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   ٧     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

  
  

  مقدمه
 عمدتاً شـامل خـانواده كپـور ماهيـان    گرمابي پرورش ماهيان 

گراد را تحمل  درجه سانتي 32 . اين ماهيان دماي صفر تاشود مي
رشـد   ،گـراد  درجه سانتي 25تا  18محدوده دمايي در نند و ك مي

 دارند.خوبي 

ترين روش افزايش محصول ماهي در  ترين و ارزان كوددهي ساده
نداشـتن از روش   استخرهاي پرورش ماهيان گرمـابي اسـت. آگـاهي   

دهنـدگان در   شـود تـا پـرورش    صحيح استفاده از كودها سـبب مـي  
اشـند و بـا كـوددهي    وخاك استخرهاي خود ناموفق ب بارورسازي آب

تر از حد مطلوب، باعث تلفـات ماهيـان در اسـتخرها و     تر يا بيش كم
ه توليـد ايـن ماهيـان عمـدتاً در     ك ـ طوري دچار ضرر و زيان شوند. به

  ).1ها انجام شده است (نمودار بندان استخرهاي خاكي و آب
  

  
  1393ميزان توليد ماهيان پرورشي در سال  - 1نمودار 

  ل توليد و پرورش سازمان شيلات ايرانكمأخذ: اداره 

93هاي پرورشي از كل توليد سال سهم توليد گونه
ارقام به تن

سرد آبي ماهيان
126515 

36 % 

گرمابي ماهيان
170991 

49 % 

 منابع آبي
51666 

15 % 



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده   ٨

تر غذاي آبزيان در استخرهاي پرورشي را غـذاي زنـده و    بيش
دهند. شـكوفايي پلانكتـوني    مي ها تشكيل بخصوص فيتوپلانكتون

هـاي شـيميايي آب در    به بسياري از عوامل از جمله انواع تركيـب 
ودهـا  كارگيري ك ـ كنار محيط و عوامل فيزيكي وابسـته اسـت. بـه   

باعث تحريك افزايش موجودات زنده استخرهاي پـرورش آبزيـان   
شود. اين موجودات به عنوان غذاي اوليه بچـه ماهيـان نقـش     مي

  ل روي جلد).كشوند (ش اعث افزايش نرخ بقا و رشد ميدارند و ب
تـوني  كفيتوپلان 1وفاييكها در آب باعـث عمـل ش ـ   اين تركيب

توانـد   ه تغييرات غلظت نيتـروژن و فسـفر مـي   ك طوري شوند به مي
  اي شود.  سلولي و يا رشته كهاي ت باعث رشد جلبك

تـوني و  كها باعث افزايش جوامـع زئوپلان  تونكفراواني فيتوپلان
در پي آن سبب افزايش بقـا و رشـد ماهيـان گرمـابي (بخصـوص      

پـور سـرگنده) در سـومين سـطح هـرم      كاي و  پـور نقـره  كماهي 
ترين  شود. بنابراين در اين راستا كوددهي يكي از مهم ولوژي ميكا

شـود   اصـول مـديريتي در توليـد ماهيـان گرمـابي محسـوب مـي       
اي پـرورش  ه موجـب حاصـلخيزي اسـتخره   ك ـطوري  ) به1لك(ش
  شود.  پور ماهيان ميك

تـدوين شـده و در    2پروژه تحقيقاتي كاين نوشتار بر اساس ي
ور را با زبان ساده به كمزارع مذ سازي آمادهپي آن است تا مراحل 
  ند.كجامعه مخاطب معرفي 

                                                 
1- Bloom 

مزارع پرورش ماهيان گرمابي در آبزي پروري مسئولانه و  سازي آماده. مديريت 2
  014- 12- 12- 8803- 88054 شماره مصوببا  - تدوين آيين كار



   ٩     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

تاب به مفـاهيم علمـي پيرامـون فراينـد     كدر قسمت اول اين 
پـور ماهيـان   كسازي استخرهاي پرورش  مديريت كوددهي و غني

  لي شده است. كاشاره 
بندي و سهولت استفاده از مطالـب   در قسمت دوم براي جمع

بـرداران، آيـين كـار عمليـات مـديريت       مطرح شده توسـط بهـره  
  وددهي در قالب مراحل مختلف تبيين شده است.ك
  

  
  پور ماهيانكودپاشي بر روي استخرهاي پرورش ك - 1لكش

 
  سازي استخرهاي پرورشي ماهيان گرمابي كود دهي و غني

ترين روش افزايش محصول مـاهي   ترين و ارزان دهي ساده كود
نداشـتن از   در استخرهاي پرورش ماهيان گرمـابي اسـت. آگـاهي   

دهنـدگان   شود تا پرورش روش صحيح استفاده از كودها سبب مي
وخـاك اسـتخرهاي خـود نـاموفق باشـند و بـا        در بارورسازي آب

تر از حد مطلوب، باعث تلفات ماهيان در  تر و يا بيش كوددهي كم
  استخرها و در نتيجه دچار ضرر و زيان شوند. 
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ميـزان شـمارش    1392براساس تحقيقات انجام شـده در سـال   
جامـد  ل، مـواد  ك ـل، فسفر كها و ميزان سختي  تريكبا لي و تنوعك

ود گـاوي  ك ـه از ك ـي آب در اسـتخرهايي  ك ـتريكمحلول و هدايت ال
ود شيميايي اسـتفاده  كه از كاند (نسبت به استخرهايي  ردهكاستفاده 

هاي پسـودوموناس،   تريكتر بوده و در اين استخرها با اند) بيش ردهك
ولي و ويرسينيا مشـاهده شـده اسـت،    كتر، ايشرشياكلبسيلا، انتروباك

ودشيميايي استفاده شـده، ميـزان   كه از كاستخرهايي ه در ك درحالي
BODهـاي   تريكتر بـوده و بـا   سيژن محلول و شفافيت آب بيشك، ا

  ولي مشاهده شده است. كپسودوموناس و ايشريشيا
ماهيـان   يــب چنـد گونـه   كتره ك ـالبته بايد در نظـر داشـت 

روبــي آب  كثر ديگري بـر ميـزان و تنـوع مي   ؤبي نيز عامل ماگرم
  . ـودهـاي دامـي اسـتكنـار اسـتفاده از كاسـتخر در 

تـوان بــه   هـا را مـي نندهكودها و يا حاصـلخيزكلي كبـه طـور 
 1رد. در جـدول ك ـو آلي تقسـيم  (شيميايي) دو گروه اصلي معدني 

  ور مقايسه شده است.كود مذكارگيري دو نوع كمشخصات به 
  

  معدني وآليودهاي كمقايسه مشخصات  - 1جدول
  ودهاي معدنيك  ودهاي آليك مشخصات مورد مقايسهرديف

  مدت نگهداري  1

ود سخت كنگهداري 
است و فقط در دوره 

وتاه مدت قابليتكزماني 
  دارد. سازي ذخيره

ود آسان كنگهداري 
است. دردوره زماني 
بلند مدت قابليت 

  دارد. سازي ذخيره

ود دركنده شدن كشيوه پرا  2
  استخر

بخصوص در موردسخت، 
  آسان  سطح مزارع بزرگ

ثابت از مقدار زياد تا   مكمتغير و   مواد معدني  3
  خيلي زياد

  وجود ندارد.  وجود دارد.  مواد آلي  4
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  1ادامه جدول
  ودهاي معدنيك  ودهاي آليك مشخصات مورد مقايسهرديف

 كود بر روي ساختار خاكتأثير   5
  ندارد.  كبهبود ساختار خا  استخرهاي پرورش ماهي

6  
ود به كاستفاده مستقيم از 

عنوان غذا در استخرهاي 
  پرورش ماهي

  شود. استفاده نمي  شود. استفاده مي

سيژن تجزيه كبا مصرف ا  ودكفرايند تجزيه   7
  شود. تجزيه نمي  شود. مي

  زياد تا خيلي زياد  م تا متوسطك  ودكقيمت   8
  تر پايين  بالاتر ودكارزش غذايي هر واحد   9

ود كميزان دسترسي به   10
  درسطح مزارع

در سطح منطقه و در 
همسايگي با مزارع دامپروري

  شود. تهيه مي براحتي

به صورت تجاري و در 
برخي مواقع به طريق 

  شود. واردات تهيه مي

ود به كاستفاده مستقيم از   11
  ساز عنوان ماده غني

با استفاده از واحدهاي 
توان  پرورش دامي مي

رد و اثر مستقيم كتهيه 
 د.دار ماهيبر روي تغذيه 

  پذير نيست. انكام

  
يـان  كـود آلـي از مدفوع گـاو، اسـب، گوسـفند، خـوك و ما    ك

 اسـت. ميــاب  كو داراي مـواد مغــذي و عناصــر     شود ميتهيـه 
ودهـاي حيـواني بــه عنــوان منبـع فسـفر،       كه از ك ـهاست  مدت

هـا و   رشـد آلـگ  شــود تــا    ربن محلول استفاده مـيكنيتروژن و 
ن كثر ممكغـذاي طبيعـي در اسـتخرهـاي پـرورش ماهي به حدا

ودهـاي آلي به دليـل پـايين بــودن  كود گـاوي و ديگـر ك. برسد
تـوني  كسرعت باعث تغييـرات پلان  بهـربن بـه نيتـروژن كنسـبت 

 ،ن نيتروژن و فسفر محلـول ردك . اين مواد بـه دليل فراهمشود مي
و  ننـد ك مـي تـون آمـاده   كوفايي فيتوپلانكبراي شابتدا شـرايط را 
   .يابد ثير ميكتون با تغذيه از آنها تكسـپس زئوپلان
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به كار بردن كودهاي مختلف و ميزان استفاده از آنها با توجـه  
مقـدار اكسـيژن    ،آب و خـاك  pH ،به عواملي مانند درجه حرارت

محلول، مقدار مواد آلي و معدني موجود در آب و ميـزان بـاروري   
  شود.  آب از نظر موجودات غذايي تعيين مي

در پـرورش تـوأم كپـور ماهيـان، مـاهي اصـلي        ،در كشور مـا 
 50است كـه اغلـب بـيش از     1اي پرورشي در استخرها، كپور نقره

هد و با توجه بـه  د درصد تراكم ماهيان در استخرها را تشكيل مي
تـوان بـه    شناوران گياهي است، مـي  رژيم غذايي اين ماهي كه زي

  ارزش و اهميت كوددهي در استخرها پي برد. 
پـور ماهيـان) دو گونـه    كشت چند گونـه  كدر كشت توأم (يا 
بـه طـور    2اي و كپور سـرگنده  هاي كپور نقره ماهي پرورشي با نام

دوگونـه ديگـر    كـه  رحـالي دكنند.  تغذيه مي 3شناوران عمده از زي
 5و مـاهي آمـور   4هاي كپـور معمـولي   پور ماهيان پرورشي با نامك

ها و  تونكفقط بخشي از دوران تغذيه خود را از شناوران (فيتوپلان
  كنند.  ها) استفاده مي نونكزئوپلان

شـناوران   بـر اسـتفاده از زي   ،پايه و اساس تغذيه ماهي كپـور 
به حد وفور در استخرها توليد  موجود در آب استوار است كه بايد

شناوران گيـاهي موجـود در    شناوران جانوري نيز از زي شوند. زي
كنند و خود مورد مصرف ماهي سرگنده قـرار   استخرها تغذيه مي

گيرند. اين موجودات در صورت تلف شدن، در كـف اسـتخرها    مي
نند و توسط مـاهي كپـور معمـولي بـه همـراه مـواد       ك رسوب مي

                                                 
1- Hypophthalmichthysl molitrix  2- Arigtichthys nobilis 
 

3- Phytoplankton-Zooplankton  4- Cyprinus carpio 
 

5- Ctenopharyngodon idella 
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هـا   شوند و يا توسـط بـاكتري   استخرها مصرف مي موجود در كف
  گيرند.  شوند و به طور مجدد در چرخه توليد قرار مي تجزيه مي

