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  بررسي رشد، ميزان اسانس و غلظت عناصر معدني دو گونه نعناع در 

  سيستم هيدروپونيك و آكواپونيك
  

 
 
 ۲و فاطمه قرباني *۱حميدرضا روستا

  ۹/۵/۱۳۹۰: تاريخ پذيرش ؛  ۲۰/۴/۱۳۸۹: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 فاكتوريل با دو فـاكتور      صورت  بهر دانشگاه ولي عصر رفسنجان      آزمايشي د . زيستي است  آكواپونيك علم تلفيق توليد ماهي و گياه در يك رابطه هم          

و طرح پايه كامـل تـصادفي بـا         ) نعناع فلفلي و نعناع معمولي    (در دو سطح     ينه گياه و گو ) هيدروپونيك و آكواپونيك  (سيستم كشت در دو سطح      

بـه  . تر از سيستم آكواپونيك بودنـد     يشدر سيستم هيدروپونيك ب   نتايج نشان داد كه اكثر فاكتورهاي رويشي در دو گونه نعناع            . سه تكرار اجرا گرديد   

سيـستم  تر از   يـش در سيـستم هيـدروپونيك ب      ع نعنـا   هوايي و ريشه، سطح برگ و تعداد گره در هر دو گونـه             هايطوري كه وزن تر و خشك اندام      

تر از سيـستم    يـش ن آن در سيـستم هيـدروپونيك ب       داري تحت تأثير سيستم كشت قرار گرفت و ميزا        به طور معني  سبزينگي  شاخص  . آكواپونيك بود 

 بـودن غلظـت   كـم  .گونه نعناع معمولي در محيط هيدروپونيك و گونه نعناع فلفلي در محيط آكواپونيك بيشترين اسانس را داشتند          . آكواپونيك بود 

 كاهش رشـد گياهـان در        احتمالي عناع فلفلي دليل  هاي ن   هاي نعناع معمولي و نيتروژن، فسفر، منيزيم و منگنز در برگ            عناصر منيزيم و منگنز در برگ     

  . سيستم آكواپونيك در مقايسه با سيستم هيدروپونيك بوده است

  

  ي، هيدروپونيك، نعناعياسانس، عناصر غذا آكواپونيك، :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

گستردگي منـاطق خـشك و نيمـه خـشك، كمبـود منـابع آب،               

اهش كيفيـت منـابع     هاي پي در پي، شور شـدن و ك ـ        خشكسالي

 بـه ويـژه در   ،موجود آب از يك سو و كارايي پايين مصرف آب        

ــستم ــه  سي ــد در مزرع ــاي تولي ــامطلوب برخــي  ،ه ــت ن  و كيفي

كننـدگان از سـوي     محصولات كشاورزي از نظر سلامت مصرف     

ديگر سبب شده توسعه بخش كـشاورزي در كـشور بـا چـالش              

 ـ ،هاي جهان   در بسياري از كشور   . جدي مواجه شود   ه ويـژه در     ب

مناطق خشك و نيمـه خـشك، افـزايش كـارايي مـصرف آب و               

اي در افــزايش توليــدات  كــاهش مــشكل شــوري ســهم عمــده

 بـا توجـه بـه        اخيـراً  ،از طـرف ديگـر    . كشاورزي داشـته اسـت    

پروري، افزايش تراكم ماهي    هاي منابع آب براي آبزي    محدوديت

يـان  و كمتر نمودن ميزان تعويض آب از مهمتـرين اهـداف متول           

يكي از مهمترين فاكتورهاي محـدود كننـده        . آبزي پروري است  

در افزايش تـراكم مـاهي در پـرورش، سـميت بـالاي تركيبـات               

براي حل  ). ۸( است   ، به خصوص آمونياك   ، دفعي ماهي  نيتروژنه

در ). ۹(گـردد    از فيلترهاي زيستي استفاده مي     اين معضل معمولاً  

  هـايش بـه    طريـق آبـشش   اين فيلترها نيتروژن زائد كه مـاهي از         
  

   رفسنجان) عج(عصر   دانشگاه ولي، دانشكده كشاورزي، استاديار گروه باغباني. ۱

  فارغ التحصيل كارشناسي ارشد دانشگاه آزاد اسلامي واحد جيرفت. ۲

  roosta_h@yahoo.com: الكترونيكيمسئول مكاتبات، پست  : *
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۲۰  

