه، این تحقیق در تابستان سال 1399 در یکی از گلخانه‌های شهرستان اشکذر استان یزد، انجام شد. رقم مورد استفاده ذرت
بود. تاریخ کاشت 21 مرداد بود و برداشت در 30 آبان‌ماه انجام شد. نتایج نشان داد که میزان عملکرد علوفه تر تولیدی در شرایط گلخانه در حدود 70 
تن‌‌در‌‌هکتار است. میزان ارتفاع بوته در حدود 353 سانتی‌متر و متوسط نسبت وزن بلال بدون پوشش به وزن کل بوته نیز در حدود %12/5 به‌دست آمد. 
میزان آب مصرفی در طول یک دوره 100 روزه رشد ذرت در شرایط گلخانه، به‌‌میزان 95 مترمکعب در 500 مترمربع فضای گلخانه )در حدود 1900 
مترمکعب‌‌در‌‌هکتار( بود و بهره‌وری آب ذرت، به‌طور متوسط 36/8 کیلوگرم علوفه تر به ازای مصرف یک مترمکعب آب بود. نتایج این مطالعه نشان داد 
که در زمان‌های بین دو کشت گیاهان رایج گلخانه‌ای، با کاشت گیاهان علوفه‌ای مانند ذرت، می‌توان ضمن تولید عملکرد علوفه مشابه شرایط مزرعه‌ای، 

به‌‌میزان چشمگیری آب کمتری مصرف نمود که این موضوع در مناطق مواجه با کمبود آب مانند استان یزد، از اهمیت بالایی برخوردار است. 

واژه‌های کلیدی: بهره‌وری آب، دام، کیفیت علوفه، گلخانه
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مقدمه

یکی از مشکلات مناطق خشک و نیمه‌‌خشک کشور، کمبود منابع 
آب است که بر تولید کشاورزی از جمله علوفه تاثیر سوء دارد. اگرچه 
تولید انواع نهاده‌های اساسی مورد نیاز دام و طیور اعم از علوفه، انواع 
کنجاله، دانه و غیره در سال 1399 در کشور در حدود 62 میلیون‌‌تن 
بوده است اما تقاضا برای انواع نهاده‌ها در حدود 77 میلیون‌‌تن بوده 
که پیش‌بینی می‌شود این میزان در پایان سال 1400، به بیش از 
80 میلیون‌‌تن برسد. این موضوع، از این جهت اهمیت دارد که میزان 
انواع نهاده‌های اساسی مورد نیاز در تغذیه دام و طیور در  واردات 
سال 1398 بیش از 14/6 میلیون‌‌تن و در سال 1399 نزدیک به 16 
میلیون‌‌تن بوده است و پیش‌بینی می‌شود تا پایان سال 1400 این 

میزان به بیش از 16/5 میلیون‌‌تن برسد )5(. 
نقش گياهان علوفه‌اي به‌عنوان ماده اوليه تامين مواد پروتئيني و لبني، 
افزايش  و  یک‌سو  از  كشور  غذايي  امنيت  و  جامعه  حفظ سلامتي 
جمعيت و ضرورت بهبود سطح سلامت و تغذيه مردم از سوی دیگر، 
رسالت سنگيني را بر دوش سیاستگذاران بخش توليد، نهاده است تا با 
توجه به محدود‌‌بودن اراضی زراعی و کمبود منابع آبی، با برنامه‌ريزي 
دقيق‌تر و استفاده از همه فضاهاي خالي و نيز افزايش بهره‌وري منابع 
موجود و با كمترين اتكاء به واردات، بتوانند گام موثري در تامين نياز 
غذايي جامعه بردارند. راهکارهای مختلفی مانند: استفاده از اراضی 
به‌منظور  و خاک شور،  آب  منابع  از  استفاده  با  تولید  و  حاشیه‌ای 
از کمبود علوفه در کشور پیشنهاد شده است )6(.  جبران بخشی 
ایده دیگر، تولید علوفه در گلخانه است که به‌نظر می‌رسد با توجه به 
مزیت‌های بسیاری چون: صرفه‌جویی بالا در مصرف آب و افزایش 
تولید )8(، گلخانه‌ها می‌توانند به‌ویژه در زمان‌های خالی که تحت 
کشت گیاهان هدف قرار ندارند، به کشت علوفه اختصاص داده شوند. 
از طرف دیگر، بر اساس گزارش‌های موجود، کیفیت آب در برخی 
از گلخانه‌های استان یزد کاهش یافته که این موضوع می‌تواند تولید 
گیاهان گلخانه‌ای رایج را با محدودیت مواجه نماید )7(. بنابراین در 
این شرایط، استفاده از زیرساخت موجود گلخانه به‌منظور تولید علوفه 
با استفاده از گیاهان علوفه‌ای رایج، می‌تواند ضمن تامین بخشی از 
علوفه مورد نیاز منطقه، از نظر اقتصادی نیز تاثیر قابل توجهی بر 