حفظ و تعادل زيستي در ايـن اكوسيسـتم آبـي و كنتـرل تمـام      
فاكتورها و موجودات در اين زنجيره غذايي، بسيار مهـم و در توليـد   

كـوددهي در   نهايي بسيار مؤثر اسـت. بنـابراين بـه صـورت خلاصـه     
استخرهاي پرورش ماهي باعث باروري آب، خـاك اسـتخرها، توليـد    

  شود. غذايي طبيعي و در نتيجه افزايش توليد ماهي در استخرها مي
دليل نداشتن اندام  ه بهكزنده ريزي هستند  موجوداتشناوران  زي

پور كتغذيه ماهي  شوند. مي جا امل به وسيله جريان آب جابهكتي كحر
و  درصـد  70پور سرگنده بـه ميـزان   كو درصد  100ه ميزان اي ب نقره
  ).4و 3، 2لكشناوران است (ش زياز درصد  50پور معمولي به ميزان ك

  

  
  اي پور نقرهكماهي  -2لكش

  

  
  پور سرگندهكماهي  -3لكش

  

  
  پور معموليكماهي  -4لكش
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  شناوران انواع زي
  :شوند شناوران به دو گروه عمده تقسيم مي زي

  )Phyto planktonها  تونكشناوران گياهي (فيتو پلان زي -1
ترين موجودات زنـده در اسـتخرهاي    شناوران گياهي مهم زي

 اسـت رون كمي 100تا  5اندازه آنها بين  هكهستند پرورش ماهي 
و فتوسـنتز  نند ك ميو با تمام سطح بدن خود نور آفتاب را جذب 

يـا   خوشـه و  ،درون آب به صورت دسـته جمعـي   .دهند انجام مي
شـناوران   تـر زي  ننـد. بـيش  ك و زندگي مي دهند مي يلكرشته تش

  ).5لكند (شگير اي قرار مي پور نقرهكگياهي مورد تغذيه 
  

  
  

  
  زي شناوران گياهي - 5ل كش

  )پدياستروم -سندسموس - يسترودسموسك(ان
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 )Zoo planktonها  تونكشناوران جانوري (زئوپلان زي -2

ه از ك هستند داخل استخر ريز موجوداتشناوران جانوري  زي
شناوران گياهي و بقاياي مواد آلي گياهي و جانوري  ها، زي تريكبا

  :شوند به سه دسته عمده تقسيم ميو  نندك تغذيه مي
 هـا  تـرين غـذاي لارو مـاهي    ها): مهـم  الف) روتيفرها (آبگردان

هـا) جـزء    و به همـراه انـواع پروتوزوآهـا (ماننـد پارامسـي      هستند
  شوند. شناوران بسيار مطلوب محسوب مي زي

شـناوران   هـا): مـورد تغذيـه ديگـر زي     شـي كها (خا ب) دافني
. ايــن دســته جــزء هســتندپــور معمــولي و ســرگنده ك ،جــانوري

  اند. شده بندي رده ،ه نه خوب هستند و نه بدكشناوراني  زي
به دليـل پوسـته سـخت و ناقـل      ها (پاروپايان): لوپسكج) سي
شـوند و   مـي  ا محسوبه ها به عنوان دشمن لارو ماهي بودن انگل

  .شناوران بسيار بد و نامطلوب هستند در واقع جزء زي
بـه   ،شـناوران گيـاهي   شناوران جانوري به دليل تغذيـه از زي  زي

ه بـراي جلـوگيري از   ك ـاي) هسـتند   پور نقرهك( نوعي رقيب فيتوفاگ
  ).6لك(ش نندك ميپور سرگنده به استخر اضافه كتعدادي  ،الكبروز اش

  

  
  (الف)



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ١٦

  
  (ب)

  

  
  (ج)

  يشناوران جانور زي - 6لكش
  لوپس)كسي -روتيفر ج - دافني ب -(الف

  

  سازي استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي ود براي غنيكانواع 
هـاي زراعـي انجـام     كوددهي در آبـزي پـروري ماننـد زمـين    

تـرين عنصـر در    ). اگرچه فسفر به عنوان ضروري7لكشود (ش مي
شـود ولـي در    هـاي آبـي تلقـي مـي     افزايش محصـول در محـيط  

آميز علاوه بر كودهاي فسفره از كودهـاي ازت و   كوددهي موفقيت
  شود. گاهي پتاس و غيره نيز استفاده مي
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دار در  ار بردن مخلوط كودهـاي فسـفاته، ازتـه و پتاسـيم    كبه 
استخرهاي پرورش ماهي بسيار مفيـد اسـت و بـازدهي محصـول     

  ).8لكدهد (ش به ميزان زيادي افزايش مياستخر را 
ردن مواد مغذي و معدني، سـبب  ككودهاي آلي از طريق آزاد 

شوند. هر چند ممكن است مستقيماً نيـز بـه    افزايش محصول مي
مهرگان و ماهيان به مصـرف برسـند.    عنوان ماده غذايي توسط بي

هاي خاص خود (تناسب قيمـت و   كودهاي آلي با توجه به ويژگي
نين دارا بودن طيـف وسـيعي از نيازهـاي غـذايي و چرخـه      همچ

  زيستي آب) كاربرد زيادي در پرورش ماهيان گرمابي دارند.
شـود   انواع كودهاي حيواني كه در پرورش ماهي استفاده مـي 

 به شرح زير است: 

كود گوسـفند   -كود اسب -كود مرغ و كود اردك -كود گاوي
  كود سبز -و بز
  

Types of fertilizer
Inorganic )غيرارگانيک(

Organic )ارگانيک(

  انواع كودهاي مورد استفاده در آبزي پروري -7شكل
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:مواد مغذي اصلي در كود عبارتند از

Nitrogen )نيتروژن(

Phosphorus )فسفر(

K potassium  )پتاسيم(

  
  پور ماهيانكانواع مواد مغذي اوليه براي حاصلخيزي مزارع پرورش  -8شكل

  

پور ماهيـان ممكـن اسـت    كدر ابتداي فصل بهار، استخرهاي 
غلظـت  تواننـد سـبب افـزايش     آب شفاف داشته باشند. كودها مي

هـا بـه منظـور     نيتروژن و فسفر در استخرها شـوند. ايـن تركيـب   
شـود   هاي استخر به آب اضـافه مـي   تسريع در رشد فيتوپلانكتون

هستند و به عنوان غـذاي   1ها پايه شبكه غذايي زيرا فيتوپلانكتون
  شوند. طبيعي ماهيان محسوب مي

هاست. ايـن پديـده    كدورت آب، ناشي از حضور فيتوپلانكتون
تواند نفـوذ نـور در اسـتخرها را محـدود كنـد و سـبب ايجـاد         مي

  شود.  2محدوديت در رشد گياهان آبزي بزرگتر

                                                 
1- Food web 
2- Large aquatic plants 
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در ابتداي فصل بهار ميزان غـذاي طبيعـي كپـور ماهيـان در     
استخرهاي خاكي كم است زيرا نيتروژن و فسفر به انـدازه كـافي   
ــان      ــد گياه ــزايش رش ــراي اف ــاهي ب ــرورش م ــتخرهاي پ در اس

  ها) وجود ندارد. ك (فيتوپلانكتونميكروسكوپي
اگــر اســتخر آب شــفاف داشــته باشــد، ممكــن اســت ريشــه 

هاي آبزي هجوم آورد و در تمام كف استخر توسعه يابد. اين  علف
عمل در واقع نوعي پاسـخ بـه نفـوذ نـور بـه كـف اسـتخر اسـت.         

هاي آبزي غذاي خود را از خـاك كـف اسـتخرها بـه دسـت       علف
  شود.  وسيله ريشه انجام ميآورند. اين كار به  مي

اي و صـيد   هـاي تغذيـه   تواننـد در فعاليـت   هاي آبزي مي علف
استخرهايي كه مورد تهاجم  طوركلي بهنيز دخالت كنند.  1ماهيان
هـا   گيرند به خوبي به وسيله فيتوپلانكتون هاي آبزي قرار مي علف

  اند. بارور نشده
د مـاهي  غذاهاي طبيعي بـراي ماهيـان (در مقـاطع وزنـي مانن ـ    

) به عنوان متمم غذاهاي دستي (سـاخته  3قد و ماهي انگشت 2نورس
گيـرد.   هاي توليد غذا) مورد استفاده قرار مـي  شده به وسيله كارخانه

سازي استخرها به عنوان يك تجربه فني براي پيشرفت و بهبود  غني
  اهميت دارد.اي ماهي كه داراي آب شفاف هستند شرايط استخره

همگام با افزايش درجه حرارت، مقـدار غـذاي داده شـده بـه     
شـود.   هـاي مـاهي زيـاد مـي     استخر در تناسب با افزايش فعاليـت 

شود. اين پديده منـتج   ها زياد مي همچنين جمعيت فيتوپلانكتون
  ترشدن هواست.  از ورود غذا به استخرهاي پرورشي و گرم

                                                 
1- Fish  harvest 2- Fry      3- Fingerling 
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 1فيتوپلانكتـوني ها بـا عنـوان شـكوفايي     فراواني فيتوپلانكتون
انيسـم حاصـلخيزي آب از طريـق افـزايش     كشـود. م  شناخته مـي 
ه منجـر بـه   ك ـولـوژي اسـت   كتوني در قاعـده هـرم ا  كجامعه پلان

شـود. در   ور مـي كهاي بالاي هـرم مـذ   افزايش توليد ماهي در لايه
  انيسم نمايش داده شده است.كاين م 9ل كش
  

چگونه كودھاباعث تقويت زنجيره غذايي در آبزي پروري مي گردند؟

Phytoplankton )گياھان شناور( 

Zooplankton 
)جانور ریز شناور در سطح دریا(

Small fish )ماھی کوچک(

Carnivore ) گوشتخوار(

Unfertilized )بارور نشده( 

Fertilized )باررور( 

  
  هاي كوددهي مكانيسم حاصلخيزي آب از طريق فعاليت -9شكل

  
هـاي   تر سال، نيـازي بـه اسـتفاده از تركيـب     هاي گرم طي ماه

كننده (كودها) براي نگهـداري شـكوفايي فيتوپلانكتـوني در     غني
سيستم استخرها نيست زيرا مقدار زيادي از مواد غذايي ناشـي از  

  غذاهاي داده شده به استخر وجود دارد.

