
 

57 

 
 

Effect of irrigation with sewage wastewater on contamination  

and quality of corn silage 

 

Mohamad Hosein Hashemzadeh
1
, Mohamd Khorvash

2
, Amir Hosein Mahdavi

3
,  

Ali Jabarzareh
1
, Reihaneh Amini

4
, Hassan Rafiee

5
 

1 PhD student in Department of Animal Sciences, Isfahan University of Technology 
2 Faculty member of Department of Animal Sciences (Retired), Isfahan University of Technology 
3 Faculty member of Department of Animal Sciences (Retired), Isfahan University of Technology 
4 MSc student in Molecular Cell Biology-Microbiology, Isfahan University 
5 Animal Science Research Department, Isfahan Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, AREEO, Isfahan 

Article Info ABSTRACT 

Article type: 

Research Full Paper 

 

 

 

 

Article history: 

Received;01/22/2024 

Revised: 02/22/2024 

Accepted:02/24/2024  

 

 

 

 

 

Keywords: 

Corn silage 

Microbial factors 

Quality indicators 

Treated wastewater 

Volatile fatty acids 

Background and Objectives: As a result of the water scarcity, the 

use of unconventional water in the country, especially municipal 

wastewater, is inevitable. However, worries have always been 

existing about the possible contamination of these sources and the 

entry of these contaminants into the human food chain. Corn silage 

is regarded as one of the candidate products for irrigation with 

wastewater due to the possible reduction of microbial contamination 

resulting from various processing steps. The objective of this study 

was to investigate the quality and hygienic characteristics of corn 

silage irrigated by well water and treated wastewater. 
 

Materials and Methods: For this purpose, information of 11 

industrial dairy herds that provided their corn forage from lands 

located around the northern Isfahan water treatment plant were 

compared with 11 other dairy herds whit source of purchased corn 

forage from lands irrigated with well water. The chemical 

composition of silage samples, including dry matter, ash, crude 

protein, and ether extract, were measured using the proximate 

analysis. Also, neutral detergent fiber and acid detergent fiber were 

measured based on the Van Soest method. Furthermore, the net 

energy for lactation and non-fiber carbohydrates were calculated 

using Adams’ equation and the subtraction method, respectively. 

Volatile fatty acids were measured using gas chromatography, while 

microbial population were measured according to the instructions of 

microbiological tests. The comparison of the mean values of the two 

groups of corn silage irrigated with the well water and treated 

wastewater was performed using SAS statistical software and the T-

test procedure. 

 

Results: There was no significant difference between the two 

groups of corn silage in terms of dry matter, ether extract, neutral 

detergent fiber, acid detergent fiber, net energy for lactation and ash. 

However, the percentage of crude protein and the amount of acetic 

acid in the corn silage irrigated with treated wastewater were 

significantly lower than the control group (P<0.01). In contrast, 
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samples irrigated with treated wastewater had higher levels of non-

fiber carbohydrates, along with propionic and butyric acids, which 

ultimately decreased the pH of silage (P<0.01). In terms of hygienic 

indicators, despite no significant difference in the amount of E. coli 

and Salmonella colonies between the two groups, the number of 

gram-negative bacteria, lactobacilli and the total bacterial count in 

the silage irrigated with treated wastewater were higher (P<0.05). 

 

Conclusion: When treated sewage wastewater is utilized for 

irrigating corn forage, it alters the type of fermentation that takes 

place in the corn silage, leading to an increase in the levels of 

propionic and butyric acids, while decreasing the levels of acetic 

acid. As a result, the pH of the corn silage decreases further. 

According to this research, using treated sewage wastewater can 

negatively impact the quality of corn silage fermentation. This can 

result in a reduction of crude protein levels and an increase in 

certain microbial components. Therefore, it is crucial to improve the 

urban wastewater treatment process by reducing the concentration of 

ammonium nitrogen. 
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 َای کلیذی: ياژٌ
 چشة فشاس یذّبیاػ

 ؿذُ ِیفبضلاة تلف پؼبة

 رست لاطیػ

 یفیک ّبی‌ؿبخق

 یکشٍثیه ػَاهل

ثتِ خلتَف    ّتبی ًبهتؼتبسد دس کـتَس    : ثب تَجِ ثِ کوجَد آة، اػتتفبدُ اص آة سابقٍ ي َذف

ثبؿذ. ثتب  ًبپزیش هیی ثشای آثیبسی هحلَلات کـبٍسصی اجتٌبةؿْش ؿذُِ یتلفپؼبة فبضلاة 

 شُیت ثِ صًج ّبایي آلَدگیٍسٍد  ّبی احتوبلی ایي هٌبثغ ٍّبیی دس صهیٌِ آلَدگیایي حبل ًگشاًی

حتل  احتوبل کتبّؾ آلتَدگی هیکشٍثتی دس هشا    لیثِ دلای ٍجَد داسد. رست ػلَفِ اًؼبى ییغزا

ػٌَاى یکی اص هحلَلات هٌبػت ثشای آثیبسی ثب پؼبة فبضتلاة هغتش    هختلف ػیلَ کشدى، ثِ

 ثتش  چتبُ  آة ٍ ؿذُِ یتلف فبضلاة پؼبة ثب آثیبسیّذد اص هغبلؼِ حبضش، ثشسػی تأثیش اػت. 

 ّبی کیفی ػیلاط رست ثَد.تشکیت ؿیویبیی ٍ ٍیظگی
 

 بصیت هَسدًگلِ گبٍ ؿیشی کِ ػلَفِ رست  11 ّبی ػیلاطثشای ایي هٌظَس، ًوًَِ َا:مًاد ي ريش

گلتِ   11 ثتِ ّوتشاُ  کشدًذ، تْیِ هیخبًِ ؿوبل اكفْبى ِیهضاسع ٍاقغ دس هحذٍدُ تلفخَد سا اص 

آٍسی ؿتذًذ.  ّب اص هضاسع تحت آثیبسی ثب آة چبُ ثَد، جوغدیگش کِ هٌجغ خشیذ ػلَفِ رست آى

بکؼتش، پشٍتئیي خبم ٍ ػلبسُ اتتشی ثتب   ّبی ػیلاط ؿبهل هبدُ خـک، ختشکیجبت ؿیویبیی ًوًَِ

اػتفبدُ اص سٍؽ تجضیِ تقشیجی ٍ الیبد ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ خٌثی ٍ الیبد ًتبهحلَل دس ؿتَیٌذُ   

ٍ  1گیتشی ؿتذ. ّویٌتیي اًتشطی ختبلق ؿتیشدّی       ػَػتت اًتذاصُ   اػیذی ثشاػتبع سٍؽ ٍى 

تفشیق هحبػتجِ گشدیتذ.    تشتیت ثب اػتفبدُ اص هؼبدلِ آداهض ٍ سٍؽ ثِ 2ّبی غیشالیبفی کشثَّیذسات

ٍ  گتبص کشٍهتبتَگشافی   دػتتگبُ  ثب اػتتفبدُ اص  تشتیتفشاس ٍ جوؼیت هیکشٍثی ثِ چشة اػیذّبی

 ّتبی ٍیظگتی  ٍ ؿتیویبیی  ؿذ. هیتبًگیي تشکیتت   گیشی اًذاصُ ّبی اػتبًذاسد هیکشٍثیَلَطیسٍؽ

 ذ. هقبیؼِ گشدی Ttestٍ سٍیِ  SASافضاس آهبسی  ٍػیلِ ًشمکیفی دٍ گشٍُ ػیلاط ثِ

                                                           
1 NEL, net energy for lactation 
2 NFC, non-fiber carbohydrates 

mailto:mahdavi@iut.ac.ir
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داسی دس هیضاى هبدُ خـک، ػلبسُ اتشی، الیبد ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ خٌثی، تفبٍت هؼٌی َا:یافتٍ

