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  چکیده

 یشیآزما طرح صورتبه بررسیگونه نعناع در سیستم آکواپونیک انجام شد. حاضر با هدف تلفیق زیستی پرورش ماهی کپور و پنجپژوهش 

چین (عنوان فاکتور اصلی و برداشت به فلی)و فل سبز، سیب پونه، نعناع آبی، شامل(هاي نعناع اجرا شد. گونه زمان در هاي خردشدهکرت

اندام  ازهو خشک استولون، وزن ت ازهو خشک برگ، وزن ت ازهترین وزن تدر نظر گرفته شدند. بیش عنوان فاکتور فرعیبه )اول و چین دوم

هاي نعناع آبی، فلفلی و ود. گونههوایی، وزن خشک کل بوته، تعداد برگ، طول میان گره، تعداد استولون و سطح برگ مربوط به نعناع آبی ب

ترین وزن خشک ساقه و ارتفاع بوته نیز مربوط به بیشترین وزن خشک اندام هوایی و قطر ساقه را به خود اختصاص دادند. بیشپونه نیز 

مربوط به ) RWC(ی آب ترین محتواي نسبترین نسبت برگ به ساقه در نعناع سیب، نعناع سبز و نعناع آبی مشاهده شد. بیشبیشپونه بود. 

) SPAD( سبزینگیترین میزان شاخص داري نداشت. بیشهاي نعناع آبی، نعناع سبز و نعناع سیب اختلاف معنینعناع فلفلی بود که با گونه

ولون، وزن است ازهبرگ، وزن ت ازهدر این آزمایش شامل وزن ت بررسیاغلب صفات مورد  ،دست آمد. علاوه بر ایندر نعناع آبی و فلفلی به

هاي نعناع در چین براي گونه SPADو شاخص  RWCاندام هوایی، تعداد برگ، ارتفاع بوته، تعداد ساقه اصلی و فرعی، سطح برگ،  ازهت

 زیاد لیها نشان دادند و پتانسگونه گریبهتر از د بررسیاز لحاظ اغلب صفات مورد  یو نعناع فلفل ینعناع آبتر بودند. در مجموع زیاددوم 

  .شد انینما کیآکواپون ستمیکشت در س برايدو گونه  نیا

  
  

  یوشیمیاییصفات ب ي،نعناع، مورفولوژ یک،آکواپون کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

ــرورش ــاهی پ ــاه و م ــک، گی ــی )Aquaponic (آکواپونی  از یک

 قـرن  در محیطـی  زیسـت  پایـدار  کشـاورزي  نـوین  هايروش

 از مجدد ستفادها با سیستم این ).21و  11( است یکم و بیست

ــواد و آب ــذ م ــتم در يمغ ــی، سیس ــاهش تلفیق ــودگی ک  آل

 تولیـد  بـراي  شـیرین  آب مصـرف  کاهش و )6( ستیزطیمح

 در ).12( شـود مـی  موجـب  را آبزیان پرورش سیستم در ماهی

 بـه  مـاهی  خوراك مغذي مواد از درصد 50 حداقل روش این

 در ).16( رسـد مـی  گیـاه  مصرف به و شده تبدیل معدنی مواد

  هاییمیکروب که نیمخاز قیطر از یانآبز فضولات ستمیس نیا
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 اهی ـگ جـذب  يبـرا  و شده لتریف ،کنندمی زیست هاآن در خاص

 ـآمون لیتبـد  شوند.می آماده  از) 3NO( تـرات ین بـه  NH)3( اكی

 هاواکنش این ترینمهم از یکی ونیکاسیفیترین يهايباکتر قیطر

 کــود از کــم بســیار اســتفاده آب، مصــرف زیــاد کــارایی اســت.

 پـرورش  خـاك،  به ازین عدم ،سموم از محدود تفادهاس ،شیمیایی

 زبالـه  انتشـار  زانی ـم رسـاندن  حـداقل به و یماه و اهیگ همزمان

 سیسـتم  ایـن  مزایـاي  تـرین مهم از زیست،محیط به يپروريآبز

 بــه توجــه بــا آکواپونیــک روش اقتصــادي صــرفه ).25( اســت

 شـیمیایی  کودهـاي  مصرف عدم و گیاه و ماهی همزمان پرورش

 یـک  آکواپونیک سیستم ).22و  9(است  هیدروپونیک از ترشبی

 همچنـین  و گیاهـان  و ماهی پرورش و تولید براي پایدار حلراه

ــاهش ــاري ک ــري و بیک ــاري کس ــه( تج ــلب ــاد واردات دلی  زی

 در و نیافتـه  توسعه کشورهاي از بسیاري در )غذایی محصولات

  ).4( است توسعه حال

 هـاي جنس ترینمتنوع و نیرتمهم از )Mentha( نعناع جنس  

 اسـت  گونه 25 از شیب داراي و )Lamiaceae( انینعناع نوادهخا

 و فعـال  مـواد  داشتندلیل به  جنس این مختلف هايگونه ).19(

 ماده عنوانبه و هستند برخوردار يزیاد ياقتصاد ارزش از عطرم

 یـی دارو و یدنیآشـام  بهداشتی، آرایشی، ،ییغذا عیصنا در هیاول

 ـ عنـوان بـه  نعناع از دارند. ردکارب  کننـده، یضـدعفون  يدارو کی

 خوشـبوکننده  سردرد، کاهنده و یگوارش اختلالات دهندهکاهش

 اسـتفاده  یآرومـاتراپ  و ینیریش ،یشیآرا لوازم عطر، دندان،ریخم

 فلفلـی  نعنـاع  جنس، این مختلف هايگونه بین در ).1( دشویم

)piperita M.(،  سـبز  نعنـاع )taspica M.( سـیب  نعنـاع  و ) M.