ها در مرحلـه  كند، توسط باكتري آمونياك در آب رها مي صورت  

. شـود نخست به نيتريت و در مرحله بعد به نيتـرات تبـديل مـي       

" آمونياك و نيتريت براي ماهي سمي هستند، امـا نيتـرات نـسبتا            

، بهتـرين   هاخطر است و براي پرورش گياهان آلي مثل سبزي        بي

 امـروزه آكواپونيـك   . )۱۶ و   ۷(آيـد   منبع نيتروژن به حساب مـي     

)Aquaponic(ــي ــود    م ــا ش ــن بيوفيلتره ــايگزين اي ــد ج . توان

در ) هيدروپونيك(آكواپونيك تركيبي از پرورش ماهي و گياهان        

 مواد زائد دفع    ،هادر اين سيستم  ). ۱۱(هاي گردشي است    سيستم

، فـسفر و سـاير   )آمونيـاك (شده توسط ماهي كه حاوي نيتروژن  

 ـباشند،  عناصر غذايي مي   وسـيله گيـاه جـذب شـده و از آب           ه  ب

شوند و استفاده مجدد از آب مـصرفي را بـراي توليـد         حذف مي 

 عناصر  ،بنابراين در سيستم آكواپونيك   . سازد پذير مي كننده امكان 

 .شـود مين مي أغذايي مورد نياز گياه بدون صرف هزينه اضافي ت        

صـورت    اين در حالي است كه در سيستم هيدروپونيك كودها به         

 با توجه به    .باشندبر مي  به محيط كشت اضافه شده و هزينه       نمك

وري آب  بهـره افـزايش   موقعيت كشور ما در خاورميانه و لـزوم         

كارگيري    آن، به  اهاي مرتبط ب  جهت سازگاري با كم آبي و بحران      

توانـد  مـي عنوان يك راهكار اجرايي نوين و مـؤثر   اين سيستم به  

  .)۶( مفيد باشد

در دو سيستم آكواپونيك و هيـدروپونيك       هاي زيادي   سبزي   

نعناع به علت پتانسيل بـالاي      ). ۱۱(با موفقيت كشت شده است      

 محيط ريـشه، بـراي      زيادتوليد و مقاومت آن به شرايط رطوبت        

تركيبات تشكيل ). ۱۱(ها توصيه شده است   كشت در اين سيستم   

رسد كه مهمترين آنها     نوع مي  ۲۰دهنده اسانس نعناع به بيش از       

 كه در صـنايع غـذايي و دارويـي    است)  درصد۶۰ تا ۴۰(منتول  

 دو گونه نعناع فلفلي و نعنـاع معمـولي كـه            .كاربرد فراواني دارد  

نعنـاع  . ندظاهر متفاوتي دارند براي ايـن آزمـايش انتخـاب شـد           

هاي بزرگتري نسبت به نعناع معمولي بـوده و         فلفلي داراي برگ  

امل بررسـي تـأثير سيـستم        اهداف اين تحقيق ش    .باشدتر مي تيره

آكواپونيك و هيدروپونيك بر رشد و نمو، ميزان جـذب عناصـر            

غذايي و ميزان اسانس در دو گونه نعناع معمولي و نعناع فلفلـي             

جهـت   ها كه امكان پـرورش ايـن دو گونـه         بود و با اين فرضيه    

توانـد  پذير است و مي   توليد اسانس در سيستم آكواپونيك امكان     

چنين اين فرض كـه بـه         وپونيك رقابت كند و هم    با سيستم هيدر  

ــا مــواد آلــي ميــزان توليــد اســانس در سيــستم   علــت تغذيــه ب

آكواپونيك نسبت به سيستم هيـدروپونيك بيـشتر اسـت، انجـام            

 ،پـذير اسـت   البته كشت آلي در محيط خاكي هم امكـان        . گرفت

 سيـستم   ،چنـين كـم آبـي       ولي در شرايط نامناسب خـاك و هـم        

 . حيت داردآكواپونيك ارج
 

  ها مواد و روش

 و ميـزان    ، خصوصيات فيزيولوژيك  به منظور مقايسه رشد و نمو     

و نعنـاع  ) L. Mentha piperita(اسانس دو رقـم نعنـاع فلفلـي    

ــولي  ــدروپونيك و  ) .Mentha sativa L(معم ــستم هي در سي

 اي شيــشه در گلخانــه۱۳۸۷آكواپونيــك، ايــن تحقيــق در ســال 

رفـسنجان انجـام    ) عـج ( ولي عصر    دانشكده كشاورزي دانشگاه  

 درجـه سلـسيوس در      ۲۶±۳طـور ميـانگين        دماي گلخانه به   .شد

صورت فاكتوريل بـا   آزمايش به . درجه در شب بود۲۱±۳روز و 

و گونـه   ) هيـدروپونيك و آكواپونيـك    (دو فاكتور سيستم كشت     

و طرح پايه كامل تـصادفي      ) نعناع فلفلي و نعناع معمولي    (نعناع  

  . را گرديدو سه تكرار اج

هـاي ارقـام       ابتدا كشت ريـزوم    ۱۳۸۷ماه   در اواسط شهريور     

مــورد نظــر كــه از منطقــه زرنــد كرمــان تهيــه شــده بودنــد، در 

بـا   (هاي يونوليتي چهار ليتري و در محيط كـشت پرليـت           گلدان

 عـدد  ۵در هر گلـدان   . انجام شد)متر  ميلي ۲-۳ي به قطر    يهادانه

ها به داخل مخزن رشد       گلدانسپس  . ريزوم هم اندازه كشت شد    

 نـصف   ،بـراي مقايـسه   . گياه در سيستم آكواپونيك انتقال يافتنـد      

ها نيـز در روي ميـز جداگانـه قـرار گرفتـه و بـا محلـول                    گلدان

ــدند  ــاري ش ــدروپونيك آبي ــك.هي ــت نم ــا  غلظ ــول  دره  محل

 KNO3مـولار،   ميلـي Ca(NO3)2.4H2O۵/۲  هيدروپونيك شامل

 MgSO4.7H2O ۱مــولار، ميلــي KH2PO4 ۵/۰مــولار،  ميلـي ۵/۲

 Fe-EDDHA ۲۰مـــولار،  ميلـــيNaCl ۱/۰مـــولار، ميلـــي

ــرو ــولار،  ميكـ ــروMnSO4.H2O ۷مـ ــولار،  ميكـ  ZnCl2 ۷/۰مـ

ــرو ــولار،  ميكـــ ــروCuSO4.5H2O ۸/۰مـــ ــولار،  ميكـــ مـــ
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   ...بررسي رشد، ميزان اسانس و غلظت عناصر معدني دو گونه نعناع در 

