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  هاي اكوفيزيولوژيك گياه نعناع در دو نوع محيط كشت  بررسي ويژگي

  و پرليت Raftآكواپونيك 
  

 
 

 ۱نيا عبدالرضا سجاديو *حميدرضا روستا

  )۲۸/۷/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۲۸/۶/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

ي در سيستم بسته با بازچرخاني آب باعث تجمع مـواد           پرورش ماه . هاي گردشي است   آكواپونيك تركيبي از پرورش ماهي و گياه در سيستم        

 و بـراي سيـستم   شـته به تغذيه گياهان برسند زائد نيستند، بلكه ارزش اقتـصادي دا          متابوليك  اگر اين مواد     .شود آلي زائد در محيط كشت مي     

 Raft محلول غـذايي و يـا سيـستم          نازكه  هاي آكواپونيك به صورت بسترهاي پر شده با پرليت، لاي          بيشتر سيستم . توليد ماهي منفعت دارند   

روند و بـه عنـوان        هاي خوبي براي تشخيص ميزان سلامت گياهان به شمار مي           پارامترهاي فتوسنتزي و روابط آبي شاخص     . شوند طراحي مي 

بـه منظـور بررسـي      ايـن آزمـايش     . گيرند  هاي مختلف كشت مورد استفاده قرار مي       ابزاري براي مطالعه وضعيت فيزيولوژيك گياه در سيستم       

 ريشه گياهـان در داخـل آب مـاهي     Raftدر سيستم   .  و پرليت انجام شد    Raftهاي اكوفيزيولوژيك گياه نعناع در دو بستر آكواپونيك           ويژگي

هـا   دانها در بستر پرليت بودند و آبياري از بالاي گل           ريشه ،كه در سيستم پرليت     در صورتي  .كردند معلق بود و آب را از زير گلدان جذب مي         

گيري پارامترهـاي   اندازه. ها نشان دادند  علائم كمبود عناصر معدني را به صورت كلروز برگ    Raftگياهان رشد كرده در سيستم      . شد انجام مي 

اي، تعرق، كارآيي مزوفيل، كارآيي مـصرف آب و تشعـشع فعـال فتوسـنتزي در                 فتوسنتزي و آبي نشان داد كه ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه         

اي در    زيـر روزنـه    CO2اي، دماي بـرگ و       كه ميزان مقاومت روزنه    در صورتي .  بود بيشتر Raftر آكواپونيك پرليت نسبت به آكواپونيك       تيما

رسد كه كاشت گياه نعناع در محيط پرليـت بـه علـت بهتـر      بنابراين به نظر مي.  بوديشترنسبت به آكواپونيك پرليت بRaft تيمار آكواپونيك 

  .  كوفيزيولوژيك گياه نتيجه بهتري داشته باشدبودن خصوصيات ا

  

  نعناع، ماهي كپور، هيدروپونيك، آكواپونيك، آبزي پروري، فتوسنتز :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

هـاي   آكواپونيك تركيبـي از پـرورش مـاهي و گيـاه در سيـستم             

ــت   ــي اس ــا   ). ۲۳(گردش ــسته ب ــستم ب ــاهي در سي ــرورش م پ

باعـث تجمـع    ) براي چندين بار  استفاده از آب    (بازچرخاني آب   

 اين مـواد متابوليـك      اگر. شود مواد آلي زائد در محيط كشت مي      

 شـته به تغذيه گياهان برسند زائد نيستند، بلكه ارزش اقتصادي دا        

هـاي   بر اساس گزارش  . و براي سيستم توليد ماهي منفعت دارند      

ميزان جذب مواد معدني از غذاهاي حـاوي نيتـروژن و            ،موجود

 ماهيان كم است، كه شايد دليل آن را بتـوان بـه انـدازه               فسفر در 

و ) مثل دمـاي آب   (ذرات غذاي مورد استفاده و شرايط محيطي        

، ۲۶،  ۱۶(نيز به ميزان هضم پذير بودن مـواد غـذائي نـسبت داد              

ميزان بازدهي نيتروژن مورد استفاده توسط ماهيان كم ). ۳۵  و۳۳

 هغـذايي وارد آب شـد     بوده و بيشتر مواد معدني كه توسط مواد         

ــي   ــسمانده م ــواد پ ــه م ــديل ب ــوند  تب ــه ). ۳۴  و۱۷، ۱۴(ش   البت

  

 رفسنجان) عج(گروه باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه وليعصر و كارشناس ارشد استاديار  به ترتيب .۱
  roosta_h@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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د، چون ميزان دفع آمونيـاك      اين مقادير به دماي آب بستگي دارن      

