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 چکیده

بر عملکرد، غلظت و میزان برداشت عناصر   کمانآلای رنگین در این پژوهش، تأثیر پساب خروجی از استخرهای پرورش ماهی قزل
ای در ایستگاه تحقیقات دامپروری و کشاورزی گلپایگان در استان اصفهان مصرف در ذرت علوفهنیتروژن، فسفر و عناصر کم 

 20×2/2×3/1)استخر    9گرم به طور یکسان در    10±2  کمان با میانگین وزنی رنگین آلاقزلعدد ماهی    45000. تعداد  بررسی شد
های کاملاً تصادفی با پنج تیمار و سه تکرار به  متر( رهاسازی و به مدت شش ماه پرورش داده شدند. آزمایش در قالب طرح بلوک

با مصرف کودهای شیمیایی  ( آبیاری با آب چاه همراه2عنوان شاهد،   ( آبیاری با آب چاه بدون کود به1ها شامل  جرا در آمد. تیمارا
( آبیاری با آب خروجی از استخر پرورش ماهی بدون افزودن  3اوره، سوپر فسفات تریپل و سولفات پتاسیم بر اساس آزمون خاک،  

( آبیاری با آب خروجی از استخر  5  ( آبیاری با آب خروجی از استخر پرورش ماهی همراه با مصرف کودهای شیمیایی و 4کود،  
درصد بود. نتایج نشان داد که استفاده از پساب استخرهای ماهی باعث   50پرورش ماهی به همراه مصرف کودهای شیمیایی به میزان  

داری در اندام هوایی گیاه ذرت شده طور معنی  گنز و آهن بهافزایش عملکرد ذرت و غلظت عناصر روی، مس، نیتروژن، فسفر، من
درصد افزایش عملکرد ذرت نسبت به شاهد شده   44درصد کود شیمیایی موجب  50(. استفاده از پساب استخر و p<05/0است )

دار جذب عناصر آهن، روی، مس و منگنز از خاک براین، استفاده از آب استخر با کود شیمیایی سبب افزایش معنیاست. علاوه
ی  داری معنتن در هکتار با تفاوت    67/73بیشترین عملکرد ذرت با مقدار    .(p<05/0گیاه ذرت نسبت به تیمار شاهد گردید )  وسیلهبه

تن در هکتار مشاهده    4/44برای تیمار آبیاری با پساب استخرهای پرورش ماهی به اضافه کود شیمیایی در مقایسه با تیمار شاهد با  
و   ییایمیهمراه با کود ش  یپرورش ماه   یبا پساب استخرها  یار یدر آب  بیترتعملکرد ذرت به  نی و کمتر  نیشتریب(.  p<05/0)شد  

از بنابراین، استفاده    (.p<05/0داشتند )  یداری اختلاف معن  گریکد یدست آمد که با  تن در هکتار به   4/44و    7/73  به مقدارشاهد    ماریت
طور    تنها باعث افزایش عملکرد ذرت شده بلکه کارآیی کود مصرفی را نیز بههکمان نآلای رنگیناستخر پرورش ماهی قزل   پساب
 داری افزایش داده است. معنی

 

 پرورش ماهی ، پساب، خاک، ذرت، عناصر غذایی  لغات کلیدی:

 
نویسنده مسئول*
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 مقدمه 
تنها در كشورهاي در حال  مديريت و حفاظت آب نه  امروزه

 ي اديز  اهميت  ازنيز    افتهي ي توسعهبلكه در كشورهاتوسعه  
  محدوديت  و   آب  مصرف  كنوني  روند   ادامه  بااست.    برخوردار

  هاي برنامه   براي  مهمي  چالش  ،ريپذديتجد   منابع  از  آب  تأمين
به پايدار  غذايي وجود خواهد    توسعه  امنيت  تأمين  منظور 

تجارب كشورهاي مختلف نشان داده در اين خصوص  داشت.  
  ياستفاده درست از منابع آب  همراه با  يپروري است كه آبز 

 در  كشورهايخصوص  به  كشورها  ي يغذا  امنيت  به  تواندمي
 ;Tahoori and Parvin, 2016)  كند  كمك  توسعه  حال

Allameh et al., 2017)از  نظوره  . بنابراين، استفاده چند م
ي آب كشاورزي براي پرورش ماهي  هاچاه منابع آبي از جمله  

برا ماهي  پرورش  استخرهاي  خروجي  آب  از  استفاده  ي و 
سزايي به حفظ منابع هكمك ب  ،توليد محصولات كشاورزي

 Sharifi-Moghadamطبيعي و امنيت غذايي خواهد كرد )

and Bozorgnia, 2010; Abdolkhanian et al., 

با    در  (.2020 از مناطق كشور  نيز در بسياري  حال حاضر 
هاي آب  احداث استخرهاي ذخيره آب و با توليد ماهي از چاه

از    ،ترتيبدو منظوره استفاده شده و بدين  به شكلكشاورزي  
فضولات ماهي در كشاورزي   وسيلهبه مزاياي غني شدن آب 

  گونه توسعه در   لازم است كه هر  ،شوند. بنابراينمند ميبهره
زمينه  ساير  حتي  )و  شيلات  آب  زمينه  از  استفاده  و  ها( 

يكي از منابع قابل استفاده در    عنوان  بههاي كشاورزي  چاه
و    ستيزط يمحتوليد ماهي با مطالعه دقيق و توجه به حفظ  

. (Allameh et al., 2017)توليد غذاي پايدار صورت گيرد  
پا زيربرنامه و  سالم  محصول  توليد  براي  حفظ    بايدار  ي 

ترين مواردي است كه بايد به آن توجه  از مهم  ،ستيزطيمح
،  املاح   از  يغن  يهاپساب  از  استفاده  ان، يم  نيا  درنمود.  