                                                 
1- Phytoplankton bloom 
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هـا و   سازي استخرها باعـث تـراكم بيشـتر فيتوپلانكتـون     غني
هـاي   سـازي  شود. غني افزايش تقاضا براي اكسيژن محلول آب مي

ناخواسته در تعيين كيفيت آب استخرها مؤثر اسـت و منجـر بـه    
  شود. افزايش نيتروژن و فسفر استخرهاي پرورش ماهي مي

و ميزان قليائيت يابد  ها افزايش مي كه رشد فيتوپلانكتون  زماني
سـاز (كودهـا)    هـاي غنـي   است، استفاده از تركيب ppm20آب زير 

تواند منجـر   عملاً مؤثر نيست. استفاده از سنگ آهك كشاورزي مي
توانـد پاسـخ    به افزايش قليائيت آب شـود، در ايـن حالـت آب مـي    

بهتري نسبت به عمليات باروري (كوددهي) داشـته باشـد. افـزايش    
  براي افزايش توليد ماهي سودمند باشد. تواند قليائيت مي

كننده مانند بقاياي  هاي دور، كودها و مواد آلي بارور از گذشته
گياهان، به منظور باروري اسـتخرها مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه      

شوند. پـس   هاي باكتريايي تجزيه مي است. اين مواد در اثر فعاليت
يابد كه نهايتـاً   ياز اين عمل تقاضا براي اكسيژن محلول افزايش م

  شود.  منجر به كمبود غلظت اكسيژن محلول مي
بيوتيك و يـا سـاير    كودهاي حيواني ممكن است محتوي آنتي

توانند باعث ايجاد آلودگي بر روي  ها مي داروها باشند. اين تركيب
گوشت ماهيان استخرهاي پرورشي شوند. علاوه بر ايـن كودهـاي   

ادي باكتري باشند. استفاده از حيواني ممكن است داراي مقدار زي
كودهاي حيواني براي استخرهاي گربه ماهي خصوصاً بـه عنـوان   

  شود. غذاي رشد ماهي در استخرها پيشنهاد نمي
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و  2، فسـفر 1درجه بندي كودها بـر مبنـاي درصـد وزنـي ازت    
 10حـاوي   10-5-5كـود   كـه  طـوري  بـه شـود   انجام مي 3پتاسيم

اسـت. عـدد سـمت     K2sدرصـد   5و  P2o5درصد  5درصد ازت، 
راست بيانگر ميزان پتاس، عدد وسط ميزان فسفر و عـدد سـمت   

  .كند چپ ميزان ازت موجود در كود را مشخص مي
كودهاي مرسوم تجاري موجـود در بـازار ماننـد اوره، نيتـرات     
ــوم،    ــوم، ســولفات آموني ــرات آموني ــرات ســديم، نيت كلســيم، نيت

فســـفات و  سوپرفســـفات، ترپيـــل سوپرفســـفات، مونوآمونيـــوم
آمونيوم به صورت جامد هسـتند و معمـولاً در اشـكال پليـت،      دي

  شوند. گرانول و يا پولك عرضه مي
كه بسياري از كودها جاذب رطوبت هستند، بايد در  از آنجايي

جاي خشك نگهداري شوند. نيترات آمونيوم اگر در معرض جرقـه  
قابـل  شود. نيترات سـديم و اوره نيـز    قرار گيرد بشدت منفجر مي

احتراق هستند، لذا در موقع حمل و نقل بايـد از شـعله دور نگـاه    
  داشته شوند.

خورنده فلز نيز هستند. بعضي از  ،اغلب كودهاي تجاري جامد
كودها مانند آمونيوم پرفسفات، اسيدفسفريك و آمونيـاك توسـط   

شوند. آمونيوم پرفسفات كود مايعي است  تانكر و كشتي حمل مي
مغـذي اسـت و خورنـدگي كمـي دارد و در      كه حاوي چند مـاده 

شـود،   هاي مغذي از آن خارج مـي  صورت نگهداري طولاني، نمك
بنابراين براي نگهداري آن اغلب بايد با گـرد رس آميختـه شـود.    

پور ماهيـان بـر اسـاس    كود دهي در استخرهاي پرورشي كمعيار 

                                                 
1- N  2- P2O5  3- K2S 
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  رسيدن به ميزان استاندارد نرماتيو نيتـروژن و فسـفر (بـه ميـزان    
گرم در ليتر) آب استخرهاي  ميلي 2/0 گرم در ليتر، فسفر ميلي 2

  شود.  پرورش ماهي تعيين مي
  

  سازي استخرها ودها براي غنيكنحوه استفاده از 
  كودهاي فسفاته

ود فسـفاته را معمـولاً بـه شـكل فسـفات و سوپرفسـفات بـراي        ك
رسـي)   - اي (لـومي  هايي كه داراي خاك رس يا خاك رس ماسه زمين

  برند. از انواع كودهـاي فسـفاته، كـود فسـفات داراي     به كار مي هستند
درصد  40تا  38)، سوپرفسفات داراي P2o5درصد ماده فعال ( 20تا  14

درصد ماده فعال است.  48 ماده فعال و كود سوپر فسفات تربيل داراي
كودهاي فسفاته موجب رشد سريع گياهان آبزي و موجـودات غـذايي   

مـاهي در اسـتخرها بـا بـه كـاربردن كودهـاي        شود. بازده طبيعي مي
  يابد. درصد افزايش مي 62تا  16فسفاته به ميزان 

سـازي   در استخرها معمـولاً از كـود سوپرفسـفات بـراي غنـي     
هاي سنگين و آبهايي كه داراي مقدار زيادي آهـك هسـتند    خاك

تـر جـذب    هـا فسـفر سـريع    شود، زيرا در ايـن محـيط   استفاده مي
شـناوران و سـاير    رشد سريع گياهـان آبـزي، زي  شود و باعث  مي

  شود. ها مي موجودات مورد مصرف ماهي
كودهاي فسفاته را هرگز نبايـد همـراه بـا كلسـيم (كودهـاي      

دار و حيواني) به كار برد زيرا اين دو ماده بـا هـم تركيـب     كلسيم
شـوند.   شوند و به صورت رسوب از دسترس گياهان خارج مـي  مي

كننـد (يـك واحـد     كود فسفاته را قبل از مصرف در آب حـل مـي  
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ه دست آمده واحد حجمي آب) و محلول ب 20حجمي فسفات در 
ل ذرات ريـز بـه تمـام سـطح     كآب به ش ـ را به وسيله تانكر و پمپ

  پاشند. استخر مي
  

  كود ازته
 (CO(NH3)2)ود ازتـه بـه صـورت نيتـرات آمونيـوم و اوره      ك

هاي ازت و كـربن را   شود. مصرف كود اوره كه تركيب استفاده مي
شـود و بهتـر    به صورت توأم دارد، سبب تسريع عمل فتوسنتز مي

  گيرد. برداري قرار مي مورد بهره
بـردن نتيـرات آمونيـوم يـا سـولفات آمونيـوم همـراه         از به كـار 

شـود. بـه عنـوان مثـال      اي حاصل مي كودهاي فسفاته، نتايج ارزنده
استفاده توأم نيترات آمونيوم و سوپرفسـفات باعـث تكثيـر و رشـد     

شود و رنگ آب نيز به صورت سبز خوش رنـگ   ها مي فيتوپلانكتون
  يابد. آيد. همچنين وضع اكسيژن محلول در آب نيز بهبود مي در مي

به كار بردن نيترات آمونيوم به تنهايي موجب ايجاد شرايط نامسـاعد  
  شود. و باعث قطع رشد و نمو آنها مي اي هاي ريشه براي جلبك

  

  دار كودهاي كلسيم
استخر پايين باشد (محيط اسيدي باشد) با استفاده  pHزماني كه 

برنـد. بـراي    دار، آب را بـه سـمت قليـايي مـي     هـاي كلسـيم   از تركيب
 كيلـوگرم  300تـا   200آبي  -  هاي سبز جلوگيري از رشد انبوه جلبك

 ســازي آمــادهشــود. در  آهــك زنــده در هــر هكتــار مصــرف مــي 
تـوان بـا نسـبت معـين از مشـتقات ايـن        استخرهاي پرورشي مي

  ها استفاده كرد. تركيب
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  كودهاي آهكي
  شود: ي براي اهداف زير استفاده ميكاز مواد آه

پس از تخليه  -زنده كف استخر (آهكردن كضدعفوني  -الف
  استخر)

  پس از تخليه استخر) -زنده ك(آهتجزيه رسوبات لجني  -ب
صوت نياز در تمـام  و آب در  كاسيدي خا pHسازي  غني -ج

  طول دوره پرورش
  

  ي:كودهاي آهكميزان استفاده از 
  Cao)لسيم كسيد كا( )گرم كآه( زنده كآه -1

زايي و خطر را در هنگـام اسـتفاده    نشكترين وا بيشزنده  كآه
سيد كو تبديل به هيدرو دهد مينشان نش كآب وا هشدت ب، به دارد

ايـن   ه اين فرايند با توليد گرماي زياد همراه است.كشود  لسيم ميك
 و تـار بـراي لجـن زيـاد    كيلوگرم در هك 700تا  500به ميزان  كآه

يژگـي گنـدزدايي   وم، ك ـتار براي لجن كيلوگرم در هك 300تا  200
دهـد و   نش نشان ميكنسبت به آب و رطوبت وا كهآزيرا  ،زياد دارد

  .گويند مينيز زنده  كبه آن آه .است كخش
  

  )لسيمكسيد كمرده) (هيدرو كابدار) (آه كآه( ئيدراته كآه - 2
سـاختماني فروختـه    كهاي آه يسهكبه صورت ئيدراته  كآه

اري بايـد  كدر هنگـام دسـت  ، بنابراين زاست نشكاملاً واكشود.  مي
 قـرار دارد. تر در دسترس  زنده بيش كدقت شود اما نسبت به آه

ننـد و  ك اسـتفاده مـي   زنـده  كبرابر آه 5/1به ميزان  كاز اين آه
  زنده است. كاربرد آن مانند آهك
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  )لسيمكربنات ك(گچ) ( كسنگ آه -3
 ،در محل يافت شوند كسنگ آههاي مناسب  اگر انواع صخره

سـنگ   ،كلسـيم اسـت. ايـن آه ـ   ك قيمت ارزانل كش كسنگ آه
صـورت خـرد شـده    بـه  لوخ وجود دارد و كل كبه ش ،معدني است
را  ويژگي گندزدايي نـدارد و نبايـد آن   كشود. اين آه فروخته مي

  رد. ميـــزان اســـتفاده آنكـــدر اســـتخرهاي لجنـــي اســـتفاده 
  .استتار كيلوگرم در هك 1000تا  750

  

  دار پتاسيمكودهاي 
مبود پتـاس  كهاي آنها دچار  ودها در مناطقي كه زمينكاين 

زار) اسـتفاده   بـاتلاقي و شـوره   - اي هـاي ماسـه   خاكاست (مانند 
كيلـوگرم در   100تـا   20شود. ميزان مناسب كودهاي پتاسي  مي

كيلـوگرم در هكتـار    20هكتار است (به اين نحو كه در سال اول 
شـود و در صـورت نتيجـه مثبـت، ميـزان آن در       به كار برده مـي 

  يابد). كيلوگرم افزايش مي 100هاي بعد تا  سال
شود كودهاي فسفاته پتاسي به صورت توأم مورد  نهاد ميپيش

  گيرند. استفاده قرار 
 سـازي  آمـاده در اين روش شيوه محاسبه كود مورد نياز براي 

اوليه استخرهاي پرورش ماهي (به منظور اسـتفاده از هـردو نـوع    
  و Nمـاده فعـال    گـرم  ميلـي  2ود به صـورت تـوأم) بـر مبنـاي     ك
در يك ليتر آب اسـتخر (قبـل از    P2o5ماده فعال  گرم ميلي 2/0

ــاهي ــر    م ــه روش زي ــاهي) ب ــرورش م ــتخرهاي پ ــردن اس   دار ك
  شود: محاسبه مي
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حجم آب يـك هكتـار اسـتخر پـرورش مـاهي، سـال اول بـا        
  .مترمكعب 10.000ميانگين عمق يك متر معادل 

  

در يـك   P2o5گـرم مـاده فعـال     2گـرفتن تعـداد    در نظربا 
 مترمكعب آب، مقدار ماده فعال مورد نياز:

  

 10.000× 2/0گرم =  2000يلوگرم = ك P2o5 : 2الف: 

  10.000× 2/0گرم =  2000يلوگرم = ك N : 2 ب:
  

و سوپرفسـفات   Nدرصد ماده فعال  35نيترات آمونيوم داراي 
درصد مـاده  15و فسفات داراي  P2o5درصد ماده فعال  40داراي

  فعال است بنابراين: 
  

  9/2=       به نيترات آمونيوم Nضريب تبديل 
 5/2  به سوپرفسفات    = P2o5ضريب تبديل 

  7/6  =          به فسفات P2o5ضريب تبديل 
  

هاي فوق، مقدار كود مورد نياز  با در نظر گرفتن ضريب تبديل
 سـازي  آمـاده بار كود دادن به استخر يك هكتاري براي  كبراي ي

 اوليه به شرح زير است:
  

  2×  5/2=  5يلوگرم ك            سوپرفسفات
 2×  7/6=  4/13يلوگرم ك                  فسفات

  20×  9/2=  58يلوگرم ك        نيترات آمونيوم
  

 اگر عمق استخر بيشتر باشد بايد با توجه بـه عمـق آن، كـود   
متـر   5/1مورد نياز را بايد محاسبه كرد. مـثلاً اگـر عمـق اسـتخر     
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باشد، بـا توجـه بـه افـزايش پنجـاه در صـدي عمـق آب، مقـدار         
تـار و بقيـه   ككيلـوگرم در ه  5/7سوپرفسفات موردنياز به ميـزان  

پيشـنهاد   طوركلي بهشود.  كودها نيز به همين ترتيب محاسبه مي
ر آزمايشـگاه شـيمي و   ه كـود دادن اسـتخرها زيـر نظ ـ   كشود  مي

 كارشناسان متخصص انجام شود.
  