suaveolens( کشـت  بـراي  هاگونه ترینمحبوب و ترینرایج از 

 از سـاله  چند گیاهی نیز ).aquatica M( آبی نعناع ).23( هستند

 و آفریقـا  غـرب  شـمال  و شـمال  اروپـا،  در که است جنس این

 به آن ارتفاع و )17( گیردمی قرار کشت مورد آسیا غرب جنوب

 متغیـر  و بـنفش  یـا  سبزصورت به هاساقه .سدرمی مترسانتی 90

 علفی گیاهی سبز عنعنا ).3( هستند کرك بدون تقریباً تا دارکرك

 سـاقه  و چهـارگوش  و مسـتقیم  هـاي سـاقه  و سـطحی  ریشـه  با

 .اسـت  دارویـی  و خـوراکی  آن بويخوش هايبرگ و زیرزمینی

 نعنـاع  ).50( شـود می کشت جهان سرتاسر در لاًمعمو سبز عنعنا

 اقتصـادي  نظـر  از دارویـی  معطر گیاهان ترینمهم از یکی لفلیف

 یـک  فلفلـی  نعنـاع  .شـود مـی  کشـت  دنیا نقاط اکثر در که است

 نعنـاع  و آبی نعناع تلاقی از که است عقیم و ايگونه بین هیبرید

 و قرمـز  بـه  مایـل  بـنفش  معمولاً هاساقه .است شده حاصل سبز

 خاصـیت  دلیـل بـه  ).mpulegiu M( پونـه  نعنـاع  .هسـتند  مربعی

 متورم هاضمهءسو درمان در سنتی طوربه اسپاسمضد و تحریکی

 بـرگ  سـطح  و بـرگ  تعداد ).18( دشومی استفاده روده قولنج و

 اقتصـادي  پتانسـیل  و عملکـرد  ارزیـابی  براي فاکتورها ترینمهم

 نعنـاع  هـاي گونـه  تـر بیش ).37( رودمی شماربه نعناع هايگونه

 ).5( دهنـد مـی  تـرجیح  را مرطـوب  هايخاك و مرطوب محیط

ــیاري ــه از بس ــايگون ــاهی ه ــد گی ــاهو، مانن ــاع، ک ــار، نعن  خی

 آکواپونیک سیستم در موفقیت با ریحان و رزماري فرنگی،گوجه

 انـد داده نشان صرفهبه مقرون اقتصادي نظر از و اندشده آزمایش

 کــه کــرد بیــان )42( ویلســون مثــال بـراي  ).34و  26 ،20 ،10(

 ـتول در کیدروپونی ـه يهـا روش بر کیآکواپون کشت کیتکن  دی

 )9( ولئونارد لنارد توسط که آزمایشی در دارد. برتري جاتیسبز

 شــنی  بــستر  در و آکواپونیک سیستم در کاهو رشد شد، انجام

 در معلــق  هـاي ریشـه  و غـذایی  ماده نازك لایه سیستم از بهتـر

 ـ شـده  توصـیه  هـاي گونه کلی طوربه .بود بآ  آکواپونیـک  رايب

 نعناع ،)Ocimum basilicum( ریحان مانند علفی گیاهان تربیش

 و زیـاد  سـازگاري  سـریع،  رشد زیرا هستند، سبز نعناع و فلفلی

 غذایی و دارویی صنایع آشپزي، در جمله از مختلفی کاربردهاي

  ).36و  35 ،32 ،31 ،28 ،14 ،2( دارند

 بســیار هــايپــژوهش ،آکواپونیــک متعــدد فوایــدوجــود  بــا  

 ایـن  در نعنـاع  مختلـف  هـاي گونه کشت با ارتباط در محدودي

 متــوالی ســال دو در همکــاران و شــت .دارد وجــود هــاسیســتم

 (Mentha arvensis) نعناع عملکرد دادند نشان )2017 و 2016(

 شـرایط  بـه  نسبت کپور ماهی از استفاده با آکواپونیک سیستم در

 بین جامعی مقایسه تاکنون ).39 و 38( است بیشتر هیدروپونیک

 بنـابراین  اسـت.  نگرفتـه  صـورت  نعنـاع  جـنس  مهـم  هايگونه

  رشـد،  مقایسـه  و کشت قابلیت ارزیابی هدف با حاضر پژوهش
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  .سیستم آکواپونیک مورد استفاده در آزمایش: الف) استخر پرورش ماهی، ب) سیستم فیلتراسیون، ج) گیاهان نعناع پرورش یافته .1شکل 

Fig. 1. The aquaponic system used in the experiment: a) fish pond, b) filtration system, c) mint plants grown in aquaponic system. 
  

 ـم هايویژگی و عملکرد  گونـه پـنج  کفیزیولوژی ـ و کورفولوژی

   است. انجام شده آکواپونیک کشت سیستم در نعناع

  

  هامواد و روش

سـه تکـرار    با یکامل تصادف يهاطرح بلوك صورتبه پژوهشاین 

دانشـگاه لرسـتان در    و منابع طبیعـی  ورزيکشا هنشکددا در گلخانه

یک ردیـف   هاي آزمایشیدر هر یک از بلوك .انجام شد 1398سال 

نعنـاع آبـی    گونـه مختلـف نعنـاع (شـامل:    (با تعداد ده بوته) از پـنج 

Mentha aquatica نعنــاع پونــه ،Mentha pulegium،  نعنــاع ســبز

Mentha spicata،  نعناع سیبMentha suaveolens  نعناع فلفلـی  و

Mentha piperita.بـراي هـر بلـوك     پـژوهش در ایـن   ) کشت شد

د ابعـا آزمایشی یک سیستم آکواپونیک شامل یک مخزن مستطیلی به 

 .متر بـراي پـرورش مـاهی سـاخته شـد      8/0 عمق به و 7/0در  5/1

وات قـرار داده شـد    200آکواریومی درون مخزن ماهی یک بخاري 

و از یک شناور براي کنترل سطح آب استفاده شد. یک مخزن بـراي  

متـر   2/0و بـه عمـق    5/1در  2سیستم کشت شناور گیـاه بـه ابعـاد    

اندازي شـد. بـراي نگهـداري گیاهـان کاشـته شـده در       ساخته و راه

در کشت آکواپونیـک از صـفحات اسـتیروفوم     1سیستم کشت عمیق

در ایــن صــفحات  متــر روي آب اســتفاده شــد.ســانتی 5طــر بــه ق

 5ها گلـدان شـیاردار کوچـک (قطـر     هایی ایجاد و درون آنسوراخ

گـرم زئولیـت    10شـد. از  متر) قرار داده سانتی 7متر و ارتفاع سانتی

اي کـوچکی در  پنبـه  نیز براي بهبود آب بسـتر کشـت درون کیسـه   

مخـزن   4سیستم فیلتراسـیون نیـز از   براي  درون گلدان استفاده شد.

                                                           
1. Deep Water Culture 

مــاهی بـراي حـذف مـواد      مخزن آب ،ي) استفاده شدتریل 35(

شد که مواد جامد و وارد فیلتر مکانیکی می شوندهرسوب جامـد

. کـرد نشـین مـی  درشت را از طریق استوانه مخروطی درونی تـه 

شده در زیر تعبیهشده روزانه با بازکردن شیر  جامد رسوب مـواد

بار استوانه مخروطـی بـا آب   شد و هر هفته یکخارج می مخزن

 پومیس (پوکه معـدنی) با بیوفیلتر  مخزندو  .دششستشو  پرفشار

هـا و تبـدیل   که فیلتراسیون زیسـتی بـراي رشـد بـاکتري    پر شد 

کردند. پسـاب حاصـل   آمونیاك به نیتریت و نیترات را فراهم می

هـاي  که توسـط لولـه  گردید میوارد مخزن گاززدایی بیوفیلتر از 

کـش  آب از این مخازن توسـط پمـپ کـف   . شدهوا هوادهی می

یافت. یک شناور نیز بـراي تنطـیم   سوبو به بستر کشت انتقال می

پیش آب این مخزن در نظر گرفته شد. خروجی آب بستر کشت 

شـد تـا   از ورود به مخزن پرورش ماهی وارد مخزنی دیگـر مـی  

ي شـود و در نهایـت وارد   گیـر پارامترهاي آب خروجـی انـدازه  

  ).1(شکل د شمخزن پرورش ماهی می

 پـرورش  لیتري 600 زنامخ از یک هر به آزمایش ابتداي در  

 هـایلا  مرکـزي  هـواي  پمپ از استفاده با هاآن هوادهی که ماهی

A-300 قطعـه  40 ،شـد می انجام دقیقه) در لیتر 240هوادهی (با 

 بازسـازي  و تکثیـر  مرکز از شده (تهیه گرمی 15-20 کپور ماهی

 کیلـومتري  20 در ملکـی  شـهید  گرمـابی  و بـومی  ماهیان ذخایر

 در بـار  دو هـا مـاهی  آزمایش طول در .شد هزوداف اهواز) جنوب

 بـا  بـدن  وزن درصد 3 میزان به مصنوعی پلت از استفاده با روز

 مـاهی  وزن افـزایش  بـا  .ددنش تغذیه پروتئین داراي کامل غذاي

  ).1(جدول  کرد داپی افزایش هم آن غذاي
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  .ارزش غذایی خوراك ماهی کپور .1جدول 

Table 1. Nutritional value of carp feed. 