شده    خاک  يزيبتوانند باعث حاصلخ  كه  يعناصر  وتركيبات  
به اهم  رند، يگ  قرار  اهيگ  استفاده  مورد  زين  يخوبو    تياز 

  پساب   ريتأث  ،در تحقيق ديگريبرخوردار خواهند بود.    ياژهيو
خروجي استخرهاي پرورش ماهي بر حاصلخيزي خاک مزارع  

هاي زراعي  ي و كيفي آن در رشد و عملكرد گونهكم و اثرات
شده    يدر منطقه كردستان بررس  ينيزمبيسگندم، يونجه و  

مقادير نيترات، آمونياک، فسفات و    نتايج نشان داده كه.  است
وند صعودي نشان  ر  يسختي كل آب طي دوره پرورش ماه 

ديگري   (.Yousefi, 2001)  است  هداد بررسي  نتايج    در 
تيمار پساب استخرها و تيمار مخلوط آب    كه  شده  گزارش

به رودخانه  آب  تيمار  به  نسبت  پساب  و  طور    رودخانه 
  ي هابخش  خشكوزن    و  عملكرد  شيافزا  باعث  يداريمعن
  ميپتاس  و  فسفر   تروژن،ين  عناصر   جذب  مقدار  و  هشير  و  ييهوا

 ,.Kaab Omeir et alاست )  شدهدر گياهان ريحان و خرفه  

پنج غلظت مختلف از  محققين    ،در تحقيق ديگري  .(2020
پساب    را  ييايميكود ش   عملكرد  بر  يماه  استخربه همراه 
  كرده  يغلظت عناصر خاک بررس  شيو افزا  خروس  تاج  علوفه

  نمودند   د يتائ  را  ي ماه  ياستخرها  پساب مثبت    اثرو  
(Ojobor and Tobih, 2015)ي خوب  اريبس  ريتأث  ني. همچن 

مصرف پساب    سبببه    يفرانسو   يايعملكرد لوب  شياز افزا
 . ( Meso et al., 2004شده است )گزارش    ، يماه  ياستخرها

خروج  يگريد  مطالعه آب  كه  داد  استخرها  ينشان   ي از 
ماه   اتيخصوص  بر  ، عناصر  و  يمغذمواد    يحاو  يپرورش 

ش  يكيزيف ا  ييايميو   ,.Musa et al)  گذارديم  ثرخاک 

د  در  نيهمچن .(2020 استخرها  ،يگريگزارش    يپساب 
ماه  مغذ  ي حاو  يپرورش  آل  يمواد  مواد  بر    بوده   ي و  كه 

گ  ستيزطيمح و  خاک  جمله  و    گذاردمياثر    اه ياز 
 آب  كمبود  جبران  توانديم ي دو منظوره  ريتأثبا    ،بيترتنيبد

بنما ن  يآل  كودو    ديرا    كند   نيتأم  را  اهيگ  ازيمورد 
(Coldebella et al., 2018).  تحقيق   در

Motesharezadeh   ( از   ريتأث(  2015و همكاران  استفاده 
بر كيفيت پساب پرورش را  هاي نيتريفكاتور  زئوليت و باكتري

كپور   كردندماهي  اين  گزارش  از  استفاده  تيمار سبب    كه 
شده   جذب  نيتروژن  ميزان  يونجه،  خشك  وزن  افزايش 

گياه و نيز بهبود كيفيت پساب خروجي شده است.   وسيلهبه
ديگر سوي   ي دارا  هاخاک  ،يي غذا  تي امن  يراستا  در  ،از 

  اما   بوده،   اهيگ  از ين  مورد  يي غذا  عناصر  از  يعيطب  يارهيذخ
 يبرا استفاده  قابل ريغ  صورت به عناصر نيا از ياديز حجم

 مرتفعرا    اهيگ  يازهاين  ي تمام  توانندينم   و  هستند  اهيگ
  يي عناصر غذا  نيتأم  يبرا  مختلف  يكودها  ن، يبنابرا.  سازند

آنها در خاک كاف    امروزه.  اندشده  هيته  ست،ين  يكه مقدار 
 زيرا  دارد،  وجود  ستيزطيمح  يفيك  حفظ  بر  ي اديز  د يتأك
متراكم،    يبرا   يي ايميش  ي كودها  از  يعيوس  طور  بهكشت 

  عامل   با  همراه  يمتماد  انيسال  يط  امر  نيا  و  شده  استفاده
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پتانس  ها،خاک  يآل  مواد  كمبود كاهش  در    ديتول  ليباعث 
در مطالعه    (.Babaei, 2012)  است  دهيگرد  يكشاورز  ياراض

در راستاي استفاده دو منظوره از آب چاه كشاورزي،    ،حاضر
خروجي    ريتأث ماهي    9پساب  پرورش   يآلاقزلاستخر 

اي و غلظت عناصر  كمان بر ميزان عملكرد ذرت علوفهرنگين
 بررسي شده است.نيز گياه   مصرفكمپرمصرف و 

 
 مواد و روش کار 

ي و كشاورزي مركز دامپروراين مطالعه در ايستگاه تحقيقات  
 ، تحقيقات و آموزش كشاورزي و منابع طبيعي استان اصفهان 