میزان درآمد سالیانه گلخانه‌داران داشته باشد. 
در گام نخست، آنچه از تولید علوفه در گلخانه تداعی میگردد، تولید 
از سیستم‌های هیدروپونیک است.روش‌های  استفاده  با  تازه  علوفه 
تولید علوفه هیدروپونیک به‌‌ویژه در کشورهای اروپایی، سابقه طولانی 

دارد، جایی‌که دامداران اروپایی از غلات رشد‌‌یافته در محیط گلخانه 
استفاده  زمستان  در  شیری  گاوهای  تغذیه  برای  رشد،  اوایل  در 
می‌کردند. این اعتقاد وجود دارد که در این سیستم‌ها، ضمن تولید 
بالای علوفه در مقایسه با فضای باز، می‌توان به میزان قابل توجهی 
در استفاده از منابع آب، انرژی، مصرف نهادهایی مانند: کود، سموم 

و هزینه‌های کارگری، صرفه‌جویی نمود )15(. 
اپی‌نوسا-رابل و همکاران )12( گزارش کردند که با کاشت ذرت در 
گلخانه به‌صورت هیدروپونیک، در هر برداشت در یک بازه 12روزه، 
می‌توان 1461/7 کیلوگرم از یک مساحت 25 مترمربع برداشت نمود 
این مساحت، در  از  برآورد کردند که در طول یک‌‌سال می‌توان  و 
حدود 44/5 تن علوفه تر تولید نمود. نایک و همکاران )14( دریافتند 
که برای تولید یک‌‌ کیلوگرم علوفه هیدروپونیک ذرت در یک بازه 
زمانی هفت‌‌ روزه، به 1/5 تا سه لیتر آب نیاز است. در تحقیقی دیگر 
نیز گزارش شده است که برای تولید یک کیلوگرم علوفه در گلخانه با 
استفاده از روش هیدروپونیک، به 1/5 تا دو لیتر آب نیاز می‌باشد، این 
درحالی است که بسته به گیاه بین 73 تا 160 لیتر آب برای تولید 
علوفه در شرایط مزرعه، نیاز است )10(. با این‌حال، وجود معایب 
زیرساخت سیستم گلخانه‌ای،  احداث  بالای  مانند: هزینه  عمده‌ای 
برای  بذر  کیلوگرم  شش  تا  چهار  مثال  )برای  بذر  بالای  مصرف 
سورگوم و گندم و 6/5 تا 7/5 کیلوگرم برای ذرت در یک مترمربع(، 
عدم امکان انبارداری در نتیجه عدم وجود بازار تقاضا، در بسیاری از 
موارد کاربرد این روش را از نظر اقتصادی برای مزارع دام بزرگ، با 
محدودیت روبرو نموده است که می‌تواند تاثیر نامطلوبی بر پذیرش 

این روش توسط تولیدکنندگان داشته باشد )10 و 12(. 
روش دیگر کاشت گیاهان علوفه‌ای در گلخانه مشابه شرایط مزرعه‌ای 
می‌باشد. در این روش، در زمان‌هایی مانند فصل تابستان که کاشت 
انجام  فلفل  و  خیار  گوجه‌فرنگی،  مانند:  مرسوم  گلخانه‌ای  گیاهان 
از این فرصت زمانی استفاده نمود و به کاشت  نمی‌گیرد، می‌توان 
مطالب  توجه  با  بنابراین  کرد؛  اقدام  ذرت  مانند  علوفه‌ای  گیاهان 
ذکر‌‌شده، هدف مطالعه حاضر، ارزیابی میزان تولید ذرت علوفه‌ای در 
شرایط پرورش در گلخانه، به‌ویژه در زمان‌های خارج از کشت گیاهان 

گلخانه‌ای رایج در شهرستان اشکذر استان یزد بود. 

