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عناصر غذایی خاك، جذب دسترسی به اثر کشت تلفیقی برنج و ماهی بر وضعیت 
  عناصر و عملکرد برنج در اراضی شالیزاري استان گیلان
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  1394اد مرد 10  :تاریخ پذیرش     1394فروردین  19 :تاریخ دریافت

  
  چکیده

 یدر نه مزرعه در سال زراع ـ یآزمایش ،یبر عملکرد برنج و غلظت قابل جذب عناصر غذای یبرنج و ماه یاثر کشت تلفیق یبه منظور بررس
که ارتفاع  یزمانها به زمین و  زمین و انتقال نشا يبعد از آماده ساز. آستانه اشرفیه، تالش و اسالم در استان گیلان انجام شد يها در شهرستان 1391

در . انجام شد یکشت و کار مزارع توسط کشاورزان و تحت شرایط محل. در مزرعه شد ها یبچه ماه يرسید اقدام به رها ساز متر یسانت 15آب به 
نمونـه  ). دبـه عمـل آم ـ   يبه کرت شاهد جلـوگیر  یاز ورود ماه(متر مربع به عنوان کرت شاهد در نظر گرفته شد  100مزارع، یک کرت به ابعاد 

غلظت قابل . شد يگیر ارتفاع و عملکرد دانه اندازه ،یوزن خشک اندام هوای. در هنگام برداشت محصول برنج از خاك و گیاه انجام شد يبردار
 دار ین ـنشـان داد کـه افـزایش مع    tنتایج آزمون . گردید يگیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم و مقدار جذب آنها توسط گیاه اندازه یجذب عناصر غذای

عملکـرد گیـاه   . خطا وجود داشت% 5و برنج نسبت به شاهد در سطح  یغلظت ازت، فسفر، پتاسیم قابل جذب خاك در شرایط پرورش توأم ماه
نسبت به شـاهد   یکشت توأم برنج و ماه يها نسبت به شاهد افزایش نشان داد و مقدار جذب عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم توسط برنج در تیمار

  .نشان داد دار ییش معنافزا
  

 .کشت توأم ماهی و برنج، خصوصیات شیمیایی خاك، جذب عناصر غذایی، عملکرد برنج :کلیديکلمات 

  

                                                             
  .( m.torkashvand54@yahoo.com(دار مکاتبات عهده  *
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  مقدمه
افزایش روز افزون جمعیت و مسـئله امنیـت غـذایی    

برنج و ماهی . رودهاي جهانی به شمار مییکی از دغدغه
بـه   دهنـد، اجزاي کلیدي امنیت جهانی غذا را تشکیل می

طوري که امروزه برنج غذاي اصلی بـیش از سـه میلیـارد    
شـود  ه خصـوص در آسـیا محسـوب مـی    نفر در جهـان ب ـ 

نوار شـمالی  ). 1391، و باقرزاده لاکانی نیاکینورحسینی(
ــران از منــ ـ ــه     ایـ ــت کـ ــرنج اسـ ــت بـ ــت کشـ اطق تحـ

هاي قابل کشـت و  هایی از لحاظ وسعت زمین محدودیت
از طرفـی، بـه دلیـل    . اردمنابع آبی در این مناطق وجـود د 

هـاي کشـاورزي زیـر    پا بـودن مالکیـت اکثـر زمـین    خرده
اي کـه از  کشت برنج در این مناطق، مقدار سـود حاصـله  

شـود، انـدك اسـت    کشت برنج  نصیب هر کشاورز مـی 
  ). 1387حسینی خشت مسجدي، (

امروزه در کشاورزي پایـدار و مـدرن، سیسـتم بایـد     
منابع براي نیل بـه تولیـد   بر مبناي یک استراتژي مدیریت 

ریـزي شـود، ضـمن    محصولات پایدار و اقتصادي برنامـه 
اینکه حفاظت از منابع و تضمین کیفیت بالاي محیط نیـز  

سیسـتم تلفیقـی بـرنج و مـاهی یـک       .وجود داشـته باشـد  
ــن     ــه ای ــت ک ــتلط اس ــوژیکی مخ ــاورزي اکول روش کش
روش، کشت متـراکم سـنتی، کشـاورزي اکولـوژیکی و     

