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:چكيده
از) بـذر جـو يـا يـولاف(،جوانه زني بذر) هيدروپونيك(توليد علوفه در كشت بدون خاك و عـاري در محيطـي مناسـب

و مـواد  و اسـتفاده بهينـه از آب بيماريهاي تغذيه دام مي باشد اين پروسه در شرايط بدون خاك وبا امكان توليد متراكم
و انرژي متابوليسم براي اكثر جانوران مطلو.غذايي انجام مي شود  ، از نظر پروتئين و علوفه توليد شده در اين سيستم ب

و زارع داراي مزايايي نظير كـاهش مـصرف مناسب مي باشد توليد علوفه سبز در اين روش از نظر محيط زيست ،اقتصاد
آب،استفاده از اراضي حاشيه اي،توليد پيوسـته علوفـه در سـال،كاهش زمـان توليـد،كاهش نيـروي كار،كـاهش هزينـه 

ت  و سالم مي باشدتوليد،ارزش غذايي بالا،استفده از علوفه سبز جهت تغذيه با توجه به اقلـيم.كميلي وتوليد كاملا طبيعي
، توليد علوفه بـه روش مزرعـه اي بـا  و همچنين بروز پديده خشكسالي در فواصل زماني مختلف خشك استان اصفهان

با  و تابستان روبروست به گونه ايكه عدم امكان توليد مورد نياز اين محصول عـث مشكل جدي كمبود آب در فصول بهار
افزايش قيمت آن درسطح وسيعي از اقليم خشك استان شده است لذا با توجه به وجود انرژي خورشيد در تمـام طـول 
، توليد علوفه به روش كشت بدون خاك به عنوان راهكار موثر در توليـد علوفـه  و امكان استفاده بهينه از انرژي آن سال

پ  و تر سالي براي استان اصفهان ، در شرايط خشكسالي يشنهاد مي شود زيرا در اين روش امكان اسـتفاده بهينـه از آب
و ساير نهاده ها به نحو مطلوبي وجود دارد . زمين، انرزي خورشيد

:مقدمه
از) هيدروپونيك(توليد علوفه در كشت بدون خاك و ايـن سيـستم بـيش  سـال در مكانهـاي50ايـده جديـدي نيـست

 Agrotek Greenhouse fodder(فـه انـواع دامهـاي اهلـي اسـتفاده شـده اسـت مختلـف جهـت تـامين علو
systems, 2002.(را و شمال آمريكا سيـستمهاي مـشابهي ، استراليا ،آفريقاي جنوبي، جنوب در طي جنگ جهاني

Mr Hashemian
Highlight

Mr Hashemian
Highlight

user
Highlight

user
Highlight



و راهكارهاي مديريت آن  دومين همايش ملي اثرات خشكسالي

 شهر تاريخي اصفهان– 1388 ارديبهشت31-30

و منابع طبيعي اصفهان و ستاد حوادث غير مترقبه استانداري اصفهانمركز تحقيقات كشاورزي

و پرنـدگا و علوفه توليد شده علاوه بر اسبها براي سـاير احـشام و جهت توليد علوفه اسبها استفاده نموده اند ن مناسـب
و ويتامينهـاي سرشـاري بـوده اسـت  ,Chris Gatti in the Daily News) داراي مـواد غـذايي ،مـواد معـدني

2002)..
و منطقه اي ،كشاورزي در جهان امروز كشاورزي غير موثر ناميده مي شـود زيـرا باعـث برا ساس سوابق سياسي ،نژادي

،(تخريب محيط زيست مي شود  با توجـه بـه).شمال آفريقا،تخريب محطط زيست در مركزآسيا تخريب جنگلها در يونان
، ولي همواره اين فعاليت متاثر از پديده هاي خشكسالي،آتش سوزي،سيل،و شـرايط حـاد  اهميت كشاورزي در استراليا
و زمـستانهاي سـرد ،باعـث از  فصلي مي باشدو با تداوم از دست رفت ريزشهاي مناسب فصلي ،وجـود تابـستانهاي گـرم