واقع در شهرستان گلپايگان انجام شد. اين ايستگاه تحقيقاتي  
جغرافيايي   عرض  طول    4803148014/33با  و  شمالي 

 شمال  كيلومتري  سه  درشرقي    30133/50جغرافيايي  
  گلپايگان   شرقي  جنوب  كيلومتري  7  و  گلپايگان  شهرستان

  و   بوده  رانيا  يمركز  فلات  جزءگلپايگان    شهرستان  .دارد  قرار
 زاگرس   ي هاهيكوهپا   يانتها  در   سويي،   از  آن  ي مياقل  تيموقع

است.   افتهي  ادامه  يمركز  ريكو  يابتدا  تا  ،گريد  يسو  از  و
  وزش  با  همراه  سرد  يهازمستان  و  معتدل  يهاتابستان  يدارا
.  است  متر يليم  251  آن  لانهسا  ي بارندگ  متوسط.  است  باد 

  ي دما  متوسط  و  -7  زمستان  سرد  يروزها  يدما  متوسط
اين ايستگاه    . است   گراديسانت  درجه  35  تابستان  گرم  يروزها

ليتر در ثانيه است و علاوه بر    30حلقه چاه با دبي    2داراي  
فعاليت دامداري و كشاورزي، داراي يك مزرعه پرورش ماهي  

استخر سيماني )در كنار هم( هر   9ا كمان ب ي رنگينآلاقزل
آب    ،ذكر است  شايان.  استمتر    20×2/2×3/1كدام به ابعاد  

آب    وسيلهبهچاه   توزيع  كانال  وارد    طور  بهيك   9يكسان 
استخر ماهي شده و سپس آب خروجي تمام استخرها وارد  

خروجي   كانال  منتقل    شده يك  كشاورزي  زمين  به  كه 
 5000ستخر تعداد  يكسان در هر ا  طوربه. همچنين  شودمي

عدد بچه ماهي    45000  در اين استخرها  ،ماهي و در مجموع
  6گرم رهاسازي شده بود كه به مدت    10با ميانگين وزني  

با پرورش   زمانهمماه )از خرداد تا آبان ماه( پرورش يافتند. 
علوفه ذرت  رقم  ماهي،  در   704اي  تيرماه  ابتداي  از  نيز 

متر در مزرعه كشت و در    20×3اد  ي آزمايشي به ابع هاكرت
هاي  برداشت گرديد. اين تحقيق در قالب طرح بلوک  مهرماه 

درآمد.   اجرا  به  تكرار  سه  و  تيمار  پنج  با  تصادفي  كامل 

: آبياري با آب چاه و بدون مصرف  شاملهاي آزمايش  تيمار
به همراه مصرف كودهاي  با آب چاه  آبياري  )شاهد(،  كود 
ماهي   پرورش  استخر  از  خروجي  آب  با  آبياري  شيميايي، 
همراه   به  پساب  با  آبياري  كود،  مصرف  بدون  و  )پساب( 

ي با پساب به همراه مصرف  مصرف كودهاي شيميايي و آبيار
،  درصد كمتر از ميزان مذكور  50كودهاي شيميايي به ميزان  

درصد    46اوره )  شامل:. كودهاي شيميايي مورد استفاده  بود
درصد پنتا اكسيد فسفر    45پل )نيتروژن(، سوپر فسفات تري

)  8/19معادل   پتاسيم  سولفات  اكسيد    54فسفر(،  درصد 
معادل   پتاسيم(  8/44پتاسيم  بوددرصد  بر  ،  كود  مقادير   .

تو معادل  اساس  آب  و  خاک  تحقيقات  موسسه    200صيه 
كيلوگرم در هكتار اوره تقسيط شده در سه نوبت )يك نوبت  

كيلوگرم در هكتار سوپرفسفات تريپل و    30هنگام كشت(،  
كيلوگرم    10كيلوگرم در هكتار سولفات پتاسيم و مقدار    30

آماده زمان  در  روي  سولفات  هكتار  براي  در  خاک  سازي 
براي  فوق  مقادير  نصف  و  شيميايي  كود  داراي  تيمارهاي 

قرار   50تيمار   استفاده  مورد  طرح  نقشه  اساس  بر  درصد 
 .Malakuti and Gheibi, 2000; Gheibi et alگرفت )

عدد و سطح كشت هر    15(. تعداد واحدهاي آزمايشي  2013
 به متر مربع در نظر گرفته شد. روش آبياري    60واحد معادل  

يكسان براي همه واحدهاي آزمايشي    طور  بهو    غرقابي  صورت
ي بود اگونهبهي آزمايشي نيز  هاكرتانجام گرديد. جانمايي  

كه بر اساس نقشه طرح امكان آبياري با آب چاه و نيز پساب  
 اشت.استخرهاي پرورش ماهي وجود د

كيفي    عواملتعيين برخي از    منظور  بهقبل از اجراي طرح و  
برداري و به آزمايشگاه ارسال شد. جهت  آب، از آب چاه نمونه 

ش  يفيزيك  اتيخصوصتعيين   مورد  ايميو  مزرعه  خاک  يي 
  زمان   در  و  كشت  از  قبل  خاک   مركب  يبردارنمونهآزمايش  

واحد    هر   به  مربوطي  متريسانت  0-30  عمق  از  داشتبر
نمونه گرفت  صورت  آزمايشي اين  در  پارامترهاي.    بافت  ها 

هيدرومتري  خاک روش  و    يكيالكتر  تيهداقابليت    ،به 
كل مواد خنثي شونده    زانيم،  اشباع  عصارهواكنش خاک در  