  كودهاي حيواني
كودهاي حيـواني داراي مـوادآلي و معـدني فراوانـي هسـتند      

موجـب افـزايش حاصـلخيزي و بـاروري سـريع آب       كـه  طـوري  به
شوند. مصرف اين كودها براي توليدات زيستي استخرها بسيار  مي

اي كه اگر كودهـاي حيـواني بـه صـورت تـازه       مؤثر است به گونه
كننـده بلافاصـله آنهـا را تجزيـه      هاي تجزيه مصرف شوند، باكتري

و  ننـد و بـراي انجـام فتوسـنتز در دسـترس گياهـان آبـزي       ك مي
تري مواد  دهند و همچنين مقدار بيش شناوران گياهي قرار مي زي

ــتفاده      ــورد اس ــاهي م ــرورش م ــتخرهاي پ ــف اس ــذي در ك مغ
  گيرند. ها و ساير موجودات قرار مي هاي كفزي، كرم باكتري

از انبار كردن كود در گوشه استخر بايـد خـودداري شـود زيـرا     
گر مواد موجـود در  برد و از سوي دي كيفيت آب استخر را از بين مي

شود و بدون آن كه مورد استفاده قـرار گيـرد از بـين     آن تجزيه مي
  رد.كتوجه  آن pHرود. در زمان كوددهي بايد به دماي آب و  مي

  شود: كودهاي آلي به ترتيب زير به استخرها داده مي
كودهاي آلي (حيواني) به صورت يكنواخت در كف اسـتخرها  

شود (اين  متري شخم زده مي سانتي 5شود و به عمق  پراكنده مي
  شود). عمل پس از تخليه و خشك كردن استخر انجام مي
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ود گـاوي،  كهمچنين اين مقدار با توجه به نوع كود مصرفي (
مرغي، اردك، گوسفندي، كود اسب و غيره) و ميزان حاصـلخيزي  

   .)10لكخاك و آب استخر متغير است (ش
كنيم، نصـف مقـدار بـه    اگر از كود اردك و كود مرغ استفاده 

هاي مورد نياز  دهيم زيرا كود مرغي از نظر تركيب استخر كود مي
تر از كود گاوي است. كود اردك و مـرغ   استخرهاي پرورشي، غني

از نظر ازت، فسفات، كربن و كلسيم بسيار غني است و به همـين  
  رد. كدليل بايد در مصرف آن دقت بيشتري 

بعضي منابع به ميزان سه تا  ميزان استفاده از كود گاوي در
پنج تن نيز ذكـر شـده اسـت. از كـود اسـب بيشـتر در مرحلـه        

شود. كود گوسـفند و بـز    سازي اوليه استخرها استفاده مي آماده
شود و در صورت استفاده  مناسب نيست زيرا دير در آب حل مي

  از آنها، به طـور تقريبـي بايـد بـه ميـزان برابـر بـا كـود گـاوي         
  استفاده شود. 

ميزان كوددهي در انواع آبها متفاوت است. آب چـاه عـاري از   
هـاي   هاي حاصلخيز يا زهكش مواد غذايي است و آبي كه از زمين

كند، بسيار غني است. بنـابراين برحسـب نـوع     كشاورزي عبور مي
  منبع آبي مورد استفاده، ميزان كوددهي متفاوت خواهد بود.
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  ماكيان و احشامكودهاي آلي حاصله از  - 10شكل

  

ودهاي توليد شده از حيوانات اهلـي متفـاوت   كميزان متوسط 
 100ود بـه ازاي  كميزان متوسط ساليانه توليد  11لكاست. در ش

  هاي مختلف نشان داده شده است. يلوگرم وزن زنده انواع دامك
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يلوگرم وزن زنده ك 100ود به ازاي كميزان متوسط ساليانه توليد  - 11شكل

  هاي مختلف انواع دام
  

شود و مايع به دسـت   كود در ظرف يا حوضچه آب ريخته مي
تر در  شود. اين مورد را بيش آمده (بدون تفاله) به استخر داده مي

انجـام آن   كه طوري بهنند ك ريزي و لارو اعمال مي استخرهاي تخم
  پس از آبگيري استخر خواهد بود. 

شـود كـه بـه     گاهي نيز به طور مستقيم از كود مايع استفاده مي
  شود.  ها به استخر منتقل مي ها و يا مرغداري وسيله تانكر از دامداري

دار كـردن اسـتخرها بـا توجـه بـه وضـعيت آب        پس از ماهي
را بـه صـورت   كيلوگرم كود گاوي جامد  100تا  50استخر، روزانه

محلول در آورده و به وسيله پمپ در سـطح يـك هكتـار اسـتخر     
  نند.ك پخش مي

علاوه بر اسـتفاده از كودهـاي دامـي و كودهـاي شـيميايي بـه       
تـوان از هـر دو نـوع     استخرها مي سازي آمادهصورت جداگانه، براي 

Kg 920 2 

Kg 555 2 

Kg 190 2 

Kg 825 1 

Kg 555 2 
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كود نيز جهت كود پايه استفاده كرد. از كودهـاي دامـي در هنگـام    
خشك بودن استخرها و از كود شيميايي پس از آبگيري به صـورت  

تر داده و بـا   شود. در اين صورت كود دامي را كم محلول استفاده مي
  رسانيم.   كود شيميايي ميزان باروري استخرها را به حد مطلوب مي

ود شيميايي و كمندي از مخلوط  بهرهه كمحققان نشان دادند 
تـوني در  كتـوني و زئوپلان كود آلـي، باعـث افـزايش بـار فيتوپلان    ك

شـود. بنـابراين اسـتفاده     استخرهاي پرورش ماهيان گرمـابي مـي  
شـود. همچنـين نسـبت بـه      ود پيشنهاد ميكهمزمان اين دو نوع 

اهش ك ـشـود، باعـث    ود شيميايي استفاده مـي كه تنها از كزماني 
  شود.  وددهي ميكهاي  ههزين

  

  توليد كود سبز
براي توليد كـود سـبز، بسـتر اسـتخرهاي پـرورش مـاهي در       

هاي سوم و چهارم پرورش را تحت آيش قـرارداده و يونجـه،    سال
  كارند. شبدر و ساير محصولات كشاورزي مي

در استخرها بعـد از روييـدن يونجـه و شـبدر (بـدون درو       الف:
شوند و پس از متلاشي شدن شـبدر و   كردن) استخرها آبگيري مي

كشد) و ايجاد شـرايط   روز طول مي 12تا  10يونجه (پس از آبگيري
  كنند. مي دار ماهيمساعد از لحاظ اكسيژن محلول استخر را 

خرهاي رده و ســپس اســتكــشــبدر و يونجــه را برداشــت  ب:
كنند. در اثر تجزيه و متلاشـي شـدن    پرورش ماهي را آبگيري مي

ريشه شبدر و يونجه، ميزان توليد استخرهاي پـرورش مـاهي بـه    
  رسد. حد مطلوب مي
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در اثــر اســتفاده از كــود ســبز، بــازدهي طبيعــي اســتخرهاي 
  درصد افزايش يابد. 50پرورش ماهي ممكن است تا 

  

 هاي متانوژنيك فعاليت باكتري

گـذارد. گـاز    هاي متانوژنيك بر روي مواد آلي اثـر مـي   باكتري
شـود و در نتيجـه    متان و ساير گازها در اين سيسـتم توليـد مـي   

هـاي متانوژنيـك در    توليد گازهاي مذكور، چرخه حياتي بـاكتري 
اي را  ها شرايط ويژه شود. اين باكتري هوازي تكميل مي شرايط بي

و نسـبت بـه تغييـرات    كننـد   در جهت حيات خـود انتخـاب مـي   
هـا در   شـوند. ايـن بـاكتري    حساس مـي  1كوچك شرايط محيطي

هاي متان دوسـت قـرار دارنـد و در عـين حـال در       تريكدسته با
اي از موارد داراي خصوصيات متفاوت هستند. به طـور مثـال    پاره

بسـيار گونـاگون    2ل ظـاهري سـلول  كهـا از نظـر ش ـ   تريكاين بـا 
شـامل چهـار جـنس و     3دوست انهاي مت خانواده باكتري .هستند

  اي خواص سيتولوژيك متفاوت هستند.دار
شامل دو گـروه   (Rod-shaped bacteria) اي هاي ميله باكتري
  زير هستند:

  هاي متانوباكتريوم بدون هاگ باكتري -
 دار هاي هاگ هاي متانوباسيلوس ريباكت -

 

  شامل دو گروه زير هستند: Spherical هاي كروي باكتري
  و متانوسارسينا سارسينا هاي باكتري -
 هاي متانوكوكوس باكتري -

                                                 
1- Micro-climate  2- Cellular morphology 
 

3- Methanophile bacteriacea 



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٣٤

ها و ايجاد كشت خالص و  امروزه امكان جداسازي اين باكتري
  نگهداري آنها در شرايط آزمايشگاهي وجود دارد.

  

  1فرايند هضم مواد آلي
شـده   توان بقاياي مواد آلي هضـم  ماده اسلاري را مي تعريف:

هـاي   تريكمتـأثر از عمـل بـا   رد. اين فراورده بيولوژيـك  كاطلاق 
متانوژنيك بر روي مواد آلي در شـرايط غيرهـوازي اسـت. بعـد از     
خروج بيوگاز از مخازن هاضـم مـاده مغـذي اسـلاري بـه عنـوان       

 2شود. گازهاي خارج شده قابليت اشتعال محصول ثانويه ايجاد مي
 گيرد. دارند و به عنوان منبع انرژي مورد استفاده قرار مي

مـاده   كساز اسلاري به عنـوان ي ـ  ماده غني اسلاري:كاربرد 
اي داشـته باشـد.    تواند مصارف چند جانبه مي 3مغذي با ارزش بالا

ــه عنــوان مــاده مغــذي و مــاده    ايــن مــاده در پــرورش مــاهي ب
گيـرد؛ بهبـود دهنـده سـاختار      مورد استفاده قرار مي 4نندهكبارور
وانات اهلي است و به عنوان ماده مغذي در جيره غذايي حي كخا

درصـد از   10از جمله مرغ و ماهي است. در حالت معمول تقريباً 
به آساني در اختيار محـيط (گيـاه)    5ود تازهكل نيتروژن كميزان 
 35تا  30 شود تقريباً مي كود تازه خشكه كگيرد. زماني  قرار مي

يــب آزاد كاول از درون تر روز 10درصــد از نيتــروژن در طــي   
ر فقـط  كل هضم اسلاري طي مدت فوق الـذ ن در عمكشود. لي مي
شود. بنـابراين   درصد نيتروژن از ماده اسلاري خارج مي 15تا  10

                                                 
1- Digestion 2- Flammable gas 
 

3- High nutrient 4- Fertilizer 5- Fresh dung 
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عمليات هضم اسلاري در تثبيت نيتروژن نقش دارد و بـه عنـوان   
گيرد. اسـتفاده مسـتقيم از اسـلاري     ساز مدنظر قرار مي ماده غني

يـا  ه اسـلاري ذخيـره و   ك ـتري اسـت و زمـاني    داراي اثرات بيش
  شود. تر مي مكشود تأثير آن  كخش