 ,.Yang et al(اسـت   رن را با هم آمیختـه کشاورزي مد

سیستم کشاورزي اسـت کـه    نوعی ازاین کشت  ).2006
شـالیزار و منـابع آبـی     تواند منجر بـه اسـتفاده بهینـه از   می

ــردد  ــعید(گـ ــاران، سـ ــان ). 1388زاده و همکـ کپورماهیـ
ــرم   ــالیزار از لارو حشـــرات، کـ ــازي شـــده در شـ رهاسـ

ایـن امـر سـبب    . کننـد خوار تغذیـه مـی  خوار و برگ ساقه
رشد ماهیان و موجب کنترل بیولوژیـک جمعیـت آفـات    

این مبارزه بیولوژیک سـبب کـاهش و یـا    . گرددبرنج می
در نتیجـه از  شـده و  توقف در مصرف سموم کشـاورزي  

نـور حسـینی   (نماید آلودگی محیط زیست جلوگیري می
  ). 1390نیاکی،

تواند منبـع کـودي خـوبی بـراي     فضولات ماهی می
حسوب شود و باعـث حاصـلخیزي خـاك مزرعـه     برنج م

ــش زاد محمــودي،  (  ,Frei and Becker؛ 1376بخ

2005a (      ــرف کودهــاي ــاز بــه مص ــبب کــاهش نی و س
 Frei and؛  Saleh and Momennia, 2006(شیمیایی شود 

Becker, 2005b .(Yang  و همکــاران)گــزارش ) 2006
ــرنج    ــی ب ــت تلفیق ــتم کش ــه در سیس ــد ک ــاهی کردن ، و م

. شـود کـش کـم مـی   م دفـع آفـات و علـف   مصرف سـمو 
Kathiresan )2007 (و Frei and Becker )a2005 (

گزارش کردند که پرورش ماهی در مـزارع بـرنج باعـث    
هاي هرز در نتیجه باعث کنترل بیولوژیکی آفات و علف

مدفوع خشک . شودکش میکاهش مصرف سموم علف
درصـد   426/0درصد ازت و  02/1کپور علفخوار داراي 

 و مــاهی بنــابراین مــزارع تلفیقــی بــرنج . باشــدســفر مــیف
 سیسـتم  در مـاهی  پـرورش . حاصلخیزي بـالاتري دارنـد  

 کشـت  محـیط  در زائـد  آلی مواد تجمع باعث آب بسته

 برسند، گیاهان تغذیه به اگر متابولیک مواد این. شودمی

 نیـز  مـاهی  تولیـد  سیسـتم  بـراي  و داشته اقتصادي ارزش

) 1991( Hall و   Holby).1388روسـتا،  (دارنـد   منفعـت 
 مـاهی  توسط فسفر جذب در گزارشی بیان کردند میزان

 ازدرصـد  80تا 70تقریباً  و بوده درصد 40تا 15از  کمتر

 آب درون و شـود مـی  دفـع  زائـد  مـواد  صورت به فسفر

 دهندمی ها نشانهمچنین گزارشی دیگر از یافته. ریزد می

 ماهیـان  توسـط  هاسـتفاد  مورد نیتروژن بازدهی میزان که

 منـابع  درصـد  80تـا  70و اسـت  درصد 50تا  10 از کمتر

 شـود  مـی  آب وارد موادغـذایی  توسـط  که معدنی مواد

سـعید  ). Korm et al., 1995(شوند می پسماند به تبدیل
ــاران  ــی) 1388(زاده و همک ــود در دو  در بررس ــاي خ ه
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 13  ... ، جذب عناصر وعیت عناصر غذایی خاكبر وض اثر کشت تلفیقی برنج و ماهی

شــرایط کاشــت تکــی بــرنج و کاشــت تلفیقــی بــا مــاهی  
رش ماهی باعث افـزایش عملکـرد بـرنج    دریافتند که پرو

 Gurung and . شـود کشـتی مـی  نسبت بـه سیسـتم تـک   

Wagle )2002(  هـا بـا هـدایت    گزارش نمودند که مـاهی
موجـب افـزایش    مواد غذایی به سمت سیستم ریشه بـرنج 