الیبد ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ اػیذی، اًشطی خبلق ؿیشدّی ٍ خبکؼتش ثتیي دٍ گتشٍُ ػتیلاطّبی    

دسكتذ   حتبل  يیثتبا ٍ آة چتبُ هـتبّذُ ًـتذ.     ؿذُِ یتلفرست آثیبسی ؿذُ ثب پؼبة فبضلاة 

م ٍ هقذاس اػیذ اػتیک هَجَد دس ػیلاطّبی رست آثیبسی ؿذُ ثتب پؼتبة فبضتلاة    پشٍتئیي خب

ّبی آثیبسی ؿذُ ثب پؼتبة فبضتلاة داسای   (. دس هقبثل، ًوPًَِ<01/0کوتش اص گشٍُ ؿبّذ ثَد )

ّوشاُ اػتیذّبی چتشة فتشاس پشٍپیًَیتک ٍ ثَتیشیتک      هقذاس ثیـتشی کشثَّیذسات غیش الیبفی ثِ

ّتبی  (. اص لحتبػ ؿتبخق  P<01/0گشدیتذ )  pHداس کتبّؾ هؼٌتی   ثَدًذ کِ دس ًْبیتت ثبػت   

ٍ ػبلوًَلا ثتیي   اؿشؿیبکلی ّبیداس دس هقذاس کلٌیسغن ػذم هـبّذُ تفبٍت هؼٌیثْذاؿتی، ػلی

ّبی گشم هٌفی، لاکتَثبػیل ٍ کل ؿوبسؽ ثبکتشی دس ػیلاط آثیبسی ؿتذُ  دٍ گشٍُ، تؼذاد ثبکتشی

  (.P<05/0)ثب پؼبة فبضلاة ثیـتش ثَد 
 

ای هٌجش ثِ تغییش ًَع ثشای آثیبسی رست ػلَفِ ؿذُِ یتلفاػتفبدُ اص پؼبة فبضلاة  گیری:وتیجٍ

ؿتَد کتِ   تخویش ػیلاط رست ٍ افضایؾ اػیذ پشٍپیًَیک ٍ ثَتیشیک ٍ کبّؾ اػیذ اػتتیک هتی  

سػتذ ثتب   ًظش هیّبی حبضش ثِگشدد. ثش اػبع یبفتِػیلَ هی pHهٌجش ثِ کبّؾ ثیـتش  تیدسًْب

دس کیفیت تخویش، کبّؾ پتشٍتئیي   ؿذُِ یتلفِ ثِ اثشات هخشة اػتفبدُ اص پؼبة فبضلاة تَج

خبم ٍ افضایؾ ثشخی اص فبکتَسّبی هیکشٍثی، ثبیؼتتی توْیتذاتی جْتت ثْجتَد فشآیٌتذ تلتفیِ       

 فبضلاة ؿْشی ثِ ٍیظُ کبّؾ غلظت ًیتشٍطى آهًَیَهی اًجبم گیشد. 

 

 شیتتأث (. 1403) .حؼتي  ،یؼت یسف ؛حبًِیس ،یٌیاه ؛یػل ججبسصاسع، ؛يیشحؼیاه ،یهْذٍ ؛حوذه ،خَسٍؽ ؛يیهحوذحؼ صادُ، ّبؿن استىاد:

پتظٍّؾ دس  . رست لاطیػت  یفت یک ّتبی ‌یظگت یٍٍ  ییبیویؿت  تیت ؿذُ ٍ آة چبُ ثتش تشک  ِیثب پؼبة فبضلاة تلف یبسیآث
 .57-70(، 3)12، ًـخَاسکٌٌذگبى

                       DOI: 10.22069/ejrr.2024.22020.1928 

                   ًَیؼٌذگبى. ©بُ ػلَم کـبٍسصی ٍ هٌبثغ عجیؼی گشگبى                  ًبؿش: داًـگ              

 
.          
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 مقذمٍ

 يیتتأه تتشیي هجبحت  جْتبًی،     یکی اص هْناهشٍصُ  

ثتب تَجتِ ثتِ     ،دس حبل سؿذ تیجوؼ غزایی ثشایهَاد 

ٍ کوتتشیي آثتبس هختشة سا سٍی     هحذٍد یؼیهٌبثغ عج

 ثتش   ػلاٍُ (.FAO ،2023)اػت  ثبؿذ،هی ؼتیص ظیهح

حتبزض   ضیت ّتب ً  آى تیفیهٌبثغ، ک يیثِ ا یدػتشػ تیقبثل

تحتت   یؼت یهٌتبثغ عج  تیفیک کِ یعَس ثِ اػت؛ تیاّو

( یٍ ؿتْش  یكٌؼت ،یاًؼبى )کـبٍسص یّب تیتأثیش فؼبل

 یسا عت  یا کٌٌتذُ  ًگتشاى ٍ دس حبل حبضتش سًٍتذ    ثَدُ

 .(1400، ٍ ّوکبساى Khoshravesh) ذکٌ یه

ایشاى یکی اص کـَسّبی کوشثٌذ خـک کتشُ   کـَس 

آى داسای  ٍػتؼت  دسكتذ  60 صهیي اػتت کتِ حتذٍد   

داسای  آىدسكتذ   35خـک ثیبثبًی ٍ  َّای کبهلاًٍآة

ِ یًَّای ٍآة ِ  ٍثتَدُ   خـتک  وت هیتبًگیي   یعتَسکل  ثت

 ػتتَم کیتتاص کوتتش   هتتتش(هیلتی  228) ایتتشاىثتبسؽ دس  

ثتب تَجتِ    .(FAO ،2008) ثبسؽ جْبًی اػتهیبًگیي 

 دس کـتَس  ّبی ًبهتؼبسد ثِ ایي ؿشایظ، اػتفبدُ اص آة

 اػت شیًبپز اجتٌبةی خلَف پؼبة فبضلاة ؿْشثِ

(Safari Sanjani ٍ Haj Rasoliha، 2001). حبل يیثبا، 

ّبی احتوبلی ایي ّبیی دس صهیٌِ آلَدگیّوَاسُ ًگشاًی

 اًؼتبى  ییغتزا  شُیت ثِ صًج ّبایي آلَدگیٍسٍد  هٌبثغ ٍ

 (.2004ٍ ّوکتبساى،   Weinberg) ٍجَد داؿتتِ اػتت  

فبضلاة ثشای هحلَلاتی  ؿذُِ یتلفاػتفبدُ اص پؼبة 

ثِ ػٌَاى  ،سػٌذعَس هؼتقین ثِ هلشد اًؼبى ًویثِکِ 

کبسّبی کتبّؾ اًتقتبل آلتَدگی ثتِ اًؼتبى      یکی اص ساُ

 لیت ثتِ دل ػتیلاط رست   ،اػت. دس ایي هیتبى  ؿذُ ػٌَاى

ًوَدى اص عی  احتوبل کبّؾ آلَدگی هیکشٍثی حبكل

ػٌَاى یکتی اص هحلتَلات   ثِ، هشاحل هختلف فشآٍسی

 اػتت فبضتلاة هغتش    پؼبة ثشای آثیبسی ثب  هٌبػت

(Weinberg  ،2004ٍ ّوکبساى).   