۲۱  

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

  

H3BO3 ۲ ومــولارميكــرو  Na2MoO4.2H
2
O ۸/۰مــولار  ميكــرو

 ،هـا   با توجه بـه شـرايط محيطـي گلخانـه و حجـم گلـدان              . بود

ليتر بـه   ميلي ۳۰۰دهي روزانه سه مرتبه و هر بار به ميزان          محلول

  .هر گلدان به صورت دستي انجام گرفت

) ۱ شـكل (سيستم آكواپونيك دانشگاه ولي عصر رفـسنجان           

رش مـاهي بـه     كه در اين آزمايش استفاده شد از يك مخزن پرو         

 گرمي  ۱۸۰ عدد ماهي    ۱۵ ليتر تشكيل شده كه شامل       ۸۵۰حجم  

دليل انتخـاب ايـن مـاهي    . بود) Cyprinus carpio(از نوع كپور 

براي پرورش اين بود كه كپورها خيلي مقاوم بـه تغييـرات دمـا              

نيـاز حرارتـي    . و شرايط محيطي هـستند    ) دماي بالا " مخصوصا(

هـا از اسـتخر     مـاهي . سـت  ا لـسيوس  درجه س  ۲۰ -۳۰آنها بين   

آب مخـزن از آب     . خاكي واقـع در شـهر جيرفـت تهيـه شـدند           

تنظـيم  لـسيوس   درجـه س   ۲۲شهري بود و دمـاي آن در حـدود          

جنس مخزن از فلز گالوانيزه بود كه با رنـگ مخـصوص      . شد مي

در داخـل مخـزن يـك بخـاري         . آميـزي شـده بـود     استخر رنگ 

اي مخـزن را      چهآكواريومي قرار داشت و يك درپوش توري پار       

در . ها به بيرون جلـوگيري كنـد        داد تا از پريدن ماهي    پوشش مي 

 را بـه  ها پمپ آب قرار گرفته بود كه آب ماهي     ،زير مخزن ماهي  

كرد كـه باعـث رسـوب          ليتري مخروطي پمپاژ مي    ۶۰زلال ساز   

ساز، آب  بعد از زلال  . شدفاضلاب مخزن ماهي در ته استوانه مي      

  ليتر حجـم كـه     ۳۰به مخزن فيلتراسيون با     در اثر نيروي گرانش     

داخل آن شبكه توري پلاستيكي با منافذ ريـز تعبيـه شـده بـود،               

ساز جـدا نـشده بودنـد، از        وارد و ذرات كوچكتري كه در زلال      

توري داخل مخزن فيلتراسيون هـر دو هفتـه         . شدآب حذف مي  

 بعد از اين مرحله، آب وارد     . شديك بار با آب پر فشار تميز مي       

 ليتري شده تا گازهاي مـضر كـه در طـول            ۳۰زدايي  سيستم گاز 

سپس آب  . فيلتراسيون ممكن بود توليد شده باشند، حذف شوند       

شـد و پـس از جـذب         ليتري مـي   ۳۰۰وارد مخزن هيدروپونيك    

عناصر غذايي مورد نياز توسـط گيـاه، آب تميـز شـده از بـستر                

ن عمـق مخـز   . شـد هيدروپونيك وارد مخزن پرورش ماهي مـي      

متـر و    سـانتي  ۲۰۰ سانتي متر، طـول آن       ۲۰هيدروپونيك شناور   

متر بود كه به وسيله صفحه يونوليتي شـناور          سانتي ۷۵عرض آن   

 pHاز آنجـا كـه بهتـرين        . متر پوشانده شده بـود     سانتي ۴به قطر   

 و در دسترس بودن عناصر غذايي در سيـستم          سازينيتراتبراي  

"  سيستم مرتبـا pHابراين شود، بن حاصل مي ۷آكواپونيك نزديك   

 از اسـيد  pHبـراي تنظـيم   . شـد گيري مـي  متر اندازهpH توسط  

ــد     ــتفاده ش ــسفريك اس ــيد ف ــا اس ــولفوريك ي ــزن . س در مخ

سازي استفاده  هيدروپونيك از چند دمنده هوا جهت بهبود شوره       

 گرم غذاي   ۳۰ها روزانه دو مرتبه و هر مرتبه به ميزان          ماهي. شد

شـدند   د پـروتئين بـود،  تغذيـه مـي          درص ـ ۴۶ماهي كه حـاوي     

 متر مـدل    pH توسط   pHدما با استفاده از دماسنج و       ). ۱ جدول(

   ســـاخت كـــشور آلمـــان، بـــه دليـــل اثـــرات محـــدود  ۷۴۴
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  ۱۳۹۰پاييز / هفتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۲  