و حتي حيات كشاورزان شده استدست . رفت توليدات كشاورزي
و محيط زيست مفيد مي باشد ، از نظر اقتصادي و بدون حضور خاك سيستم كـشت.علم رشد گياهان در محلول غذايي

بدون خاك براي مدت طولاني براي كشت گياهان خصوصا سبزيجات استفاده شده است ولي در حال حاضر در بسياري 
و محيط زيست توليد مي كنند توليـد از كشورها  با استفاده از اين روش علوفه دام رابدون اعمال فشار مضائف بر اراضي

و عاري از بيماريهاي تغذيـه دام مـي) بذر جو يا يولاف(علوفه به روش هيدروپونيك ،جوانه زني بذر  در محيطي مناسب
و مـواد غـذايي انجـام مـي اين پروسه در مكاني بدون خاك وبـا امكـان توليـد متـر. باشد  و اسـتفاده بهينـه از آب اكم
و مناسب مي باشد.شود و انرژي متابوليسم براي اكثر جانوران مطلوب ، از نظر پروتئين  علوفه توليد شده در اين سيستم

. (Bill Cader, 2002 & Pavel Rotar) 

"ه خشك مصرف شودماكزيمم تاثير علوفه به روش هيدروپونيك زمانيست كه همراه با ماد"

و زارع فوايدي به شرح زير دارد .اين روش توليد علوفه از نظر محيط زيست ،اقتصاد

آب-1 :كاهش مصرف
،درصد ناچيزي از آب مصرفي در توليد علوفـه بـه روش سـنتي را نيـاز) هيدروپونيك(توليد علوفه در كشت بدون خاك

1 كيلـو گـرم علوفـه1 بالا توليد مي شود آب مورد نياز براي توليد دارد در اين سيستم علي رغم اينكه علوفه با كيفيت 
 ليتـر آب نيـاز مـي90 الـي80علوفـه) كيلـوگرم1 ليتر مـي باشـد در حاليكـه در كـشت سـنتي بـراي توليـد2الي
، بـا حـداقل مـصرف آب حداكثرتوليـد) Calder,2002(باشد لذا در سيستم توليد علوفه به روش كشت بدون خاك

در اين سيستم آب خارج شده از زهكشها ،علاوه بر امكان استفاده مجدد در سيستم پس از فيلتر نمودن. مي آيد بدست 
و باغات نيز قابل اسـتفاده  و عاري از كودهاي شيميايي، در اراضي كشاورزي ، به لحاظ غني بودن از مواد غذايي طبيعي

.(Gatti, 2002)مي باشد

:اياستفاده از اراضي حاشيه-2
و اجتماعي بارزش مي باشد زيرا در مقايـسه بـا روش)هيدروپونيك(توليد علوفه در كشت بدون خاك ، از نظر اقتصادي

، نتايج تحقيقي در كوئيزلند نشان داد كه علوفه توليد شده بـه روش كـشت توليد مزرعه اي به زميتن كمتري نياز دارد
م9 متردر6بدون خاك در زميني به ابعاد   ايكـر مـي باشـد لـذا در 1200عادل چراي دام در زميني به مساحت متر

از) متر مربـع 4000(روش توليد علوفه در كشت بدون خاك نياز به زمين در ابعاد ايكر نمـي باشـدو امكـان اسـتفاده
و اراضي بزرگتر براي نگهداري دام فراهم مي شود  ن.اراضي كوچكتر براي توليد شان داده تحقيق ديگري در جنوب آفريقا

و تغذيـه مـي 520 راس گوسفند در 250است كه در روش توليد علوفه در كشت بدون خاك،   متـر مربـع نگهـداري
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و نگهداري ( هكتـار نيـاز مـي باشـد5/2 گوسفند1شوند در حاليكه در روش توليد مزرعه اي بطور نرمال براي تغذيه
Harris, D.A.2002 ..( است كه روش توليد علوفه در كشت بـدون خـاك،براي تحقيق ديگري در روسيه نشان داده