 تحقیقتتبت هحتتذٍدی دس صهیٌتتِ دس ایتتشاى تتتبکٌَى 

اثشات آثیبسی ثب پؼبة فبضلاة ثش خلَكیبت ختب   

 صساػتتیکیفتتی هحلتتَلات  خلَكتتیبت ثشختتی اص ٍ

ِ  اًجبم ، Safari Sanjani ٍ Haj Rasoliha) تاػت  گشفتت

2001 ،Abbasi  ،اػلام  دس تحقیقی (.2021ٍ ّوکبساى

تَاًتذ ثبػت    اػتفبدُ اص پؼبة فبضلاة هتی کِ  گشدیذ

  ِ ای ؿتَد کتِ ایتي    افضایؾ ػولکشد تَلیتذ رست ػلَفت

ٍجتَد ػٌبكتش هؼتذًی هبًٌتذ      ثِ ػلت افضایؾ احتوبلاً

 ػتت اًیتشٍطى، فؼتفش ٍ پتبػتین دس پؼتبة فبضتلاة     

(Abbasi  ،2021ٍ ّوکتتتبساى.) ًِهغبلؼتتتبت  هتأػتتتفب

آثیتبسی ثتب پؼتبة فبضتلاة ثتش      تأثیش اًذکی دس هَسد 

 ِهغبلؼتتاػتت. تٌْتتب   ؿتتذُ اًجتبم کیفیتت ػتتیلاط رست  

دس هَسد اثتشات اػتتفبدُ اص پؼتبة تلتفیِ      گشفتِ اًجبم

ثتِ تحقیتق   رست ػیلاط  ٍ ثْذاؿت فبضلاة ثش کیفیت

giebnieW دس  گتشدد. د هی( هحذ2004ٍى )اٍ ّوکبس

ایي تحقیق ثیبى گشدیذ کِ اػتفبدُ اص پؼتبة فبضتلاة   

هٌفتی  تتأثیش  ثْذاؿتتی   اصلحتبػ رست ػیلاط ثش کیفیت 

تَاًذ دس تغزیِ گبٍّتبی ؿتیشی   هیػیلاط ًذاسد ٍ ایي 

ایي اػت کتِ   رکش قبثلپشتَلیذ اػتفبدُ گشدد. الجتِ ًکتِ 

کیفیت پؼبة فبضلاة ثؼتِ ثِ ػیؼتتن تلتفیِ ثؼتیبس    

 ثبػت  کتِ   (2008ٍ ّوکبساى،  Haruta) ت اػتهتفبٍ

ّبی ثؼتیبس دس ًتتبیج تحقیقتبت    تفبٍت ٍجَد آهذى ثِ

هتذت   کیفیت خب  تحت تأثیش ،ػلاٍُ ثش ایي. ؿَدهی

تَاًذ اثتشات  اػتفبدُ اص پؼبة ثؼیبس هتغیش اػت کِ هی

 هحلتَلات صساػتی داؿتتِ ثبؿتذ     کیفیتت  هتفبٍتی ثش

(Safari Sanjani ٍ Haj Rasoliha ،2001.)  

ثتتب تَجتتِ ثتتِ ایٌکتتِ ثختتؾ ٍػتتیؼی اص اساضتتی    

تَػتظ پؼتبة   اػتبى اكفْبى ثشخَاس  هٌغقِکـبٍسصی 

ؿتوبل اكتفْبى آثیتبسی     خبًِِ یتلففبضلاة خشٍجی 

اثتشات   هتشتجظ ثتب   گشدد، اًجبم یک تحقیتق هیتذاًی  هی

ثتش کیفیتت ػتیلاط رست    فبضتلاة   ؿتذُ ِ یتلفپؼبة 

داهٌتِ  ّذد اص ایتي تحقیتق ثشسػتی     . لزاثَد ضشٍسی

ٍػیؼی اص خلَكیبت کیفی ٍ ثْذاؿتتی ػتیلاط رست   

ب پؼبة فبضتلاة دس اساضتی کـتبٍسصی    آثیبسی ؿذُ ث

 . ثَداكفْبى  ثشخَاس

 



 1403، 3، ضمارٌ 12پژيَص در وطخًارکىىذگان، ديرٌ 

62 

 َامًاد ي ريش

گتبٍ ؿتیشی   گلتِ   11دس ایي پظٍّؾ اص اعلاػبت  

هتضاسع  ختَد سا اص   بصیت هَسدًكٌؼتی کتِ ػلَفتِ رست   

ُ ٍاقغ دس هحتذٍد  ،اػتبى اكفْبى یهٌغقِ ثشخَاس ؿشق

-تْیِ هی آثبد تیحجؿوبل اكفْبى تب هٌغقِ  خبًِِ یتلف

ِ  11ػلاٍُ ثتش ایتي تؼتذاد     اػتفبدُ گشدیذ. ،کشدًذ  گلت

هٌجتغ  دیگش اص ػبیش ًقبط هحتذٍدُ ؿتْش اكتفْبى کتِ     

ّب اص هضاسع تحت آثیتبسی ثتب آة   خشیذ ػلَفِ رست آى

ِ   ثِ ،چبُ ثَد ّتبی  ػٌَاى ؿبّذ دس ًظش گشفتتِ ؿتذ. گلت

هَلذ  اص لحبػ تؼذاد دام کِ ؿذًذ عَسی اًتخبة ؿبّذ

َ  سأع( 85تتب   40)ثیي  )یتک ٍاحتذ    ، ػتبختوبى ػتیل

ػیلَی خٌذقی ثتب ؿتیت سٍ ثتِ دسٍى ٍ چتبُ رخیتشُ      

ػیلاط )کَثؾ ػلَفِ ثِ ٍػتیلِ   ٍ ًَع هذیشیت پؼبة(

ثِ ٍػیلِ ثشصًت ٍ پلاػتتیک   ػیلَ ، پَؿؾ کبهللَدس

ِ    لتَدس(  ٍ ثشداؿت ػلَفِ تَػظ  ّتبی هتٌبػتت ثتب گلت

 ػتیلاطّبی ثذیي تشتیت ثشای ّش کذام اص  ثبؿٌذ. اكلی

 ؿذُِ یتلففبضلاة آثیبسی ؿذُ ثب آة چبُ ٍ یب پؼبة 

ًوًَِ ػیلاط رست گشفتِ ؿتذ ٍ ثتِ ػٌتَاى تکتشاس      11

ثشختتی اص خلَكتتیبت ؿتتیویبیی ٍ اػتتتفبدُ گشدیتتذ. 

دس ایتتي  ؿتتذُِ یتلتتفثْذاؿتتتی پؼتتبة فبضتتلاة   

هٌتختت   چتبُ  5ّوشاُ اعلاػبت هیبًگیي ثِ خبًِِ یتلف

ًـتبى   1دس جتذٍل   دس هٌغقِ ؿوبل ٍ ؿتش  اكتفْبى  

   اػت. ؿذُ دادُ

 

 1چاٌ آب ي اصفُان شمال خاوٍٍ یتصف در شذٌٍ یتصف فاضلاب پساب بُذاشتی ي شیمیایی خصًصیات از برخی -1 جذيل

Table 1. Some chemical and hygienic properties of treated wastewater in the treatment plant of north Isfahan and well water1 

 هتغیش

Characteristics 

 گیشیدػتگبُ اًذاصُ

Gauge 

 فبضلاة ؿذُِ یتلف پؼبة

 )خغبی اػتبًذاسد(

Treated wastewater 

(SE) 

)خغبی  چبُ آة

 اػتبًذاسد(

Well water 

(SE) 
 الکتشیکی ّذایت

 (ds m-1) Electrical conductivity 
Electrical Conductivity Ohm 

meter 644 1.11 ± 0.57 6.48 ± 0.57 

pH pH meter 3330, Jenway 7.75 ± 0.67 7.20 ± 0.67 
 Ammonium (mg L-1) آهًَیَهی ًیتشٍطى

nitrogen 
Elisa Reader 39.3 ± 2.03 9.10 ± 2.03 

 Nitrate nitrogen Hatch DR6000 5.29 ± 0.96 5.18 ± 0.96 (mg L-1) ًیتشاتی ًیتشٍطى
 Lead Atomic Absorption 0.56 ± 0.21 0.32 ± 0.21 (ppm) ةػش
 Cadmium Atomic Absorption < DL2 < DL (ppm)کبدهیَم 
 E.coli Differential growth medium 3.54 ± 0.16 ND3 (cfu mL-1) اؿشؿیبکلی