  ، ي به روش والكلي بلكآل  كربن  ،بر حسب كربنات كلسيم
قابل جذب به روش عصاره    م يپتاسبه روش اولسن،    فسفر

  قابل   منگنز  و  مس  ،يرو  آهن،  مقادير  ،گيري با استات آمونيم
دستگاه    لهيوسبهو    DTPAدر محلول عصاره شده با  جذب  
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اتمي   دستورالعمل  ها  نمونه  يتمام  درجذب  اساس  بر  و 
 Ahyaei)  ديگرد  يريگاندازهموسسه تحقيقات خاک و آب  

and Behbahanizadeh, 1993  .)عملكرد    يريگاندازه
كل اندام  برداشت    قياز طرذرت در واحدهاي آزمايشي  علوفه  

توز  متر  5از سطح  هوايي ذرت   از هر كرت و  آن   نيمربع 
و در    نوآوساعت در    24به مدت    ها نمونهانجام شد. سپس  

  ها نمونه خشك و مقدار رطوبت    گراديسانتدرجه    75دماي  
  ،نيتروژن  يي غذا  عناصر  غلظت  يريگاندازه  محاسبه شد. براي

از    ييهوا  اندام  در  منگنز  و   مس  ،يرو  آهن،  م،يپتاس  ،فسفر
 1روش هضم تر استفاده شد. همچنين ميزان كل برداشت

خاک    عناصر از  توليد  وسيلهبهغذايي  حسب   يعلوفه  بر 
گرديد  محاسبه    ذيلكيلوگرم بر هكتار با استفاده از رابطه  

(Walinga et al., 2013):  

1000)
100

()
100

( =
CD

YU  

U  :  (كيلوگرم در هكتار)مقدار برداشت عنصر از خاک  ،Y:  
هكتار)  عملكردمقدار   در  خشك:    D،  (تن  ماده   مقدار 

  ( درصد) غلظت عنصر  C: (،درصد)
آماري  افنرم   از  جينتا  يآمار  ليوتحله ي تجزبراي    SASزار 

ميانگين  4/92نسخه   مقايسه  براي  روش  و  از  در   دانكنها 
 ستفاده شد. درصد ا 5سطح 

 
 نتایج 
  1محل انجام آزمايش در جدول  كيفي آب چاه    عواملنتايج  

بيانگر خصوصيات فيزيكي   2. همچنين جدول  است  شده  ارائه
يي خاک مزرعه مورد آزمايش قبل از كشت و در  ايميو ش

 .استزمان برداشت 
جدول   نتايج  اساس  مورد  2بر  محل  خاک  بافت  كلاس   ،
داده شد. قابليت هدايت الكتريكي  آزمايش لومي تشخيص  

ترتيب معادل  عصاره اشباع خاک در ابتدا و انتهاي آزمايش به
ي گرديد. همچنين ريگاندازهدسي زيمنس بر متر    9/1و    8/1
  9/0  و  8/0اين مقاطع زماني برابر با    درنيز    يآل  كربن  زانيم

 . است بوده درصد
عملكرد علوفه تر و غلظت عناصر    يآمار  يبررس  جينتا  خلاصه

است. ميانگين    ارائه شده  3اي در جدول  علوفه  در گياه ذرت
 

1 Uptake 
2 SAS software ver. 9.4 

و   مس  روي،  آهن،  پتاسيم،  فسفر،  نيتروژن،  عملكرد،  كل 
،  186/0،  14/2  ار،تن در هكت  95/57ترتيب معادل  منگنز به

  در   گرميليم  87/87  و   60/15،  87/50،  114  و   درصد  95/1
  در  هاتيمار  ريتأث  كه  داد  نشان  جينتا  .است  بوده  لوگرميك
 يي هوا  اندام  درو منگنز    روي  عنصر  غلظت  ،تر  عملكرد  زانيم

است. همچنين تغييرات   بوده   دارمعنيدر سطح يك درصد  
غلظت آهن و مس در اندام هوايي نيز در اثر تيمارهاي طرح 

سطح   معني  5در  است  درصد  شده   ريتأث  كهيدرحالدار 
 ميپتاس  و  فسفر  تروژن،ين  عناصر  غلظتبراي    يداريمعن

 مشاهده نشد. 
در اي  علوفهذرت  عملكرد    نيانگيم  سهيمقامربوط به    جينتا

و مقايسه تيمارها در خصوص غلظت عناصر آهن،    1شكل  
است. بر اين   نشان داده شده  2مس، روي و منگنز در شكل  

ذرت عملكرد    نيانگيم  ني شتريب  داريمعني  طور  به،  ساسا
پساب استخر پرورش   تيمارتن در هكتار در    67/73معادل  

معادل    مقدار  نيبوده و كمتر  ماهي همراه با كود شيميايي
  ن يا.  است  شده  مشاهده تيمار شاهد  تن در هكتار در    40/44

 توجهقابل  ريتأث  و  عملكرد  شيافزا  درصد  66  انگريب  نتيجه
  يي ايميش  كود   با   همراه  يماه   پرورش  استخر  ب پسا  مصرف

  درصد   41  حدود   ،كود   مصرف  صورت  در  نيهمچن.  است
ترتيب، استفاده از پساب استخر بدين.  ابدييم  شيافزا  عملكرد

ماهي   باعث  تنهابهپرورش  عملكرد    12يي  افزايش  درصد 
دار بين  اختلاف معني  نبودعلوفه نسبت به شاهد شده است.  