نيتروژن دفع شده توسـط   ).۸(شود  با افزايش دماي آب زياد مي

ها اغلب به صورت محلول بـوده و درصـد كمـي نيـز بـه                 ماهي

شـكل غيـر يـونيزه      ). ۲۶  و ۱۴(شـود    شكل ذرات جامد دفع مي    

با ايـن حـال   . هاي بالا براي ماهي سمي است آمونياك در غلظت 

هـاي   توانـد توسـط بـاكتري      آمونيـاك مـي   در سيستم آكواپونيك    

از . ضرر است، تبديل شود    ساز به نيترات كه براي ماهي بي       شوره

 بـراي گيـاه نيـز سـمي         زيادهاي   طرف ديگر آمونياك در غلظت    

، ولي گياهان قادرند مقدار زيادي از نيترات را         )۳۱،  ۲۹(باشد   مي

هايـشان تجمـع دهنـد       بدون هيچ آسيبي جذب كرده و در انـدام        

از طرف ديگر وجود هـر دو شـكل نيتـروژن در محلـول              ). ۳۰(

دهـد بلكـه     گياه كـاهش مـي     درغذايي نه تنها سميت آمونيوم را       

بنابراين ). ۳۰(دهد    افزايش مي  ،رشد گياه را بيشتر از نيترات تنها      

در محلـول   ) آمونيـوم و نيتـرات    (وجود هر دو شـكل نيتـروژن        

  . گردد آكواپونيك يك حسن تلقي مي

ان جذب فسفر توسط ماهي كم بوده و بيشتر فسفر موجود           ميز   

 و درون آب شـده در غذا به صورت مواد زائد توسط مـاهي دفـع    

در مورد فسفر، اكثر مواد دفعـي بـه صـورت           ). ۱۵  و ۱۴(ريزد   مي

ذرات جامد بوده و درصد كمي نيـز بـه صـورت محلـول در آب                

اهيان كپـور   م ،هاي آكواپونيك  در بيشتر سيستم  ). ۲۶(شود   دفع مي 

باشند و پرورش آنها در بـسياري        ترين ماهيان پرورشي مي    معروف

با توجـه بـه مقاومـت بـالاي         ). ۱۳(از نقاط درحال افزايش است      

، زيـاد كپور ماهيان به شرايط نامساعد آب مثل آمونياك و نيتريـت            

، در غياب ماهي گرانقيمت و      زياد و مواد جامد محلول      كماكسيژن  

 استفاده از كپور ماهيان در كشت آكواپونيك        ، ايران مقاوم تيلاپيا در  

  .م با موفقيت خواهد بودأ تواحتمالاً

 فضولات مـاهي موجـود در       ،بر اساس تحقيقات انجام شده       

هـاي برگـي كـافي       تواند براي رشد بيشتر سـبزي      آب آبياري مي  

ــد  ــايش). ۲۷  و۱۲(باش ــستم   در آزم ــده در سي ــام ش ــاي انج ه

 كلم چيني موفقيت آميز بوده و باعـث   كشت كاهو و  ،آكواپونيك

كيفيـت محـصول   ). ۲۷  و ۹(بهبود كيفيت آب ماهي شده اسـت        

اي نيـز در سيـستم آكواپونيـك بهتـر از سيـستم              هاي ميوه  سبزي

محصول ريحان و ) ۲۰۰۶(راكوسي و همكاران ). ۱۹(خاكي بود 

 را با گياهـان رشـد       Raftدر سيستم آكواپونيك     باميه كشت شده  

محـصول ريحـان در سيـستم       . رعـه مقايـسه كردنـد     كرده در مز  

برابر گياهان كشت شـده      ۱۸ برابر و محصول باميه      ۳آكواپونيك  

اي  هاي ميوه دهي نياز سبزي   اگرچه در مرحله ميوه    .در مزرعه بود  

سـطوح   ها افزايش يافته و لازم است كه عناصـر در          به ريزمغذي 

بـاً بـه درون     مرت) گرم در يـك ليتـر آب       ميلي ۵/۰كمتر از   (پايين  

رسـد   بـه هرحـال بـه نظـر مـي         ). ۲۳  و ۱۹(سيستم اضافه شوند    

بـه  ) هـاي برگـي     سـبزي  مخـصوصاً (كشت هيدروپونيك سبزي    

 مؤثر براي حذف    راهكارصورت تلفيقي با پرورش ماهي با يك        

  ).۲۵(فضولات از سيستم پرورش ماهي امكان پذير باشد 

پر شده با   هاي آكواپونيك به صورت بسترهاي       بيشتر سيستم    

 و )Nutrient film technique ( محلول غذايينازكپرليت، لايه 

ــا سيــستم  سيــستم  ).۲۸  و۱۸، ۱۱(شــوند   طراحــي مــيRaftي

هـاي   آكواپونيك بايد طـوري طراحـي شـود كـه زيـر مجموعـه             

هيدروپونيك به عنوان فيلتر زيستي عمل كننـد و هزينـه نـصب             

هاي ريـز    يك با دانه  بسترهاي هيدروپون . فيلتر زيستي كاهش يابد   

هاي شوره ساز    مثل ريگ، شن و پرليت، مواد مورد لزوم باكتري        

ــ ــاًأرا ت ــستي در برخــي  مين و عموم ــر زي ــا فيلت ــوان تنه ــه عن  ب

اگرچه امكان مسدود شدن    . كنند هاي آكواپونيك عمل مي    سيستم

آلي خيلي زياد    اگر تجمع مواد  . آلي وجود دارد   منافذ آنها با مواد   

 در. وليد آمونياك به جـاي مـصرف آن وجـود دارد       باشد امكان ت  

آلي، ريگ يا شـن بايـد شـسته شـود و          صورت تجمع زياد مواد   

طراحي سيستم با كاربرد يك حذف كننـده مـواد جامـد قبـل از               