درصـد از مـواد    30تـا   25طي دوره هضم غيرهوازي، حـدود  
درصـد   3/1شود. بنابراين ميزان انرژي آزاد شده به  آلي تجزيه مي

رسد. هيچ گونه نيتروژن جديد درخلال هضم غيرهوازي ايجاد  مي
 كدرصد از نيتروژن تبـديل بـه گـاز آمونيـا     18تا  15شود و  نمي

نيتروژن حاصل از هضـم هـوازي مـواد آلـي،      كه درحاليشود،  يم
  شود.  هاي نيتريت و نيترات مي يبكسيد و تبديل به تركا ثراًكا

تـر از نيتـروژن    ارزش آمونيوم به عنوان منبع نيتـروژن بـيش  
تـر در   مكهاي آمونيوم  يبكاست. تر كسيد شده موجود در خاكا

ت نيتـروژن نقـش   گيـرد و در تثبي ـ  معرض شست و شو قرار مـي 
تبـادل   ها با ذرات رس و هومـوس خـاك   يبكمهمي دارد. اين تر

  دهد. يوني انجام مي
درصـد   40تـا  30ميزان مواد آلي موجـود در اسـلاري، حـدود    

است. اين مـواد   كز هضم نشده و چربي در ماده خشكگلو ،ليگنين
، مورد تجزيه كها و نم ن مينرالكگيرد لي در معرض تجزيه قرار مي

هـوازي اسـلاري، رشـد و     گيرد. دراثر تخمير بـي  تريايي قرار نميكبا
  شود. محدود مي 2باسيلوس ليكو  1سالمونلا هاي ثير باكتريكت

مواد وارد شده در سيستم توليد بيوگاز و اسلاري غالباً مواد كم 
ارزش بوده كه به سهولت در دسترس است و استفاده از مـواد آلـي   

                                                 
1- Salmonella chloreasius 2- Coli bacillus 
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سـت. اسـتفاده از مـواد ارزان قيمـت     قيمت مقرون به صرفه ني گران
هاي زيسـت محيطـي جهـت حـذف آنـان در       باعث شده كه هزينه

قيمت بوده) تقليل يابد. بخصوص در بعضـي   طبيعت (كه عمدتاً گران
هـاي   نيـافتگي سيسـتم ارتبـاطي راه    ه به دليـل توسـعه  كاز كشورها 

مواد هاي انتقال ضايعات  نپال) عملاً هزينه داخل كشور (مانند كشور
  بر باشد. تواند هزينه منطقه به منطقه ديگر مي كآلي از ي

ــد اســلاري: ــد تولي ــه عمــل   فراين عمليــات هضــم وابســته ب
هاي متفاوت در درون محيط است. اثرات متقابل بين عوامـل   واكنش
ه به عنوان مـاده  كو فعاليت سوبسترايي ( كو غيرمتانوژني كمتانوژني

د) به عنـوان عوامـل مـؤثر در    شو مغذي در درون محيط استفاده مي
ي و شـيميايي و  ك ـهـاي فيزي  نشك ـشـود. وا  پروسه هضم قلمداد مي

ي در اين ميان طي مراحل مختلف و در اثر عوامل گونـاگون  كبيولوژي
  ):2افتد. مراحل هضم اسلاري به شرح زير است (نمودار اتفاق مي

  

  
  هوازي مواد آلي فرايند تجزيه بي - 2نمودار
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مواد زايد گياهان و مـواد آلـي بـه صـورت      :1مرحله هيدروليز
هـا و مـواد    ، پروتئين2ها ربوهيدراته، چربيكل از مواد كعمده متش

-هاي بزرگ و پيچيده به صورت محلـول در  ولكآلي است. مول غير

هـا   تريكهاي خارج سلولي مترشحه از بـا  آيد و به وسيله آنزيم مي
مرحلـه بـه عنـوان    شـود. ايـن    تر تبديل مـي  هاي ساده ولكبه مول

شـود. بـه عنـوان     ست تركيبات پليمر تلقي ميكمرحله نخست ش
يـب  كزنجيره پليمريـزه در ابتـدا بـه تر    كز به عنوان يكمثال گلو

ــ دي ــوان تر كمري ــه عن ــكو ســپس ب ل از كمتشــ كيــب منومري
هـا   تريكبـا  كر به وسـيله عمـل آنـزيم سـلولاتي    كهاي ش ولكمول
  شود. سته ميكش

ز) بـه  كهاي مونـومر (ماننـد گلـو    يبكتر :3مرحله توليد اسيد
تحت  4ننده اسيدكهاي توليد تريكهاي مترشحه از با وسيله آنزيم
ول ك ـربنـه در مول كهاي شش  گيرد و اتم هوازي قرار مي شرايط بي

الذكر را تبديل به اسـيدي بـا    هاي فوق يبكسته و تركز را شكگلو
اين فراينـد  ند. اسيدهاي اصلي توليدشده در ك تر مي تعداد اتم كم
و الكـل   7كبوتيري ـ اسـيد  ،6اسيد پروپيونيك ،5استيك شامل اسيد
  اتانول است.

در اين مرحله اسيدهاي اصلي توليـد   :8مرحله توليد گاز متان
  ).2گيرد (نمودار فرايند مورد تجزيه قرار مي شده در مرحله اول

H3COOH--------------------   →   CH4 + CO2 
2CH3COOH + CO2-------   →   CH4 + 2CH3COOH 
CO2 + 4H2------------------   →   CH4 + 2H20 

                                                 
1- Hydrolysis 2- Lipids 3- Acid production 
  

4- Acid forming bacteria 5- Acetic acid 6- Propionic acid 
  

7- Butyric acid 8- Methane production 
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هـاي زيـادي از جملـه محصـولات      هـا تركيـب   در اين معادلـه 
در پروسه هضم مواد آلي توليـد   2هاي حد واسط و تركيب 1جانبي

شود. مواد اوليـه وارد شـده در سيسـتم، تحـت تـأثير شـرايط        مي
د و در نهايت گاز متان بـه عنـوان محصـول    گير هوازي قرار مي بي

تركيبات وارد شـده در   pHشود. وقتي كه ميزان  ايجاد مي 3نهايي
سيستم توليد اسلاري بين هفـت تـا شـش باشـد، ميـزان توليـد       

 pHرسـد. همچنـين ميـزان     ترين حد ممكـن مـي   بيوگاز به بيش
  كند. اسلاري ايفا مي 4نقش اساسي در مدت زمان نگهداري

زماني اوليه تخمير، مقدار زيـادي اسـيد بـه وسـيله      در پريود
شـود، بنـابراين در ايـن     هاي توليدكننده اسيد ايجـاد مـي   باكتري
يابـد و بـه    هاي اسلاري كـاهش مـي   در درون حوضچه pH مرحله

شـود تـا فراينـد     رسد. اين عمل باعث مـي  تر از پنج مي ميزان كم
هــاي  تخميــر، محــدود و يــا حتــي متوقــف شــود. زيــرا بــاكتري 

بسيار حسـاس اسـت و تقليـل     pHمتانوژنيك نسبت به تغييرات 
ها را  تواند فعاليت اين باكتري مي 6/5تر از  به ميزان كم pHميزان 

 NH4ند. سپس در ادامه پروسه هضـم افـزايش غلظـت    كمتوقف 
 8بـه بـالاتر از    pHشود تا ميزان  متأثر از هضم نيتروژن باعث مي

برقرار شـود.   pHامل كاهنده و فزاينده برسد و موازنه لازم بين عو
شـود و دامنـه    در اين مرحله ميزان سطح توليد متان تثبيت مـي 

 گيرد. قرار مي 2/8تا  2/7بين  pHتغييرات 

                                                 
1- By-products 2- Intermediate-products 
 

3- Final products 4- Retention time  
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هـاي متـانوژن    درجه حرارت نيز به نوبه خود بر روي بـاكتري 
العاده بـالا و   هاي فوق در درجه حرارت كه طوري بهتأثيرگذار است 

شـود. درجـه    هاي مذكور مي عث غيرفعال شدن باكترييا پايين با
گـراد اسـت.    درجه سـانتي  35ها  حرارت مطلوب براي اين باكتري

گـراد   درجه سانتي 10وقتي كه درجه حرارت محيط اطراف به زير
  شود.  تنزل يابد، توليد بيوگاز عملاً متوقف مي

درجه حرارت مطلوب براي توليد رضايت بخش گاز متـان در  
گراد است. در اين راسـتا   درجه سانتي 30تا  25مزوفيليك دامنه 

كننده در ميـزان توليـد    ايزولاسيون حرارتي مناسب قسمت هضم
هاي سرد مؤثر است. وقتي كه درجه  بيوگاز خصوصاً در طي فصل

تر برسد، متوسـط   گراد و يا كم درجه سانتي 30حرارت محيط به 
چهـار درجـه    درجه حرارت داخل قسمت هضم كننده بـه ميـزان  

  .استگراد بالاتر از درجه حرارت محيط  سانتي
موجود در واحد حجم قسمت هاضـم   1مقدار مواد غذايي خام

اي برخوردار است. در شرايط كشور  در طي هر روز از اهميت ويژه
نپال، شش كيلوگرم كود گاوي تازه در هـر متـر مكعـب قسـمت     

ي بـه مقـدار   مـواد گيـاه   كه درصورتيشود.  كننده ريخته مي هضم
بيش از حد ريخته شود، مقـدار زيـادي اسـيد در مخـزن تجمـع      

شـود. بـديهي اسـت     يابد و ميزان توليد گاز متان محـدود مـي   مي
تر ريخته شود به صورت  ميزان مواد خام به مقدار كم كه درصورتي

  يابد. مشابه مقدار توليد گاز متان تقليل مي

                                                 
1- Row material fed 
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اصطلاحاً به مدت زماني اطلاق  اسلاري: 1مدت زمان نگهداري
ود حيـواني در قسـمت   ك ـه در آن مقـدار مشخصـي از   كشود  مي

قرار گيرد. اين  هاي متانوژن تريكهاضم وارد شود و تحت تأثير با
ه ك ـل حجم قسمت هاضم و حجم مـوادي  كمدت زمان بر اساس 

شود. شرايط آب و  به صورت روزانه وارد سيستم شود محاسبه مي
  مدت زمان مذكور تأثيرگذار است.ي هوايي بر رو

روز است.  60تا 50ور به طور متوسط بينكشور نپال زمان مذكدر 
 مرتبـه  60تـا   50بنابراين حجم قسمت هاضم بر پايه عوامـل فـوق و   

شود.  برداشت (به صورت روزانه در طي دوره پرورش) محاسبه مي
در قسمت هاضـم باشـد، طـول     كسب كه داراي خاكدر جاهايي 

ور كرسد. بنابر اين در شرايط مذ روز مي 80تا  70مدت به ميزان 
  رود.  ود از بين ميكزاي درون  عوامل بيماري

طول مدت زمان نگهداري، وابسته به درجه حـرارت هواسـت   
درجـه   35تـر (حـدود    هـاي گـرم   در درجـه حـرارت   كـه  طوري به

هداري به منظور توليد اسـلاري  گراد و بالاتر) مدت زمان نگ سانتي
  رسد. تري مي مكبه ميزان 
بـه   3بـر  و مـواد پلشـت   2هاي مواد معدني، فلزات سـنگين  يون

هـا و عوامـل    تريكعنوان مواد سمي، باعث توقف رشد طبيعي بـا 
م يون مواد معدني كشود. مقادير  زا درون مايع اسلاري مي بيماري

يزيـوم، آمونيـوم و   لسـيم، من كهـاي سـديم، پتاسـيم،     (مانند يون
ن غلظـت بـالاي مـواد    كشود. لي ها مي تريكسولفور) باعث رشد با

شـود. بـراي مثـال اگـر مقـدار       ور باعث ايجاد مسموميت مـي كمذ

                                                 
1- Retention time 2- Heavy metals 3- Detergents 
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NH4  كگرم در ليتر باشد، سـبب تحري ـ  ميلي 200تا  50معادل 
گرم داراي  ميلي 1500غلظت  كه درحاليشود،  ها مي تريكرشد با