درصد توصيه كامل كودي و تيمار    50پساب استخر همراه با  
مي نشان  شيميايي  كود  با  همراه  چاه  پساب  آب  كه  دهد 

مي ماهي  پرورش  جايگزين  استخر  كود    50تواند  درصد 
گردد. شده  ميانگين  توصيه  مقايسه  به  مربوط  به  نتايج  ها 

  مصرفكمدرصد براي غلظت عناصر    5روش دانكن در سطح  
  نشان داده شده   2شكل  اي در  در اندام هوايي گياه ذرت علوفه

گ   غلظت كه    دهد ي م نشان    ج ي نتا است.   در    اه ي آهن در  ذرت 
همراه با مصرف كود با تيمار    با آب چاه   ي ار ي آب ي شاهد و  ها تيمار 

و بدون   ي )پساب( از استخر پرورش ماه   ي با آب خروج   ي ار ي آب 
نداشته و تنها  درصد    5در سطح    ي دار ي تفاوت معن   ، مصرف كود 
استخر پرورش ماهي همراه با كود    ياري با پساب در تيمار آب 

  اه يدر گ  نسبت به شاهد   دار آن معني   ش ي سبب افزا   يي ا ي م ي ش 
(.p<05/0) شده است
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 1399-1400: میانگین خصوصیات شیمیایی آب چاه ایستگاه گلپایگان 1 جدول
Table 1: Mean of Chemical characteristics of Golpayegan station well water in 2020-2021 

pH HCO3- Cl- SO4
2- Na Ca + Mg Sum of 

anions 
Sum of 

cations EC 

(ds/m) 
(meq/L) 

7.2 4.8 6.8 1.0 5.2 8.4 12.6 13.6 1.26 
 

 1399-1400ی هاسالای در پس از برداشت ذرت علوفهو یی خاك مزرعه قبل از کشت ایمیو ش: میانگین خصوصیات فیزیكی 2جدول  
Table 2: Mean of physical and chemical characteristics of soil before planting and after harvesting of silage corn in 

2020-2021 

S
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% (mg/kg) 

Before 

planting 

0
-3

0
 

7.3 1.8 26 39 35 0.8 31 0.08 13 220 5.9 0.8 1.1 9.4 

Harvest 7.4 1.9 26 39 35 0.9 33 0.09 16 1235 6.1 0.9 1.2 10.4 

 

 ای )میانگین مربعات(خلاصه تجزیه واریانس مقادیر عملكرد و غلظت عناصر در اندام هوایی ذرت علوفه :3جدول 
Table 3: Summary of analysis variance for yield and element concentrations in the aerial parts of silage corn (mean 

square) 

SOV df 
Fresh 

weight 
N P K Fe Zn Cu Mn 

Block 2 53.22** 0.15* 0.001ns 0.04ns 345.80 14.47ns 2.60ns 120.07ns 

Tritment 4 388.70** 0.15 ns 0.002ns 0.15ns 547.83* 304.77** 38.57* 482.43** 
error 8 3.22 0.03 0.001 0.18 146.13 27.97 6.02 32.48 
CV  3.15 8/78 18.40 21.53 10.60 10.40 15.72 6.49 

ns :درصد   5دار در سطح : تفاوت معني*دار، فاقد تفاوت معني(05/0>p) ،**درصد   1دار در سطح : تفاوت معني(10/0>p ) 
Ns: non significsnt differences, *: significat differences (p<0.05), **: significant differences (p<0.01) 

 

  

 1400ی عملكرد ذرت در سال هانیانگی م: مقایسه 1شكل 
Fig 1: Mean comparison for silage corn yield in 2021 

ی غلظت عناصر در اندام هوایی ذرت  هان یانگیممقایسه  :2شكل 

 1400در سال 
Fig 2: Mean comparison for concentration of elements in 

arial part of silage corn in 2021 
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اهي  دهد كه استفاده از آب استخر پرورش ماين امر نشان مي
 ، كيلوگرم در هكتار(  135يا    270با كود شيميايي )به ميزان  

تواند غلظت اين عنصر را نسبت به شاهد در گياه افزايش  مي
براين، كمترين ميزان غلظت روي در گياه ذرت دهد. علاوه

مربوط به تيمار شاهد بوده و استفاده از كود شيميايي سبب  
(. همچنين  p<05/0گياه شده است )  در  دار آنافزايش معني
زمان از آب استخر پرورش ماهي همراه با كود  استفاده هم

دار غلظت اين عنصر در گياه  شيميايي سبب افزايش معني
  در   غلظت  نيبالاترنيز    مس  عنصر  خصوص  درشده است.  

  تيمار  در  آن  نيكمتر  و  پرورش ماهي   استخر  بپسا  تيمار
بشد  مشاهده  شاهد  شيميايي همراه  كود  پساب  . مصرف  ا 

ي در غلظت عنصر مس نداشته  ريتأثاستخر پرورش ماهي  
به    270كه با كاهش ميزان مصرف كود شيميايي )از  درحالي

هكتار(  135 در    طور   به عنصر    نياغلظت    ،كيلوگرم 

عنصر    ج ينتا  يبررس.  است  افتهي  كاهش   يداريمعن غلظت 
 .است يرو عنصر  با مشابه باًيتقر ريتأث انگريب زين منگنز

خلاصه نتايج آناليز آماري و مقايسه ميانگين مقادير عناصر  
در جدول    ( كيلوگرم بر هكتار)برداشت شده از خاک در ذرت  

دهد  است. نتايج نشان مي  ارائه شدهالف، ب و ج    3  شكلو    4
  5نيتروژن و فسفر در سطح    ها در مقدار برداشتكه تيمار