 Salmonella Differential growth medium 2.45 ± 0.10 ND (cfu mL-1) ػبلوًَلا
 Lactobacilli Differential growth medium 4.44 ± 0.24 ND (cfu mL-1) کتَثبػیللا
 gram-negative (cfu mL-1)هٌفی  گشم

bacteria 
Differential growth medium 4.71 ± 0.28 0.82 ± 0.28 

 Total (cfu mL-1)هیکشٍثی  ؿوبسؽ کل

bacterial count 
Differential growth medium 6.51 ± 0.80 3.03 ± 0.80 

                               1Average of five selected wells in the north and east of Isfahanهیبًگیي پٌج چبُ هٌتخت دس ؿوبل ٍ ؿش  اكفْبى 1
   2Detection Limit                                                                                                              تـخیق                            حذصیش  2
 3Not Detection                                                                                                             قبثل تـخیقغیش 3
 

گیشی اص ػیلاط دس یتک ثتبصُ دٍ هبّتِ ٍ ثتِ     ًوًَِ 

، Hutjensاًجبم گشفتت )  RS  N  RSسٍؽ اػتبًذاسد 

تب  12 لَیّش ػ یاص هقغغ ػوَد(. دس ایي سٍؽ 2009

دس ّتش   ًذ ٍاًتختبة ؿتذ   لَیػ اثؼبدثؼتِ ثِ  ،ًقغِ 16

یک ًوًَتِ ثتب ٍصى    یهتش یػبًت 40تب  30ًقغِ اص ػوق 

ِ    گشم 350تقشیجی  دسٍى ّتب  اخز گشدیتذ. ػت غ ًوًَت

ٍ دسة آى هحکن ثؼتتِ   تٌذگشفقشاس  یلًَیًب ّبیؼِیک

 یدهتب  ،هتَسدًظش پغ اص ثشداؿت ًوًَتِ اص ًقغتِ    .ؿذ
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ِ  .ذیت ثجتت گشد  یهحل تَػظ دهبػٌج الکل  یّتب  ًوًَت

 كتتَست ثتتِػتتیلاط رست ثتتشای آصهبیـتتبت هیکشٍثتتی 

جذاگبًِ ٍ ثب سػبیت هتَاصیي ثْذاؿتتی ثتب اػتتفبدُ اص     

ثتبس هلتشد ثشداؿتتِ ؿتذًذ ٍ     دػتکؾ لاتکتغ یتک  

ی یتخ ثتِ آصهبیـتگبُ هٌتقتل     ػ غ داخل فلاکغ حبٍ

 ؿذًذ. 

  ِ ّتبی ػتیلاط ؿتبهل هتبدُ     تشکیجبت ؿیویبیی ًوًَت

ثتب   ػلتبسُ اتتشی   ٍ خـک، خبکؼتتش، پتشٍتئیي ختبم   

ٍ  (Horwitz ،1975) اػتفبدُ اص سٍؽ تجضیتِ تقشیجتی  

الیتبد ًتبهحلَل دس   الیبد ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ خٌثی ٍ 

  ػَػتتتتت اػتتتتیذی ثشاػتتتتبع سٍؽ ٍىؿتتتتَیٌذُ 

(Goering ٍ Van Soest ،1970) ُگیتتشی ؿتتذ اًتتذاص .

ّتبی   ٍ کشثَّیذسات 1اًشطی خبلق ؿیشدّی ّویٌیي

 اهتتضهؼبدلتتِ آد ثتتِ تشتیتتت ثتتب اػتتتفبدُ اص  2غیشالیتتبفی

(Adams ٍ Moss ،2000) ٍ هحبػتتجِ  3سٍؽ تفشیتتق

 ؿتبهل  فتشاس  چشة اػیذّبی گیشیاًذاصُ ثشای .گشدیذ

 اثتتذا  ثَتیشیتک،  اػیذ ٍ پشٍپیًَیک اػیذ اػتیک، اػیذ

 ٍ ؿتذ  اػتتخشا   اػتبًذاسد ّبی سٍؽ ثب ػیلاط ػلبسُ

ِ  ثتب  گتبصی  کشٍهتبتَگشافی  دػتگبُ ثب ػ غ  تکتشاس  ػت

 گیتشی اًتذاصُ ثشای (. Hutjens ،2009) ؿذ گیشی اًذاصُ

 900هقتذاس   اثتتذا  ،ّبی ػیلاطجوؼیت هیکشٍثی ًوًَِ

گتشم ًوًَتِ ػتیلاط     100ػشم فیضیَلَطیک ثِ  تشیل یلیه

غ هحتَیبت ثتِ هتذت یتک    اػتشیل اضبفِ گشدیذ؛ ػ 

 100. دس اداهتتِ ًذػتتبػت دس ؿتتیکش ًگْتتذاسی ؿتتذ  

 900هیکشٍلیتتتش اص هحتَیتتبت ثتتِ اپٌتتذٍسد حتتبٍی   

ػبصی تب ٍ سقیق ؿذهیکشٍلیتش ػشم فیضیَلَطیک اضبفِ 

هیکشٍلیتتش اص   100پیذا کشد. دس آخش اداهِ  10-5غلظت 

SSR ّتبی ّتبی حتبٍی هحتیظ   ّش سقتت دس پلیتت  
4 

،5 SE  ٍDLX
کـتت   ػتبػت  48هتذت  -ثِ آگبس 6

                                                           
1 NEL, net energy for lactation 
2 NFC, non-fiber carbohydrates 
3
 NFC = 100 – (NDF + CP + EE + ASH) 

4
 Lactobacillus MRS Agar 

5
 Eosin Methylene Blue 

6
 Xylose lysine deoxycholate 

ٍ ؿتتوبسؽ تؼتتذاد کلٌتتی ٍ هحبػتتجِ تؼتتذاد  ؿتتذ دادُ

هیکشٍثیَلتَطی  ّتبی  آصهتَى  کتبس  ثبکتشی عجق دػتتَس 

  (. 2007ٍ ّوکبساى،  Mortazavi) اًجبم گشفت

هقبیؼِ هیبًگیي دٍ گشٍُ ػیلاط رست آثیبسی ؿتذُ   

افضاس آهتبسی   ٍػیلِ ًشمثب آة چبُ ٍ پؼبة فبضلاة، ثِ

SAS َى ٍ سٍیِ آصهtTitT  اًجبم گشفت. قجل اص ّش ثبس

هقبیؼِ هیبًگیي، اثتذا ٍاسیبًغ ّتش دٍ گتشٍُ ػتٌجیذُ    

ؿذ ٍ ػ غ ثب تَجِ ثِ هؼبٍی ٍ یتب ًبهؼتبٍی ثتَدى    

ّب، اص سٍؽ هتٌبػت اػتفبدُ گشدیتذ. دس ایتي   ٍاسیبًغ

داسی هَسد ٌّگبهی کِ ٍاسیبًغ دٍ تیوبس اختلاد هؼٌی

 Kapsتفبدُ گشدیتذ ) اػ 7ؿذُ ادغبمًذاؿتٌذ اص ٍاسیبًغ 

ٍ Lamberson ،2017 هذل اػتفبدُ ؿذُ ثِ ؿش  صیش .)