محيط كشت و يا كاهش توليد مـواد آلـي درسيـستم بـا كـاهش       

سوبسترا را . دهي اصلاح شود ها و مقدار غذا  ماهيهتعداد و انداز

. هاي جديد تعريف نمـود     توان الگوي زهكش و توسعه ريشه      مي

  يكـي از تركيبـات مـورد اسـتفاده      هـا  پرليـت در اكثـر سوبـسترا   

در كشت هيدروپونيك است كه منافذ محيط كـشت را افـزايش            

 نيـز كـه داراي صـفحات        Raftمخـازن هيـدروپونيك     . دهـد  مي

 جاي فيلتـر    توانند به  شناورند اگر به اندازه كافي بزرگ باشند مي       

 كمي در مـورد   در حال حاضر اطلاعات ).۲۸(زيستي عمل كنند  
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   ...هاي اكوفيزيولوژيك گياه نعناع در دو نوع بررسي ويژگي 

۵۳  

  
  رفسنجان) عج(دانشگاه وليعصر در  طرح سيستم آكواپونيك .۱شكل 

 
بنـابراين،  . ها وجود دارد استفاده از هر كدام از اين سيستم   برتري

) داراي سوبسترا(در تحقيق حاضر دو سيستم كشت بستر پرليت         

ــسترابــدون (Raftو  ولوژيــك يانتخــاب و شــرايط اكوفيز)  سوب

  . گياهان رشد كرده در آن مقايسه شد

ــراي   شــاخصپارامترهــاي اكوفيزيولوژيــك    هــاي خــوبي ب

ري براي  روند و به عنوان ابزا      تشخيص گياهان سالم به شمار مي     

. گيرنـد    گياه مورد استفاده قرار مـي      مطالعه وضعيت فيزيولوژيك  

ي فتوسـنتزي را در گيـاه افـزايش    آيربديهي است عواملي كه كـا   

  ). ۴(دهند، باعث افزايش توليد خالص خواهند شد 

فتوسـنتز، كـارآيي    ماننـد  هاي اكوفيزيولوژيـك  بررسي شاخص   

اي، دمـاي بـرگ،       اي، مقاومت روزنـه     مزوفيل، تعرق، هدايت روزنه   

 و )Photosynthesis active radiation (تشعـشع فعـال فتوسـنتزي   

كارهاي مرتبط   و تر ساز   تواند به درك عميق     ب مي كارآيي مصرف آ  

با رشد، توليد محصول و سازگاري منجر شـود و بـه عنـوان يـك                

هاي مناسب كشت استفاده شـود       معيار خوب جهت انتخاب محيط    

هاي فيزيولوژيك     آزمايش شاخص   اين بنابراين، در ). ۳۶  و ۲۴،  ۲۰(

 در  بالا براي بررسي وضـعيت فيزيولوژيـك گياهـان كـشت شـده            

  .   كار رفته محيط آكواپونيك ب

  

  ها مواد و روش

عصر انه دانشكده كشاورزي دانشگاه ولي    اين پژوهش در محل گلخ    

 مـشابه انجـام شـد    رفسنجان و در سه سيـستم آكواپونيـك كـاملاً        

ها پمپ آب كه در زير مخـزن پـرورش           در اين سيستم  ). ۱ شكل(

پـس  . كرد  پمپاژ مي  )Clarifier (ساز قرار گرفته بود، آب را به زلال      

 آب بـر اثـر نيـروي        ،از ته نشين شدن مـواد جامـد در زلال سـاز           

شد كه درون آنها تـوري قـرار         گرانش وارد سيستم فيلتراسيون مي    

ساز جدا نشده بـود را از   گرفته بود و ذرات كوچكتري كه در زلال  

بعد از اين مرحله، آب وارد سيستم گـاززدائي         . كرد آب حذف مي  

هاي مضر كه در طول مرحله فيلتركردن ممكـن بـود           شد تا گاز   مي

ــوند    ــذف ش ــند ح ــده باش ــد ش ــازن  . تولي ــپس آب وارد مخ س

شد تا گياهان مواد معدني موجود در آن را جذب           هيدروپونيك مي 

كنند و پـس از حـذف مـواد زائـد، آب تميـز شـده از بـسترهاي                   

 هـر   .گـشت  هيدروپونيك دوباره به مخازن پـرورش مـاهي برمـي         

 دمنده هـوا داشـت كـه بـه طـور ماهانـه تميـز             ۱۰ مخزن پرورش 

هـر  . سه دمنده هوا نيز در مخزن گاززدائي قـرار داشـت          . شدند مي

 عدد دمنده هوا داشت كـه بـه فاصـله           ۱۰مخزن هيدروپونيك نيز    

مواد جامـد   . متر از يكديگر در حاشيه مخزن قرار گرفته بودند         نيم

موجـود در زيـر     ساز روزانه با باز كردن شير        رسوب شده در زلال   

مــواد جامــد ريــز كــه روي تــوري در . شــد ســاز خــالي مــي زلال

شد يك يا دو بار در مـاه پـس از خـالي              هاي فيلتر جمع مي    مخزن

تنها مـاده غـذايي     . شد كردن مخزن و شستن توري با آب تميز مي        

 ۲ليت در غلظـت   شد آهن بود كه به صورت كي  كه بايد اضافه مي   

بـار بـه بـستر هيـدروپونيك         هفتـه يـك   گرم در ليتر و هر سه        ميلي

آبي كه بر اثر تبخير از سيستم، تعرق گياه و حـذف            . شد اضافه مي 
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۵۴  