و نواحي كه با محدوديت جدي كشت وكار روبرو هستند مفيد مي باشـد لـذا ايـن روش بـراي  نواحي با جمعيت متراكم
و ديگر كشورهاي جهان سوم مناسب مي باشد .),Rotar,Pavel 2002(آسيا

:توليد پيوسته علوفه در سال-3
و مـشكل كـاهش ارزش،)هيدروپونيك(ون خاك توليد علوفه در كشت بد نياز غذايي را در طول سال برطرف مـي كنـد

را. غذايي علوفه در اثر ذخيره سازي برطرف خواهد شد  اين تكنولوژي امكان كنترل بعضي از پارامترهاي موثر درتوليـد
، روز سال ،بدون توجه به 365با حداقل حضور زارع فراهم مي كند لذا زارع در طول  تغييرات فـصلي ،تگـرگ، طوفـان

و يا سـرما، امكـان توليـد علوفـه  ه را دارد ايـن تكنولـوژي در سـاير8 الـي6 سـانتي متـري در هـردوره25گرما  روز
و كار ندارند موفق بوده است تحقيقات درشرق قزاقستان نشان دادكه در اراضـي مجـاور كشورهايي كه محدوديت كشت

و منيزي  و مير نوزادان دامها شده بود سپس بـا توليـد كارخانجات تيتانيوم م ،علوفه توليد شده آلوده وباعث افزايش مرگ
و قــوي افــزايش يافــت و تعــداد دامهــاي ســالم و ميــر كــاهش ــه روش كــشت بــدون خــاك مــرگ  2002(علوفــه ب

Rotar,Pavel,(.

: كاهش زمان توليد-4
 سانتي متري25 براي توليد علوفه از زمان جوانه زني تا ارتفاع مدت زمان لازم تحقيقات در استراليا نشان داده است كه

، بدون محدوديت امكان فراهم نمودن علوفه براي دامهـا وجـود دارد،زيـرا8الي7  روز مي باشد لذا در زمان خشكسالي
،1با هر م8 الـي7 كيلو گرم علوفه در طول10الي7 كيلو گرم دانه زايـاي توليـد روز توليـد مـي شـود كـه ازجملـه

. دركشت بدون خاك نسبت به توليد مزرعه اي مي باشد
، . هفته براي توليد علوفه مشابه زمان لازم است12در حاليكه در شرايط مزرعه به شرط وجود آب براي آبياري

: كاهش نيروي كار-5
و تحقيق)هيدروپونيك(توليد علوفه در كشت بدون خاك 1ات نشان داده اسـت حـداقل، نياز به حداقل نيروي كار دارد

ساعت در روز براي نگهداري سيستم لازم است در حاليكه در سيستم توليد مزرعه اي براي توليد علوفه مشابه نيـاز بـه
. نيروي كار بيشتري مي باشد

: كاهش هزينه توليد-6
ها به مقدار قابـل ملاحظـه هزينه)هيدروپونيك(درتوليد علوفه به روش كشت بدون خاك تحقيقات نشان داده است كه

و علوفه توليد شده در اين سيستم را علوفه سـبز ارزان مـي نامنـد هزينـه هـاي توليـد علوفـه در  اي كاهش يافته است
از10شرايط مزرعه  )Resh, H.,1981(مي باشد) هيدروپونيك(توليد علوفه به روش كشت بدون خاك برابر بيشتر

: ارزش غذايي بالا-7
و غني از ويتامينها همچون)هيدروپونيك(توليد علوفه در كشت بدون خاك كاروتن،عناصـر-b،داراي ماكزيمم پروتئين

و از نظر هضم  و آنزيمهاست  درصد با دانه سبز نشده اختلاف دارد همچنـين بـه علـت ظرفيـت بـالاي95تا90ميكرو
R(رطوبت باعث كاهش مشكل كوليك دام مي شود & D Aquaponics,2004.(تحقيقات در بوينس آيرس نشان