 ثبؿذ:هی
Yij = µ + Treati + eij 

ثیتبًگش اثتش    Treatثیبًگش هیبًگیي کلتی،   µدس ایي هذل 

 ؿتذُ ِ یتلتف ثبثت تیوبس )آثیبسی ػلَفِ رست ثب پؼتبة  

اثتش تلتبدفی ثبقیوبًتتذُ    eفبضتلاة ٍ یتب آة چتبُ( ٍ    

 ثبؿذ. هی

 

 بحث ي وتایج

  ِ هٌظتَس اسصیتبثی کیفیتت ٍ ػتلاهت     ایي هغبلؼِ ثت

ػیلاط رست آثیبسی ؿذُ ثب پؼبة فبضتلاة دس اػتتبى   

اكفْبى اًجبم ؿذ. پؼبة فبضلاة هوکي اػتت هٌجتغ   

صا، فلتضات ػتٌگیي ٍ هتَاد    ّبی ثیوبسیهیکشٍاسگبًیؼن

ؿیویبیی هختلف ثبؿذ. هیبًگیي تَلیذ ؿتیش ػتبلیبًِ دس   

تتي   5/11اكفْبى ثیؾ اص  ّبی كٌؼتی اػتبىگبٍداسی

( ٍ ثٌبثشایي ایي گبٍّتب  Nasre Esfahani ،2017اػت )

ثِ ّتش گًَتِ تغییتش دس کیفیتت ختَسا  یتب ثْذاؿتت        

هٌظَس اسصیبثی ٍضؼیت کیفیتت ٍ  ثبؿٌذ. ثِحؼبع هی

ػلاهت ػیلاط رست کتِ ثتب پؼتبة فبضتلاة آثیتبسی      

 . coliّبی هختلف )، جوؼیت هیکشٍاسگبًیؼنؿًَذ یه

                                                           
7
 Pooled variance 
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E  ٍSalmonella )  پشٍفبیل اػیذّبی چشة ثشسػتی ٍ

 ؿذًذ.

ؿتَد هیتضاى    هـبّذُ هتی  1ّوبًغَس کِ دس جذٍل 

ّتبی هختلتف دس   ًیتشٍطى آهًَیتبکی ٍ هیتضاى ثتبکتشی   

ثبؿتذ.  پؼبة فبضتلاة خیلتی ثیـتتش اص آة چتبُ هتی     

( 1400ٍ ّوکتبساى )  Khoshraveshهـبثِ ثب ًتبیج هتب  

تش ثیبى کشدًذ کِ ػغح ػشة دس پؼبة فبضتلاة ثیـت  

دس ایتي اػتت کتِ     تَجِ قبثلثبؿذ. ًکتِ اص آة چبُ هی

ؿتَد کتِ تشکیتت    ثب ثشسػی هٌبثغ هختلف هـخق هی

دس هٌبعق هختلف  ؿذُِ یتلفؿیویبیی پؼبة فبضلاة 

ثبؿذ کتِ ایتي هَضتَع ثیتبًگش     ثب ّن هتفبٍت هی کبهلاً

دس صهتبى اػتتفبدُ اص پؼتبة ثتشای      حتوبًایي اػت کِ 

بیذ آى سا آصهتبیؾ کتشد   آثیبسی هحلَلات کـبٍسصی ث

یتب ػتذم    هَسداػتتفبدُ ٍ ثشاػبع تشکیت ؿتیویبیی دس  

 گیشی کشد. اػتفبدُ اص آى تلوین

تشکیجبت ؿیویبیی ػیلاطّبی آثیبسی ؿذُ ثب پؼتبة   

اػتت.   ؿذُ دادًُـبى  2فبضلاة ٍ آة چبُ دس جذٍل 

داسی دس هیضاى هبدُ خـک، چشثتی ختبم،   تفبٍت هؼٌی

خٌثتی، الیتبد ًتبهحلَل دس    الیبد ًبهحلَل دس ؿَیٌذُ 

ؿَیٌذُ اػیذی، اًشطی خبلق ؿیشدّی ٍ خبکؼتش ثیي 

دٍ گتتشٍُ ػتتیلاطّبی رست آثیتتبسی ؿتتذُ ثتتب پؼتتبة  

ٍ آة چبُ هـبّذُ ًـتذ. ثتب ایتي     ؿذُِ یتلففبضلاة 

حبل پشٍتئیي خبم هَجَد دس ػتیلاطّبی رست آثیتبسی   

ؿذُ ثتب پؼتبة فبضتلاة کوتتش اص گتشٍُ ؿتبّذ ثتَد        

(01/0>P ،05/7  ّویٌتتیي دسكتتذ 98/8هقبثتتل دس .)

ّتبی ػتیلاط آثیتبسی    کشثَّیذسات غیش الیبفی دس ًوًَِ

ّبی آثیبسی ؿذُ ؿذُ ثب پؼبة فبضلاة ثیـتش اص ًوًَِ

 42/19دس هقبثتتل  P ،08/24<05/0ثتتب آة چتتبُ ثتتَد )

 (.دسكذ

اًذ کتِ غلظتت ثتبلای ػتغَ       تحقیقبت ًـبى دادُ 

ة ًیتشٍطى آهیٌیَهی دس ختب  ثبػت  اختتلال دس جتز    

ٍ  Chenؿتَد ) هَاد آلی ٍ ًیتتشٍطى تَػتظ گیتبُ هتی    

(. ثتتب تَجتتِ ثتتِ Marschner ،1995؛ 2000ّوکتتبساى، 

غلظت ثبلای ًیتتشٍطى آهًَیتَهی دس پؼتبة فبضتلاة     

، کبّؾ پشٍتئیي دس ػیلاطّبی آثیبسی ؿتذُ  ؿذُِ یتلف

تتَاى تَجیتِ کتشد. ػتلاٍُ ثتش ایتتي،      ثتب پؼتبة سا هتی   

ثتب فلضّتبی   جبًـیٌی فلضّتبی ػتٌگیٌی هبًٌتذ ػتشة     

ّتب ًقتؾ   ّتب ٍ پتشٍتئیي  ضشٍسی کِ دس ػبختبس آًتضین 

داسًذ، ثبػ  اختلال دس فشآیٌذ تَلیذ پتشٍتئیي دس گیتبُ   

داس ػتغح   (. کتبّؾ هؼٌتی  Dirilgen ،2001گتشدد ) هی

پشٍتئیي ٍ کتبّؾ ػتذدی ػتغح الیتبد ًتبهحلَل دس      

ؿتتَیٌذُ خٌثتتی دس ػتتیلاط آثیتتبسی ؿتتذُ ثتتب پؼتتبة   

افتتضایؾ ػتتغح  فبضتتلاة هٌجتتش ثتتِ    ؿتتذُِ یتلتتف

 کشثَّیذسات غیشفیجشی گشدیذ. 

، پشٍفبیتل اػتیذّبی   هختلف ػغَ  یدهب يیبًگیه 

 اػت. ؿذُ بىیث 3ّب دس جذٍل لاطیػ pHچشة فشاس ٍ 

هیبًگیي دهبی ػتیلاطّبی آثیتبسی ؿتذُ ثتب      یعَسکل ثِ

پؼبة فبضلاة ًؼجت ثِ گشٍُ ؿبّذ توبیل ثِ کتبّؾ  

-بًتیدسجِ ػت  5/29دس هقبثل  P ،1/28;08/0داؿت )

هقذاس دهب دس ػغَ  هختلف ػیلاط اص  حبل يیثبا(. گشاد

کتشد. دس ایتي ساثغتِ دهتبی     الگَی هتفبٍتی پیشٍی هی

ّبی فَقتبًی ػتیلاطّبی آثیتبسی ؿتذُ ثتب پؼتبة       لایِ

داسی فبضلاة ًؼجت ثتِ گتشٍُ ؿتبّذ تفتبٍت هؼٌتی     

دسجتتتِ  5/30دس هقبثتتتل  P ،5/32;10/0ًذاؿتتتت )