مواد و روش‌ها

در  آزمایشی  گلخانه،  در  ذرت  علوفه  تولید  کمّی  ارزیابی  به‌منظور 
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گلخانه‌ای واقع در شهرستان اشکذر استان یزد در مساحت 500 
مترمربع انجام شد. گلخانه از نوع پوشش پلاستیکی و به‌‌ارتفاع چهار 
و  بود   SC704 آزمایش،  این  استفاده ذرت در  رقم مورد  بود.  متر 
کاشت در تاریخ 1399/5/21 انجام شد. به‌منظور استفاده کمتر از 
نوار تیپ، کشت ذرت با آرایش کاشت دو ردیف کنار هم به‌‌فاصله 
30 سانتی‌متر و فاصله 90 سانتی‌متر از هر طرف، انجام شد. هدایت 
بود.  میکروموس‌‌بر‌‌سانتی‌متر   1050 استفاده،  مورد  آب  الکتریکی 
آبیاری تا 20 روز، هر سه روز یک‌‌بار به‌ میزان سه مترمکعب )معادل 
60 مترمکعب‌‌در‌‌هکتار( و پس از آن تا پایان برداشت، هر پنج روز 
یکبار به‌‌میزان پنج مترمکعب برای مساحت 500 مترمربعی گلخانه 

)معادل 100 مترمکعب‌‌در‌‌هکتار( انجام شد.
میزان آب مصرفی در طول فصل رشد، اندازه‌گیری شد. جهت تامین 
عناصر غذایی مورد نیاز گیاه در طول فصل رشد، از کودهای اوره و 

سولفات آمونیوم و به‌‌ترتیب به‌‌میزان 200 و80 کیلوگرم‌‌در‌‌هکتار و 
در سه قسط در مراحل: استقرار بوته، هشت‌‌برگی و ظهور گل‌تاجی، 
استفاده شد. قبل از کاشت نیز به‌‌میزان 50 تن‌‌در‌‌هکتار کود حیوانی 
گاوی با خاک مخلوط شد. در طول فصل رشد، هیچ‌گونه علف‌کش، 
مشاهدات  نشد.  استفاده  گلخانه  در  سرمایشی  انرژی  و  آفت‌کش 
وضعیت گلخانه در طول فصل رشد، نشان داد که گیاهان از یک روند 
رشد سریع و یکنواخت در شرایط گلخانه، بهره‌مند بودند )شکل 1(. 
به‌منظور  از کاشت ذرت در مرحله شیری خمیری،  صد روز پس 
به‌صورت  و  مترمربعی  دو  نمونه  سه  تر،  علوفه  میزان  اندازه‌گیری 
تصادفی، از نقاط مختلف گلخانه تهیه شد و بلافاصله وزن تر گیاه، 
گیاه(،  به کل شاخساره  پوشش  بدون  بلال  )نسبت  بلال  شاخص 
و  اندازه‌گیری  آب  بهره‌وری  و  )شکل 2(  بلال  طول  گیاه،  ارتفاع 

محاسبه شد. 

شکل 1- وضعیت بوته‌های ذرت در زمان استقرار بوته )سمت چپ( و مرحله شیری شدن دانه )سمت راست(

ارزیابی کمّی تولید علوفه ذرت در شرایط گلخانه- ناهید بشری، محمدکاظم سلطانی و غلامحسن رنجبر
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شکل 2- اندازه‌گیری شاخص‌های مورد نظر در زمان برداشت علوفه

نتایج و بحث
نتایج نشان داد که میزان عملکرد علوفه تر ذرت تولیدی در گلخانه، 
بین حداقل 53 تا حداکثر 88 و به‌طور متوسط در حدود 70 تن 
‌‌در‌‌هکتار بود )جدول 1(. بررسی منابع نشان می‌دهد که این میزان 
عملکرد، تفاوت قابل توجهی با تولید علوفه ذرت در شرایط مزرعه 
با  ساله  دو  مطالعه  یک  در   )4( باصفا  و  بنایی  مثال  برای  ندارد. 
کشور  منطقه  پنج  در  علوفه‌ای  ذرت  مختلف  هیبریدهای  بررسی 
عملکرد  میزان  اصفهان،  و  بروجرد  نیشابور، گرگان،  شامل: کرج، 

تن‌‌در‌‌هکتار   72 متوسط  به‌طور  را  ذرت    4 SC704 رقـم  تر  علوفه 
گزارش نمودند. 