Compounds  ترکیبات Amount   مقدار

Crude protein ام پروتئین خ  35 -38 (g) 

Crude fat 8-4 چربی خام (g) 

Raw fiber 7-4 فیبر خام (g) 

Ash 11-7 خاکستر (g) 

Moisture content 11-5 رطوبت % 

Phosphorus 1.5-1 فسفر (g) 

  

از شرکت زرین گیاه ارومیه  بررسینعناع مورد  گونهنشاهاي پنج

هـا و فعـال شـدن    شد. یک ماه پس از شروع تغذیـه مـاهی  تهیه 

چرخه سیستم آکواپونیک نشاها به بسترهاي کشـت انتقـال داده   

 ـ  يدمـا  نیانگی ـم شدند. در طول آزمـایش  و آب  هروزانـه گلخان

-70نسـبی   رطوبـت  وس،یدرجه سلس 22-28استخرهاي ماهی 

 بود. هیمربع در ثانبر متر کرومولیم 600نور شدت درصد و  60

گرم بـر لیتـر بـه سیسـتم     میلی 2به میزان  هر هفته کـلات آهـن

صفات مـرتبط  گلدهی شروع در زمان  شد.میآکواپونیک افزوده 

وزن  ،و خشک بـرگ  هازوزن تشامل  کبا عملکرد و مورفولوژی

 ـ ،و خشـک اسـتولون   ازهوزن ت ،و خشک ساقه ازهت و  ازهوزن ت

وزن خشـک کـل   ، هوایی اندام و خشک ازهت وزن ،خشک ریشه

تعـداد و سـطح بـرگ،     ،بوته، حجم ریشه، نسبت برگ به سـاقه 

تعـداد سـاقه اصـلی و     ،قطـر سـاقه   ،گـره طول میان ،ارتفاع بوته

 گیـري شـدند. حجـم   انـدازه تعداد گره و تعداد استولون  ،فرعی

-انـدازه  مدرج استوانه با استفاده از روش استغراق در آب ریشه

 از بـرگ  یـک  ،میـانگین  برگ سطح گیرياندازه براي. شد گیري

 سـطح  دستگاه توسط و شد جدا بوته 10 براي گیاه هر سوم گره

گیـري  بـراي انـدازه   .شـد  گیرياندازه) اسکن تی دلتا( سنجبرگ

گـرم از   1/0کلروفیل کـل و کارتنوییـد    ،bوفیل کلر ،aکلروفیل 

 لیتـر اسـتون  هاون چینی با ده میلی درونگیاه در  برگ ازهبافت ت

 15دور در  4000شد و پـس از سـانتریفیوژ (   یدهیسادرصد  80

مــدل اســپانیا  CHM(کاغــذ صــافی  بــا محلــول رویــی ،)دقیقــه

(F1001 و دهش ساخته سلولز الیاف از که سلولزي فیلتر کاغذ یا 

 بـراي  داشت را میکرومتر 5/2 تا ذرات عبور از جلوگیري سطح

اسـاس روش   بـر  ، سـپس شـد  صـاف  ساده گرانشی فیلتراسیون

) میــزان کلروفیــل و کاروتنوئیــد   13(لیچتنتــالر و همکــاران  

ایـن روش بـا اسـتفاده از دسـتگاه      بـر اسـاس   گیري شـد. اندازه

 هـاي مـوج ها در طـول اسپکتروفتومتر مقدار جذب نوري محلول

470 )470A( ،645 )645A ( 663و )663A (  و شـده  نانومتر قرائـت

گـرم در گـرم   بر حسب میلـی  و کارتنویید b و aمقدار کلروفیل 

کـه در ایـن    دش ـمحاسبه  )1-4(ابط وبر اساس ر برگ ازهوزن ت

لیتـر و  ترتیب حجم محلول بر حسـب میلـی  به Wو  Vها فرمول

  :وزن تازه برگ بر حسب گرم است

Chlorophyll a (mg/g) =  
)1      (       V/100W×)6450.86×A – 663(19.3×A   

Chlorophyll b (mg/g) =  
)2             (V/100W×)6633.6×A – 645(19.3×A 

Chl T (mg/g) =Chl.a + Chl.b                                     )3(  

470= (100×A (mg/g) Carotenoids  
)4(           – 3.27×Chl. a) – 104 (Chl. b)/227  

) 33( روش ریچی و هانسـون  بر اساسبرگ محتواي نسبی آب 

هاي جوان توسعه یافته در گیري شد. براي این منظور برگاندازه

-نـدازه هـا ا ) آنFw( ازهو وزن ت ـشده برداري اوایل صبح نمونه

 24قرار گرفته و پـس از   مقطر ها در آبگیري شد. سپس نمونه

-بـرگ  شد. در ادامهري گیاندازه )Sw( هاساعت وزن اشباع برگ

قـرار   سلسیوسدرجه  70ساعت در آون با دماي  48مدت ها به

. بـا قـرار دادن   شد گیرياندازه ها) آنDw( گرفته و وزن خشک

میـزان  ) 5رابطـه ( اعداد حاصل از توزین با ترازوي دیجیتالی در 

  :دست آمدبه) RWC(محتواي نسبی آب برگ 

)5 (                  RWC (%)= [(Fw-Dw)/ (Sw-Dw)] ×100  

قرائـت  ) Cl-01(بـا دسـتگاه مـدل     )SPADسبزینگی (شاخص 

 شد. در ادامه فاکتورهاي مرتبط با تبادلات گازي شامل اخـتلاف 

اي اکسید کربن زیـر روزنـه  فتوسنتز و دي ،تعرق، بخار آب فشار

گیـري تبـادلات   هاي بالغ بالایی توسـط دسـتگاه انـدازه   در برگ

 )CI-340,Handheld) Photosynthesis systemگـازي پروتابـل   

هـا  منظور ارزیابی بهتر قابلیت کشت این گونهگیري شد. بهاندازه
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حـدود   بررسـی در سیستم کشت آکواپونیک، تمام صفات مورد 

 پـژوهش گیري شدند. بنابراین از برداشت اول اندازه پسدو ماه 

  حاضر با ارزیابی صفات مختلف در دو چین صورت گرفت.

هـاي  ی کـرت ش ـیهـا بـر اسـاس طـرح آزما    داده انسیزیه وارتج  

 پـنج گونـه  . انجـام شـد   SASافـزار  با استفاده از نرم خردشده در زمان

عنـوان  اول و دوم) بـه  هايعنوان عامل اصلی و برداشت (چیننعناع به

 ـن مارهایت نیانگیم سهیمقا عامل فرعی در نظر گرفته شد. بـا آزمـون    زی

 درصد انجام شد. 5در سطح  )LSD( داریحداقل تفاوت معن

  