 كيلو گـرم يـو نجـه3از نظر تغذيه اي معادل) هيدروپونيك(علوفه در كشت بدون خاك كيلو گرم1داده است كه هر 
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از.)Ryan, 2002(مي باشد از8نتايج تحقيقات روي درصد پروتئين يولاف نشان داد كـه بعـد 8 روز پـروتئين دانـه
در5/11درصد به تحقيقات نشان داده اسـت).Gatti, Chris & Liz., 2002(علوفه سبز شده رسيده است درصد

و مايعات دانه فعال مي شوند براي مثـال تبـديل  كه در اثر جوانه زني دانه جو، آنزيمهايي موثر درتغيير نشاسته،پروتئين
، كاهش فيبر دانه از   هضم خوراك در علوفه نسبت به دانه درصد ،افزايش قابليت8/4به9نشاسته به شكر هاي محلول

به96/12و افزايش درصد پروتئين از  درصد14 درصد در دانه
، بطـور روزانـه وزن دام افـزايش مـي).در پروتئين را مي توان نام برد با افزايش قابليت هضم خورك دام خصوصا علوفه

 كيلـو3وزن هردام بطـور روزانـه) هيدروپونيك(يابد تحقيقات نشان داده است كه با استفاده ازعلوفه كشت بدون خاك 
كيلو گرم افزايش يافته اسـت51/0گرم افزايش ولي با استفاده از مقادير مشابه علوفه مزرعه اي وزن هر دام بطور روزانه

)Williams, N., 1984.(كيلـو گـرم علوفـه8 الـي6تحقيقات ديگر در اين زمينه نشان داده است كه با مـصرف 
از( خاك كشت بدون در3/1وزن هـر دام) كيلو گرم دانه توليد مي شود1مقدار علوفه اي كه از وزن كمتر  كيلـو گـرم

 روز افزايش يافت
Walter Pout, Locksley,2002).(

60روي كيفيت شير نيز اثر مثبت دارد تحقيقات روي چربي شير دو گروه) هيدروپونيك(علوفه كشت بدون خاك
و علوفه مزرعه نشان داده است كه چربي شير گروه تحت تغذيه علوفه كشت راسي تحت تغذيه علوف ه كشت بدون خاك

به07/10بدون خاك و چربي آن  درصد رسيده بودهمچنين تحقيقات در كانادا نشان داده است26/14 درصد افزايش
ه و افزايش توليد شير در6/3ر گاو به ميزان كه استفاده از علوفه كشت بدون خاك باعث افزايش اشتها دامها  كيلو گرم

نتايج كيفيت علوفه گندم كشت بدون خاك با دانه گندم در هاميلتون در زير.روز در طول دوره شيردهي شده است
.Ryan, 2003)آورده شده است

 نتايج كيفيت علوفه گندم كشت بدون خاك با دانه گندم:1جدول

و درصـد مقايسه نتايج كيفيت علوفه گندم  كشت بدون خاك با دانه گندم نـشان مـي دهـد كـه انـرژي متابوليـسم
. برابر در علوفه گندم كشت بدون خاك نسبت به دانه افزايش يافته است4/4و1/3پروتئين به ترتيب به ميزان

: استفاده از خوراك سبز جهت تغذيه تكميلي-8
و25 گرم ماده خشك،حدود كيلو 110 تن علوفه به روش كشت بدون خاك حاوي5/1  مگـا ژول9 درصد پـروتئين

هر. بركيلوگرم انرژي است  كيلـوگرم مـاده خـشك بـا ظرفيـت10 كيلو گرم رشد دام در روز نياز به مـصرف1به ازاء
و اين علوفه براي5/10 درصد مي باشد مرتعي كه آماده چرا مي باشد داراي ظرفيت پروتئين12پروتئين  درصد است
و باعث كاهش وزن دام مي شودلذا بايد ازيك رزيم غذاي تغذيه و90دام كافي نيست  درصـد علوفـه10 درصد مرتع