 کـه اکثـر  ظر به ایـن ن .گردددرصد می 9عملکرد به میزان 
ات اجتمـاعی  به ترویج و پذیرش و اثر در ایران تحقیقات

هستند، لذا محققان معطوف کشاورزان  بیندر  روشاین 
ماهی بر روي عوامل  برنج و به بررسی اثرات کشت توأم

صفات عملکردي برنج، انتخاب ارقام مناسـب و   زراعی،
کمتـر  انـد و  مباحث مدیریتی این نوع کشت متمرکز شده

وضـعیت عناصـر    مخصوصاًبررسی خصوصیات خاك به 
 پرداخته شدهاین نوع کشت در  آنخیزي غذایی و حاصل

این تحقیق جهت بررسی اثر کشت تلفیقی بـرنج و   .است
ماهی بر خصوصیات خاك و عملکرد برنج طراحی شـد  

  :عبارتند از اهداف مورد بررسی در این پژوهشو 

ت عناصر نیتروژن، فسـفر و کلسـیم بـه    لظغ بررسی) الف
و صورت قابل جذب در خاك در کشـت تلفیقـی بـرنج    

  تک کشتی،سیستم ماهی در مقایسه با 
بررسی کمیت جذب عناصر غذایی فسفر، کلسـیم و  ) ب

  ،نیتروژن از خاك توسط گیاه برنج در شالیزار
  .اثر کشت تلفیقی برنج و ماهی بر عملکرد گیاه برنج) ج
  

  ها روش مواد و
 9در در استان گیلان  1391این مطالعه در بهار سال 

انتخاب شده به صورت تصـادفی   مزارع. مزرعه انجام شد
کشـت و کـار توسـط    (شدند  انتخاب و در شرایط مزرعه

 ).کشاورزان و طبق شرایط محلی هـر منطقـه انجـام شـد    

اي انتخاب شدند که شرق و غـرب اسـتان   به گونهمزارع 
گیلان را در برگیرد، به همین خاطر مزارع مورد آزمایش 

در نظـر  الم آسـتانه اشـرفیه و اس ـ   هاي تـالش، شهرستان از
   .گرفته شدند

سازي  بعد از انتخاب مزارع مورد نظر، اقدام به آماده
سازي زمـین شـامل شـخم،    عملیات آماده .اولیه زمین شد

دیسک و ماله به نحـو مطلـوب، قبـل از کاشـت صـورت      
-ابعاد کرت. بندي مزرعه شدسپس اقدام به کرت. گرفت

 ،اوت بودها در مزارع مختلف با توجه به وسعت مزارع متف
متــر مربــع  100امــا در هــر مزرعــه یــک کــرت بــه ابعــاد  

)m10x10 (ن کرت شاهد در این کرت به عنوا. ایجاد شد
که در طی کشـت تـوأم مـاهی و بـرنج در      نظر گرفته شد

. به عمل آمدمزرعه از ورود ماهی به این کرت جلوگیري 
کشـت   ،ها که به عنوان کرت تیمـار بودنـد  در بقیه کرت

ها بـه  و برنج انجام شد و ورود و خروج ماهیتوأم ماهی 
در ضـمن یـک پناهگـاه    . شـد صورت آزادانـه انجـام مـی   

متر و بـه   1-5/1در پایین دست کرت به عمق ) حوضچه(
ریزي درصد وسعت مزرعه، بسته به برنامه 3-10مساحت 

هـا  رهاسازي بچه ماهی و برنامه تولید، جهت ورود ماهی
ات سمپاشی و همچنین حین عملیدر در فصول خشک یا 

بعـد از  . در هنگام برداشت محصول در مزرعه ایجاد شـد 
عملیـات  . آماده سازي زمین، نشاها به مزرعه منتقل شدند

بعد از  .کاري نیز در نیمه دوم اردیبهشت ماه آغاز شدنشا
انجــام نشــا کــاري و بــا توجــه بــه شــرایط مناســب بــراي  

بـه ازاء هـر    .سازي کپور ماهیان بـه مزرعـه اقـدام شـد     رها
با وزن تقریبی  علفخواربچه ماهی کپور 500 -600 هکتار،