  نتایج

  توده گیاهیو زیست کصفات مورفولوژی

ی اهی ـگ تودهیستو ز کیصفات مورفولوژنتایج تجزیه واریانس 

اثر گونـه بـر صـفات وزن     ،نشان داد )2(جدول هاي نعناع گونه

و  ازهوزن تــ ،و خشــک ســاقه ازهوزن تــ ،و خشــک بــرگ ازهتــ

ریشـه، وزن   خشـک  و ازهت ـ زنحجم ریشه، و ،خشک استولون

نسبت برگ به  ،و خشک اندام هوایی، وزن خشک کل بوته ازهت

تعـداد   ،گره، قطر سـاقه ارتفاع بوته، طول میان ،تعداد برگ ،ساقه

وزن  ،برگ ازهصفات وزن ت .شد داراستولون و سطح برگ معنی

 تـازه و خشک ریشـه، وزن   تازهحجم ریشه، وزن  ،استولون تازه

تعداد ساقه اصلی و فرعی  ،ارتفاع بوته ،، تعداد برگاندام هوایی

 گرفتند. قرارچین  تأثیر تحت داريمعنی طورو سطح برگ نیز به

 تـازه وزن  ،گونه و برداشت نیز بر صفات حجم ریشه کنشبرهم

  ).2بود (جدول  داروزن خشک ریشه و تعداد گره معنی ،ریشه

 تـازه ترین وزن شبراساس نتایج مقایسه میانگین اثر گونه، بی  

گـرم در   28/27گرم در بوته)، وزن خشک بـرگ (  7/170برگ (

وزن خشـک  ، گـرم در بوتـه)   27/42اسـتولون (  تازهبوته)، وزن 

 1/384انـدام هـوایی (   تـازه گرم در بوتـه)، وزن   46/5استولون (

 55/5گـره ( )، طـول میـان  9/1201تعـداد بـرگ (   گرم در بوته)،

 44/36) و ســطح بــرگ (91/13متــر)، تعــداد اســتولون (ســانتی

متر مربع) مربوط به گونه نعناع آبـی بـود. بـا ایـن وجـود      سانتی

گـره  داري بین نعناع آبی و پونه از نظـر طـول میـان   تفاوت معنی

وجود نداشت. از نظر تعداد استولون نیز نعناع فلفلـی بـا نعنـاع    

 تـازه ین میـزان وزن  تـر بـیش داري نشان نداد. آبی اختلاف معنی

گرم  152و  1/171ترتیب در دو گونه نعناع آبی و پونه (به ساقه

هاي نعناع آبی، نعناع فلفلـی و پونـه   در بوته) مشاهده شد. گونه

و  1/46، 08/55ترتیب ترین وزن خشک اندام هوایی (بهبیشنیز 

، 43/63ترتیـب  گرم در بوته)، وزن خشک کل بوتـه (بـه   65/45

و  45/5، 6ترتیب ساقه (به گرم در بوته) و قطر 84/53و  33/59

ترین میـزان وزن  یشمتر) را به خود اختصاص دادند. ب/ میلی5/5

متر) سانتی 93گرم در بوته) و ارتفاع بوته ( 99/28خشک ساقه (

ترین نسبت بـرگ بـه سـاقه نیـز در     یشنیز مربوط به پونه بود. ب

و  38/1، 48/1ترتیـب  نعناع سیب، نعناع سبز و نعنـاع آبـی (بـه   

برگ، وزن خشک برگ و  تازهترین وزن ) مشاهده شد. کم23/1

تـرین میـزان وزن   کمدست آمد. ساقه در نعناع سیب به تازهوزن 

اندام هوایی، وزن خشـک انـدام هـوایی،     تازهخشک ساقه، وزن 

وزن خشک کل بوته، طول میانگره و قطر سـاقه مربـوط بـه دو    

ترین نعناع سبز کم کهگونه نعناع سیب و نعناع سبز بود. درحالی 

و خشک استولون، ارتفاع بوتـه و سـطح بـرگ را دارا     تازهوزن 

تـرین  ترین نسبت برگ به ساقه مربـوط بـه پونـه و کـم    بود. کم

ترین تعداد استولون نیز تعداد برگ مربوط به نعناع فلفی بود. کم

  ).3(جدول در پونه و نعناع سبز مشاهده شد 

دهنـده برتـري چـین    داشت نشانبر اثر نیانگیم سهیمقا جینتا  

بود.  بررسیدوم نسبت به چین اول در مورد برخی صفات مورد 

 تـازه )، وزن گـرم در بوتـه   7/102بـرگ (  تـازه تـرین وزن  یشب

 1/232انـدام هـوایی (   تازه)، وزن گرم در بوته 67/16استولون (

 33/79)، ارتفــاع بوتــه (6/1068)، تعــداد بــرگ (گــرم در بوتــه

) و سـطح بـرگ   8/26داد سـاقه اصـلی و فرعـی (   متر)، تعسانتی

  ).4(جدول متر مربع) در چین دوم مشاهده شد سانتی 21/24(

گونه و برداشت نشـان داد کـه    کنشبرهمنتایج مقایسه میانگین   

ریشـه   تـازه )، وزن در بوتـه  لیتـر میلـی  385ین حجم ریشه (تربیش

وتـه)  گـرم در ب  53/14گرم در بوته) و وزن خشک ریشـه (  8/254(

هـاي نعنـاع در   مربوط به چین دوم نعناع فلفلی بود که با سایر گونـه 

) 5/15ترین تعـداد گـره (  یشداري دارد. بهر دو چین اختلاف معنی

  ).5(جدول در چین اول و نعناع پونه مشاهده شد 
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  .ی نعناعاهیگ تودهیستو ز کیصفات مورفولوژبرداشت بر  زماناثر تیمارهاي گونه و تجزیه واریانس  .2جدول 

Table 2. Analysis of variance of morphological traits and plant biomass of mint as affected by species and harvest time. 

 خطا

Error 

 گونه ×برداشت زمان 

Harvest  time × 
Species 

 برداشتزمان 

Harvest 
time 

 گونه ×بلوك 

Rep × Species 

  گونه

Species 

  بلوك

Rep 

Source of variation  
 منبع تغییر

M
ean o

f sq
u

are 
یم

انگ
ی

 ن
ت

مربعا
 

10 4 1 8 4 2 Df درجه آزادي 

8.87 ns12.7 270** 124 11111** ns46.7 Leaf  fresh weight  برگ تازهوزن 

1.25 ns0.52 ns1.53 8.5 **269 ns7.89 Leaf dry weight وزن خشک برگ 

305 ns380 ns889 739 **61815 ns1173 Stem  fresh weight  ساقه تازهوزن 

7.9 ns 2.55 ns 0.21 21.1 **552 ns 5.16 Stem dry weight وزن خشک ساقه 

5.45 ns 9.48 *39.2 213 **1823 ns603 
Stolon  fresh weight   

 استولون تازهوزن 

0.27 ns0.05 ns0.20 4.7 *30.7 ns11.4 
Stolon dry weight   

 استولونوزن خشک 

52.8 *207 **3456 91.9 **57967 ns179 Root volume حجم ریشه 

33.0 *195 ** 3494 69.3 **32333 ns144 Root fresh weight  ریشه تازهوزن 

0.13 **1.56 **18.4 0.27 **94.2 ns1.06 Root dry weight وزن خشک ریشه 

360 ns345 *2759 1534 **67426 ns3527 
Fresh weight of aerial parts 

 اندام هوایی تازهوزن 

15.7 ns4.44 ns4.61 62.1 **1601 55.1ns 
Dry weight of aerial parts 

 وزن خشک اندام هوایی

10 4 1 8 4 2 Df درجه آزادي 

14.62 ns8.25 ns41.5 69.0 **2238 ns66.6 Leaf  fresh weight  برگ تازهوزن 

0.003 ns0.006 ns0.0003 0.039 **0.90 ns0.0009 Leaf dry weight وزن خشک برگ 

1434 ns3777 **35089 31447 *161851 ns55875 Stem fresh weight  ساقه تازهوزن 

23.2 ns 83.6 **2323 53.5 **1099 ns13.5 Stem dry weight وزن خشک ساقه 

0.04 ns0.05 ns0.0003 0.98 *6.65 ns1.85 
Stolon  fresh weight   

 استولون تازهوزن 

0.08 ns0.05 ns0.00008 0.22 **12 ns0.33 
Stolon dry weight   
 وزن خشک استولون

2.97 ns5.07 **52 35.1 ns93.4 ns27.2 Root volume حجم ریشه 

0.13 *0.57 ns0.13 2.28 ns7.47 ns1.07 Root fresh weight  ریشه تازهوزن 

4.93 ns1.40 ns7 30.6 *190 sn88.9 Root dry weight وزن خشک ریشه 

1.03 ns1.23 **16.5 1.63 **405 ns0.74 
Fresh weight of aerial parts 

 اندام هوایی تازهوزن 

  د.هستن دارمعنی تأثیر عدم و درصد 5و  1 حوسط در دارمعنیاثر  دهندهنشانترتیب به ns* و **، 

*, ** and ns stand for significant effect at the levels of 1 and 5% and no significant effect, respectively. 