در مطالعه دیگر، نادری و همکاران )9( در شهرستان مشهد، متوسط 
عملکرد این رقم را 70 تن‌‌در‌‌هکتار به‌دست آوردند. بر اساس آمار 
نامه کشاورزی وزارت جهاد کشاورزی )2( نیز، متوسط عملکرد ذرت 
علوفه‌ای در برخی استان‌ها مانند: کهگیلویه و بویراحمد، یزد، فارس 
و آذربایجان شرقی به‌‌ترتیب در حدود 71، 68، 57 و 36 تن‌‌در‌‌هکتار 

با متوسط کشوری 53 تن‌‌در‌‌هکتار است.  

جدول 1- میزان عملکرد علوفه تر، شاخص نسبت بلال به شاخساره، ارتفاع بوته، طول بلال و بهره‌وری آب ذرت رقم SC704 در شرایط گلخانه

عملکرد علوفه 
)کیلوگرم‌‌در‌‌هکتار(

نسبت وزن بلال به وزن 
کل بوته )درصد(

ارتفاع بوته

)سانتی‌متر(

طول بلال

)سانتی‌متر(

بهره‌وری آب )کیلوگرم 
علوفه تر بر مترمکعب 

آب(

53097/349/1734026/6027/95نمونه 1

87890/6313/7837740/4346/26نمونه 2

68705/2914/4434229/2036/16نمونه 3

69897/7512/4635332/0836/79متوسط
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نتایج این تحقیق نشان داد که ارتفاع بوته و طول بلال ذرت رشد‌‌یافته 
در گلخانه به‌‌ترتیب 353 و 32/08 سانتی‌متر بود )جدول 1(. این در 
حالی ا‌ست که میزان ارتفاع بوته رقم ذرت در شرایط مزرعه‌ای بین 
163 )1( تا 215 سانتی‌متر )9( گزارش شده است. اگرچه، ساقه 
مواد  تولید  و  بیشتر  فتوسنتز‌کننده  سطح  داشتن  معنی  به  بلندتر 
متابولیک بیشتر است که باعث افزایش عملکرد گیاه می‌شود اما در 
برخی منابع، افزایش بیش از حد ارتفاع گیاه را به‌عنوان یک ویژگی 

نامطلوب، گزارش کرده‌اند )1(. 
بوته‌های  برخی  در  بلال  دانه‌بندی  که  داد  نشان  نتایج  همچنین 
بلال‌های  در  اگرچه  بود.  نشده  تشکیل  کامل  به‌طور  برداشت‌‌شده، 
با دانه‌بندی کامل، متوسط تعداد ردیف دانه در بلال و تعداد دانه 
در ردیف بلال به‌‌ترتیب 14 ردیف و 33 دانه بود. به‌‌این دلیل، عدم 
تکمیل دانه‌بندی کامل در تمام بلال‌ها باعث شد که متوسط نسبت 
وزن بلال بدون پوشش به وزن کل بوته )شاخص بلال( در حدود 
%12/5 به‌دست آمد )جدول 1(. معمولاً از نسبت وزن بلال به سایر 
قسمت‌هاي ذرت به‌عنوان یک شاخص کیفی مهم، به‌ویژه زمانی که 
امکان آزمایش و تجزیه کیفی علوفه وجود ندارد، استفاده می‌شود. 
توده  زیست  وزن  به کل  بلال  وزن  نسبت  بودن  بالا  این دلیل،  به 
می‌تواند معیار مناسبی براي کیفیت علوفه باشد. این شاخص از نظر 
سیلو‌‌کردن علوفه نیز اهمیت بالایی دارد؛ چرا که نسبت بالای بلال به 
اندام هوایی، به‌‌دلیل درصد بالای پروتئین و هیدروکربن بلال نسبت 
به ساقه، باعث افزایش کیفیت سیلو و تسریع در فرآیندهای تخمیری 
غیر هوازی می‌شود. با توجه به اینکه مناسب‌ترین شاخص نسبت 
بلال به شاخساره نزدیک به %30 است، به نظر می‌رسد این شاخص 
در آزمایش حاضر، مقدار بسیار پایینی باشد. یکی از دلایل کم بودن 
این شاخص، افزایش بیش از حد ارتفاع گیاه است که می‌تواند باعث 
کاهش کمیت و کیفیت نور در کانوپی متراکم بوته در گلخانه شود. 
لذا با توجه به‌‌اینکه ذرت یک گیاه C4 است، کاهش نور می‌تواند به 
عدم تامین نقطه جبران نوری منجر شود و در نتیجه دانه‌بندی کامل 
بلال انجام نگیرد )3( و شاخص بلال به‌عنوان یکی از شاخص‌های 