    خصوصيات غذاي ماهي در آزمايش.۱جدول 

 )SFT-3 (مواد موجود در غذا  )درصد(غلظت 

 پروتئين ۴۶

 چربي ۱۳

 خاكستر ۱۳

 فيبر ۵/۲

 رفسف ۵/۱

 رطوبت ۱۱

  

 .گيري شدند شان بر رشد ماهي اندازه كننده

يونوليت شناور مخزن رشـد     هايي كه در      ها در سوراخ  گلدان   

 تعبيه شده بودند، طوري قرار داده شـدند كـه فقـط بـا آب                گياه

 كـاملاً آكواپونيـك     سـه سيـستم    ،در گلخانه . تماس داشته باشند  

دام بـه عنـوان يـك       مجزا بدين ترتيب طراحي شده بود كه هر ك        

گيـري سـطح بـرگ        سطح برگ توسط دستگاه انـدازه     . تكرار بود 

)Leaf Area Meter, CI-202 (گيـري   ساخت كشور آلمان اندازه

 با استفاده از خط كش و ميـزان سـبزينگي بـا             هاارتفاع بوته . شد

ها زماني كه اكثر بوته. گيري شد  اندازهSPAD استفاده از دستگاه 

 رسـيدند، برداشـت انجـام گرفـت و وزن تـر           دهي  به مرحله گل  

سـپس  . گيري شـد  هاي هوايي به كمك ترازو اندازهريشه و اندام 

آنها را در سايه و در معرض نور غير مستقيم خورشـيد خـشك              

  .گيري شدشان اندازهنموده و وزن خشك

هـاي رويـشي،      گيري غلظت عناصر در انـدام     به منظور اندازه     

 درجـه   ۷۲ سـاعت در دمـاي       ۴۸دت  هـا بـه م ـ    قسمتي از نمونه  

 گـرم از    ۵/۰مقدار  . كن قرار گرفتند   خشك در دستگاه لسيوس  س

 لسيوس درجه س  ۵۰۰ ساعت در    ۴هر نمونه گياه خشك در طي       

 نرمـال   ۲ها توسط اسـيد كلريـدريك       قرار گرفت و هضم نمونه    

گيري، غلظت سـديم و پتاسـيم توسـط         بعد از عصاره  . انجام شد 

  ، كلــــسيم، منيــــزيم، )Flame photometer (ســــنجشــــعله

ــي      ــذب اتمـ ــتگاه جـ ــط دسـ ــن توسـ ــز، روي و آهـ   منگنـ

)GBC Avanta ver.1.33 (گيري سنج اندازه و فسفر توسط طيف

گيري اسانس بـرگ و پيكـر رويـشي بـا روش      اندازه .)۱ (شدند

ــونجر صــورت گرفــت   ــه وســيله دســتگاه كل ــا آب ب ــر ب . تقطي

 رج انجام گرفت  گيري اسانس به روش حجمي در لوله مد         اندازه

هـاي مربـوط بـه      ها و مقايسه ميـانگين      تجزيه و تحليل داده    .)۲(

 اسـتفاده   SASافـزار    از نرم   و تيمارهاي آزمايش به روش دانكن،    

  . رسم گرديد Sigmaplotشد و نمودارها با استفاده از برنامه

  

  نتايج 

  هاي كشت بر رشد رويشي دو گونه نعناعاثر سيستم

ي در دو گونــه نعنــاع در سيــستم   اكثــر فاكتورهــاي رويــش  

بـه  ). ۲ جـدول ( از سيستم آكواپونيك بودنـد       هترهيدروپونيك ب 

طوري كه وزن تر و خشك اندام هوايي و ريشه در هر دو گونه              

  احتمـال  در سـطح  (داري  در سيستم هيدروپونيك به طور معنـي      

-اگر چه اختلاف معني   ). ۲جدول  (تر از آكواپونيك بود     يشب) ۵%

اع گياه بين دو سيستم هيـدروپونيك و آكواپونيـك          داري در ارتف  

 معمـولي  مشاهده نشد ولـي ارتفـاع نعنـاع          فلفليدر گونه نعناع    

تحت تأثير تيمـار سيـستم كـشت قـرار گرفـت و ميـزان آن در                 

سـطح بـرگ و     ). ۲جـدول   (سيستم هيدروپونيك افزايش يافت     

تعداد گره نيز تحت تأثير تيمار سيستم كشت قـرار گرفـت، بـه              

 كـه ميـزان آن در سيـستم هيـدروپونيك افـزايش يافـت               طوري

  ).۲جدول (

  دانكن نشان داد كه اختلاف     با آزمون ها  مقايسه ميانگين داده     

دو گونه نعناع در بعضي صفات رويشي مثل سطح بـرگ بـسيار             

نتايج نـشان داد كـه وزن تـر         . زياد و در صفات ديگر ناچيز بود      

در (داري  بـه طـور معنـي      هوايي در تيمار آكواپونيـك       هاياندام

  تحت تأثير گونه قـرار گرفـت و ميـزان آن در گونـه              ) %۵سطح  
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   ...بررسي رشد، ميزان اسانس و غلظت عناصر معدني دو گونه نعناع در 