  اثرات سمي است.
هاي آلـي   ها و حلال كبيوتي شامل صابون، آنتي 1بر پلشتمواد 

 كهـاي متانوژني ـ  تريكباعث توقـف توليـد گـاز متـان توسـط بـا      
شود. بنابراين بايد از اضافه شدن اين مواد به قسمت هاضـم و   مي

ه ك ـرد. فهرسـت عـواملي   ك ـننده اسـلاري دوري  كمواد آلي توليد
  ت.آمده اس 2شود در جدول باعث ايجاد مسموميت مي

  

  محدودكنندههاي  يبكبررسي سطوح سمي تر - 2جدول

هاي  يبكاسامي تررديف
 2نندهكمحدود

3(سمي) نندهكهاي محدود غلظت

  قسمت در ميليون 5000 يون سولفات 1
  قسمت در ميليون 40000 لرايد سديمك 2
  در ليتر گرم ميلي 05/0 نيترات 3
  در ليتر گرم ميلي 100 يون مس 4
  در ليتر گرم ميلي 200 روميومكيون  5
  در ليتر گرم ميلي 500تا  200 لكيون ني 6
  در ليتر گرم ميلي 5500تا  3500  يون سديم 7
  در ليتر گرم ميلي 4500تا  2500 يون پتاسيم 8
  در ليتر گرم ميلي 4500تا  2500 لسيمكيون  9
  در ليتر گرم ميلي 1500تا  1000 يون منگنز 10
  در ليتر گرم ميلي 1500بيش از  يون منيزيوم 11

  

  The Biogas Tecnology in China, BRTC, China (1989) منبع:

  

                                                 
1- Detergents 2- Inhibitor 3- Inhibiting Concentration 
  



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٤٢

برداري ازكود تخمير شده اسلاري به عنوان ماده مغذي و  بهره
  1ساز ماده غني

براي اولين بار مخازن هاضم مواد گياهي بـراي توليـد بيوگـاز    
شـد. سيسـتم   ساخته  1859شور هند در سال كدر ايالت بمبئي 

اسـت. طراحـي    2توليد گاز متان ناشي از فرايند هضم غيرهـوازي 
ود و يا ساير مواد آلي به كه در آن كاي است  اين سيستم به گونه

در ايـن فراينـد    كـه  طـوري  بهشوند،  سته ميكها ش روبكوسيله مي
ود به صورت منظم به داخل كشود.  و بيوگاز توليد مي 3مواد ساده

روبي بيوگـاز  كد و بعد از طي فرايند تجزيه ميشو مخزن ريخته مي
  آيد.  و ساير مواد هضم شده به وجود مي

سـته  كر به مواد ساختماني اوليه شكالذ ود طي سه مرحله فوقك
ــي ــوژي  مـ ــد بيولـ ــود. فراينـ ــذكشـ ــرارتكي مـ ــه حـ   ور در درجـ
شود و از اشـتعال   درجه فارنهايت به صورت مناسبي انجام مي 100

 شود. ردن آب در صنايع استفاده ميكبيوگاز توليدشده، براي گرم 

به صورت طبيعي در مواد آلي و در جايي  كهاي متانوژني تريكبا
شـود و بيوگـاز    سيژن وجـود دارد فعـال مـي   كه محدوديت حضور اك

ــر  ــاز 60توليدشــده مشــتمل ب ــان،  درصــد گ ــا  38مت درصــد  40ت
درصـد سـولفيد هيـدروژن اسـت. پتانسـيل       4تا  2ربن و كسيدكا دي

نشـان داده   3ه در جدول كتوليد بيوگاز وابسته به نوع ماده آلي است 
 كتـرين ميـزان توليـد بيوگـاز بـراي ي ـ      بـيش  كه طوري بهشده است، 

  عب تخمين زده شده است. كمترم 25/0ود گاوي به ميزان كيلوگرم ك

                                                 
1- Utilization of slurry as feed and fertilizer 
2- Anaerobic digester  3- Simple Organic 
 



    ٤٣     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

 تـوان زاييـده عمـل    گازهاي توليدشده در اين سيستم را مـي 
بر روي مواد كم ارزش زيستي در شرايط  1هاي متانوژنيك باكتري

ــوازي دانســت.  ــا  50غيره ــان و  70ت ــاز مت ــاز را گ   درصــد بيوگ
  دهد. اكسيدكربن تشكيل مي درصد آن را گاز دي 40تا  30

 حرارت تر از هواست و درجه درصد سبك 20بيوگاز به ميزان 
گراد است. بيوگـاز   درجه سانتي 750تا  650احتراق آن در دامنه 

بدون بو و رنگ است و شعله حاصل از آن آبي شفاف اسـت. ايـن   
  است. 2خصوصيات شبيه گازهاي مايع

مگـاژول بـه    20ميزان كالري حاصل از احتراق بيوگاز، معادل
مـين  ازاي هر مترمكعب است. بيوگاز بسيار خورنده است لذا به ه

موتورهـاي ژنراتـور، بايـد مقـدار زيـادي روغـن         دليل در سيستم
تعويض شود تا از فرسايش مكانيكي قطعات موتور كاسـته شـود.   

درصـد   25درصد گاز طبيعـي و   60تركيب حرارتي بيوگاز شامل
گاز پروپان است. ايجـاد يـك پوشـش غيرهـوازي در يـك ناحيـه       

  ع شود.آوري آن مؤثر واق تواند در توليد و جمع مي
ــذير و انعطــاف پلاســتيك ــذير مــي هــاي نفــوذ ناپ ــد در  پ توان

آوري بيوگاز ناشـي از كـود گاوهـاي شـيري و كـود خـوك        جمع
  استفاده شود.

  
  
  
  

                                                 
1- Methanogenic bacteria  2- LPG 
 



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٤٤

  هاي موجود در گازهاي زيستي تركيب - 3جدول
 3درصد 2علامت اختصاري ماده 1نوع ماده

 70تا  CH4  50  متان
 40تا  CO2 30 گاز كربنيك
  10تا  H2 5 هيدروژن
 2تا  N2 1 نيتروژن
  H2O 3/0 بخار آب

 كميـاب H2S سولفيد هيدروژن

  

  4هاي توليد اسلاري نحوه استقرار و مديريت حوضچه
يك ماه و نـيم قبـل از شـروع كـار، كـود آلـي (گـاوي) را در        

ريزنـد و   متـر) مـي   19/2×2/14×4/1استخرهاي بتني (بـه ابعـاد   
نند. ميزان در هم آميخـتن مـواد جامـد و آب بـه     ك گيري مي آب

ميزان مساوي است و پس از مخلـوط شـدن كامـل از مخمـر بـه      
شود و به منظـور تخميـر    استفاده مي 5ننده زيستيكعنوان هضم 

گيرد. در اين حالت شيرابه  بي هوازي در محوطه سربسته قرار مي
  شود. آن خوانده مي 6بالاي آن اسلاري و رسوبات

 7به عنوان مايع سوسپانسيون و يك بارور كننده آلـي اسلاري 
شود. در واقع اسـلاري بـه عنـوان شـيرآبه حاصـل از       شناخته مي

فرمانتاسيون باكتريايي مواد آلي است كه در اثر تخميـر گازهـاي   
هوازي آن دفع شده است و فاقد  هاي بي حاصل از فعاليت باكتري

چربـي، پـروتئين،   در اين مرحله ميزان درصد . گازهاي مضر است
ازت، فسفر، خاكستر ماده آلي در قبل از زمان تخمير و بعد از آن 

  گيري شود. ساز اسلاري بايد اندازه در ماده غني

                                                 
1- Substances 2- Symbol 3- Percentage 4- Slurry 
  

5- Bio digester 6- Drag 7- Organic fertilizer 
   



    ٤٥     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

  وددهيكمراحل مديريت 
كننده (كودها) زماني بايد مورد اسـتفاده   هاي غني تركيب -1

هـاي درون اسـتخر بـه انـدازه      قرار گيرد كه ميزان فيتوپلانكتـون 
گيـري   يك ابزار مناسب براي انـدازه  1ديسك شي نباشد. سي كافي

 ).12لكهاست (ش شكوفايي فيتوپلانكتون
  

  
براي تعيين عمق شفافيت آب  استفاده از سي شي ديسك - 12لكش

  استخرهاي پرورش ماهي
  

  زتـر ا  ديسـك بـيش   شـي  ميزان عمق رويت سـي  كه درصورتي
كننده (كودها)  هاي غني متر در فصل بهار باشد، تركيب سانتي 18

  بايد به استخرهاي پرورش ماهي اضافه شوند. 
توان از طريـق فروبـردن دسـت در آب بـه صـورت       همچنين مي

ود پـي بـرد. در   ك ـتجربي به عمق شفافيت آب و ضرورت استفاده از 
عمـودي   دسـت را بـه صـورت   ، اين روش به جاي استفاده از هر ابزار

ان ك ـام كـه  درصـورتي ننـد،  ك وارد آب استخرهاي پرورش ماهي مـي 
مفصـل آرنـج    رويت سر دست در عمق آب نباشـد و در عـين حـال   

                                                 
1- Secchi disk 



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٤٦

توان به صورت تجربي استنباط  دست همچنان در سطح آب باشد، مي
  ).13لكدهي ندارد (ش ودكور احتياج به كه آب استخر مذكرد ك
  

  
از دست براي تعيين عمق شفافيت آب روش تجربي  استفاده از - 13لكش

  استخرهاي پرورش ماهي
  

مـي  كهـاي شـيميايي    گيري شاخص همچنين از طريق اندازه
توان به ضـرورت اسـتفاده از    هاي استخرهاي پرورش ماهي مي آب
مـي آب اسـتخرهاي   كهـاي شـيميايي    وددهي پي برد. شـاخص ك

  تدوين شده است. 4پرورش ماهي فقير از موادمغذي در جدول
  

فقير از  مي آب استخرهاي پرورش ماهيكهاي شيميايي  شاخص - 4جدول
  مواد مغذي

  ميزان ماده شيميايي  نوع ماده شيميايي  رديف
  گرم در ليتر) (بر حسب ميلي

  1/0تر از  مك فسفات  1
  2تر از  مك تراتين  2
  1/0تر از  مك ميپتاس  3
  15/0تر از  مك وميزيمن و ميلسك  4



    ٤٧     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

معدني در طول مدت نگهداري در سـطح مـزارع   ودهاي ك -2
پرورش ماهيان گرمابي نبايـد در معـرض رطوبـت و يـا بارنـدگي      

وي كود بـر روي س ـ ك ـهـاي   يسـه كقرارگيرند. بنابراين لازم است 
چوبي قرار گيرند و سپس سقف بر روي آنها قرار گيرد تا رطوبـت  

ود ك ـهاي  يسهكه ك) و يا اين14لكند (شكها نفوذ ن يسهكبه داخل 
ي و دور از هرگونـه رطوبـت نگهـداري    كهاي پلاستي درون پوشش

  ).15لكشوند (ش
  

  
  ور جلوگيري از نفوذ رطوبتود با استفاده از سقف به منظكشيوه نگهداري  - 14لكش
  

  
به منظور  يكهاي پلاستي ود با استفاده از پوششكشيوه نگهداري  - 15لكش

  جلوگيري از نفوذ رطوبت



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٤٨

نبايد بر روي استخرها پخش شود بلكه بايـد  كودهاي گرانوله 
ابتدا در ظرف ريخته شود سپس روي سطح استخرها بـه صـورت   

  مايع پاشيده شود.
دهنـدگان از كـود    سازي استخرها، پرورش در مرحله آماده -3

كنند. پس از تعيين مقدار كود مورد نياز، ايـن   خشك استفاده مي
استخرهاي پرورش ماهيان كود بايد به صورت يكنواخت در سطح 