شـد، بـه طـور       ساز كـم مـي     شده در زلال   مواد زائد جامد رسوب   

. شـد  خودكار با آب شير متصل به شبكه آب شـهر جـايگزين مـي       

 ـ     وسـيله يـك حبـاب شـناور تنظـيم          ه  سطح آب مخازن پرورش ب

 ماهي كپور از نوع     ۷ ماهي كپور از نوع فيتوفاگ و        ۸  تعداد .شد مي

هـا بـه طـور       وزن مـاهي  . آمور در هر متر مكعب آب اضـافه شـد         

  .  گرم بود۷۲/۱۸۰متوسط 

 درصد  ۳۲ها دو بار در روز با غذاي كامل پليت داراي            ماهي   

ماهي به طـور مـداوم در ايـن سيـستم           . ندشد پروتئين تغذيه مي  

بنـابراين،  . ها ثابـت بـاقي بمانـد       كتريشد تا جمعيت با    توليد مي 

آزمايش هيـدروپونيك بـراي ارزيـابي توليـد نعنـاع در سيـستم              

علت انتخاب نعناع در اين آزمـايش رشـد   . آكواپونيك انجام شد  

بنابراين، نشاءهاي نعنـاع    . هاي آكواپونيك بود   بهتر آن در سيستم   

 كـه عناصـر     Raftدر يك سيستم كاملاً تثبيت شده هيدروپونيك        

گياهـان بـا    . شد كـشت شـد     غذايي از مواد زائد ماهي تأمين مي      

هـاي تعبيـه شـده در         گياه در متر مربع در سوراخ      ۱۲تراكم نشاء   

 Raftهاي يونوليتي شـناور در روي بـستر هيـدروپونيك             صفحه

هاي حاوي   براي مقايسه، نشاءهاي نعناع در گلدان     . كشت شدند 

 بـار بـا آب   ۳زانه پرليت در خارج از سيستم نيز كشت شد و رو      

ليتر براي هر گلدان آبياري      ميلي ۲۰۰سيستم آكواپونيك به مقدار     

براي تحريك رشد جانبي نعناع گياهان دو بار بريده شده و           . شد

در ايـن دو برداشـت سـاقه        . اجازه داده شد به رشد ادامه دهنـد       

متري بريده شد كـه بـه انـدازه كـافي             سانتي ۱۰اصلي در ارتفاع    

بـراي بررسـي    . د دوبـاره روي گيـاه بـاقي بمانـد         برگ براي رش  

هايي براي آناليز كيفيت آب از        نمونه Raftكيفيت آب در سيستم     

ورودي و خروجي مخزن هيدروپونيك گرفته شد تا تغييراتي كه          

عنـوان آب پـرورش مـاهي در طـول گـذر از             ه  در كيفيت آب ب   

اجزاي هيدروپونيك و مخـزن پـرورش و اجـزاي حـذف مـواد              

ــد اي ــيجام ــاد م ــود  ج ــابي ش ــود، ارزي ــستم pH. ش  آب در سي

ساخت شـركت آلمـاني   ( متر پرتابل    pHآكواپونيك با استفاده از     

WTW(،   قليائيــت كــل، ســختي آب ) Hardness( نيتـــروژن ،

آمونياكي كل، نيتروژن نيتريتي و نيتروژن نيتراتـي بـا اسـتفاده از             

تهيـه شـده از شـركت اراك        (گيري كيفيـت آب      هاي اندازه  كيت

   ، مــواد جامــد محلــول كــل)EC(؛ هــدايت الكتريكــي )يميشــ

)Total dissolved solids() TDS (  و كلريد سديم با اسـتفاده از

توسـط   پتاسـيم    ،)WTWسـاخت شـركت آلمـاني       (كنداكتومتر  

توسـط  و آهن، روي و مـس        سنج توسط طيف  فسفر   ،سنج شعله

گيـري    انـدازه )GBC Avanta ver.1.33( دسـتگاه جـذب اتمـي   

، سختي كل و قليائيـت كـل        pHدماي آب،   گيري    اندازه). ۱( شد

فقط در ورودي آب به مخزن هيدروپونيك انجام شد، چون اين           

  . ماندند پارامترها عموماً در طول سيستم ثابت مي

دهي بيشترين اسـانس را دارد        كه نعناع در مرحله گل      به علت اين     

در سـنتز   توانـد نقـش مهمـي         مـي  آنهاي اكوفيزيولوژيـك     و ويژگي 

  كه در هر دو تيمار آكواپونيك،         داشته باشد، بنابراين پس از اين      اسانس

ــل    ــروع گ ــه ش ــه مرحل ــان ب ــصوصيات    گياه ــيدند خ ــي رس ده

 بـر متـر     CO2ميكرومـول   (اكوفيزيولوژيك آنها شامل ميزان فتوسـنتز       

، هـدايت   )مول بر مترمربـع بـر ثانيـه         ميلي(، ميزان تعرق    )مربع بر ثانيه  