کیفی علوفه کاهش یابد. 
نتایج این مطالعه نشان داد که میزان آب مصرفی در طول یک دوره 
100 روزه رشد ذرت در شرایط گلخانه به میزان 95 مترمکعب در 
500 مترمربع فضای گلخانه )در حدود 1900 مترمکعب در هکتار( 
بود؛ این در حالی است که میزان آب مصرفی در شرایط مزرعه در یک 

دوره مشابه بیش از 10 نوبت )حداقل 10 هزار مترمکعب‌‌در‌‌هکتار( 
می‌باشد. بر اساس میزان عملکرد علوفه تولیدی و میزان آب مصرفی، 
بهره‌وری آب ذرت نیز به‌طور متوسط 36/8 کیلوگرم علوفه تر به‌‌ازای 

مصرف هر یک مترمکعب آب در هکتار به‌دست آمد )جدول 1(. 

نتیجه‌گیری
نتایج این مطالعه نشان داد که اگرچه ذرت تولیدی در گلخانه با توجه 
به دانه‌بندی ناقص بخشی از بلال‌ها، حداقل از نظر شاخص کیفی، 
مزرعه کمتر  با شرایط  مقایسه  بوته در  به کل  بلال  نسبت درصد 
بود، اما با توجه به عملکرد مشابه در شرایط مزرعه و مصرف بسیار 
پایین آب، می‌تواند به‌عنوان یک گزینه برای تامین علوفه در مناطق 
خشک مدنظر قرار گیرد. بدون شک، انجام مطالعات تکمیلی مانند: 
تعیین تراکم مناسب، زمان کاشت و بررسی ارقام مختلف، می‌تواند 
با هدف بهبود کیفی گیاه در این شرایط انجام پذیرد. اما آنچه مسلم 
در  که  دارد  وجود  امکان  این  مطالعه،  این  نتایج  به  توجه  با  است 
زمان‌های بین دو کشت گیاهان رایج گلخانه‌ای، با کاشت گیاهان 
علوفه‌ای مانند ذرت ضمن تولید میزان علوفه مشابه شرایط مزرعه‌ای 
و مصرف بسیار کمتر آب، درآمد سالیانه کشاورز را بر اساس واحد 
سطح گلخانه، افزایش داد. این امر به‌ویژه در مناطق مواجه با کمبود 
آب مانند استان یزد، از اهمیت بالاتری برخوردار است. با این‌حال؛ 
در توسعه این روش، انجام مطالعات تکمیلی، به‌ویژه از نظر توسعه 
آفات و امراض در گلخانه، همچنین ارزیابی و امکان‌سنجی کشت 
سایر گیاهان علوفه‌ای در این شرایط به‌منظور انتخاب مناسب‌ترین 

گزینه، ضرورت دارد. 

توصیه‌های ترویجی
می‌توان  یزد،  استان  در  گلخانه‌ای  گیاهان  تحت کشت  مناطق  در 
در تابستان که گلخانه‌ها زیرکشت گیاهان مرسوم گلخانه‌ای مانند: 
گوجه‌فرنگی، خیار و فلفل قرار ندارند، از سازه گلخانه‌ها در تولید 
ذرت علوفه‌ای استفاده نمود. روش کاشت و داشت ذرت علوفه‌ای در 

گلخانه، مشابه شرایط مزرعه در نظر گرفته شود.  

ارزیابی کمّی تولید علوفه ذرت در شرایط گلخانه- ناهید بشری، محمدکاظم سلطانی و غلامحسن رنجبر
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