  ...ک یزیولوژیو ف کیمورفولوژ هايویژگیعملکرد و رشد،  یسهمقا                                                                             و همکاران وندیعقوب
 

59 

 .نعناعی اهیگ تودهیستو ز کیصفات مورفولوژمقایسه میانگین اثر گونه بر . 3جدول 

Table 3. Mean comparisons of the effect of species on morphological traits and plant biomass of mint. 

M. piperita 

 نعناع فلفلی

M. suaveolens 

 سیب نعناع

M. spicata 

 نعناع سبز

M. pulegium  
 نعناع پونه

M. aquatica  

 نعناع آبی

Species  
 گونه

a59.33 b21.19 b27.61 a53.84 a63.43 
Dry weight of plant (g plant -1) 

 گرم در بوته) ( وزن خشک کل بوته

b0.85 a1.48 a1.38 c0.55 a1.23 
Leaf to stem ratio 

 نسبت برگ به ساقه

c 808 bc925 ab 1157 ab1078 a1201 
Number of leaves 

 تعداد برگ

bc64.8 bc63.3 c58.7 a93 b72.7 
Plant height (cm) 

 متر)(سانتی ارتفاع بوته

bc4.16 c3.15 c3.65 ab5.37 a5.55 
Intermediate length (cm) 

 متر)(سانتی گرهطول میان

a5.45 b2.94 b3.27 a5.5 a6 
Stem diameter (mm) 

 متر)(میلی قطر ساقه

ab11.7 bc5.83 c0.5 c3.42 a13.9 
Number of stolons 

 تعداد استولون

b26.7 cd18.1 d16.7 c19.2 a36. 4 
Mean leaf surface (cm2) 

 متر مربع)(سانتی سطح برگمیانگین 

b109 d64.4 cd 74. 2 80.c 1 a170 
Leaf fresh weight (g plant -1) 

 (گرم در بوته) برگ تازهوزن 

b19.3 d10.4 cd12.0 bc15.9 a27.2 
Leaf dry weight (g plant -1) 

 (گرم در بوته) وزن خشک برگ

b102 c38.5 bc71.6 a152 a171 
Stem wet weight (g plant -1) 

 (گرم در بوته) ساقه تازهوزن 

ab23.0 c7.16 c8.72 a28.9 b22.3 
Stem dry weight (g plant -1) 

 (گرم در بوته) وزن خشک ساقه

ab23.7 bc7.28 c0.1 bc4.26 a42.2 
Stolon fresh weight (g plant -1) 

 (گرم در بوته) استولون تازهوزن 

ab3.67 bc1.46 c0.001 bc0.68 a5.46 
Stolon dry weight (g plant -1) 

 (گرم در بوته) وزن خشک استولون

b235 c 110 c461 b236 a384 
Fresh weight of aerial parts (g plant -1) 

 (گرم در بوته) اندام هوایی تازهوزن 

a46.1 b19.0 b20.8 a45.6 a55.0 
Dry weight of aerial parts (g plant -1) 

 (گرم در بوته) وزن خشک اندام هوایی

  داري ندارند.اختلاف معنیدرصد  5در سطح احتمال  LSDهاي داراي حروف مشابه در هرستون، براساس آزمون میانگین *

* Means with similar letters in each column, based on LSD test at 5% probability level, are not significantly different. 
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  .عملکرد و صفات مورفولوژي نعناع ،برداشت بر رشدزمان مقایسه میانگین اثر  .4جدول 

Table 4. Mean comparison of the effect of harvest time on growth, yield and morphological traits of mint. 
Second harvest 

 برداشت دوم
First harvest 
 برداشت اول

Harvest time  
 برداشتزمان 

a102 b96 
Leaf fresh weight (g plant -1) 

 (گرم در بوته)  برگ تازهوزن 

a16.6 b14.3 
Stolon fresh weight (g plant -1) 

 (گرم در بوته) استولون تازهوزن 

a232 b212 
Fresh weight of aerial parts (g plant -1) 

 (گرم در بوته) اندام هوایی تازهوزن 

a 1068 b1000 
Number of leaves 

 تعداد برگ

a79.3 b61.7 
Plant height (cm) 

 متر)(سانتی ارتفاع بوته

a26.8 b24.1 
Number of main and secondary stems  

 تعداد شاخه اصلی و فرعی

a24.2 b22.7 
Mean leaf surface (cm2) 

  متر مربع)(سانتی سطح برگمیانگین 

 داري ندارند.درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هرمیانگین *

* Means with similar letters in each column, based on LSD test at 5% probability level, are not significantly different. 

  

   بیوشیمیایی و کفیزیولوژی صفات

(جدول  بیوشیمیایی و کفیزیولوژی صفات واریانس تجزیه نتایج

ــه اثــر داد، نشــان )6 ــر گون  ،b کلروفیــل ،a کلروفیــل صــفات ب

سبزینگی  شاخص و کارتنویید آب، نسبی وايمحت کل، کلروفیل

)SPAD (کلروفیل صفات د.ش دارمعنی a، کلروفیل b،  کلروفیـل 

 نیــز SPAD شــاخص و کاروتنوئیــد آب، نســبی محتــواي کــل،

 کنشبرهم گرفتند. قرار برداشت تأثیر تحت داريمعنیصورت به

ــه ــورد در برداشــت  گون ــل صــفات م ــل ،a کلروفی  ،b کلروفی

 ،صـفات  ایـن  خـلاف  بر شد. دارمعنی کارتنویید و کل کلروفیل

 زیـر  کـربن  اکسیددي و فتوسنتز تعرق، هوا، بخار فشار اختلاف

 هـا آن کـنش بـرهم  و برداشت مرحله گونه، ثیرأت تحت ايروزنه

 نشـان  گونـه  اثـر  میانگین مقایسه نتایج .)6 (جدول نگرفتند قرار

 نعنـاع  به وطمرب درصد) 7/83( آب نسبی محتواي ینتربیش داد

 سـیب  نعنـاع  و سـبز  نعنـاع  آبی، نعناع هايگونه با که بود فلفلی

 5/73( آب نسبی محتواي ترینکم و نداشت داريمعنی اختلاف

 SPAD شـاخص  میـزان  ینتربیش شد. مشاهده پونه در درصد)

 و اسـپون)  53/13 و 5/14 ترتیب(به فلفلی نعناع و آبی نعناع در

  ).2(شکل  آمد دستبه سیب نعناع و سبز نعناع در آن ترینکم

 محتـواي  میـزان  داد نشـان  برداشت اثر میانگین مقایسه نتایج  

 7/11 و درصـد  4/82 ترتیـب بـه ( SPAD شـاخص  و آب نسبی

  ).3(شکل  بود اول چین از تریشب دوم چین در اسپون)