۲۳  

 و اسانس دو گونه SPADدهي، شاخص  هاي كشت هيدروپونيك و آكواپونيك بر پارامترهاي رويشي، تعداد روز تا گل  اثر سيستم- ۲جدول 

 نعناع معمولي و نعناع فلفلي
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۵۰۲/۰ a ۸۳/۴۱ a ۰۰/۳۷ a ۶۶/۱۳ a ۹۴/۵ c ۵۰/۲۵ a ۲۰/۳ ab ۶۶/۲۱ a ۳۸/۸ a ۰۶/۶۵ a* معمولي 

۳۷۶/۰ b ۴۰/۳۷ b ۰۰/۳۷ a ۰۰/۱۴ a ۴۷/۱۳ a ۲۶/۲۲ ab ۶۸/۳ a ۶۶/۲۱ a ۹۳/۶ b ۶۶/۶۰ a فلفلي 
 هيدروپونيك

۴۰۹/۰ a ۴۴/۳۱ c ۳۳/۳۰ b ۲۶/۱۱ b ۶۱/۳ d ۶۶/۱۹ b ۳۷/۲ c ۰۰/۱۳ b ۴۰/۴ c ۶۶/۳۰ c معمولي 

۵۱۶/۰ a ۶۶/۳۱ c ۶۶/۳۳ ab ۲۰/۱۲ b ۳۱/۹ b ۵۶/۲۲ ab ۰۳/۳ b ۳۳/۱۵ b ۵۸/۴ c ۶۶/۳۷ b فلفلي 
 آكواپونيك

  .بين تيمارها استآزمون دانكن % ۵دار در سطح ان دهنده وجود اختلاف معني نشهر ستونحروف متفاوت در *

  

، اگرچـه وزن    )۲جدول  ( بود   معمولي بيشتر از نعناع     فلفلي نعناع

 هوايي در تيمار آكواپونيك در دو گونه يكسان         هايخشك اندام 

اگرچــه ارتفــاع گيــاه و تعــداد گــره بــه طــور ). ۲جــدول (بـود  

گونه نعناع قرار نگرفت ولي سـطح بـرگ         داري تحت تأثير      معني

  ).۲جدول (گونه نعناع فلفلي بيش از دو برابر نعناع معمولي بود 

  

  و SPAD شـاخص    ،دهـي   اثر سيستم كشت بر زمان گل     

 مقدار اسانس اندام هوايي در دو گونه نعناع

دهـي نعنـاع در هـر دو گونـه در سيـستم               نتايج نشان داد كه گل    

، اگرچـه    هيـدروپونيك اتفـاق افتـاد      آكواپونيك زودتر از سيستم   

  ). ۲جدول  (دار نبودتفاوت در گونه نعناع فلفلي معني

داري تحت تأثير سيستم كشت   به طور معنيSPADشاخص    

ــه طــور    ــدروپونيك ب ــستم هي ــزان آن در سي ــرار گرفــت و مي ق

ايـن شـاخص در     . داري بالاتر از سيـستم آكواپونيـك بـود         معني

گياهان روييده در آكواپونيك تحت تأثير گونه نعناع قرار نگرفت      

ولي در سيستم هيدروپونيك مقدار آن در گونه نعناع معمولي به           

 ).۲جدول (داري بيشتر از نعناع فلفلي بود  طور معني

 گونـه   دري  در محيط هيدروپونيك ميزان اسانس اندام هـواي          

بـود، ولـي تفـاوت دو         بيشتر از گونه نعناع فلفلي     نعناع معمولي 

 درصـد آزمـون دانكـن       ۵گونه در سيستم آكواپونيك در سـطح        

  ).۲جدول (دار نبود معني

  

  هاي هوائي دو گونه نعناع  در اندامعناصر غذاييغلظت 

اگرچه تفاوت غلظت نيتروژن در گياهان دو سيـستم زيـاد نبـود             

آن در گياهــان روييــده در آكواپونيــك كمتــر بــود ولــي مقــدار 

هاي نعناع فلفلي و در  كمترين مقدار نيتروژن در برگ    ). ۳جدول(

  .سيستم آكواپونيك مشاهده شد

 بـر غلظـت پتاسـيم       گونـه نعنـاع    اثر   ،در سيستم هيدروپونيك     

د ش دارمعني% ۵دار نبود ولي در سيستم آكواپونيك در سطح         معني

. گونه نعناع فلفلي بيشتر از نعناع معمولي بـود        و غلظت پتاسيم در     

دار نبـود   اثر سيستم كشت بر غلظت پتاسيم در نعناع معمولي معني       

د و ش ـدار معنـي % ۵در سطح ولي اثر سيستم در گونه نعناع فلفلي      

 ).۳جدول (تر بود يشميزان آن در سيستم آكواپونيك ب

 هـاي نعنـاع معمـولي در دو سيـستم      غلظت فـسفر در بـرگ        

داري نداشت، در صورتي كه در گونه نعنـاع         كشت تفاوت معني  

فلفلي غلظت آن به شدت در سيستم آكواپونيك كاهش پيدا كرد           

داري غلظــت فــسفر در دو گونــه در ســطح معنــي). ۳جــدول (

  با اين كه در سيستم هيدروپونيك غلظـت فـسفر         . تفاوت داشت 
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  ۱۳۹۰پاييز / هفتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۴  