هـا ابتـدا در مخـزن    بچـه مـاهی  . گرم رها گردید 40 -60
-روند رهااصلی که به عنوان مأمن اصلی آنها به شمار می

هــاي اصــلی و هــا از وروديســازي شــدند، ســپس مــاهی
بـود آزادانـه    اي کـه در دیـواره کـرت ایجـاد شـده     فرعی

  .هاي برنج شدندردکرتوا
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  1394پاییز ، سوم، شماره نهمنشریه توسعه آبزي پروري، سال   14

 برداري از خاك و گیاه تحت شرایط استانداردنمونه
در هنگام برداشت محصول برنج  )رطوبت در حد گاورو(

، خاك فسفر و پتاسیمگیري عناصر براي اندازه. انجام شد
ــه روش  ــول  ) Soltanpour )1985ب ــا محل  AB-DTPAب

گیـري شـد و در    ، عصاره)DTPA -آمونیوم بی کربنات(
غلظـــت عناصـــر فســـفر بـــه روش     صـــاره حاصـــله ع

پتاسیم  و) Haynes and Swift, 1983(روفتومتري اسپکت
خاك ازت کل . گیري  شداندازه به روش  فلیم فتومتري

   .گیري شداندازه) Goos, 1995(روش کجلدال  به
گیــري عناصــر نمونــه بــرداري از گیــاه بــراي انــدازه

مار هر کـدام  جذب شده توسط گیاه از مزرعه شاهد و تی
بـه صـورت تصـادفی و یـک هفتـه قبـل از        با سه تکرار و

هایی بـه انـدازه   براي این منظور پلات. برداشت انجام شد
ــخص    ــه مشـ ــع در مزرعـ ــک مترمربـ ــدیـ ــس از  و شـ پـ

عملکرد  اندام هوایی را جدا ساخته وگیري ارتفاع،  اندازه
ــه محاســبه  ــه   .شــددان ســپس بعــد از شستشــو، کــل نمون

ــده از  ــت ش ــع را در آو  برداش ــر مرب ــک مت ــاي ی ــا دم   ن ب
ــانتی  65-80 ــه س ــک   درج ــدت دو روز خش ــراد  درم گ

محاسـبه  و وزن خشک اندام هوایی یک متر مربع  گردید
گــرم از نمونــه  3/0 بــه منظــور تهیــه عصــاره گیــاه،  .شــد

نیتریـک   اسید سولفوریک،(سه اسید در مخلوط  خشک
عناصـر   در عصاره گیاه، غلظـت . شدهضم  )و پرکلریک

بـراي  . گیـري شـد  نیتروژن، فسفر و پتاسـیم انـدازه  ایی غذ
ــل داده  ــه و تحلی ــزار  تجزی ــرم اف ــا از ن ــت  SPSSه و جه

  .مستقل استفاده شد tآزمون ها از مقایسه میانگین
  

   نتایج
و مقدار کربن آلی  pH ،ECاثر تیمارها بر 

  خاك
از لحــاظ آمــاري در  نشــان داد کـه  1نتـایج جــدول  

داري بـین هـدایت   ف معنـی اختلا درصد، 5سطح خطاي 
خاك و کربن آلـی مـزارع کشـت تـوأم      pHالکتریکی، 

متوسط . وجود نداشت یکشت سیستم تک ماهی و برنج و
pH 06/7گیري شده در کشت توأم ماهی و بـرنج،  اندازه 

ــتی و در  ــک کش ــدیگراختلاف    04/7 ت ــا یک ــه ب ــود ک ب
مزارع کشت توام ماهی و بـرنج حـاوي   . دار نداشتند معنی

کـربن آلـی در مـزارع    % 25/1کربن آلی در برابـر   31/1%
هر چنـد کـه بـا افـزایش نـاچیز مقـدار       . کشتی بودندتک

کربن آلی، با تـأثیر مثبـت در مـزارع کشـت تـوام همـراه       
  . مشاهده نشد يداربود، ولی اختلاف معنی

  
اثر تیمارها بر غلظت ازت، فسـفر و پتاسـیم   

  قابل جذب در خاك
ج و ماهی و تک کشتی اثر کشت توأم برن 2جدول 

برنج بر غلظت قابـل جـذب نیتـروژن، فسـفر و پتاسـیم را      
با توجه به نتایج به دست آمده، مقدار ازت . دهدنشان می