مي  ،داشته  داريمعن  ريتأثدرصد   در  برداشت شده  ولي  زان 
از خاک  عناصر كم منگنز  و  روي، مس  آهن،    ريتأثمصرف 

  ج ينتادار در سطح يك درصد داشته است. اين  بسيار معني
از   فسفر  و  تروژنين  عناصر  برداشت  زانيم  كه  دهد ينشان م
در    عناصر  نيا  غلظت   مقدارمربوط به    ج ينتا  خلاف   بر خاک  
كه  شده  داريمعن گياه    زان يم  در  عملكرد  ريتأث  انگريباند 

 . ( 4و  3)جداول  است بوده برداشت اين عناصر از خاک 
 

 

 ()میانگین مربعات ایعلوفه ذرتاندام هوایی  توسط برداشت شده عناصر ریمقادخلاصه تجزیه واریانس  :4جدول 
Table 4: Analysis of the variance for elements uptake by aerial parts of silage corn (mean square) 

SOV df N P K Fe Zn Cu Mn 
Block 2 2208.69ns 15.19ns 2951.96ns 0.13ns 0.002ns 0.002ns 0.07ns 

Tretment 4 11696.91* 129.32* 10087.40ns 0.52** 0.16** 0.01** 0.36** 
error 8 565.3 16.02 3056.17 0.02 0.005 0.001 0.01 

CV - 9.08 17.46 23.20 9.69 11.36 16.92 8.21 

 
مقدار نيتروژن برداشت شده از خاک    نيانگيم  سهيمقا جينتا
 نيشتريمشخص نمود كه باندام هوايي گياه ذرت    وسيلهبه
و تيمار    ييايميآب چاه همراه با كود ش  يهادر تيمار   زانيم

 3)شكل    ب استخر پرورش ماهي همراه با كود بوده استپسا
  تيماردر  از خاک    تروژنين برداشت    نيشتريبپس از آن  .  الف(
  يي ا ي م يكود شدرصد    50ب استخر پرورش ماهي همراه با  پسا

در  اين عنصر  شده    برداشتبا مقدار    از نظر آماريبوده كه  
شيميايي  تيمار   كود  با  همراه  چاه  معنيآب   يدارتفاوت 

ا است.  استخر    نيا  انگريب  جهينت  نينداشته  آب  كه  است 
رصد  د  50معادل با    تواندخصوص مي  نيپرورش ماهي در ا

ش فراهم   يمصرف  ييايميكود  را  نياز  مورد  نيتروژن  مقدار 
برداشت  خصوص  درنمايد.    وسيله بهاز خاک    فسفر  ميزان 

 مقدار   نيشتريب  كه  دارديم   انيب  جينتا  زينب(    3)شكل    گياه
ماهي  آب  تيمار  در پرورش  با  استخر    و   بوده  كود  همراه 

 نيهمچن.  است  شده   مشاهده   شاهد تيمار    در  زانيم  نيكمتر

  آب   تيمار   در  ذرت  وسيلهبهبرداشت شده از خاک    فسفر  مقدار
ماهي پرورش    تفاوت  ييايميش  كود  با   همراه  استخر 

 نداشته  كود  و   چاه  آب  زانيم  بادرصد    5در سطح    يدارمعني
عبارتي.  است استخر    ، به  ماهي  پساب  در  ريتأثپرورش  ي 

است.   نداده  نشان  از خاک  فسفر  برداشت    در   جينتاميزان 
  نيز ج(    3)شكل    منگنز  و  مس  ،يرو  آهن،   عناصر  خصوص

مقدار   دهندهنشان بيشترين  عناصر  كليه  در  كه  است  اين 
عنصر   شده  خاک  وسيلهبهبرداشت  از  آب   گياه  تيمار  در 

استخر پرورش ماهي همراه با كود شيميايي و كمترين مقدار 
در تيمار شاهد مشاهده شده است.  از خاک  برداشت عناصر  

گياه از خاک در تيمار    وسيلهبهميزان عناصر برداشت شده  
  5داري )سطح  طور معني  آب استخر پرورش ماهي و كود به

بيش از آب چاه و كود بوده است. ،درصد(
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 : نتایج مقایسه میانگین مقدار نیتروژن )الف(، فسفر )ب(، آهن، منگنز، روی و مس )ج( برداشت شده توسط اندام هوایی ذرت3شكل 

 1400ای در سال علوفه
Figure 3: The mean comparison results of Nitrogen (a), Phosphorus (b), Iron, Manganese, Zinc and Copper (c) 

uptaked by the aerial parts of silage corn in 2021 

 
 بحث

بيانگر   حاضر  تحقيق  از  معني  ريتأثنتايج  خروجي  آب  دار 
استخر پرورش ماهي بر ميزان توليد و ميزان عناصر غذايي  

  مصرف   بهتر  ريتأث  ليدلا  از  يك. همچنين ياستدر گياه ذرت  
پسا  ييايميش  كود  توأم   وجود  از  يناش  ماهي  استخر  بو 

 ريتأث  دليل به    ، رسدنظر ميبه  .است  پساب  در  يي غذا  عناصر
  بر  ،)فضولات و بقاياي خوراک(  اني ماه  ي پسماند آلمثبت  
ترك  يتقابل  افزايش ن  باتيجذب  چنين   اهيگ  ازيمورد 

و همكاران    Kaab Omeir  .ه استشدعملكردي مشاهده  
( اذعان داشتند كه مقدار جذب نيتروژن در گياهان 2020)

