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  مقايسه خصوصيات اكوفيزيولوژيك گياه فلفل در دو سيستم هيدروپونيك و آكواپونيك
  

 
 

 ۱ و احمد ارشادي۲حميدرضا روستا ،*۱نياعبدالرضا سجادي

  )۱۸/۵/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۶/۸/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

 بـا توجـه بـه       .يابـد اه بدون نياز به وجود خاك پرورش مـي        پروري گردشي است كه در آن، گي      هاي آبزي   سيستم آكواپونيك، يكي از سيستم    

هـاي آبكـشت، در      وضعيت گياهان در سيستم    با نظير فلفل و عدم وجود مقايسه        ي براي محصولات  آكواپونيك كشت   اطلاعات اندك در مورد   

كه در هـر      پس از اين  . قرار گرفت اين پژوهش خصوصيات اكوفيزيولوژيك گياه فلفل در دو سيستم هيدروپونيك و آكواپونيك مورد بررسي               

  دسـتگاه آنـاليزور گـاز مـادون قرمـز مـدل            اسـتفاده از    بـا    سـيدند، پارامترهـاي اكوفيزيولوژيـك     دهـي ر    دو سيستم گياهان به مرحله گـل      

ADC, LCA-4 مـصرف آب در  اي، تعرق، تشعشع فعال فتوسنتزي و كارآيي  نتايج نشان داد كه ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه.گيري شد اندازه

در تيمـار    و دمـاي سـطح بـرگ    اي امـا ميـزان مقاومـت روزنـه        ، از گياهان كشت شده در سيستم هيدروپونيك بوده        بيشترتيمار آكواپونيك   

رسد كه كاشـت  به نظر مي. دار نبود گرچه تفاوت بين دماي سطح برگ در تيمارهاي هيدروپونيك و آكواپونيك معني       .  بود يشترهيدروپونيك ب 

  . بهتري داشته باشدرشد و نموآن،   به علت بهتر بودن خصوصيات اكوفيزيولوژيكسيستم آكواپونيك، در فلفلگياه 

  

  ، ماهي، فتوسنتز)چرخشي(هاي بسته آبكشت، سيستم :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

هيدروپونيك به توليد گياهان در محيط بـدون خـاك كـه در آن              

رسـد، گفتـه       گياه مـي   همه عناصر غذايي از طريق آب آبياري به       

هـاي آبـي بـدون      هاي هيدروپونيك شامل محيط   سيستم. شودمي

هـاي  محـيط . و يا با بستر اسـت   ) دانه بندي شده  (بستر متخلخل   

ها از پرلايـت، ورمـي كولايـت، سـنگريزه،     كشت در اين سيستم 

. شـود   شن، رس انبساط يافته، پيت، خاك اره و غيره تشكيل مي          

اي با عناصر غذايي محلـول در       ور دوره ط  گياهان هيدروپونيك به  

طـور   شوند تا ريشه مرطوب نگهداشته شده و بـه   آب، آبياري مي  

استفاده از كودهاي آلي محلول مثل مواد زائد        . ثابت تغذيه شوند  

هــاي بــه جــاي محلــول) )hydrosylate( هيدروســيلات(مــاهي 

آكواپونيـك تركيبـي از     . ي يك تجربه در حال ظهور اسـت       غذاي

پـرورش  . ماهي و گياهان در يك سيستم گردشي اسـت        پرورش  

ماهي در سيستم بسته با بازچرخاني آب باعث تجمع مـواد آلـي             

 اين مواد متابوليك اگر بـه تغذيـه         .شود زائد در محيط كشت مي    

 و براي سيستم توليد مـاهي     شتهگياهان برسند ارزش اقتصادي دا    

 مـواد   ميـزان جـذب   كـه رسـد به نظر مـي  ). ۲(منفعت دارند   نيز  

 . در ماهيان كـم اسـت       فسفر  و  نيتروژن معدني از غذاهاي حاوي   

 پـرورش  محـيط    شرايطشايد دليل آن را بتوان به اندازه ذرات و          

 ي يو نيز به هضم پـذير بـودن مـواد غـذا           ) به ويژه دماي محيط   (
  

  همدانبه ترتيب فارغ التحصيل كارشناسي ارشد و استاديار گروه باغباني دانشگاه بوعلي سينا . ۱

  رفسنجان) عج(استاديار گروه باغباني دانشگاه ولي عصر . ۲

  sajjadinia@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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۲  

د كـه ميـزان   ن ـدهها نشان مي آزمايش ).۲۵ و   ۱۹،  ۱۲ (دادنسبت  

 ۱۰-۵۰ مورد اسـتفاده توسـط ماهيـان كمتـر از            نيتروژنبازدهي  

 منابع مواد معدني كه توسط مواد        درصد ۷۰-۸۰ است، و    درصد

 و  ۱۳،  ۱۰ (شـوند شود تبديل به پسماند مـي     غذايي وارد آب مي   

۲۴( .  