 داد نشـان  برداشـت  و گونه کنشبرهم میانگین مقایسه نتایج  

 وزن گـرم  در گـرم میلـی  a )73/31 کلروفیل میزان ینتربیش که

 داريمعنـی  اخـتلاف  که بود سبز نعناع دوم چین به مربوط )تازه

 ینتـر بـیش  وجود این با داشت. چین دو هر در و هاگونه بقیه با

 کلروفیل و )تازه وزن گرم در گرممیلی b )35/25 کلروفیل میزان

 آبـی  نعناع مدو چین در )تازه وزن گرم در گرممیلی 51/55( کل

 هـر  در و هـا گونـه  سـایر  بـا  داريمعنی اختلاف که دش مشاهده

 گـرم میلـی  68/7( کاروتنوییـد  میـزان  ینتـر بیش داشت. دوچین

 بـود  فلفلـی  نعنـاع  دوم چـین  بـه  مربـوط  نیـز  )تازه وزن درگرم

  ).7(جدول 
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 .نعناع کصفات مورفولوژیعملکرد و  ،برداشت بر رشدزمان گونه و  کنشبرهماثر مقایسه میانگین  .5جدول 

Table 5. Mean comparisons of the interaction effect of species and harvest time on growth, yield and morphological traits of mint. 
Harvest time  

 برداشتزمان 
Species  

 گونه
Root volume  

 (ml) 
 حجم ریشه

  )در بوته لیتر(میلی

Root fresh weight   
)1- (g plant 

   ریشه تازهوزن 

  (گرم در بوته)

Root dry weight  
(g plant -1) 

  وزن خشک ریشه

  (گرم در بوته)

Number of nodes  
  تعداد گره

First harvest  
 برداشت اول

M. aquatica نعناع آبی d229. 6 d 118 d7.87 c12.3 

M. pulegium نعناع پونه e197 e85.4 ef6.83 a15.5 

M. spicata نعناع سبز f173.6 d124 f6.23 bc13.1 

M. suaveolens نعناع سیب g95.3 f32 g1.91 ab14.6 

 M. piperita نعناع فلفلی b350 b225 b11.9 abc13.6 

Second harvest  
 برداشت دوم

M. aquatica نعناع آبی c250 d128 c8.82 c12.3 

M. pulegium نعناع پونه d226 d 121 9.55c abc4.31 

M. spicata نعناع سبز e191 c146 de 7.32 bc13 

M. suaveolens نعناع سیب g99.6 f42.2 g2.4 ab15 

M. piperita نعناع فلفلی a385 a254 a14.5 abc14 

 داري ندارند.اختلاف معنیدرصد  5در سطح احتمال  LSDستون، براساس آزمون  هاي داراي حروف مشابه در هر* میانگین

* Means with similar letters in each column, based on LSD test at 5% probability level, are not significantly different. 

  

  .و بیوشیمیایی نعناع کبرخی صفات فیزیولوژیبرداشت بر  زماناثر تیمارهاي گونه و تجزیه واریانس . 6جدول 

Table 6. Analysis of variance of some physiological and biochemical traits of mint species as affected by species and harvest time. 
Error 
 خطا

Harvest time × Species  
 گونه ×برداشت زمان 

Harvest time  
 برداشتزمان 

Rep × Species  
 گونه ×بلوك 

Species  
 گونه

Rep 
 بلوك

Source of variation  
 منبع تغییر

M
ean o

f square ت
ن مربعا

گی
 میان

10 4 1 8 4 2  

0.10 **14.8 ** 405 0.02 **227 ns0.01 
Chlorophyll a 

a   کلروفیل

0.79 **80.8 **238 0.37 **77.8 ns0.009 
Chlorophyll b 

b   کلروفیل

0.80 **84.3 **1266 0.46 **470 ns0.00009 
Total Chlorophyll 

 کلروفیل کل

14.5 ns14.5 *5 80. 9.59 ** 105 ns2.85 
Relative water content  

 محتواي نسبی آب

0.03 **0.61 *0.30 0.04 **10.7 ns0.01 
Carotenoid  
 کارتنویید

0.46 ns1.59 **9.59 2.18 **48.8 ns6.39 
SPAD index  

 شاخص سبزینگی

0.02 ns0.00005 ns0.25 0.063 ns0.47 ns0.01 
Vapor pressure deficit  

 فشار بخار هوا دمبوک

0.39 ns0.33 ns0.69 1.95 ns2.09 ns3.9 Transpiration تعرق 

7.57 ns10.6 ns39.3 32.3 ns 116 ns19.0 
Photosynthesis  

 فتوسنتز

368 ns963 ns498 923 ns 522 ns4.29 
inter 2CO  

 اکسید کربن زیر روزنهدي

  د.هستن دارمعنی تأثیر عدم و درصد 5و  1 حوسط در دارمعنیاثر  دهندهترتیب نشانبه ns و **، *

*, ** and ns stand for significant effect at the levels of 1 and 5% and no significant effect, respectively. 
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 .نعناع )SPADنگی (سبزی) شاخص ب) محتواي نسبی آب و الفمقایسه میانگین اثر گونه بر  .2شکل 

Fig. 2. Mean comparisons of the effect of species on a) the relative water content and b) greenness (SPAD) index of mint. 

  

                       
 .ب) محتواي نسبی آب نعناع و )SPAD(سبزینگی (چین) بر الف) شاخص  برداشتزمان مقایسه میانگین اثر  .3شکل 

Fig. 3. Mean comparisons of the effect of harvest time on a) greenness (SPAD) index and b) relative water content of mint. 

 

  بحث

 نعنـاع  جنس ارزش با هايگونه کشت قابلیت حاضرپژوهش  در

 کـه  طـور همـان  گرفت. قرار ارزیابی مورد پونیکآکوا سیستم در

 بـا  آزمـایش  این در بررسی مورد نعناع گونه پنج داد نشان نتایج

 از اینکه وجود با و یافتند پرورش آکواپونیک سیستم در موفقیت

 دشــن اســتفاده گیاهــان تغذیــه بــراي غــذایی مــواد گونــه هــیچ

 مشاهده گیاهان مناسب عملکرد و رشد ،آهن) مکمل استثناي(به

 در را بامیه و ریحان موفق کشت )29( همکاران و راکوسی د.ش

 آکواپونیک کشت نیز آلمان در .کردند گزارش آکواپونیک سیستم

 ایـن  در شـد.  انجـام  موفقیـت  بـا  خانگی سیستم در فلفلی نعناع

 تیلاپیـا  مـاهی  از اسـتفاده  شـرایط  در محصول عملکرد پژوهش

)Oreochromis niloticus( ــیش ــرب  معمــولی کپــور مــاهی از ت

)Cyprinus carpio( بود )در فلفلـی  نعناع تازه وزن میانگین ).8 

 و بوتـه  در گرم 7/20 تیلاپیا ماهی پرورش با آکواپونیک سیستم

 وزن از کـه  بود بوته در گرم5/17 کپور ماهی پرورش شرایط در

 67/235( حاضـر پژوهش  در یافته پرورش هايفلفلی نعناع تازه

 دهنـده نشـان  توانـد مـی  امـر  ایـن  بود. ترکم بسیار ه)بوت در گرم

 حاضـر  پـژوهش  در آکواپونیـک  سیسـتم  بهینه اجراي و طراحی

 و ماشـاي  د.ش ـ منجـر  گیاهـان زیـاد   رشد به نهایت در که باشد

ــز )15( همکــاران ــوگرم 1/3( ریحــان موفــق کشــت نی ــر کیل  ب

 فلـی فل نعناع ،)مترمربع بر کیلوگرم 5/1( معمولی نعناع ،)مترمربع

 ـرپنـی  نعناع ،)مترمربع بر کیلوگرم 9/3(  بـر  کیلـوگرم  2/1( الوی

 4( چغنـدر  بـرگ  و )مترمربـع  بـر  کیلوگرم 3/1( کاهو ،)مترمربع

  کردنـد.  گـزارش  آکواپونیـک  سیستم در را )مترمربع بر کیلوگرم
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  .یوشیمیایی نعناعو ب کبرداشت بر برخی صفات فیزیولوژیزمان گونه و  کنشبرهماثر  نیانگیممقایسه  .7 جدول

Table 7. Mean comparisons of the interaction effect of species and harvest time on some physiological and biochemical traits of 
mint.  