مول بـر متـر     (اي    ، مقاومت روزنه  )بر متر مربع بر ثانيه    مول  (اي    روزنه

 زيـر   CO2، ميـزان    )لـسيوس درجـه س  (، دمـاي بـرگ      )مربع بر ثانيـه   

بـر متـر   CO2 مـول  (، كارآيي مزوفيـل  )ميكرومول بر مول(اي  روزنه

و )  بـر مـول آب  CO2ميكرومول  (، كارآيي مصرف آب     )مربع بر ثانيه  

   گاه آناليزور گاز مادون قرمز    ، با دست  )P.A.R(تشعشع فعال فتوسنتزي    

)Infra red gas analyzer (IRGA, ADC, LCA-4, Hoddesdon, UK) (

هـا در     هاي قسمت ميـاني شـاخه      با قرار گرفتن برگ   . گيري شد   اندازه

قسمت اتاقك دستگاه، و بـر اسـاس ورود و خـروج گازهـا در ايـن       

 هاي خروجـي و بـر حـسب برنامـه          گيري ميزان گاز   قسمت و اندازه  

. تنظيم شده روي دستگاه اطلاعات مربوط به هر شاخص ثبت گرديد          

 صـبح و    ۱۱ تـا    ۹ها در روزهاي غير ابـري و در سـاعت            گيري  اندازه

 ميكرومول فوتون بر متر مربـع بـر ثانيـه در            ۱۶۰۰شدت نور بيش از     

پرليـت بـه     و   Raftآزمـايش در دو سيـستم       . طول آزمايش انجام شد   

 ۳ مـشابه و     سيسـستم آكواپونيـك كـاملاً      ۳( تكـرار    ۳عنوان تيمار و    

گلدان با بستر پرليت در خارج از سيستم كه هر كدام به عنـوان يـك                

و در قالب طرح كاملاً تصادفي انجام شد و         ) تكرار در نظر گرفته شد    

   تجزيـه آمـاري شـده و مقايـسه        SASها با استفاده از نـرم افـزار          داده

  .  قرار گرفت مورد بررسي%۵ها در سطح احتمال  ميانگين

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
89

.1
.3

.6
.4

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
07

 ]
 

                             4 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1389.1.3.6.4
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-102-fa.html


   ...هاي اكوفيزيولوژيك گياه نعناع در دو نوع بررسي ويژگي 

۵۵  

 هاي كيفي آب در طول آزمايش و حدود بحراني فاكتورهاي آب براي توليد ماهي در سيستم آكواپونيك  ويژگي.١جدول 

 فاكتورها  آب ورودي هيدروپونيك آب خروجي هيدروپونيك حد بحراني براي ماهي

 (mg/L) اكسيژن محلول  ۰۷/۰±۲/۶ ۰۸/۰±۰۱/۶ <۶

 mg/L)( قليائيت كل  ۲۴±۲۴۴ - -

 (mg/L) سختي كل   ۱۳±۳/۱۵۱ - -

۸-۷ - ۱۱/۰±۷۲/۷ pH 
۲/۱< ۰۲/۰±۵۲/۰ ۰۳/۰±۵۳/۰ EC(mS/cm)  

- ۲۷±۳۲۸ ۱۲۴±۳۲۵ TDS (mg/L) 
- ۱۱/۰±۷۳/۰ ۰۴/۰±۹/۰ NaCl (%)  

 (C°)دما   ۸۲/۰±۷/۲۲ - -

 (mg/L)نيترات   ۳/۴±۴/۳۲ ۳/۳±۴/۳۳ >۱۵۰

 (mg/L)نيتريت   ۲۲/۰±۵۸/۱ ۲۷/۰±۵۱/۱ >۲/۰

 (mgL-1)آمونيوم   ۰۳/۰±۳۲/۰ ۰۴/۰±۳۴/۰ >۰/۱

 (mg/L) پتاسيم  ۴/۴±۱/۲۸ ۵/۳±۹/۲۶ -

 (mg/L)فسفر   ۵۶/۰±۸۷/۷ ۳۲/۰±۴۸/۷ -

 (mg/L)آهن   ۰۸/۰±۲۵/۰ ۰۹/۰±۲۴/۰ -

 (mg/L)روي   ۰۳/۰±۴۱/۰ ۰۴/۰±۳۵/۰ -

 (mg/L) مس  ۰۲/۰±۰۳۷/۰ ۰۳/۰±۰۳۴/۰ -

  

 نتايج و بحث
  آب سيستم آكواپونيككيفيت 

. دهد كيفيت آب سيستم را در طول آزمايش نشان مي         ۱ جدول

گرم در ليتـر      ميلي ۲/۰ يشتر از به غير از نيتريت كه غلظت آن ب       

 و pH  ،ECنيتـرات، (بود، پارامترهاي مهم از نظر توليد مـاهي  

در طول آزمايش در زيـر حـد بحرانـي بـاقي            ) غلظت اكسيژن 

  . ماندند

  