ميلي گرم (و ريزمغذي ) درصد وزن خشك(ك بر غلظت عناصر غذايي پرمصرف هاي كشت هيدروپونيك و آكواپوني  اثر سيستم.۳جدول 

 دو گونه نعناع معمولي و نعناع فلفليهاي  برگدر ) بر كيلوگرم وزن خشك

Na Zn Mn Fe Mg Ca P K N 

(mg/kg DW) (% DW) 

گونه 

 نعناع

سيستم 

 كشت

۷۷/۲۷ a ۷۳/۲۰ d ۱۱/۱۰۵ a ۶۷/۷۱ b ۵۷/۰ a ۱۰/۲ ab ۲۹/۰ b ۱۹/۱ ab ۷۴/۴ a* معمولي 

۳۷/۳۰ a ۰۶/۲۸ c ۵۹/۹۷ b ۶۷/۷۱ b ۵۶/۰ a ۷۱/۱ b ۴۰/۰ a ۰۱/۱ b ۸۱/۴ a فلفلي 
 هيدروپونيك

۹۹/۲۲ b ۳۹/۶۴ a ۷۱/۶۳ c ۳۳/۶۷ b ۳۸/۰ c ۸۸/۱ ab ۲۹/۰ b ۱۳/۱ b ۴۶/۴ ab معمولي 

۸۶/۲۳ b ۴۸/۳۵ b ۲۴/۲۳ d ۱۹/۸۱ a ۴۹/۰ b ۱۹/۲ a ۱۹/۰ c ۳۹/۱ a ۲۹/۴ b فلفلي 
 آكواپونيك

  .بين تيمارها استآزمون دانكن % ۵دار در سطح  نشان دهنده وجود اختلاف معنيهر ستونحروف متفاوت در  *

  

" در گونه نعناع فلفلي بيشتر بود ولي در سيستم آكواپونيك كاملا          

هاي نعناع معمولي افزايش      معكوس بوده و غلظت فسفر در برگ      

  ).۳جدول (يافت 

نتايج نشان داد كـه اخـتلاف غلظـت كلـسيم در دو سيـستم           

بيشترين مقـدار   ). ۳جدول  ( در دو گونه نعناع زياد نيست        كشت

كلسيم در گونه نعناع فلفلي و در محيط آكواپونيـك و كمتـرين             

  .آن در گونه نعناع فلفلي و در محيط هيدروپونيك مشاهده شد

غلظت منيزيم به شـدت تحـت تـأثير سيـستم كـشت قـرار                  

اري دگرفت و ميزان آن در سيستم آكواپونيـك در سـطح معنـي            

اگرچـه غلظـت    ). ۳جـدول   (كمتر از سيستم هيدروپونيك بـود       

ــدروپونيك اخــتلاف   ــاع در محــيط هي ــه نعن ــزيم در دو گون مني

داري نداشـت ولـي در سيـستم آكواپونيـك غلظـت آن در               معني

  .هاي نعناع فلفلي بيشتر از نعناع معمولي بود برگ

داري در هاي هر دو گونه به طور معني غلظت سديم در برگ    

تر از گياهان روييـده     يشياهان روييده در سيستم هيدروپونيك ب     گ

اثر گونه نعناع بر غلظـت      ). ۳جدول  (در سيستم آكواپونيك بود     

  .دار نبودها معني سديم در برگ

هـاي نعنـاع فلفلـي روييـده در           بيشترين ميزان آهن در برگ       

ساير تيمارها از نظـر  ). ۳جدول (سيستم آكواپونيك مشاهده شد  

مقـدار منگنـز     .داري نشان ندادند     آهن برگ تفاوت معني    غلظت

هاي هر دو گونه نعناع در سيستم آكواپونيك بسيار كمتر            در برگ 

). ۳جــدول (از گياهــان روييــده در سيــستم هيــدروپونيك بــود 

هاي دو گونه نعنـاع نـشان    مقايسه ميانگين غلظت منگنز در برگ 

تري نسبت به نعنـاع     داد كه نعناع معمولي داراي مقدار منگنز بيش       

فلفلــي بــود و ايــن تفــاوت غلظــت بــين دو گونــه در سيــستم  

ــود  ــشتر ب ــده در   .آكواپونيــك بي ــان رويي غلظــت روي در گياه

تر از گياهـان  يـش  ب%)۵در سطح (داري آكواپونيك در سطح معني  

بيشترين ميـزان   ). ۳جدول  (روييده در سيستم هيدروپونيك بود      

 اين  . آكواپونيك مشاهده شد   روي در نعناع معمولي و در سيستم      

در حالي اسـت كـه كمتـرين آن در نعنـاع معمـولي روييـده در                 

  .سيستم هيدروپونيك مشاهده شد

  