ّتبی پتبییٌی الگتَی هتفتبٍتی     ( ٍلی دس لایِگشاد ػبًتی

دهبی ػیلاط رست آثیتبسی ؿتذُ ثتب     کِ یعَس ثِداؿت 

گتشاد کوتتش اص   دسجِ ػتبًتی  5پؼبة فبضلاة ثیؾ اص 

دسجِ  1/29دس هقبثل  P ،8/23<01/0گشٍُ ؿبّذ ثَد )

 (.  گشاد ػبًتی
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 چاٌ آب با شذٌ یاریآب ررت لاژیس ي شذٌٍ یتصف اضلابف پساب با شذٌ یاریآب ررت لاژیس ییایمیش باتیترک سٍیمقا -2 جذيل
Table 2. Comparison of chemical compositions in corn silages irrigated by treated wastewater and well water 

 شیهتغ

Characteristics 

  ؿذُِ یتلف فبضلاة پؼبة

 )خغبی اػتبًذاسد(

Treated wastewater (SE) 

  چبُ آة

 اػتبًذاسد( )خغبی

Well water (SE) 

p-value 

 Dry matter (%) 22.10 ± 0.63 23.17 ± 0.63 0.24 خـک هبدُ

 Crude protein (%) 7.05 ± 0.29 8.98 ± 0.29 < 0.01 خبم يیپشٍتئ

 Ether extract (%) 2.89 ± 0.16 2.64 ± 0.16 0.30ػلبسُ اتشی 

 یخٌث ٌذُیؿَ دس ًبهحلَل بدیال
Neutral detergent fiber (%) 

57.47 ± 1.48 60.97 ± 1.48 0.11 

 یذیاػ ٌذُیًبهحلَل دس ؿَ بدیال

Acid detergent fiber (%) 

35.12 ± 1.00 34.76 ± 1.00 0.80 

 1یبفیشالیغ یّب ذساتیکشثَّ

Non-fiber carbohydrates (%) 

24.08 ± 1.52 19.42 ± 1.52 0.04 

 Ash 8.49 ± 0.34 7.97 ± 0.34 0.29 (%) خبکؼتش

 2یشدّیخبلق ؿ یاًشط

Net energy for lactation (Mcal kg-1) 
1.33 ± 0.03 1.34 ± 0.03 0.81 

 ّبی غیشالیبفی. ; کشثَّیذاست Ash)  +%NDF  +%EE  +%CP %( - 100هحبػجِ ؿذُ ثب فشهَل 1
1Calculated by NFC = 100 – (NDF + CP + EE + ASH) equation

 

  ; اًشطی خبلق ؿیشدّی. 2.2*(ADF*1.24-1.044) هحبػجِ ؿذُ ثب فشهَل:2
2Calculated by NEL = (1.044-1.24*ADF)*2.2 

 

ّبی  ی ثبقی هبًذى پؼبة ػیلاط دس قؼوتکلعَسثِ 

پبییٌی ػبختوبى ػیلَ ثبػ  کبّؾ دهب دس ایي قؼتوت  

ؿَد؛ ػلاٍُ ثش ایي افضایؾ ػغح اػیذ ثَتیشیک ثتب  هی

، Hutjensگی داسد )کبّؾ دهبی ػیلاط استجتبط تٌگتبتٌ  

(. ثب تَجِ ثِ ایٌکِ دسكذ هتبدُ خـتک ثتیي دٍ    2009

داس ًـتذ،  تیوبس هَسد ثشسػتی اص لحتبػ آهتبسی هؼٌتی    

 ِ ّتبی صیتشیي دٍ گتشٍُ اص    احتوبلاً اختلاد دهب دس لایت

 ػیلاط ثِ تفبٍت دس ػغح اػیذ ثَتیشیک هشثَط اػت.

اػیذّبی چشة دس دٍ گتشٍُ ػتیلاط هتَسد    الگَی  

(. هقذاس اػیذ اػتیک دس 3ت ثَد )جذٍل هقبیؼِ هتفبٍ

ػتتیلاط آثیتتبسی ؿتتذُ ثتتب پؼتتبة فبضتتلاة کوتتتش اص   

 P ،44/1<01/0ّبی آثیبسی ؿذُ ثب آة چبُ ثَد ) ًوًَِ

اػتیذ پشٍپیًَیتتک ٍ   (.دسكتتذ 09/3دس هقبثتل  دسكتذ  

چتبُ  آة ّبی آثیبسی ؿتذُ ثتب   شیک دس ػیلاطیاػیذ ثَت

ایتي   هقتذاس  کِ تـخیق دادُ ًـذ ٍ ایي دس حبلی ثَد

دٍ اػتتیذ چتتشة دس ػتتیلاط آثیتتبسی ؿتتذُ ثتتب پؼتتبة  

 44/0ٍ ( P;03/0) 55/0 ثشاثتش ثتب   تیت ثِ تشتفبضلاة 

(08/0;P ).ػیلاط آثیتبسی ؿتذُ    یعَسکل ثِ دسكذ ثَد

 pHثب پؼبة فبضلاة ًؼتجت ثتِ گتشٍُ ؿتبّذ داسای     

   (.86/3دس هقبثل  P ،69/3<01/0) تشی ثَدپبییي

ُ ثتب پؼتبة   ػیلاطّبی آثیبسی ؿتذ  pHثَدى  کوتش 

فبضلاة ًؼجت ثِ ػیلاطّبی آثیبسی ؿذُ ثتب آة چتبُ   

یي ٍ ثتبلاتش  تَاًذ ًبؿی اص کوتش ثتَدى ػتغح پتشٍتئ    هی

ّبی غیش الیبفی ثبؿذ کِ هٌجش  تثَدى هیضاى کشثَّیذسا

ثِ قذست ثتبفشی کوتتش ٍ تخویتش ثیـتتش ٍ دس ًْبیتت      

 pHهقتذاس  (. Hutjens ،2009)اػت  pHثیـتش  کبّؾ

ثبؿذ  2/4تب  8/3ثبیذ دس هحذٍدُ  ػیلاط رست هغلَة

(Hutjens ،2009)     کِ اص ایتي لحتبػ ػتیلاطّبی رست

آثیبسی ؿذُ ثب پؼتبة فبضتلاة ختبس  اص ایتي داهٌتِ      

( قشاس داؿتٌذ. هقتذاس اػتیذ اػتتیک ػتیلاطّبی     69/3)

داسی کوتتش  عَس هؼٌیآثیبسی ؿذُ ثب پؼبة فبضلاة ثِ

ویتش  دٌّتذُ تخ اص گشٍُ ؿبّذ ثَد کِ ایي هتَسد ًـتبى  

ًبهٌبػت دس ایي گشٍُ اص ػیلاطّب اػت. دلیل احتوتبلی  

تخویش ًبهٌبػت دس ػیلاطّبی آثیبسی ؿتذُ ثتب پؼتبة    

تَاًذ ًبؿی اص فؼبلیت گؼتشدُ اًتشٍثبکتشّب فبضلاة هی

هبًٌذ لاکتَثبػیل ٍ تجذیل قٌذّبی هحلَل ثِ اػتیذّبی  
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چشة فتشاس دیگتشی ًظیتش اػتیذ پشٍپیًَیتک ٍ اػتیذ       

ػتغح سایتج اػتیذ    (. Hutjens ،2009)ثَتیشیک ثبؿذ 

دسكذ اػت ٍ  1/0پشٍپیًَیک دس ػیلاط رست کوتش اص 

ٍ  Kungاػتتیذ ثَتیشیتتک ًجبیتتذ تـتتخیق دادُ ؿتتَد )