  شدت فتوسنتز خالص

ا نشان داد كه شدت فتوسنتز در گياه نعناع         ه مقايسه ميانگين داده  

داري بيـشتر از تيمـار       در تيمار آكواپونيك پرليت به طـور معنـي        

فتوســنتز نقــش اساســي در ). ۲ جــدول( بــود Raftآكواپونيــك 

ثر بـر  ؤهاي نوين م   استفاده از تكنيك  . گياه دارد ) توليد(وري   بهره

تـوجهي  هاي جديد و قابل       هاي فيزيولوژيك گياه فرصت    ويژگي

وري گياهان ايجاد نموده است و براي استفاده          براي افزايش بهره  

). ۳(باشد    ها به درك اساسي فتوسنتز نياز مي        بهينه از اين تكنيك   

  ماننـد فتوسـنتز  هـاي اكوفيزيولوژيـك   في بررسي شاخصاز طر

هاي مـرتبط بـا رشـد، توليـد           تر مكانيسم   تواند به درك عميق     مي

د و به عنوان يـك معيـار خـوب          محصول و سازگاري منجر شو    

روئيز ). ۲(هاي مناسب كشت استفاده شود       جهت انتخاب محيط  

 گــزارش كردنــد كــه ۲۰۰۰در ســال ) ۳۲(ســانچز و همكــاران 

اي با ميزان فتوسنتز ارتباط مستقيم دارد و كـاهش           هدايت روزنه 

اي  فتوســنتز در اثــر بــالا رفــتن دمــا بــا كــاهش هــدايت روزنــه

 تفـاوت  نظـر در اين بررسي، هر چند كه از اين  .بستگي دارد هم

داري بين دو تيمار مشاهده نشد اما همبـستگي مثبتـي بـين              معني

). ۳ جدول(خورد    اي به چشم مي     ميزان فتوسنتز و هدايت روزنه    

 توسط ويلسون و همكاران انجام      ۲۰۰۶در آزمايشي كه در سال      

  ر از  شد، رشد كاهو در سيستم آكواپونيك و در بـستر شـني بهت ـ            
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   ...هاي اكوفيزيولوژيك گياه نعناع در دو نوع بررسي ويژگي 

۵۷  

) Raft(هاي معلـق در آب       سيستم لايه نازك ماده غذائي و ريشه      

 بـود كـه     زيـاد ميزان حذف نيترات نيز در بستر شـني         ). ۳۷(بود  

بـستر شـني    ) خـوب هوادهي  (ممكن است به علت شرايط بهتر       

 هـا  سازي توسط بـاكتري    يند شكستن مواد آلي و نيترات     ابراي فر 

باشد كه نيتروژن كافي را به صـورت قابـل اسـتفاده در معـرض               

  .ريشه گياه قرار داده است

  

  اي اي و مقاومت روزنه هدايت روزنه

 رطوبـت در بـستر كـشت و          بـودن  اي بـه فـراهم     هدايت روزنه 

از طرفـي   . همچنين فشار بخار آب موجود در هوا وابسته اسـت         

مـضر كمبـود آب     اي قبل از ظهور هر گونه اثرات         هدايت روزنه 

) ۳۲(روئيزسـانچز و همكـاران      ). ۶(يابـد    ها كاهش مـي     در برگ 

 دهـد  مـي  نشان روز اواسط در شدن فتوسنتز كم عنوان كردند كه

 كـاهش  هـستند و  هـم مـرتبط   به سنتزتوف و اي روزنه هدايت كه

 هايآونـد  آبي حداقل پتانسيل با روز در اواسط اي روزنه هدايت

ولـي  . بـستگي دارد هم نـوري  ايه ـ آسـيميلات   ساختن و چوبي

اي در تيمـار     ، ميـزان هـدايت روزنـه      هـا    ميـانگين  همطابق مقايس 

بــا )  مــول بــر متــر مربــع بــر ثانيــه۰۲۱/۰(آكواپونيــك پرليــت 

تفـاوت  )  مـول بـر متـر مربـع بـر ثانيـه            Raft) ۰۲/۰آكواپونيك  

  ).۲ جدول(داري نداشت  معني

 و بخار   CO2ها يا مقاومت به جابجايي       سنجش اندازه روزنه     

ها اعمال  هاي دروني گياه كه به وسيله روزنه آب بين هوا و بافت    

هاي مربوط به    در بسياري از بررسي   ) اي  مقاومت روزنه (شود   مي

 گياه  ،در شرايط تنش  ). ۳(سازگاري و عملكرد گياه اهميت دارد       

اي در رابطه با درجه      بندد و مقاومت روزنه     هاي خود را مي     روزنه

باشد كه خود تابعي از وضـعيت آبـي گيـاه     ها مي  زنهباز بودن رو  

اي بيشتر باشد نشانه آن است كـه         هرچه مقاومت روزنه  . باشد مي

ها نـشان داد     مقايسه ميانگين ). ۵(نياز به آب در گياه بيشتر است        

 مـول   Raft) ۵۰اي در تيمار آكواپونيك      كه ميزان مقاومت روزنه   

ري بـا تيمـار آكواپونيـك       دا تفـاوت معنـي   ) بر متر مربع بر ثانيـه     

). ۲جـدول (نداشـت   )  مول بر متر مربع بـر ثانيـه        ۶۷/۴۶(پرليت  

باشد  اي مي  اي عكس هدايت روزنه    روند تغييرات مقاومت روزنه   

اي كمتــر،   بــرخلاف هــدايت روزنــهRaftو تيمــار آكواپونيــك 

  ).۳جدول (اي بالاتري داشت  مقاومت روزنه

  