 بحث

 در  نيتـروژن يدروپونيك و آكواپونيـك بـر جـذب         هاي ه اثر تيمار 

 در اين   اين عنصر دار شده و جذب      معني %۵نعناع فلفلي در سطح     

). ۳جـدول   (دروپونيك بـود    گونه در تيمار آكواپونيك كمتر از هي      

در اين آزمايش، با وجود استفاده از بخاري مخـصوص آبگـرمكن            

از پـذير نبـود و       درجـه امكـان    ۲۲افزايش دماي آب بـه بـالاتر از         

 در تيمار آكواپونيك    نيتروژنمهمترين دلايل مؤثر بر كاهش جذب       

توان به پايين بودن دماي آب در فـصل زمـستان و تـراكم كـم                مي

 كــه در فيلترهــاي زيــستي. يــن آزمــايش اشــاره كــردمــاهي در ا

 در شـرايط دمـايي      شوندپروري جهت تصفيه آب استفاده مي      آبزي

با توجـه بـه     ). ۱۵  و ۱۴(شوند   مي تنظيم لسيوس درجه س  ۲۵-۲۴

دماي پايين آب در سيستم آكواپونيك كه در آن از آب لوله كـشي              

 كـه همـان     ، كـاركرد فيلتـر زيـستي      شد، احتمالاً شهري استفاده مي  
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۲۵  