ودپايه در تمام كردن ك ندهكتن پخش شود. پرا 5تا  3گرمابي بين 
پور ماهيان متداول نيست و بهتـر  كف استخرهاي پرورش كسطح 
نتـرل  كجريان آب استخر بعد از آبگيري قابـل   كه درصورتياست 
اي و در فواصل منظم انباشته شـود   پهكود پايه به صورت كباشد، 

ف استخرهاي پـرورش  كيا داخل دو رديف منظم در  ) و16لك(ش
  ).17لكسازي ريخته شود (ش ماهي در مرحله آماده

  

  
  اي ودر فواصل منظم پهكود پايه به صورت كندگي كپرا - 16لكش



    ٤٩     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

  
ف استخرهاي كود پايه داخل دو رديف منظم در كندگي كپرا - 17لكش

  پرورش ماهي
  

جريان آب داخل استخرهاي پرورش ماهي قابـل   كه درصورتي
نترل نباشد و به عبارت ديگر ميزان تعويض آب زياد باشد، بهتر ك

ود پايـه بـه   ك ـوددهي، ك ـوري از عمليات  ثر بهرهكاست براي حدا
ديوارهاي جانبي استخر  در كناراي و در فواصل منظم  پهكصورت 

  ).18لكريخته شود (ش
  

  
نار كف در كاي و در فواصل منظم  پهكود پايه به صورت كندگي كپرا - 18لكش

  ديوارهاي جانبي استخر پرورش ماهي



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٥٠

اسـتخرهاي پـرورش مـاهي تـازه      كبافـت خـا   كـه  درصورتي
وري از  ثر بهـره كتأسيس، داراي بافت شني باشد، به منظـور حـدا  

ود پايه در تمـامي روي  كنش كه پراكوددهي لازم است كعمليات 
  ).19لكانجام شود (ش كسطح خا

  

  
  استخرهاي شني كود پايه در تمامي روي سطح خاكنش كپرا - 19لكش

  

سـازي مــاهي در اســتخرهاي   عمليـات ذخيــره  كــه درصـورتي 
ودآلي ك ـتـوانيم   پرورش ماهيان گرمابي انجـام نشـده باشـد، مـي    

ــامي ســطح آب    ــر روي تم ــايق ب ــه وســيله ق خــالص دامــي را ب
  ).20لكاستخرهاي پرورشي بريزيم (ش

  



    ٥١     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

  
  ود پايه در تمامي روي سطح آب در استخرهاي پرورش ماهيكنش كپرا - 20لكش

  

معدني، شامل سه  كودهاي خشكردن كش هاي پخ روش -4
 روش است: 

هـاي   نـاره كچوبي در  كتير كدر روش اول لازم است ابتدا ي
ف اسـتخر بـه   كاستخرهاي پرورش ماهي به صورت ثابت در بستر

تاني بـه آن آويـزان   كيف ك كسپس ي نيم.كم مستقركمحصورت 
متـري   ود معدني در سـي سـانتي  كيف حاوي ك كه طوري بهنيم. ك

ود را بـراي  كيسه مقدار دز لازم كزير سطح آب قرارگيرد. در اين 
ريزيم و مجدداً پس از طي شدن دوره  مدت هفت تا پانزده روز مي

ود اضـافه  ك ـيف، مانند دفعـه قبـل بـه آن    كور و خالي شدن كمذ
قوطي متخلخل و يا سبد  كتوانيد از ي يف ميكنيم. به جاي ك مي

  ).21لكرد (شكنيز استفاده 
  



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٥٢

 
ودهاي معدني در سطح كردن كبراي پخش  چوبي كنصب تير - 21لكش

  استخرهاي پرورش ماهي
  

ودهـــاي معـــدني در ســـطح كردن كـــ در روش دوم پخـــش
دار اسـتفاده  هاي شـناور سـوراخ   استخرهاي پرورش ماهي از ظرف

سبد بافتـه شـده از اليـاف گيـاهي و يـا       كي كه طوري بهشود.  مي
تـاير جاسـازي    كدار در داخـل تيـوپ ي ـ   ي سوراخكظرف پلاستي

نـار اسـتخر ثابـت    كطنـاب در   كنيم. تـاير را بـه وسـيله ي ـ   ك مي
ود بـه آب اسـتخرهاي پـرورش مـاهي     ك ـنيم. جريان پخش ك مي

  ).22لكشود (ش مانند روش اول انجام مي
  



    ٥٣     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

  
ودهاي معدني در سطح كردن كبراي پخش  ظروف سوراخ دار شناور - 22لكش

  استخرهاي پرورش ماهي
  

ــش  در ــوم پخ ــ روش س ــطح  كردن ك ــدني در س ــاي مع وده
متـري   وي چوبي در سي سانتيكس كاستخرهاي پرورش ماهي، ي

ف اسـتخرهاي  كوي چوبي مستغرق در كس كزير سطح آب و يا ي
ودهـاي  كگـذاريم و در روي آنهـا دز مناسـب     پرورش مـاهي مـي  
ود، ك ـدهيم. براي دسترسي بـه محـل اسـتقرار     معدني را قرار مي

دهـيم. در   ناره اسـتخر قـرار   كشده را در  لازم است الوارهاي بريده
ــت احتمــال جــاروب شــدن   ــن حال ــر  كاي ــدني در اث ودهــاي مع

توانـد   ور مـي كهـاي مـذ   انهاي قوي آب وجود ندارد. جري ـ جريان
و كه بـر روي س ـ ك ـود معدني كمنجر به باز شدن درِ ظرف حاوي 

  ).23لكقرار گرفته شده است بشود (ش



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٥٤

  وي چوبيكروي س ودكان قرار گرفتن كم

  
ودهاي معدني در سطح كردن كبراي پخش  وهاي چوبيكس - 23لكش

  استخرهاي پرورش ماهي
  شود.) ل مشاهده ميكشود در كننده كوي چوبي و پخش ك(س

  

پس از آبگيري بهتر است كود به صورت محلول  مرحلهدر  -5
  و تدريجي به استخرها داده شود.

و  قبل از انتقال ماهي به استخرها، عمل كوددهي هفتهدو  -6
كيلوگرم كود  100تا  50شود و روزانه  آبگيري استخرها انجام مي

  شود. يده ميگاوي به صورت محلول در سطح استخرها پاش
  

ه كـود داخـل   ك ـبراي مديريت مطلوب كـوددهي لازم اسـت   
آمـده (بـدون    آب ريخته شود و مايع بـه دسـت    ظرف يا حوضچه

تـر در اسـتخرهاي    تفاله) به استخرها داده شود. اين مورد را بيش
ن پـس از آبگيـري   ننـد كـه انجـام آ   ك ريزي و لارو اعمال مي تخم

  استخر خواهد بود.



    ٥٥     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

شود كه به  طور مستقيم از كود مايع استفاده ميگاهي نيز به 
  يابد. ها به استخر انتقال مي ها يا مرغداري وسيله تانكر از دامداري

سـازي مـاهي در    ود مايع پس ازعمليـات ذخيـره  كاستفاده از 
  ).24لكشود (ش استخرهاي پرورش ماهي نيز پيشنهاد مي

  

  
در  ماهي سازي ذخيرهعمليات  ود مايع پس ازكاستفاده از  - 24لكش

  استخرهاي پرورش ماهي
  

وددهي در سـطح اسـتخرهاي   كجريان ممتد  كه يكبراي اين
وي چوبي در سـطح  كتوان چند س پرورش ماهي داشته باشيم، مي

 كوها ي ـكاز س ـ كرد و بر روي هر ي ـكور مستقر كاستخرهاي مذ
متري بـالاي قاعـده هـر     ليتري قرار داد. در ده سانتي 200ه كبش
وي داراي كس ـ 5شـود. لازم اسـت    شير آب تعبيـه مـي   كه يكبش
رد. در كتار از استخرهاي پرورش ماهي مستقر كه را در هر هكبش

شـود و مقـدار    ليتـر آب ريختـه مـي    150تـا   100هر ظرف بين 



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٥٦

ه كردن شـير هـر بش ـ  كشود. با بـاز  ود در آن حل ميكمناسب دز 
دوره زمـاني خـاص    كوددهي را طـي ي ـ ك ـتوان جريان ممتد  مي

  ).25لكداشت (ش
  

  
ود دهي كبراي ايجاد جريان ممتد  هاي فلزي داراي شير آب هكبش - 25لكش

  در استخرهاي پرورش ماهي
  

ودهاي آلي، كبراي دستيابي به بهترين راندمان استفاده از  -7
ــن  پيشــنهاد مــي ــر روي ســطح آب  كشــود اي ــا مســتقيماً ب وده

نـه تنهـا باعـث     اين عمـل  استخرهاي پرورش ماهي ريخته شود.
ه باعث افـزايش سـرعت   كشود بل سودمند مي هاي تريكبافراواني 
تواننـد مسـتقيماً    ودها مـي كشود. اين  ودهاي آلي نيز ميكتجزيه 

مصرف و باعث فراواني جمعيت آنها  1هاي جانوري تونكتوسط پلان
  آنها شود. 

ه اين موجودات جانوري مورد تغذيه برخي از ماهيان كاز آنجا 
گيرند، بنابراين افزايش جمعيت آنها باعث افزايش  گرمابي قرار مي

                                                 
1- Zooplankton 



    ٥٧     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

ودهـا باعـث   كشود. ايـن   رد پرورش ماهي در واحد سطح ميكعمل
شود. از سوي ديگـر   ي ميكبستر استخرهاي خا كبهبود بافت خا

ي پرورشـي  زي اسـتخرها  فك ـدر تقويت فون جانوري موجـودات  
توانند منجر به افـزايش لارو   ودها ميكاين  كه طوري بهمؤثر است، 

  ).26لكور شوند (شكف استخرهاي مذكدر  1شيرونوميدها
ودهاي آلي معـايبي نيـز در بـر دارد.    كاستفاده از  لكالبته ش

مبود مـواد مغـذي هسـتند. از    كودها در برخي موارد داراي كاين 
سـيژني  كاهش ظرفيـت ا ك ـودهـا باعـث   كسوي ديگر مصرف اين 

شـود، بنــابراين در مــواردي   اسـتخرهاي پــرورش مـاهي نيــز مــي  
ودها منجر به نارضايتي صاحبان مـزارع پـرورش   كاستفاده از اين 

  شود. پورماهيان ميك
  

  
از طريق پخش آنها در سطح  ودهاي آليكاستفاده مستقيم از - 26لكش

  استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي

                                                 
1- chironomid larvae 



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٥٨

ودهاي آلي جامد بـه صـورت غيرمسـتقيم    كه از كاينبراي  -8
  توان چند روش را در نظر گرفت: نيم، ميكاستفاده 
 كه در داخـل ي ـ ك ـسبد شـناور   كتوان از ي اول ميروش در 

ود ك ـرد. مقـدار  ك ـتيوپ تاير ماشين جاسازي شده است استفاده 
ريـزيم و سـپس دو طنـاب بـه دو      مورد نياز را در داخل سبد مـي 

ت ك ـبنـديم و در امتـداد طـول اسـتخر حر     اور مـي طرف سبد شن
شـود و وارد   ود آلي بتدريج نرم و حـل مـي  ك). 27لكدهيم (ش مي

ود، ايـن عمـل مجـدداً    ك ـشود. بعد از اتمام  جريان آب استخر مي
  شود. رار ميكت

  

  
ت دادن سبد شناور در كبا حر ودهاي آليكاستفاده غيرمستقيم از - 27لكش

  ماهيان گرمابيسطح استخرهاي پرورش 
  



    ٥٩     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

ودهــاي آلــي جامــد، كدر روش دوم اســتفاده غيرمســتقيم از 
نـار ديـواره اسـتخرهاي    كدر   پهكودها را به صورت كتوان اين  مي

  ).28لكپرورش ماهي و در فواصل منظم قرارداد (ش
  

  
هاي انباشته  يسهكاز طريق  ودهاي آليكاستفاده غيرمستقيم از - 28لكش

  ديوار استخرهاي پرورش ماهيان گرمابي در كنارمنظم 
  

ودهـاي آلـي جامـد،    كدر روش سوم اسـتفاده غيرمسـتقيم از  
نـار  كبنـد در   آب كي كود در نزديكآخوره نگهداري  كتوان ي مي