درصـد،   11/0کل خاك در کشت توأم برنج و ماهی بـا  
 09/0داري نسبت به کرت شاهد با میـانگین  افزایش معنی
وأم افزایش در محتواي فسفر در کشـت ت ـ . درصد داشت
نسـبت بـه   ) گـرم در کیلـوگرم  میلی 66/31(برنج و ماهی 

گـرم در کیلـوگرم مشـاهده    میلی 66/28شاهد با میانگین 
گـرم در  میلـی  55/149محتواي پتاسیم با میانگین . گردید

گـرم در  میلـی  07/138کیلوگرم در کرت تیمار نسبت به 
  .دار همراه بودکیلوگرم در کرت شاهد با افزایش معنی

 
  یمارها بر عملکرد برنجاثر ت

داد بـین مـزارع مـورد مطالعـه،      نشان 3نتایج جدول 
ــی ــطح  اخــتلاف معن ــرنج در س ــه ب ــرد دان داري در عملک

احتمال یک درصد در مزارع کشت تـوأم مـاهی و بـرنج    
-نسبت به کشت) تن در هکتار 09/3با میانگین عملکرد (

وزن . وجود داشت) تن در هکتار 94/2با میانگین  (تکی 
دار در کشت توأم بـرنج و مـاهی   خشک نیز به طور معنی

  . بیشتر از کشت تنهاي برنج بود
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  )تک کشتی برنج(اثر کشت توأم برنج و ماهی بر خصوصیات شیمیایی خاك در مقایسه با شاهد  :1جدول 
 t p-value  انحراف معیار  میانگین تعداد  گروه  خصوصیات شیمیایی

EC  )14/508  27  کشتی تک  )میکرو زیمنس بر متر  29/131  004/0 ns 997/0  
      38/76  25/508  27  کشت توأم  

pH 14/0  04/7  27  تک کشتی  ns412/0  68/0  
      18/0  06/7  27  کشت توأم  

  ns16/0  40/1  15/0  25/1  27  تک کشتی  )درصد(کربن آلی 
      14/0  31/1  27  کشت توأم  

ns  دار در سطح یک درصد عنیم **درصد و  5دار در سطح   معنی*داري، معنی عدم 

  
  )تک کشتی برنج(اثر کشت توأم برنج و ماهی بر عناصر غذایی خاك در مقایسه با شاهد  :2جدول 

 t p-value  انحراف معیار  میانگین تعداد  گروه  عناصر غذایی
10/4  01/0  09/0  27  تک کشتی  )درصد(نیتروژن   000/0  

      02/0  11/0  27  کشت توأم  
  009/0  70/2**  20/5  66/28  27  تک کشتی  )در کیلوگرممیلی گرم (فسفر 

      59/3  96/31  27  کشت توأم  
  009/0  71/2**  21/13  07/138  27  تک کشتی  )میلی گرم در کیلوگرم(پتاسیم 

      55/17  55/149  27  کشت توأم  
ns  دار در سطح یک درصد معنی **درصد و  5دار در سطح   معنی*داري، معنی عدم 

  
  )تک کشتی برنج(اثر کشت توأم برنج و ماهی بر عملکرد گیاه در مقایسه با شاهد  :3جدول 

 t p-value  انحراف معیار  میانگین تعداد  گروه  اجزاي عملکرد
48/0  84/5  94/131  27  تک کشتی  )سانتی متر(ارتفاع گیاه   ns 63/0  

      31/6  74/132  27  کشت توأم  
  013/0  58/2*  54/114  62/1342  27  تک کشتی  )متر مربعگرم در (وزن خشک اندام هوایی 

      08/102  92/1814  27  کشت توأم  
  004/0  03/3**  19/0  98/2  27  تک کشتی  )تن در هکتار(عملکرد دانه 

      18/0  09/3  27  کشت توأم  
ns  دار در سطح یک درصد معنی **درصد و  پنجدار در سطح   معنی*داري، معنی عدم  