ريحان و خرفه بر اثر آبياري با پساب استخر پرورش ماهي  
است.    درصد  2/482و    7/407تيب  تربه يافته  افزايش 

سبزبخش  همچنين   اين  ساقه)   هايخوراكي  و   نيز  (برگ 
عملكرد افزايش  داري  معني  طور  به  بدون افزودن كود اضافي

پساب استخرهاي ماهي   ر يتأثنيز  نشان داده است. محققين

به همراه مصرف كود شيميايي بر عملكرد گياه تاج خروس را 
( كردند  ارزيابي  (. Ojobor and Tobih, 2015مثبت 

است شده  گزارش  استخرهاي   همچنين  خروجي  آب  كه 
و باعث   است پرورش ماهي حاوي عناصر و مواد مغذي بوده
 Musaشود )تغيير خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاک مي

et al., 2020  .)  خروجي استخرهاي   پساب  ريتأثدر خصوص
مزارع بر حاصلخيزي خاک  ماهي  اثرات  پرورش  و  و  كمي 

هاي زراعي گندم، يونجه و  كيفي آن در رشد و عملكرد گونه
مقادير نيترات، آمونياک،    كهاست  گزارش شده ينيزمب يس

سختي و  ماهك  فسفات  پرورش  دوره  طي  آب  وند  ر  يل 
داد نشان  مقادير  طوري به  هصعودي  چاه    در  آنها كه  آب 

ليتر   گرميل يم  248و    03/0،  06/0،  6/20از    بيترتبه در 
در ليتر در   گرميليم  273و    1/0،  2/43،  7/46  ترتيب بهبه

(. Yousefi, 2001)  است  افزايش داشتهآب خروجي استخر  
هاي آبياري  املاح و عناصر در خاک كرت  درصد  همچنين
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  نشان دادند   يشيافزاروند    زيب استخر طي دوره نپساشده با  
تحقيق    . ددار  مطابقت   قيتحق  نيا  ج ينتا  با   كه   ،حاضردر 

زيمنس بر متر افزايش  دسي  1/0ميزان شوري زمين به مقدار  
كه در شرايط استفاده از پساب    رسديم   نظربهيافته است.  

  ه استخر پرورش ماهي بايستي شوري خاک را نيز پايش نمود
نوع   به  توجه  با  آن  آبشويي  به  نسبت  لزوم  صورت  در  و 

( 2015و همكاران )   Motesharezadehمحصول اقدام نمود.  
از زئوليت و باكتري هاي  نيز گزارش نمودند كه با استفاده 

كيفيت پساب پرورش ماهي را افزايش   توانيم ،نيتريفكاتور
 داد.

استخر پرورش    از  حاصل  پساب  ، مطالعه حاضر  ج ينتا  اساس  بر
است  ماهي اندام    در  كرويم  عناصر  غلظت  باًيتقر  ،توانسته 

  شيافزا  كود  و  چاه  آب  از  استفاده   معادل  را  ذرتهوايي گياه  
استخر پرورش    آب  از  حاصل  عملكرد  شيافزا  به  توجه  با .  دهد

  اديز  اريبس  ريتأث  انگريب  ،طيشرا  دو  نيا  نيب  تفاوت  عدم  ماهي،
  ج ينتا.  است  عناصر  نيا  جذب  بر  استخر پرورش ماهي  آب

ياري با  آب  تيمار  كه  دهديم  نشاناز خاک    عناصر  نياجذب  
  ،كود  همراه با  چاه  آب  تيمار  و  استخر پرورش ماهي  پساب
 ي خوببه   كه  است  موضوع  ن يا  ديمؤ  امر  نيا.  دننداشت  ياختلاف

ماهي  بپسا  توانيم پرورش    چاه   آب  نيگزيجا  را  استخر 
از   كرو يم  شتر عناصريب  جذب.  نمود  يي ايميش  كود   با   همراه
  كود   با   استخر پرورش ماهي  آب  تيمار  درگياه    وسيلهبهخاک  

راندمان مصرف كود ش  بالاتر  دهنده نشان  زين   يي ايميبودن 
در مطالعه ديگري نيز .  است  پرورش ماهي   پسابهمراه با  

جذب عنصر فسفر از   زانيم  بودن  كسانكه ياست  بيان شده  
ماهي  بپسا  تيمار  درخاک   پرورش  با    استخر  مقايسه  در 

  با را    پساب  ينيگزيجا  امكان  تواندمي  مصرف كود شيميايي
مي  كود )فراهم  (.  Graber and Junge, 2009آورد 

Coldebella  ( 2018و همكاران  )ي در گزارش خود خوببه
  ي پرورش ماه  يكه پساب استخرهاجايياز آن  ، انداشاره كرده

مغذ  يحاو آل  يمواد  مواد  افزايش    ،هستند  يو  باعث 
درنتيجه  و  خواهند شد  گياه  عملكرد  و  حاصلخيزي خاک 

بران خواهد كرد  جنيز    را  آب  كمبود  دارند،ي دو منظوره  ريتأث
ن  يآل  كودو   و    Ojobor  نمايد.مي  ني تأم  را  اهيگ  ازيمورد 

Tobih   (2015  و  )Meso  ( همكاران  در  2004و  نيز   )
خود اظهار داشتند كه استفاده همزمان از پساب    هايگزارش 

مثبتي بر افزايش غلظت    ريتأثپرورش ماهي و كود شيميايي  
عناصر خاک و درنتيجه افزايش عملكرد گياهان مورد مطالعه  