  شدت تعرق

شان داد كه شدت تعرق در گيـاه نعنـاع          ها ن  مقايسه ميانگين داده  

داري بيـشتر از تيمـار       در تيمار آكواپونيك پرليت به طـور معنـي        

بستگي مثبت  در اين بررسي هم). ۲ جدول( بود   Raftآكواپونيك  

 بــين فتوســنتز و تعــرق   %۵داري در ســطح احتمــال   معنــي

)۸۸۴/۰R2= (   مشاهده شد)  تعرق يكـي از پيامـدهاي      ). ۳جدول

آيد و به دليل آن كه يكي از اجزاي          نتز به حساب مي   ناگزير فتوس 

. مهـم موازنـه انــرژي بـرگ اســت اثـرات مهمــي بـر گيــاه دارد     

رابطه خطي ميان فتوسـنتز و تعـرق        وجود  هايي مبني بر     گزارش

  ).۱۰(باشد   حاضر ميپژوهشگياه ارائه شده كه مطابق با نتايج 

  

  دماي برگ

 به طور   Raftر آكواپونيك   ميزان دماي برگ در گياه نعناع در تيما       

بـالا  ). ۲جـدول (داري بيشتر از تيمار آكواپونيك پرليت بود   معني

بودن دماي بـرگ بـر تبـادلات گـازي گيـاه، ميـزان فتوسـنتز و                 

 عـلاوه بـر تـأثير بـر         زياددماي  . عملكرد گياه تأثير بسزايي دارد    

ساختارهاي فتوسنتزي باعث افزايش تـنفس نـوري و در نتيجـه            

 كـه دمـاي     Raftتيمار آكواپونيك   . شود  فتوسنتز مي  كاهش بازده 

برگ بالاتري نسبت به آكواپونيك پرليت داشت ميزان فتوسـنتز،          

تري نسبت به تيمـار آكواپونيـك        اي و تعرق پايين    هدايت روزنه 

كـاهش در شـدت فتوسـنتز بـر اثـر           ). ۲جـدول (پرليت داشـت    

 در). ۷(هاي بـالا در گيـاه زيتـون گـزارش شـده اسـت                دماهاي

دماهاي بالا شدت فتوسنتز پايين است زيرا سـياليت غـشاها بـا             

 سبب مختل شدن    ،يابد و همين   افزايش دما به شدت افزايش مي     

در حقيقـت در دماهـاي بـالا        . شود كاركردهاي مرتبط با غشا مي    

هــاي   بيــشتر از واكــنش Rubiscoواكــنش اكــسيژنه كــردن   

 ـ     كربوكسيلي كردن آن افزايش مي     نفس نـوري   يابد به نحوي كه ت

دليل است  اين امر تا حدي به اين       . ابدي  اهميت نسبي بيشتري مي   

كاهش  O2 بيشتر از   CO2 قابليت حلاليت    دما كه با افزايش يافتن   
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  ۱۳۸۹ پاييز/ سوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۵۸  

داري در سطح    بستگي منفي معني    در اين بررسي هم   ). ۶(يابد   مي

و هـدايت  ) =R2 -۷۹۹/۰( بين دماي برگ و فتوسنتز     %۵احتمال  

داري در سطح    بستگي منفي معني    و هم ) =R2 -۶۱۹/۰(اي   روزنه

مـشاهده  ) =۹۲/۰R2( بين دماي برگ و ميزان تعـرق         %۱احتمال  

  ).۳جدول (شد 

  

  اي  زير روزنهCO2ميزان 

اي در گيـاه نعنـاع در تيمـار آكواپونيـك             زير روزنـه   CO2ميزان  

 بـود   Raftداري كمتـر از تيمـار آكواپونيـك          پرليت به طور معني   

هـا    رشد گياه تبادلات فعال گازي در برگ       زمان با   هم). ۲جدول(

گيرد كـه شـامل ورود دي اكـسيد كـربن بـه داخـل                صورت مي 

در ايــن آزمـايش ميــزان فتوســنتز در تيمــار  ). ۳(هاســت  روزنـه 

 بود و در نتيجه ميزان      Raftآكواپونيك پرليت بيش از آكواپونيك      

CO2  اي در تيمار آكواپونيك پرليت كاهش پيدا كـرد          زير روزنه .