 
ازت، فسـفر و پتاسـیم   جـذب  بر  اثر تیمارها

  توسط گیاه برنج
اثر تیمارها بر جذب ازت، فسفر و پتاسـیم   4جدول 

میـانگین مقـدار ازت   . دهـد توسط گیاه برنج را نشان مـی 

گـرم در   07/11بـا  ) کشـت تـوأم  (جذب شده در تیمارها 
گـرم در   61/9مربع نسبت به کرت شاهد بـا میـانگین    متر

 افـزایش در مقـدار فسـفر   . بـود متر مربع با افزایش همـراه  
مربـع در نمونـه    گرم در متـر  68/7جذب شده با میانگین 
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گـرم در متـر    35/6تیمار نسبت به نمونه شاهد با میـانگین  
ــایج مشــاهده گردیــد  پتاســیم مقــدار جــذب  .مربــع در نت

بـه  در کرت تیمـار   )مربع گرم در متر31/13(گیاه  توسط

 گـرم در متـر   07/11(کرت شاهد نسبت به دار طور معنی
  .افزایش یافت )مربع

   
  )تک کشتی برنج(اثر کشت توأم برنج و ماهی بر جذب عناصر غذایی در مقایسه با شاهد  :4جدول 

 t p-value  انحراف معیار  میانگین تعداد  گروه  عناصر
69/3  19/1  61/9  27  تک کشتی  )گرم در متر مربع(نیتروژن    0.000  

      49/1  07/11  27  کشت توأم  
  20/4  0.000  4/1  35/6  27  تک کشتی  )گرم در متر مربع(فسفر 

      78/0  68/6  27  کشت توأم  
  0.000  14/1**  52/1  07/11  27  تک کشتی  )گرم در متر مربع(پتاسیم 

      43/1  03/13  27  کشت توأم  
ns  دار در سطح یک درصد معنی **پنج درصد و دار در سطح   معنی*داري، معنی عدم  

  
  بحث

ق نتایج، کشت توأم برنج و ماهی سـبب افـزایش   طب
غلظت قابل جذب نیتروژن، فسفر و پتاسیم در مقایسـه بـا   

مــدفوع خشــک کپــور . سیســتم تــک کشــتی بــرنج شــد 
درصـد فسـفر    42/0درصـد ازت و   02/1علفخوار داراي 

بنابراین مزارع تلفیقی ماهی و برنج از نظـر ازت  . باشدمی
کشـتی  ه مـزارع تـک  و فسفر در سـطح بـالاتري نسـبت ب ـ   

ــی ــند  م ــتا، (باش ــاران  Yang). 1388روس ) 2006(و همک
گــزارش کردنــد کــه در سیســتم تلفیقــی بــرنج و مــاهی،  

منـد  ها در شالیزار از منـابع غـذایی گونـاگونی بهـره    ماهی
هســتند و مــواد دفعــی و فضــولات آنهــا مســتقیماً آب و  
خاك زراعی را غنـی نمـوده باعـث حاصـلخیزي خـاك      

شوند که این نتایج با نتایج به دست آمـده  میمزارع برنج 
) Hall )1992و   Holby. ازتحقیـق حاضـر مطابقـت دارد   

  یـزان جـذب فسـفر توسـط مـاهی کمتـر از      بیان کردنـد م 
درصـد از فسـفر بـه     80-70درصد بوده و تقریبـاً   15-40

. ریـزد شـود و درون آب مـی  صورت مواد زائد دفـع مـی  

Bhagat  کردند کـه کشـت   گزارش ) 1996(و همکاران
تلفیقی برنج و ماهی باعث افزایش حاصلخیزي و کاهش 

هــاي ایـن تحقیــق  شـود کــه بـا یافتـه   تلفـات نیتـروژن مــی  
ــت  ــت داش ــان  . مطابق ــه گیاه ــت تغذی ــه عل ــتم  ب در سیس

کشتی برنج بـه تـدریج غلظـت عناصـر غـذایی قابـل        تک
شود، این در حالی اسـت کـه   جذب در محیط کاسته می

ی برنج با مـاهی، نیتـروژن و دیگـر    در سیستم کشت تلفیق
ــتن     ــر شکس ــداوم در اث ــه طــور م ــاه ب عناصــر غــذایی گی
فضولات ماهی در محیط رشد گیـاه آزاد شـده و باعـث    