 داشته است. 
  ي استخر ماه  ب پسااستفاده از  در آزمايش حاضر    ،هرحالبه

مصرف كود   ،ذرت با ثابت نگه داشتن عملكرد استتوانسته 
  ، گريدرصد كاهش دهد. به عبارت د  50  زانيرا به م  ييايميش
از استخر پرورش ماهي بر خاک   يمثبت آب خروج راتيتأث

ذرت   ديتول  يبرا  يمصرف  يي ايميبازده كود ش  ش يباعث افزا
است.   شده  شده  انجام  تحقيق  نتايج  از  بخشي    ساير در 

از پساب استخر پرورش  محققين بيان شده كه با استفاده 
گرم    52/0فرنگي روزانه  ماهي در شرايط هيدروپونيك، گوجه

وجود    ،بر متر مربع نيتروژن جذب نموده است. از سوي ديگر
سرک   كود  همانند  ماهي  پرورش  استخر  آب  در  نيتروژن 
گياه   كه  نمودند  ثابت  است. همچنين  نيتروژن عمل كرده 

  ب يترته ب  كيآكوآپونفرنگي در شرايط هيدروپونيك و  گوجه 
  ب پسا  از  فسفر  روز  هر  در  مربع  متر  در  گرم  07/0  و  11/0

 ,Graber and Junge)  اندنموده  جذب  پرورش ماهي   استخر

بودن نتايج مطالعه    ترتيب، با توجه به مشابه(. بدين2009
و   آمده مورد    دستبههاي  يافته  مذكور،ي  هاگزارش حاضر 

 گيرند. قرار مي  دييتأ 
 جذب   زانيم  زين  و  عناصر  غلظتمربوط به    جينتادر نهايت  

  بپسا  كه  دهد مي  نشان  ذرت   اه يگ  وسيلهبه  خاک   از  عناصر
استفاده از    نيگزيجا  توانديم  يخوببه  يماه  پرورش  استخر

  مصرف  ،گريد  يگردد. از سو  يي ايميآب چاه همراه با كود ش
ماهي   آب  با   همراه  يي ايميش  كود پرورش   سبب  استخر 
  كاهش   انگريب  نكته  ن يا.  گردديم  كود   مصرف   كارآيي   شيافزا

  بنابراين، .  است  كمتر  نهيهز  با   ديتول  ش يافزا  زين  و   كود   اتلاف
آن    ب پسا  از  ي ماه  ديتول  ضمن  منظوره  دو   استفاده   با   توانيم

 بهره   زين  شتريبت كشاورزي با عملكرد  محصولا  ديتولي  برا
 12  حدود  شيافزا  موجبتنها  نه   آب  نيا  از  استفادهبرد.  

  درآمد  منبع جاديا موجب  بلكه شوديم ذرت  عملكرد درصد
ب  كشاورزان  يبرا  يديجد   صورت   در  نيهمچن.  ودخواهد 

ي  آلاقزلاستخر پرورش ماهي    پساب  با  همراه  كود  مصرف
  . ابدييم   شيافزا  عملكرد  درصد   44  حدود   ،كمانرنگين
طور  به  يمصرف  آب  واحد  هر   ءازا  به  ديتول  زانيم  ،ترتيببدين

به    . ابدييم   شيافزا  ياندهيفزا  شنهاديپ   كشاورزانبنابراين، 
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نيز    شوديم ماهي  پرورش  براي  آب  ذخيره  استخرهاي  از 
د و  كنند  صورتاستفاده  را   ر  خود  استخر  ساختار  امكان 

با  ماهي  متناسب  تا    نوع  نمايند  تكميل  يا  اصلاح  پرورشي 
از منابع و امكانات خود را ايجاد برداربهره شرايط   ي بهينه 

وضعيت شوري و عناصر سنگين   ،نمايند. همچنين لازم است
به صورت پيوسته در منابع آب و خاک و گياه مورد پايش  

 قرار گيرد.
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Abstract 

In this study, the effect of the effluent from rainbow trout ponds was investigated on the yield, 

concentration and uptake of nitrogen, phosphorus and micronutrients on the silage corn in the 

Golpayegan research station for Husbandry and Agriculture in Isfahan. 45000 fish with an 

average weight of 10 ± 2 g were uniformly divided in 9 ponds (20 × 2.2 × 1.3 m) for six months. 

The research was conducted in a complete randomized block design with five treatments in 

triplicate. The treatments were included 1) irrigation with well water without any fertilizer as the 

control, 2) irrigation with well water and use of urea, triple superphosphate and potassium sulfate 

as the fertilizers, 3) irrigation with fish ponds effluents without any fertilizer, 4) irrigation with 

fish ponds effluents and use of the fertilizer, and 5) irrigation with fish ponds effluents with 50 

percent of the fertilizer. Results showed that the use of fish ponds effluents significantly caused 

increasing in corn yield and concentration of zinc, cupper, nitrogen, phosphorus, manganese and 

iron (p<0.05). In addition, using fish ponds effluents with the 50% of chemical fertilizer led to 

increase corn yield by 44 percent compared to the control group (p<0.05). Moreover, the uptake 

of iron, zinc, copper and manganese by corn were increased significantly compared to the control 

group through use of fish ponds effluents water with fertilizer (p<0.05). The highest and lowest 

yield of corn was obtained in the irrigation with the effluent of fish ponds effluents coupled with 

chemical fertilizers and the control group, equal to 73.7 and 44.4 tons per hectare, respectively, 

which had significant difference with each other (p<0.05). Therefore, the use of fish farm 

effluents for production of corn not only increased the yield but also dramatically enhanced 

fertilizer utilization. 
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