ثیـتتش  ) کیشیثَت ذیاػ یغلظت ثبلا(. 2018ّوکبساى، 

تحتت   احتوتبلاً  لَیدّذ کِ ػت ی( ًـبى هدسكذ 5/0اص 

اص  یکتتیاػتتت کتتِ  قشاسگشفتتتِ ییبیذیکلؼتتتش شیتتتخو

ٍ  یلَّبیاػتت. ػت   شّبیتخو يیتشفیضؼ  ذیاػت  یحتب

داسًتذ ٍ   یٌییپتب  ییهؼوتَلاً اسصؽ غتزا  ثتبلا   کیشیثَت

الیتتبد ًتتبهحلَل دس ؿتتَیٌذُ خٌثتتی ٍ الیتتبد ػتتغَ  

 یبسیثؼ شایداسًذ ص یثبلاتشًبهحلَل دس ؿَیٌذُ اػیذی 

 ییلَّبیػت  يی. چٌت اًذ ؿذُِ یتجضهحلَل  یاص هَاد هغز

اص  ییغلظتتتت ثتتتبلا یهوکتتتي اػتتتت داسا يیّویٌتتت

ٍ      یّتب  يیپشٍتئ  یهحلتَل ثبؿتٌذ ٍ هوکتي اػتت حتب

 یثبؿٌذ کِ گبّ يیثِ ًبم آه یکَچک یٌیپشٍتئ جبتیتشک

 َاًتبت یاػت کِ ثتش ػولکتشد ح   ؿذُ دادُاٍقبت ًـبى 

ّ  کیشیثَت ذیگزاسد. اػیه یهٌف شیتأث اٍقتبت   یثبلا گتب

ؿتذُ اػتت ٍ ثتِ     شدُیؿ یدس گبٍّب تَصک جبدیثبػ  ا

ٍ خَسا  هلشد  لَ،یػ یشطثَدى اسصؽ اً يییپب لیدل

ٍ  Queiroz) ٌتتذیثج تیهوکتتي اػتتت آػتت ؿتتیش ذیتتتَل

 . (Kung  ٍShaver ،2001؛ 2018ّوکبساى، 

تَاى ثیبى کشد کتِ اػتتفبدُ   ثب تَجِ ثِ ایي ًتبیج هی 

 ِ ای هٌجتش  اص پؼبة فبضلاة ثشای آثیبسی رست ػلَفت

ثتتِ تغییتتش ًتتَع تخویتتش ػتتیلاط رست ٍ افتتضایؾ اػتتیذ 

ؿتَد  شیک ٍ کبّؾ اػیذ اػتیک هیپشٍپیًَیک ٍ ثَتی

گتشدد،  ػیلَ هی pHثیـتش  کبّؾهٌجش ثِ  تیدسًْبکِ 

ای اػتتت کتتِ کبسؿٌبػتتبى تغزیتتِ ٌّگتتبم ٍ ایتتي ًکتتتِ

داؿتتِ   هتذًظش اػتفبدُ اص ایي ًتَع ػتیلاط رست ثبیتذ    

احتوبلاً ایي تغییش پشٍفبیتل اػتیذّبی    حبل يیثباثبؿٌذ. 

سی چشة هٌجش ثِ افضایؾ ػتلاهت ّتَاصی ٍ هبًتذگب   

 (. 2018ٍ ّوکبساى،  Kungگشدد )ثیـتش آى هی

 
 فاضلاب پساب با شذٌ یاریآب ررت لاژیس pHي  پريفایل اسیذَای چرب فرار ،مختلف سطًح یدما هیاوگیم سٍیمقا. 3 جذيل

 چاٌ آب با شذٌ یاریآب ررت لاژیس ي شذٌٍ یتصف
Table 3. Comparison of average temperature, volatile fatty acid profile, and pH of corn silages irrigated by treated 

wastewater and well water 

 Characteristicsهتغیش 
 ؿذُِ یتلف پؼبة فبضلاة

 )خغبی اػتبًذاسد(
Treated wastewater (SE) 

آة چبُ )خغبی 

 اػتبًذاسد(
Well water (SE) 

p-value 

 Average temperature 28.1 ± 0.58 29.5 ± 0.58 0.09 (Celsius)هیبًگیي دهب 

 Temperature of upper part 32.5 ± 1.23 30.5 ± 1.23 0.10 (Celsius)دهبی قؼوت ثبلا 

 Temperature of middle part 27.3 ± 1.14 28.9 ± 1.14 0.15 (Celsius)دهبی قؼوت ٍػظ 

 Temperature of bottom part 23.8 ± 1.01 29.1 ± 1.01 < 0.01 (Celsius)دهبی قؼوت پبییي 

 Acetic acid 1.44 ± 0.33 3.09 ± 0.33 < 0.01 (%)اػیذ اػتیک 

 Propionic acid 0.55 ± 0.001 ND1 0.03 (%)اػیذ پشٍپیًَیک 

 Butyric acid 0.44 ± 0.001 ND 0.08 (%)اػیذ ثَتیشیک 

pH 3.69 ± 0.03 3.86 ± 0.03 < 0.01 
 1Not Detection                                                                                                                                            غیش قبثل تـخیق1

 

ثتتب تَجتتِ ثتتِ ایٌکتتِ توتتبم ػتتغَ  هیکشٍثتتی       

ِ    هَسدػٌجؾ ّتبی پؼتبة   دس ایتي آصهتبیؾ دس ًوًَت

 حتبل  يیثتبا  ،(1)جذٍل  فبضلاة ثیـتش اص آة چبُ ثَد

ِ  كتَست کبهتل  ثِ ایي الگَ ّتبی ػتیلاطّبی   دس ًوًَت

رست آثیتتبسی ؿتتذُ ثتتب پؼتتبة فبضتتلاة ٍ آة چتتبُ  

 کل ؿوبسؽ هیکشٍثتی هیضاى (. 4هـبّذُ ًـذ )جذٍل 

(05/0;P ،82/6  51/4دس هقبثتتل  تتتشیل یلتتیهکلٌتتی دس 

، P;04/0)ّبی گتشم هٌفتی   ، ثبکتشی(تشیل یلیهکلٌی دس 
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کلٌتتی دس  71/4دس هقبثتتل  تتتشیل یلتتیهکلٌتتی دس  44/6

کلٌتتی دس  P ،45/6;04/0)ٍ لاکتَثبػتتیل ( تتتشیل یلتتیه

ػتیلاط  دس ( تتش یل یلیهکلٌی دس  47/2دس هقبثل  تشیل یلیه

آثیبسی ؿذُ ثب پؼبة فبضلاة ثیـتتش اص گتشٍُ ؿتبّذ    

ایي اختلاد دس هَسد اؿشؿتیبکلی ٍ ػتبلوًَلا   اهب  ،ثَد

 هـبّذُ ًگشدیذ. 

غتن ثیـتتش ثتَدى    سدس هَسد فلتضات ػتٌگیي ػلتی    

ِ غلظت ػشة دس  ّتبی ػتیلاط آثیتبسی ؿتذُ ثتب      ًوًَت

. (P;45/0) داس ًجَدپؼبة فبضلاة، ایي اختلاد هؼٌی

 یهَسدثشسػت ػغَ  غلظت کبدهیَم دس ّتش دٍ تیوتبس   

 ٍ Safari Sanjani (.4صیش ػغح تـخیق ثَد )جذٍل 

Haj Rasoliha (2001 دس یک تحقیق هیذاًی ثش سٍی )

اس اكفْبى، اػلام ًوَدًذ اػتفبدُ ّبی هٌغقِ ثشخَخب 

ّتبی ؿتَس ٍ   اص پؼبة فبضلاة ثبػت  تجتذیل ختب    

اًتذ.  ػذیوی ثِ خب  هٌبػتت ثتشای کـتبٍسصی ؿتذُ    

ػلاٍُ ثش ایي اػتفبدُ اص پؼبة فبضلاة تَاًؼتِ اػتت  

هَاد آلی، ظشفیت تجبدل کبتیًَی، ًیتشٍطى کل ٍ فؼتفش  

ّب ىتحقیق آ حبل يیثباّب سا افضایؾ دّذ. کل ایي خب 

حبکی اص افضایؾ غلظت ػٌبكش ػٌگیي ثِ ٍیظُ ػتشة  

ّتب ثتِ هتشص    ًیکل ایتي ختب    کِ یعَس ثٍِ ًیکل ثَد، 

 ثحشاًی ایي ػٌلش دس خب  سػیذُ ثَد.  