.سبز براي اصلاح تغذيه دام استفاده نمود

 نتايج دانه گندم نتايج علوفه گندم
 6/3190 (%)كماده خش

4/171/11 (%)كرود پروتئين
 4/9080 (%) قابليت هضم

MJ/kg 4/1312انرژي متابوليسم
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و سالم-9 :توليد كاملا طبيعي
و طبيعـي آن مـي باشـد علوفـه بـد) هيدروپونيك(نكته مهم در توليد علوفه به روش كشت بدون خاك ون ،توليد سـالم

و در صـورت نيـاز از كودهـاي  و آفت كش توليد مـي شـود ، قارچ كش استفاده از هورمون ،مواد مصنوعي محرك رشد
و آلوده كننده مي باشد ، سمي و عاري از مواد آلوده استفاده مي شود توليد علوفه در اين روش عاري از مواد زائد  سالم

:روش كار
 به روش كشت بدون خاك انتخاب محلي خصوصابا شرايط اقليمي مناسب جهت يكي از فاكتورهاي مهم در توليد علوفه

احداث گلخانه مي باشد بطوريكه با امكان كنترل دما شرايط رشد بهينه براي علوفه فراهم شود سطح گلخانه متناسب با
با4* متر طول10* متر عرض3نياز زارع احداث مي شود ولي حداقل ابعاد پيشنهادي  در اين محـيطشد متر ارتفاع مي

و50 سانتيمتر در طبقات به فاصله 100× 30×5سيني هاي مخصوص كشت خصيل جو به ابعاد   سانتيمتر از يكديگر
 فاكتور مهم ديگر طراحـي گلخانـه مـي باشـد.به صورت پلكاني قرار داده مي شود تا به خوبي از روشنايي استفاده كنند

و سرمايي كم  جنـوبي احـداث–ترين باشد پيشنهاد مي شود طول گلخانه در جهت شمال بطوريكه هزينه هاي گرمايي
شرقي جذب شود تحقيقـات نـشان داده اسـت كـه اسـتفاده از انـرژي–شود تا بيشترين نور خورشيد از كنارهاي غربي

و پمپ هاي مه پاش هزينه ها را بطور موثري كاهش مي دهد همچنـين اسـتفاد  ه خورشيدي جهت راه اندازي هواكشها
و حداكثر فتوسنتز مي شود فاكتور مهم ديگر استفاده.از پلاستيك شفاف در سقف باعث استفاده حداكثراز نور خورشيد

از فن هاي قوي در بلند ترين نقطه يا سقف گلخانه مي باشد زيرا با ماكزيمم جريان هوا مشكلات ناشي از كپكها كاهش 
اك.مي يابد  ، استفاده ازماشين مه پـاش واسـتفاده از عناصـر غـذايي پايـه در نهايتا با اسفاده از تزريق گاز دي سيد كربن

و توليد علوفه تسريع مي شود . غلطت كم رشد
:نتيجه گيري

و اين تحقيق بطور موثر باعث تشويق زارعين در توليد علوفه به روش كشت بدون خاك مي شود زيرا با حداقل سـرمايه
و بدون توجه به تغييرات فصلي براي آنها فـراهم مـي شـود توليـد حداقل هزينه امكان توليد علوفه   در تمام فصول سال

و نـواحي خـشك و نواحي پـر جمعيـت و كار علوفه به روش كشت بدون خاك خصوصا براي نواحي با محدوديت كشت
ا  ، نياز آبي توليد علوفه در وج زمان مـصرف آب مناسب مي باشد استان اصفهان با توجه به شرايط خشكسالي پي در پي

و همچنين امكان استفاده از انرژي خورشيدي در تمام نقاط اسـتان ،شـرايط مناسـبي بـراي  و تابستان در ماههاي بهار
 توسعه توليد علوفه به روش كشست هيدروپونيك را دارا مي باشد 
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