Harvest time  
 برداشتزمان 

Species  
 گونه

Chlorophyll a 
a    کلروفیل

)1-(mg g  
  تازهگرم در گرم وزن میلی

Chlorophyll b 
b   کلروفیل

)1-(mg g  
  تازهگرم در گرم وزن میلی

Total Chlorophyll 
 کلروفیل کل

)1-(mg g  
  تازهگرم در گرم وزن میلی

Carotenoid 
  کارتنویید

)1-(mg g  
  تازهگرم در گرم وزن میلی

First harvest 
 برداشت اول

M. aquatica  

 نعناع آبی
d24.2 de8.40 d32.6 c5.57 

M. pulegium   
 نعناع پونه

i12.9 de8 g20.9 d4.38 

M. spicata 

 نعناع سبز 
f19.4 de8.55 e27.9 d4.58 

M. suaveolens 

 سیب  نعناع
i12.6 de8.21 g20.8 e3.55 

M. piperita  

 نعناع فلفلی
e22.3 f6.16 e28.4 b6.39 

Second harvest 
 برداشت دوم

M. aquatica  

 نعناع آبی
c30.1 a25.3 a55.5 c275. 

M. pulegium   
 نعناع پونه

h17.4 c10.0 e27.5 d4.59 

M.spicata   

 نعناع سبز 
a31.7 cd9.20 c40.9 d4.60 

M. suaveolens 

 سیب  نعناع
g18.1 e7.64 f25.7 e3.33 

M. piperita  

 نعناع فلفلی
b30.9 b15.2 b46.1 a7.68 

  داري ندارند.اختلاف معنیدرصد  5در سطح احتمال  LSDآزمون ستون، براساس  هاي داراي حروف مشابه در هر* میانگین

* Means with similar letters in each column, based on LSD test at 5% probability level, are not significantly different. 

  

 افـزایش  عملکـرد،  و رشـد  میـزان  افـزایش  يدیگـر پژوهش  در

 .M( وحشـی  نعناع خشک وزن و تازه وزن گیاهی، تودهزیست

arvensis( بـدون  سیسـتم  بـا  مقایسـه  در آکواپونیـک،  کشت در 

 نعنـاع  کشـت  )9( همکـاران  و کـانوس  ).41( شد گزارش ماهی

 موفقیـت  بـا  را کپـور  مـاهی  با شناور آکواپونیک سیستم در سبز

 ارتفـاع  و بـرگ  سطح میزان گیاه، تازه وزن میانگین دادند. انجام

 در گـرم  8/31 با برابر ترتیببه هاآن پژوهش در سبز نعناع بوته

 بـا  شـد.  گـزارش  متـر سانتی 4/17 و مربع مترسانتی 9/10 بوته،

 بـرگ  سطح بوته)، در گرم 146( گیاه تازه وزن میانگین حالاین

 نعنـاع  متر)سانتی 75/58( بوته ارتفاع و مربع) مترسانتی 74/16(

تفاوت  این بود. تربیش بسیار حاضرپژوهش  در شده کشت سبز

 آکواپونیک سیستم برتري و مناسب طراحی دهندهنشان تواندمی

  باشد. حاضرپژوهش  در شده اجرا

با توجه به نتایج پژوهش حاضر، نعناع آبی از لحـاظ اغلـب     

تـوده گیـاهی (تعـداد بـرگ،     و زیست کصفات مهم مورفولوژی

و خشـک کـل بوتـه،     تازهسطح برگ، نسبت برگ به ساقه، وزن 

و خشک برگ) بهتـر   تازهو خشک اندام هوایی و وزن  تازهوزن 

ها نشان داد. نعناع فلفلی نیـز از نظـر وزن خشـک    از دیگر گونه
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هـا  اندام هـوایی و وزن خشـک کـل بوتـه در بـین سـایر گونـه       

تـرین  نعناع سیب و نعناع سـبز کـم   ولیوضعیت مناسبی داشت. 

) بـا  33ان (میزان رشـد و عملکـرد را داشـتند. سـاها و همکـار     

مقایسه چند رقم ریحـان در سیسـتم کشـت آکواپونیـک عنـوان      

 با اسـتفاده از  کردند که گیاهان کشت شده در سیستم آکواپونیک

 ،نشـده  مصـرف  خوراك و شده توسط خرچنگ دفع مغذي مواد

رشد و عملکرد  گرانپژوهشاین  داشتند. زیاديرشد و عملکرد 

آکواپونیـک گـزارش    را در شـرایط  بررسـی متفاوت ارقام مورد 

ها حاکی از وجود تفاوت بـین ارقـام ریحـان از    کردند. نتایج آن

، وزن خشک، تعـداد گـره، ارتفـاع بوتـه، طـول      تازهلحاظ وزن 

گره و تعداد شاخه بود که علت آن را وجود تفاوت ژنتیکی میان

 درچنین تفـاوت قـدرت جـذب ارقـام مختلـف      بین ارقام و هم

سـفر تولیـد شـده توسـط خرچنـگ و      نیتـروژن و ف  زیادمقادیر 

گیاهی  گونه شش خوراك مصرفی در سیستم بیان کردند. کشت

کلم چینی، میزونا، برگ چغندر، کاهو، پاك چوي، ریحان، چیا و 

 از نظـر  را متفـاوتی  گوجه چري نیز در سیستم آکواپونیک نتایج

ــرد ــدار و عملک ــبزینگی مق ــاخص( س ــان) SPAD ش داد.  نش

طور کلی تحت تأثیر نوع محصول قـرار  بهپارامترهاي رشد گیاه 

). مقایسه بین دو گونـه کـاهو در کشـت آکواپونیـک     43گرفت (

کاهوي قرمز رشد و عملکـرد   به نسبت نشان داد که کاهوي سبز

داشت. تفاوت  خشک) و وزن تازه و برگ و شاخ (قطر تريیشب

هاي کـاهو ناشـی از تفـاوت در توانـایی جـذب مـواد       بین گونه

  ).26ستم عنوان شد (مغذي از سی

هاي نعنـاع از نظـر برخـی صـفات     حاضر بین گونهپژوهش در   

ین محتـواي  تربیشو بیوشیمیایی تفاوت وجود داشت.  کفیزیولوژی

ین میـزان  تـر بـیش نسبی آب و کارتنویید مربوط بـه نعنـاع فلفلـی،    

و کلروفیل کل مربوط به نعنـاع آبـی و    b، کلروفیل SPADشاخص 

دهنـده  مربوط به نعناع سبز بود که نشـان  aروفیل ین میزان کلتربیش

هـاي موجـود بـین    بـود. تفـاوت  بررسـی  هاي مـورد  تنوع بین گونه

ها است. هاي ژنتیکی بین آنهاي مختلف نعناع ناشی از تفاوتگونه

در مقایسه بین دو مرحله برداشت نیز مشخص شد که چین دوم در 

ي داشـت. بـراي   مورد بسیاري از صفات نسبت بـه چـین اول برتـر   

و خشک ریشـه، حجـم ریشـه، تعـداد بـرگ،       تازهوزن مقادیر مثال 

بـرگ،   تـازه انـدام هـوایی، وزن    تـازه سطح برگ، ارتفاع بوته، وزن 

و  b، کلروفیــل a، کلروفیــل SPADمحتــواي نســبی آب، شــاخص 

در ایـن  پـژوهش حاضـر   تر بود. نتایج یشکلروفیل کل در چین دوم ب

 خـوانی همدر کشت آکواپونیک ریحان  )30بخش با نتایج راکوسی (

 برداشـت  در گزارش کرد که عملکرد ریحـان  پژوهشگرداشت. این 

در سیسـتم آکواپونیـک بـا    . بـود  اول برداشت از بیشتر برابر دو دوم

گذشت زمان و افزایش میزان آمونیـاك درون مخـزن مـاهی، تعـداد     

تولیـد   کند کـه منجـر بـه   هاي نیتریفیکاسیون افزایش پیدا میباکتري

تـرین منبـع نیتـروژن و در نتیجـه     عنوان مهمنیترات به تربیشمقادیر 

  ).7شود (گیاه می تربیشرشد و عملکرد 

  