  ).29لكرد (شكديواره عرضي استخرهاي پرورش ماهي ايجاد 



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٦٠

  
ساخت آخوره نگهداري  ودهاي آلي از طريقكاستفاده غيرمستقيم از - 29ل كش

  نار ديواره عرضي استخرهاي پرورش ماهيك بند در آب كي كود نزديك
  

ودهـاي آلـي جامـد،    كدر روش چهارم استفاده غيرمستقيم از
هـاي   م عمـق در گوشـه  ك ـدر دو نقطه  كوچكتوان دو آخوره  مي

  ).30لكرد (شكاستخرهاي پرورش ماهيان گرمابي ايجاد 
  

  
ساخت دو آخوره  طريق ودهاي آلي ازك غيرمستقيم ازاستفاده  - 30لكش
  هاي استخرهاي پرورش ماهي م عمق در گوشهكواقع در دو نقطه  كوچك



    ٦١     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

در ســال اول پــرورش در اســتخرهايي كــه از كــود ســبز   -9
ودسـبز  كشود، يونجه و شبدر روييده شده بـه عنـوان    استفاده مي

باقي مانـده و  ف استخر كف استخر درو شوند) در كه از ك(بدون ان
شود. پـس از متلاشـي شـدن     عمليات آبگيري استخرها انجام مي

يونجه و شبدر با ايجاد شرايط مساعد از لحاظ اكسـيژني، نسـبت   
شـود. ايـن حالـت بـه طـور       دار كردن اسـتخر اقـدام مـي    به ماهي
 افتد. روز پس از آبگيري استخرها اتفاق مي 12تا  10معمول

شود، كـود اردك   مشاهده ميدر جدول زير  طوركه همان -10
)، K)، پتاسيم (Caو مرغ از ساير كودهاي حيواني از نظر كلسيم (

) كه همگي عناصر حياتي و بيـوژن هسـتند،   N) و ازت (Pفسفر (
گيرند. كودهاي  تر است و در زمان مصرف در اولويت قرار مي غني

حيواني از اين نظر نسبت به كودهاي معـدني برتـري دارنـد زيـرا     
ناصر بيوژن را به طـور همزمـان دارنـد و از طرفـي ارزان و     همه ع

  شوند. بسادگي تهيه مي
كيلوگرم كودهـاي حيـواني   100مقدار تقريبي مواد موجود در

آورده شده كه راهنماي خوبي براي مصرف كودهـا در   5در جدول
  استخرهاست.

  
  
  
  
  
  



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٦٢

 كيلوگرم 100مقدار تقريبي مواد موجود (برحسب كيلوگرم) در  - 5جدول
 كودهاي حيواني

نوع كود
  مواد

 تشكيل دهنده

گوسفنديخرگوش غاز اردكمرغي گاوي

 75 74 77 57 56 77 آب

 18 20 14 26 26 20 مواد آلي

 7 6 9 17 18 3 مواد غيرآلي

 C( 5/8 5/1112 5/6 9 5/7تركيبات كربن(

 N( 4/0 6/1 1 6/1 8/0 4/0تركيبات ازت (

 5O2P(  3/0 5/1 4/1 4/0 2/0 25/0( فسفات

 K(5/0 9/0 6/0 1/0 7/0 5/0تركيبات پتاسيم (

 Ca(3/0 4/2 8/1 4/0 3/0 3/0تركيبات كلسيم (

 - - 4/1 8/2 5/3 8/0 ساير موارد
  

علاوه بر استفاده از كودهاي دامـي و كودهـاي شـيميايي بـه     
توان از هر دو نـوع   سازي استخرها، مي صورت جداگانه براي آماده

عنوان كود پايـه اسـتفاده كـرد. از كودهـاي دامـي در       كود نيز به
هنگام خشك بودن استخر و از كودهاي شيميايي پس از آبگيري 

شود. در اين صـورت كـود دامـي را     به صورت محلول استفاده مي
تر داده و با كود شـيميايي ميـزان بـاروري اسـتخر را بـه حـد        كم

  رسانيم. مطلوب مي
هاي آلي موجب تجمـع كـود و   استفاده بيش از حد از كود - 11

كاهش شرايط هوازي در كـف اسـتخر و باعـث تشـكيل گـاز متـان       
شود كه يك ماده سمي براي ماهي و ساير موجودات آبزي است.  مي

 ارجحيت دارد. 1بنابراين استفاده از كودهاي تخمير شده گاوي

 

                                                 
1- Fermented Cow Dung 



    ٦٣     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

كودهاي آلي را بايد با احتيـاط كامـل و بـه ميـزان كـم       -12
هاي اوليه صبح و در آب و هـواي   ويژه در ساعتمصرف كرد زيرا ب

شـود و سـلامتي    گرم، باعث كاهش اكسـيژن محلـول درآب مـي   
  ).31لكاندازد (ش ماهيان را به خطر مي

ودهـاي  كردن كسيژن محلول در آب و اضافه كنقصان ميزان ا
شود، به همين دليـل   آلي باعث تلفات سنگين در گله ماهيان مي

ان كوددهي به صورت روزانـه و در  كد امه تا حكشود  پيشنهاد مي
غير اين صورت در فواصل زماني كوتاه انجام شود تـا حجـم كـود    

  مصرفي در حد بالايي نباشد.
  

  
در آب استخرهاي  سيژن محلول در ساعات اوليه روزكنقصان ميزان ا - 31لكش

  پرورش ماهي
  

خنثي يا كمي قليـايي باشـد،    pHاگر آب و خاك داراي  -13
هـاي اسـيدي،    شود ولي در خـاك  عمل جذب كود بهتر انجام مي

تر است. بنابراين اگر خاك و آب اسـيدي اسـت،    قابليت جذب كم
قبل از كوددهي بايـد آهـك بـزنيم و پـس از چنـد روز عمليـات       

  كوددهي انجام شود.



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٦٤

ــر در      -14 ــران اگ ــوب اي ــد جن ــيري مانن ــواحي گرمس در ن
پرورش ماهي كوددهي انجام نگيرد، با فتوسنتز شديد  استخرهاي

شـوند و اسـتخر فقيـر     موادآلي و معدني بـه سـرعت مصـرف مـي    
شود. بنابراين در اين گونه نـواحي كـوددهي بايـد بـه صـورت       مي

 منظم انجام شود.

نــوع كودهــاي دامــي و مقــدار مصــرف آنهــا در نــواحي  -15
ه متفـاوت  مختلف و همچنين در استخرهاي مختلف يـك منطق ـ 

است، بنابر اين كوددهي بايد با هماهنگي و تحت نظر آزمايشـگاه  
هـاي   و انجام آزمايش آب انجام شود تا از خطرات احتمالي و زيان

  اقتصادي جلوگيري شود.
كودهاي فسفاته را نبايد به صورت خشك در استخرهاي  -16

پرورش ماهي پاشيد بلكه بايد آن را به صـورت محلـول در آورد و   
 .استخرها پاشيد ه وسيله پمپ در سطحب

هــيچ وقــت نبايــد كودهــاي فســفاته را همــراه بــا كودهــاي   - 17
دار به صورت همزمان بـه اسـتخر بـدهيم زيـرا بـا هـم تركيـب         كلسيم

  شود. آيد و از دسترس گياه خارج مي شود و به صورت رسوب در مي مي
هاي سبز آبي، ازت زيـادي را در خـود    بسياري از جلبك -18

كنند، بنابراين نبايد از اين كودها به مقدار زياد استفاده  ثبيت ميت
تر در استخرهاي جديد كه فاقد لجن و  كرد. كودهاي ازته را بيش

 2برند. ميـزان مـاده فعـال نيتـروژن بايـد       فقير هستند به كار مي
گرم در ليتر باشـد. بـراي حفـظ تعـادل ايـن مقـدار ازت در        ميلي

به عمل آيد و در صورت نياز نسـبت بـه    استخر، بايد آزمايش آب
  كوددهي استخر اقدام شود.



    ٦٥     ...      سازی   ی    و غن   ی             مدیریت كود ده  

تـر در اسـتخرهايي كـه     از كودهاي سولفات آمونيم، بـيش  - 19
آب  pHشود زيـرا باعـث كـاهش     بالا هستند استفاده مي pH داراي

  درصد است. 21تا  5/0 شود. مقدار ماده فعال اين كود از استخر مي
كودهاي پتاسيم نيز براي رشد ماهي بسيار ضروري است.  - 20

اين كودها در استخرهايي كه از نظـر ميـزان پتاسـيم خيلـي فقيـر      
اي،  هـاي ماسـه   هستند (مانند اسـتخرهاي احـداث شـده در زمـين    

تـوان   دار مي شود. از كودهاي پتاسيم زار و باتلاقي) استفاده مي شوره
صـد پتاسـيم خـالص و سـولفات     در 8/57تـا   54كلريد پتاسيم بـا  

  درصد پتاسيم خالص را نام برد.   7/52درصد تا  42پتاسيم با 
پتاسيم به دليل نياز كم در استخرهاي احداث شـده   كودهاي

  تر به آن توجه شده است. در ايران، كارايي ندارند و كم
مواد وارد شده در  1ودهاي تخمير شدهكدر هنگام توليد  -21

و اسلاري، غالباً بايد مواد كم ارزش باشد كه  سيستم توليد بيوگاز
به سهولت در دسترس باشد و استفاده از مواد آلـي گـران قيمـت    

ارزان قيمـت باعـث شـده     مقرون به صرفه نيست. استفاده از مواد
هاي زيست محيطي جهت حذف آنان در طبيعـت   است كه هزينه

منفعـت   كه عمدتاً گران قيمت بوده) تقليل يابد و از سوي ديگـر (
  اقتصادي صاحبان مزارع پرورش ماهيان گرمابي را در بردارد.

ود در مخازن هاضم به منظور توليـد  كدر طول نگهداري  -22
هوازي  املاً بيكود كبيوگاز و اسلاري، لازم است شرايط نگهداري 

هاي نفوذ هوا به داخـل مخـازن    ليه راهكباشد. بنابراين لازم است 
  ور مسدود شود.كمذ

                                                 
1- Slurry 



    ...   ی    ساز    ی    و غن   ی             مدیریت كود ده    ٦٦

 ـ -23 ودهـاي آلــي در  كتـرين ميــزان اسـتفاده مجــاز از    يشب
يلوگرم مـاده  ك 60به ميزان  1هاي مناطق سردسير و معتدل اقليم
 100در كيلـوگرم مـاده خش ـ  ك 6/0تار در روز و يا كدر ه كخش

ــيم  ــراي اقل ــدار ب ــن مق ــع در روز اســت. اي ــاطق  مترمرب هــاي من
 كيلوگرم ماده خش ـك 120به ميزان 2گرمسيري و نواحي استوايي

مترمربـع   100در كيلوگرم ماده خش ـك 2/1تار در روز و يا كدر ه
  در روز است.

كود كمپوسـت در واقـع بازيافـت مـواد از دسـت رفتـه        -24
مپوسـت، اسـتفاده از   كودهـاي  كبـه منظـور توليـد     .گياهي است

سـيژن فراينـد   كشرايط هوازي ضروري است زيرا فقط در حضور ا
شود. بنابراين هرگونه  امل انجام ميكتجزيه به سرعت و به صورت 

مپوست نبايد كفشار ناشي از وزن طبقات مواد انباشته براي توليد 
 ي سيسـتم ك ـهوازي شود. حفاظـت فيزي  منجر به توليد شرايط بي

مسـتقيم خورشـيد    مپوسـت در برابـر نفـوذ بـاران و نـور     كتوليد 
  ).32لك(ش ضروري است

  

  
  مپوستكتوليد  -32ل كش

 

                                                 
1- Cooler and temperate  
2- Warmer and tropical climates 
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