ٍ ػبلوًَلا ثتش ػتلاهت گبٍّتبی     اؿشؿیبکلیتأثیش  

اػتت کتِ    ؿتذُ  بىیثؿیشدُ چٌذاى هـخق ًیؼت، اهب 

وبسی دس گبٍّب تَاًٌذ ثبػ  ثیّب هیایي هیکشٍاسگبًیؼن

( ٍ حتتتی ثتتِ  Sheinbaum ٍ Tromp ،1982ؿتتًَذ )

(. 2000ٍ ّوکتبساى،   Russellاًؼبى ًیض اًتقتبل یبثٌتذ )  

( ًیتض  2004ٍ ّوکتبساى )  Weinbergهـبثِ ثب ًتبیج هب، 

ثیبى کشدًذ کِ آثیبسی ػیلاط رست ٍ ػَسگَم ثب پؼبة 

ٍ  اؿشؿتتیبکلیدس افتتضایؾ هیتتضاى تتتأثیشی فبضتتلاة 

ّب گتضاسؽ دادًتذ فشآیٌتذ ػتیلَ     ت. آىػبلوًَلا ًذاؿ

ثبػ  کتبّؾ اؿشؿتیبکلی ٍ    pH کبّؾػلت کشدى ثِ

ؿَد. دس تحقیتق حبضتش تؼتذاد    ػبلوًَلا دس ػیلاط هی

ّتتبی اؿشؿتتیبکلی هَجتتَد دس ّتتش دٍ گتتشٍُ    کلٌتتی

ػیلاطّبی آثیبسی ؿذُ ثب پؼبة فبضتلاة ٍ آة چتبُ   

ثیـتش اص آة پؼبة فبضلاة ٍ آة چبُ ثَدًذ. ثِ ًظتش  

ذ ایي هیکشٍاسگبًیؼن اص هٌتبثؼی غیتش اص ػلَفتِ    سػهی

ٍ تجْیضات ثشداؿت ػتیلاط اص   آلات يیهبؿرست هبًٌذ 

  ًوبیٌذ.هحیظ پیشاهَى ثِ داخل ػیلَ ًفَر هی

ّبی لاکتَثبػیل ٍ گشم هٌفتی  افضایؾ تؼذاد ثبکتشی 

ّتبی ػتیلاط رست   هٌجش ثِ افضایؾ تؼذاد کتل ثتبکتشی  

ّتب  اًتشٍثتبکتشی . آثیبسی ؿذُ ثب پؼبة فبضلاة گشدیذ

َّاصی اختیبسی ّؼتٌذ کِ دس ّبی گشم هٌفی ثیثبکتشی

ؿًَذ. ثشخی ػیلَّبی ضؼیف ًگْذاسی ؿذُ یبفت هی

ّتب  تَاًٌذ پتشٍتئیي ّب هیّبی گشٍُ اًتشٍثبکتشیاص گًَِ

ّبی ثیَطًیتک تَلیتذ   سا تجضیِ کشدُ ٍ آهًَیب  ٍ آهیي

اص ثشختی   ّتب  يیت اًبهغلَة ّؼتتٌذ.   ػیلاطکٌٌذ کِ دس 

ػتیلاط  ّتب دس  هـکلات هشثَط ثتِ سؿتذ اًتشٍثتبکتشی   

یتتک  ّویٌتتیي. (Carvalho  ،2020و Ávila) ّؼتتتٌذ

ّب ّبی اًتشٍثبکتشیهغبلؼِ ًـبى داد کِ ثشخی اص جٌغ

 ،ٍ ّوکتبساى  Ogunadeداسًتذ )  یهٌفّوجؼتگی  pHثب 

دسثبسُ غلظت ػٌبكش ػٌگیي ػشة ٍ کتبدهیَم  (. 2017

ش هـتکل جتذی دس   سػذ کتِ دس حتبل حبضت   ًظش هیثِ

ػیلاطّبی آثیتبسی ؿتذُ ثتب پؼتبة فبضتلاة ٍجتَد       

دس عتَل صهتبى، تجوتغ ایتي      حتبل  يیثتبا ًذاؿتِ ثبؿذ. 

 ضیثشاًگ چبلؾػٌبكش دسٍى خب  هوکي اػت دس آیٌذُ 

 ؿَد.  
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 با شذٌ یاریآب ررت لاژیس در( ًنیلیم در قسمت) هیسىگ عىاصر غلظت ي( تریل یلیم در یکلى) یکريبیم شمارش سٍیمقا. 4 جذيل

 چاٌ آب با شذٌ یاریآب ررت لاژیس ي شذٌٍ یتصف فاضلاب پساب
Table 4. Comparison of microbial factors and concentration of heavy elements (parts per million) in the corn silage 

irrigated by treated wastewater and well water 

 Characteristics  هتغیشّب

  ؿذُِ یتلف فبضلاة پؼبة

 )خغبی اػتبًذاسد(

Treated wastewater (SE) 

 آة چبُ 

 )خغبی اػتبًذاسد(

Well water (SE) 

p-value 

 E.coli 5.12 ± 0.77 4.76 ± 0.77 0.65 (cfu mL-1) اؿشؿیبکلی

 - Salmonella ND1 ND (cfu mL-1) ػبلوًَلا

 lactobacilli 6.45 ± 1.54 2.47 ± 1.54 0.04 (cfu mL-1)لاکتَثبػیل 

 Gram-negative Bacteria 6.44 ± 0.68 4.71 ± 0.68 0.04 (cfu mL-1)گشم هٌفی 

 Total bacterial count 6.82 ± 0.97 4.51 ± 0.97 0.05 (cfu mL-1)کل ؿوبسؽ هیکشٍثی 

 Lead 0.99 ± 0.23 0.68 ± 0.23 0.45 (ppm)ػشة 

 - Cadmium < DL2 < DL (ppm)کبدهیَم 
   1Detection Limit                                     حذ تـخیق                                                                                                      صیش1
 2Not Detection                                                                                                            غیش قبثل تـخیق 2

 

سػتذ کتِ ثتب    هی ثِ ًظش ،ّبی حبضشثش اػبع یبفتِ 

تَجِ ثِ اثشات هخشة اػتفبدُ اص پؼتبة فبضتلاة دس   

کیفیت تخویش، کبّؾ پشٍتئیي خبم ٍ افضایؾ ثشخی اص 

فبکتَسّبی هیکشٍثی، ثبیؼتی توْیتذاتی جْتت ثْجتَد    

کتبّؾ غلظتت    ظُیت ٍ ثِ یفشآیٌذ تلفیِ فبضلاة ؿْش

اػتتفبدُ اص ایتي هٌجتغ    ًیتشٍطى آهًَیَهی اًجتبم گیتشد.   

ًبهتؼتتبسد جْتتت آثیتتبسی هحلتتَلات کـتتبٍسصی    

-تَاًتذ اص دیگتش ساُ  هتی غیشخَساکی ثشای دام ٍ اًؼبى 

ّویٌتتتیي تحقیقتتتبت  کبسّتتتبی پیـتتتٌْبدی ثبؿتتتذ.

اػتفبدُ اص ػیلاط رست تأثیش ثشای ثشسػی  هذت یعَلاً

 ثتش ػولکتشد   ؿذُِ یتلف ة فبضلاةثیبسی ؿذُ ثب پؼبآ

 اػت. بصیهَسدًگبٍّبی ؿیشی  ٍ ػلاهت
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