 ۲۲ دمـاي آب     . را كـاهش داده اسـت      ،بستر هيـدروپونيك اسـت    

درجه موجود در اين آزمايش ممكن است براي گياه مناسب باشد           

ها در بستر هيـدروپونيك سيـستم         ولي براي نيترات سازي باكتري    

يند اكسيداسيون  افر ،در ضمن  .آكواپونيك دماي بالاتري لازم است    

 روز بـه طـول      ۳۳-۵۶" مـولا سـاز مع  هـاي شـوره   توسط بـاكتري  

با توجه به اين كـه ايـن سيـستم          ). ۹(انجامد تا به تعادل برسد       مي

براي اولين بار در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه ولي عـصر           

ساز هنوز بـه تعـادل مناسـب        هاي شوره شد، شايد باكتري  اجرا مي 

 ـ          نرسيده بودند   از. مين نماينـد  أ تا نيترات كـافي را بـراي گياهـان ت

 گرمي  ۱۸۰ ماهي   ۱۵( تعداد ماهي موجود در سيستم       ،طرف ديگر 

همـان  . گياهان را تـأمين نكـرده اسـت    نيتروژن  نياز  ) در هر مخزن  

ــبلا ــه ق ــان شــد" طــور ك ــق  ،بي ــد را از طري ــروژن زائ ــاهي نيت  م

كنـد، كـه توسـط      هايش به صورت آمونياك در آب رها مي        آبشش

حله بعد به نيتـرات     ها در مرحله نخست به نيتريت و در مر        باكتري

 نيتـروژن  ،هـا بنابراين با كم بودن تعداد مـاهي      ). ۴(شود  تبديل مي 

ميزان جـذب فـسفر در تيمـار        . گيردكافي در اختيار گياه قرار نمي     

هيدروپونيك و در گونه نعناع فلفلي بيشتر از تيمار آكواپونيك بود           

مـاهي فـسفر را از طريـق مـدفوع خـود در آب رهـا                ). ۳جدول  (

فـسفري كـه توسـط      ميـزان   " ممكن است  احتمـالا    ). ۱۰(د  كن مي

  .كافي نبوده استنعناع  براي اين گونه ه در آب رها شدهايماه

توانـد ناشـي از تـأثير فـسفر در          روي در گياه مي    رقيق شدن    

 جذب روي   ،در تيمار هيدروپونيك  ). ۳(افزايش رشد گياه باشد     

تـوان بـه زيـاد       يدر هر دو گونه بسيار كم بوده كه علت آن را م           

).  ۳جـدول   (بودن ميزان جذب فسفر در ايـن تيمـار نـسبت داد             

 در سيستم هيدروپونيك بيشتر بوده كـه        نيتروژنچنين جذب     هم

باعث رشد بيشتر گياه و در نتيجه رقيق شدن روي شـده اسـت              

  ). ۳جدول (

ــستم      ــه در سي ــر دو گون ــرگ در ه ــاي  اخــتلاف ســطح ب ه

دار شد و در آكواپونيك كمتر از       هيدروپونيك و آكواپونيك معني   

 و طول، عـرض نيتروژن، با كاربرد  ). ۲جدول  (هيدروپونيك بود   

هنگامي كـه ميـزان مـاده       ). ۳(يابد  سطح پهنك برگ افزايش مي    

 از حد مطلوب اسـت، رشـد بـرگ و بـه دنبـال آن                كمترغذايي  

 بودن ميـزان فتوسـنتز يـا        كمتواند به علت    ميزان سطح برگ مي   

در هنگـام كمبـود     ). ۳(  محدود شود  ، انبساط سلول  ناكافي بودن 

ها به علت ناكـافي بـودن ميـزان     كوچك بودن پهنك برگ   ،فسفر

جلوگيري از رشد سلول برگ به علـت        ). ۳(انبساط سلول است    

كاهش ميزان هدايت آب در ريشه گياهان مبتلا به كمبود فـسفر            

 ـ   در گياهان مبتلا به كمبود نيتروژن نيـز سـلول         . است رگ هـاي ب

اين اثرات به علت كاهش در هدايت آب        . مانندكوچك باقي مي  

-هاي برگ در حال رشد مي     است كه باعث كمبود آب در پهنك      

     .شود

هـاي گيـاهي       بر رشد گياه در ميـان گونـه        روژنتنياثر كمبود      

هـا نيـز تفـاوت    علـت ايـن كـه بـين گونـه      ).۱۳(متفاوت است 

 ايجاد شد به نوع گونه      داري در هر دو تيمار در سطح برگ        معني

 كمتـر   نيتروژن جذب فسفر و     ،در سيستم آكواپونيك  . گرددبرمي

  ).۲جدول (بوده و بنابراين سطح برگ نيز كوچكتر شده است 

ارتفاع گياه در تيمـار هيـدروپونيك و در گونـه نعنـاع فلفلـي                  

 باعث تحريـك    نيتروژن). ۲جدول  (بيشتر از تيمار آكواپونيك بود      

 و در دشـو  مـي ،هـاي هـوايي    به خصوص اندام،اهرشد رويشي گي 

كمبـود  ). ۷(شـود    رشـد طـولي گيـاه كـم مـي          آنشرايط كمبـود    

عناصري مثل منيزيم و منگنز نيز با كـاهش رشـد رويـشي همـراه               

 در سيـستم  زيـاد نيتـروژن  طبيعي است كـه ميـزان    ). ۵  و ۳(است  

 .طول ساقه اثر داشته و آن را افـزايش داده اسـت   هيدروپونيك بر

ها را افزايش داده و موجـب   عاملي است كه تعداد ميانگره    نيتروژن

گردد و به طـور كلـي رشـد رويـشي گيـاه را              رشد طولي گياه مي   

رشد گياهاني كه به كمبود فسفر مبتلا هـستند نيـز           . كندتسريع مي 

ميزان بزرگ شدن سلول نسبت به كمبود منگنـز         ). ۳(گردد  كند مي 

با توجه به ايـن كـه در سيـستم          ). ۱۲(دهد  سريع واكنش نشان مي   

، فسفر و منگنـز كمتـر از هيـدروپونيك          نيتروژنآكواپونيك جذب   

ها چنين تعداد گره    همو  هاي هوايي گياه     ارتفاع و رشد بخش    ،بوده

ميــزان ســبزينگي در تيمــار ). ۱جــدول (نيــز كمتــر شــده اســت 

آكواپونيك نسبت بـه هيـدروپونيك در هـر دو گونـه كمتـر بـود                

تـر در   كم، منيزيم و منگنز     نيتروژنتواند با ميزان     كه مي  )۲جدول  (

نيتروژن علاوه بـر نقـش مهـم         .سيستم آكواپونيك در ارتباط باشد    
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  ۱۳۹۰پاييز / هفتمشماره  / دومسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۶  

. باشـد ها جزء اصلي مولكول كلروفيل مي     خود در تشكيل پروتئين   

گياهاني كه دچار كمبود نيتروژن هستند زودتـر بـه مرحلـه بلـوغ              

اين زودرسـي   . كنندكوتاه مي رسند و دوره نمو رويشي خود را        مي

ممكن است به تـأثير ميـزان نيتـروژن بـه سـاخته شـدن و انتقـال                  

 جـذب   ،در تيمـار آكواپونيـك    ). ۳(شـود   ها مربوط مـي     سيتوكينين

بنــابراين بــه گــل رفــتن زودتــر از تيمــار و  كمتــر بــوده نيتــروژن

  ).۱جدول (هيدروپونيك اتفاق افتاده است 

  

  گيرينتيجه

هـاي نعنـاع      صـر منيـزيم و منگنـز در بـرگ          بودن غلظت عنا   كم

هـاي نعنـاع    معمولي و نيتروژن، فسفر، منيزيم و منگنـز در بـرگ      

 دليل كاهش رشد گياهان در سيستم آكواپونيك در      فلفلي احتمالاً 

 بنـابراين، احتمـالاً   . مقايسه با سيستم هيـدروپونيك بـوده اسـت        

انـد  توافزايش تعداد ماهي در واحد حجم و افزايش غذادهي مي         

. ي در سيستم آكواپونيـك كمـك كنـد        يبه رفع كمبود عناصر غذا    

 رشد گياهان در سيستم آكواپونيـك       ،اگرچه بر اساس نتايج فوق    

حال رشد گياهان در    كمتر از هيدروپونيك بوده است ولي با اين       

اين سيستم رضايتبخش بوده و هيچ گونه علائم ظاهري كمبـود           

كـه سيـستم آكواپونيـك        ينبا توجه به ا   . در گياهان مشاهده نشد   

 اقتصادي است، بايد توجه خاصي به آن بشود         يك سيستم كاملاً  

و با رفع نواقص موجود و بومي كردن آن گام مهمي در توسـعه              

   .شته شوداستفاده بهينه از آب و كشاورزي پايدار بردا

  

  تشكر و قدرداني

عــصر  پژوهــشي دانــشگاه ولــيمحتــرم بدينوســيله از معاونــت 

 ـرفسنجان ب  مين مـالي تحقيـق حاضـر در قالـب طـرح      أه علت ت

  .گردد تشكر و قدرداني ميAgr86HS308پژوهشي با كد 
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