 %۱داري در سطح احتمـال       بستگي منفي معني    ر اين بررسي هم   د

)  =R2-۹۲۱/۰(اي   زيـر روزنـه  CO2بين شدت فتوسنتز و ميزان 

  ).۳جدول (مشاهده شد 

  

  ميزان كارآيي مزوفيل

نتايج نشان داد كه ميزان كارآيي مزوفيل در گياه نعناع در تيمـار             

 آكواپونيـك   داري بيشتر از تيمـار     آكواپونيك پرليت به طور معني    

Raft   تعيـين كـارآيي مزوفيـل از نـسبت شـدت           ). ۲جدول( بود

 كـارآيي   .آيد اي به دست مي    درون روزنه  CO2فتوسنتز به غلظت    

 توانايي مزوفيل را در رابطـه بـا اسـتفاده از دي اكـسيد               ،مزوفيل

دهـد، كـه هرچـه شـدت         كربن براي انجام فتوسـنتز نـشان مـي        

بن بـالاتر باشـد كـارآيي       كر اكسيد فتوسنتز نسبت به غلظت دي    

در اين آزمايش ميـزان كـارآيي مزوفيـل در          . مزوفيل بالاتر است  

تيمار آكواپونيك پرليت بالاتر بود كه منجـر بـه افـزايش شـدت              

بـستگي مثبـت      در ايـن بررسـي هـم      . فتوسنتز در اين تيمار شـد     

بين ميزان فتوسنتز و كارآيي مزوفيل به       ) =۹۸۸/۰R2(داري   معني

نيـز در سـال     ) ۲۱(لاوات و فرگوسـن     ). ۳ جـدول (دست آمـد    

  . نتايج مشابهي را در درخت پسته مشاهده كردند۲۰۰۲

  ميزان كارآيي مصرف آب

ها نشان داد كه ميزان كارآيي مصرف آب در          مقايسه ميانگين داده  

داري بيشتر از  گياه نعناع در تيمار آكواپونيك پرليت به طور معني 

كـارآيي مـصرف آب از   ). ۲جـدول ( بـود   Raftتيمار آكواپونيك   

تـوان آن را بـراي       جمله پارامترهاي فيزيولوژيك اسـت كـه مـي        

اصولاً هـر   . ارزيابي مصرف آب توسط گياه مورد توجه قرار داد        

 بخـشد كـارآيي مـصرف آب را نيـز       ءعاملي كه عملكرد را ارتقا    

  . افزايش خواهد داد

ي رابطـه   توان به بررس   گيري از اين پارامتر مي     در واقع با بهره      

در ايـن بررسـي     . كمي بين رشد گيـاه و آب مـصرفي پرداخـت          

 بين ميزان   %۱در سطح   ) =۹۹۵/۰R2(داري   بستگي مثبت معني    هم

كـارآيي  ). ۳جدول  (فتوسنتز و كارآيي مصرف آب به دست آمد         

ــت ب   ــك پرلي ــار آكواپوني ــصرف آب در تيم ــشترم ــار ي  از تيم

تثبيـت كـربن    بود كه نـشان دهنـده بـالا بـودن       Raftآكواپونيك  

  . نسبت به هدر رفت آب در اين تيمار بوده است

  

   )P.A.R(ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي 

ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي در گياه نعناع در تيمار آكواپونيك          

 بـود   Raftداري بيشتر از تيمـار آكواپونيـك         پرليت به طور معني   

  ).۲جدول(

اي،  دايت روزنـه  با توجه به بالاتر بودن ميزان فتوسنتز، ه ـ          

تعرق، كارآيي مزوفيل، كـارآيي مـصرف آب، تشعـشع فعـال            

اي، دماي بـرگ،     فتوسنتزي و كمتر بودن ميزان مقاومت روزنه      

CO2   اي در تيمـار آكواپونيـك پرليـت نـسبت بـه              زير روزنـه

رسد كه كاشت گياه نعناع در ايـن          به نظر مي   Raftآكواپونيك  

وفيزيولوژيـك گيـاه،    هـاي اك   بستر به علت بهتر بودن ويژگـي      

بهتر بـودن شـرايط اكوفيزيولوژيـك       . نتايج بهتري داشته باشد   

گياه در بستر پرليت هم ممكن است بـه علـت فـراهم بـودن               

 باشـد، زيـرا     Raftنيتروژن كافي براي گياهان نسبت به بـستر         

گـرم در    ميلـي  ۵۰ اغلب كمتر از     Raft غلظت نيترات در بستر   

زردي . اه كـافي نبـوده اسـت    بـراي گي ـ احتمـالاً ليتر بـود كـه      

 نـسبت بـه     Raftهـاي گياهـان كـشت شـده در سيـستم             برگ
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   ...هاي اكوفيزيولوژيك گياه نعناع در دو نوع بررسي ويژگي 

۵۹  

 يگياهان كشت شده در محيط پرليـت بيـانگر كمبـود احتمـال            

عناصري مثل نيتروژن، منيزيم، آهن و منگنـز در ايـن گياهـان       

  .باشد مي

  

  سپاسگزاري

وسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه وليعصر رفـسنجان بـه           بدين

ن مالي تحقيق حاضر در قالب طرح پژوهشي بـا كـد            ميأ ت خاطر

Agr86HS308گردد  تشكر و قدرداني مي .   

  

  استفاده مورد  منابع

 آموزش و ترويج كشاورزي، وزارت كشاورزي، ، انتشارات سازمان تحقيقات،جلد اول. هاي تجزيه گياه روش. ۱۳۷۵.  ع،امامي .۱

  . ص۱۲۸

ها، رشد و نمو و خصوصيات  هاي مختلف كشت بر ميزان ريشه زايي قلمه اثر محيط. ۱۳۸۸ .ارشادي. نيا و ا سجادي.  ع،.رحيمي، ا .۲
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