  گیرينتیجه

 از دارویی و ارزش با گونه پنج کشت قابلیت حاضرپژوهش  در

 گرفـت.  قـرار  ارزیـابی  مـورد  آکواپونیک سیستم در نعناع جنس

 در موفقیـت  بـا  آزمـایش  ایـن  دربررسـی   مـورد  هايگونه همه

 مصـرف  زیـاد  کـارایی دلیل به یافتند. پرورش آکواپونیک سیستم

 ـن عـدم  ،ییایمیش ـ کـود  از کم اریبس استفاده آب،  خـاك،  بـه  ازی

 ـم رساندن حداقلبه و یماه و اهیگ همزمان پرورش  انتشـار  زانی

 سیسـتم  در نعنـاع  کشـت  سـت، یزطیمح ـ بـه  يپـرور يآبز زباله

 جـایگزین  سـودآور  و سـالم  روشی عنوانبه تواندمی آکواپونیک

 حاضـر پـژوهش   نتـایج  شـود.  نعناع کشت در دیگر هايسیستم

 صـفات  و عملکرد رشد، نظر از نعناع هايگونه بین که داد نشان

 داريمعنــی تفــاوت بیوشــیمیایی و کفیزیولوژیــ ،کمورفولوژیــ

 هامحیط از وسیعی طیف در که هاییگونه انتخاب .داشت وجود

 ـ عملکـرد  توانـد مـی  باشند، داشته خوبی دعملکر  کیفـی  و یکمّ

 اغلـب  لحـاظ  از فلفلـی  نعناع و آبی نعناع دهد. افزایش را نعناع

 و برتـري داشـته   هـا گونـه  دیگـر نسبت به  بررسی مورد صفات

 آکواپونیـک  سیسـتم  در کشـت  بـراي  گونه دو این زیاد پتانسیل

 اسـاس  بـر  بایـد  نعنـاع  تولیدکننـدگان  وجـود  این با د.ش نمایان

 این بین انتخاب در سبزي، عنوانبه مصرف یا و دارویی مصارف

  .کنند دقت تجاري کشت براي گونه دو
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Abstract 

The present study was conducted with the aim of symbiotic integration of Cyprinus carpio and five species 
of mint in the aquaponics system. The experiment was performed as a split plot design in time. Mentha 
species including Mentha aquatica, Mentha pulegium, Mentha spicata, Mentha suaveolens and Mentha 
piperita were considered as the main plot and harvest times (first and second) were used as sub-plots. The 
highest leaf number, internode length, number of stolon and leaf area were belonged to M. aquatica. On the 
other hand, M. aquatica, M. piperita and M. pulegium showed the highest shoot dry weight and stem 
diameter, while, the highest dry weight of stem and plant height were obtained in M. pulegium. The highest 
leaf/stem ratio was also observed for M. suaveolens, M. spicata and M. aquatic, respectively The highest 
relative water content (RWC) was related to M. piperita, which was not significantly different from those of 
M. aquatica, M. spicata and M. suaveolens. The highest greenness (SPAD) index was obtained in M. 
aquatica and M. piperita. Almost all of the studied traits including leaf fresh weight, stolon fresh weight, 
shoot fresh weight, leaf number, plant height, number of stem, leaf area, RWC and SPAD index were higher 
in the second harvest of mint species. Overall, M. aquatica and M. piperita showed a better performance than 
other species in terms of most of the studied traits and may be recommended for cultivation in the 
aquaponics system. 
 
Keywords: Aquaponics, Biochemical traits, Interspecies differences, Mint. 
 
Background and Objective: Aquaponics fish farming is one of the new methods of sustainable agriculture 
in the 21st century (1). Aquaponics is a form of agriculture that combines raising fish in tanks (recirculating 
aquaculture) with soilless plant culture (hydroponics). In aquaponics, the nutrient-rich water from raising fish 
provides a natural fertilizer for the plants and the plants help to purify the water for the fish (2). Many plant 
species such as lettuce, mint, mushrooms, cucumbers, tomatoes, rosemary and basil have been successfully 
cultivated in the aquaponics system and have been shown to be economically viable (2, 4, 5). Wilson (2005) 
stated that the vegetable production in aquaponics techniques is higher in yield than hydroponic methods. 

Among the different species of mint, M. piperita, M. spicata and M. suaveolens are the most common and  
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popular species for cultivation. M. aquatica is also a perennial plant of the genus that is cultivated in Europe, 
North and Northwest Africa and Southwest Asia. M. piperita is traditionally used to treat swollen indigestion 
and colic due to its irritating and antispasmodic properties (3). Despite the many benefits of aquaponics, no 
research has been previously conducted on the cultivation of different species of mint in this system. 
Therefore, the present study was conducted with the aim of symbiotic integration of Cyprinus carpio and 
five species of mint in the aquaponics system. 
 
Methods: This study was conducted in greenhouses of faculty of Agriculture and Natural Resources of 
Lorestan University in 2020. The experiment was performed as a split plot design in time. Mentha species 
including Mentha aquatica, Mentha pulegium, Mentha spicata, Mentha suaveolens and Mentha piperita 
were considered as the main plot and harvest time (first and second) were used as sub-plots. One month after 
the start of feeding the fish, the seedlings were transferred to the culture media. In each experimental block, 
one row (with ten plants) of five mint species was planted. Iron chelates were added to the aquaponics 
system at a rate of 2 mg/L weekly. Finally, morphological and physiological traits and some biochemical 
characteristics of plants were measured. After harvesting the first batch of plants and for better evaluation of 
species in the aquaponics system, all studied traits were measured about two months after the first harvest. 
Analysis of variance was performed based on the experimental design using SAS software. The comparisons 
of means were also done with the least significant difference (LSD) test at the level of 5%. 
 
Results: The highest number of leaves, internode length, number of stolon and leaf area were related to M. 
aquatica. Other species of M. aquatica, M. piperita and M. pulegium showed the highest shoot dry weight 
and stem diameter. While, the highest dry weight of stem and plant height were obtained in M. pulegium. 
The highest leaf/stem ratio was also observed in M. suaveolens, M. spicata and M. aquatica. The highest 
RWC was related to M. piperita, which was not significantly different from those of M. aquatica, M. spicata 
and M. suaveolens. The highest SPAD index was obtained in M. aquatica and M. piperita. Furthermore, 
almost all of the studied traits in this experiment including leaf fresh weight, stolon fresh weight, shoot fresh 
weight, leaf number, plant height, number of stem, leaf area, RWC and SPAD index were higher in the 
second harvest when compared with the first one. 
 
Conclusions: According to the results of the present study, M. aquatica has shown higher performance than 
other species in terms of the most important morphological traits including leaf number, leaf area, leaf/stem 
ratio, fresh and dry weights of plant, fresh and dry weights of shoots and fresh and dry weights of leaves. 
Among the other species, the highest shoot dry weight and plant dry weight was obtained from M. piperita. 
In contrast, M. spicata and M. suaveolens had the lowest growth and final yield. The high potential of M. 
aquatica and M. piperita for cultivation in the aquaponics system can be concluded. 
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