  .شودافزایش غلظت عناصر ازت، فسفر در محیط می
با توجه به نتایج، شرایط محیطی و مدیریتی یکسـان  
اعمال شده بر مزارع کشت توأم مـاهی و بـرنج و کشـت    

کی برنج، افزایش در محتـواي ازت، فسـفر و پتاسـیم را    ت
هاي ماهی طی مرحلـه رشـد در مـزارع    توان به فعالیتمی

تغذیه ماهی از منابع گوناگون موجود در . برنج نسبت داد
که باعث بـر هـم   (هاي فیزیکی مزرعه، حرکت و فعالیت
و دفــع فضــولات باعــث ) شــودخــوردن گــل و لاي مــی
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اصر غذایی و حاصـلخیزي سیسـتم   افزایش در محتواي عن
  . شالیزار شده است

دار وزن خشک به طـور معنـی  عملکرد دانه  برنج و 
در کشت توأم برنج و ماهی بیشتر از کشـت تنهـاي بـرنج    

ــود ــاران  Chowdhury. بــ و  Ramanو ) 2001(و همکــ
، در نتایجی مشابه گـزارش کردنـد کـه    )2000(همکاران 

برنج با ماهی افزایش عملکرد برنج در شرایط کشت توام 
تـوان بـه افـزایش    این افزایش در عملکـرد را مـی  . یابدمی

حاصــــلخیزي خــــاك و کــــاهش تلفــــات نیتــــروژن،  
دهی خاك بـه علـت حرکـت و جنـب و جـوش       اکسیژن

ماهی در آب و همچنین کاهش رقبـاي بـرنج و توزیـع و    
هدایت موادغذایی و عناصر قابل استفاده به گیاه برنج در 

 Gurung(ام مـاهی و بـرنج نسـبت داد    شرایط کشت تـو 

and Wagle, 2002 .(  
هـا در مـزارع   ، رهاسـازي مـاهی  2طبق نتایج جدول 

هـا در مـزارع باعـث بهبـود فراهمـی      برنج و تغذیـه مـاهی  
توانـد  نیتروژن، فسفات و پتاسیم در خاك شد که این می

اعتقـاد  . منجر به افزایش جذب عناصر توسط برنج گـردد 
هـا باعـث توزیـع بهتـر و در نتیجـه      هیبر این است که مـا 

استفاده مؤثرتر گیاهان برنج تحت کشـت تـوأم، از مـواد    
مغذي گردیده و سبب افزایش در محتواي ازت، فسفر و 

گــــردد پتاســــیم جــــذب شــــده در گیاهــــان مــــی    
)Noorhosseini-Niyaki and Bagherzadeh-

Lakani, 2013.(  
  
  

نج و که کشت توأم برنتایج تحقیق حاضر نشان داد 
) قابلیت هدایت الکتریکـی (و شوري خاك  pHماهی بر 
دار غلظـت  باعث افـزایش معنـی  دار نداشت، اما اثر معنی

. عناصر غذایی نظیر ازت، فسفر و پتاسـیم در خـاك شـد   

افزایش در فراهمی عناصر غذایی نظیر نیتـروژن، فسـفر و   
ــیم  ــر  (پتاس ــه ه ــددي در    ک ــایف متع ــش و وظ ــک نق ی

در اکوسیستم شالیزار ) ی گیاه دارندهاي متابولیسمفرآیند
و بهبود جذب این عناصر توسط گیـاه بـرنج    ارتقاءباعث 
بهبود در وضعیت جذب عناصر غـذایی، شـرایط   . گردید

هـاي فیزیولـوژیکی و   را براي انجام هرچـه بهتـر واکـنش   
اي بهتــر و شــرایط تغذیــه .کنــدســنتزي گیــاه فــراهم مــی

ی و بـرنج باعـث   سلامت گیاه در مزارع کشنت توأم مـاه 
و عملکــرد دانــه در  خشــکدار عملکــرد افــزایش معنــی

  . واحد سطح گردید
  

 سپاسگزاري
دانیم کـه از زحمـات تمـام    در اینجا بر خود لازم می

ــد    کســانی کــه مــا را در انجــام ایــن تحقیــق یــاري نمودن
  .سپاسگزاري نماییم
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