 بوده   درصد ۱۵-۴۰سط ماهي كمتر از      تو فسفرميزان جذب      

 بـه صـورت مـواد زائـد دفـع           فـسفر  از    درصد ۷۰-۸۰و تقريباً   

 در مـورد فـسفر، اكثـر    ).۱۱ و ۱۰ (ريزدشود و درون آب مي  مي

در  ).۱۹(به صورت ذرات جامـد اسـت   )  درصد۷۰(مواد دفعي   

جهـان   حال حاضر كپور ماهيان معروفترين ماهيان پرورشـي در        

 مـداوم در   بسياري از نقاط بـه طـور       رش آنها در  د و پرو  نباش  مي

 با توجه به مقاومت بالاي كپور ماهيان به ).۷ (حال افزايش است

ها در كشت آكواپونيك   استفاده از اين ماهي،شرايط نامساعد آب

  .تواند با موفقيت همراه باشدمي

انجام گرفت،   )۴( چاوز و همكاران      توسط  كه ايمطالعه در   

 ه به صورت هيدروپونيك كه با يك سيـستم        كاهوي كشت شد  

بود به طـور قابـل        پرورش ماهي تلفيق شده بود، قادر      گردشي

 )۶( ارويـن    .اي كيفيت آب را براي ماهي بهبود بخشد       ملاحظه

 برگي پرورش هاي سبزيآبياري  دريافت كه فضولات ماهي در

 در. تواند براي رشد گياه كـافي باشـد       يافته در يك گلخانه مي    

هايي كه به صورت هيدروپونيك     فرنگي العه روي گوجه  يك مط 

هـا  يك سيستم آكوآكالچر تلفيقي پرورش يافته بودند ميـوه         در

هـاي پـرورش يافتـه در شـرايط          نسبت به ميـوه    يكيفيت بهتر 

  فــضولات مــاهي تيلاپيــا درچنــين هــم ).۱۵ (خــاكي داشــتند

هاي آكوآكالچر تلفيقي كود مفيدي بـراي كـاهو و كلـم            سيستم

مـورد    مـشكل اصـلي آكوآكـالچر تلفيقـي در         ).۲۱ (ني بود چي

 لـه مرح  درايـن اسـت كـه     دار   فرنگي و سايرگياهان ميوه    گوجه

ي ذدهي براي توليد محصول بهتر نيـاز بـه عناصـر ريزمغ ـ         ميوه

  بور، آهن، منگنز، روي، مـس و موليبـدن در سـطح بـالا              مانند

 ضـايعات آب مـاهي كـافي نيـست و          دارند، كه اين عناصر در    

 گـرم   ميلـي  ۵/۰كمتر از   (سطوح پايين    لازم است كه عناصر در    

به هرحال بـه    ). ۱۵(مرتباً به درون سيستم اضافه شود       ) در ليتر 

هـاي     سبزي مخصوصاً(رسد كشت هيدروپونيك سبزي     نظر مي 

 مـؤثر   راهكاربه صورت تلفيقي با پرورش ماهي با يك         ) برگي

  ).۱۸ (باشدمي براي حذف فضولات امكان پذير

ــا      ســلامت گياهــان در توليــد محــصول رابطــه مــستقيم ب

توان كارآمد بودن   هاي پرورشي داشته و با مطالعه آن مي         محيط

پارامترهـاي فتوسـنتزي و     . هاي مختلف را مقايسه كـرد       سيستم

هاي خوبي براي تشخيص ميـزان سـلامت          روابط آبي شاخص  

رونـد و بـه عنـوان ابـزاري بـراي مطالعـه               گياهان به شمار مي   

بـديهي  . گيرند  تفاده قرار مي  وضعيت فيزيولوژيك گياه مورد اس    

ي فتوسـنتز را در گيـاه افـزايش    آيشرايط محيطي كه كـار است  

از طرفـي   ). ۱(دهد، باعث افزايش توليد خالص خواهـد شـد          

تواند بـر پتانـسيل توليـد و          ها مي تغيير در تركيبات گازي برگ    

روي تغييـرات   چنـين مطالعـه       هـم . عملكرد گياه تأثير بگـذارد    

هـاي    دهـد تـا بـرآوردي از پاسـخ          گازها در بـرگ اجـازه مـي       

 ۱۷،  ۱۶(فيزيولوژيك در شرايط محيطي مختلف داشته باشـيم         

  ).۲۶و 

فيزيولوژيـك بـالا    اكوهـاي      شـاخص  ،بنابراين، در آزمايش اخير   

 گياهان كشت شده در محيط      وژيك وضعيت فيزيول  مقايسهبراي  

سيـستم  آنهـا   تا از طريـق  رفتكار    آكواپونيك به هيدروپونيك و   

  .رتر جهت كشت گياه فلفل مشخص شودب

  

  ها مواد و روش

ــال   ــژوهش در س ــن پ ــه۱۳۸۷اي ــل گلخان ــشكده  در مح  دان

 بذور فلفل   . دانشگاه ولي عصر رفسنجان انجام شد      كشاورزي

 حـاوي  يونوليتيهاي  در گلدان) .Capsicum annum L(سبز 

 بـه داخـل     ، نشاها  شدن بعد از دو برگي   . پرلايت كشت شدند  

 عدد  ۸ تعداد   . انتقال يافتند   حاوي پرلايت  يونوليتيهاي    گلدان

ها روي تشت حاوي محلـول غـذايي هيـدروپونيك            از گلدان 

 به طوري كه محلول غذايي از ته گلـدان كـه            داده شدند قرار  

تـشت حـاوي محلـول       بـه    .شـد ها مي   سوراخ بود وارد گلدان   

 ميلـي   ۲/۰( پتاسـيم     عناصر ماكرو شـامل مونوفـسفات      غذايي

 ميلـي  ۳/۰(، سولفات منيزيم    ) ميلي مولار  ۲/۰(، پتاسيم   )مولار
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  ژيك گياه فلفل در دو سيستم هيدروپونيك و آكواپونيكمقايسه خصوصيات اكوفيزيولو 

۳  

چنـين    هم. اضافه شد )  ميلي مولار  ۱/۰( كلريد سديم     و )مولار

  آهــن عناصــر ميكــرو بــه صــورت كــلاتمحــيط كــشتبــه 

)EDTA -Fe ۵۰   ميكـرو   ۷(فات منگنـز    ل، سـو  ) ميكرو مـولار 

 ۸/۰(سـولفات مـس     ،  ) ميكرو مولار  ۷/۰(، كلريد روي    )مولار

، موليبـدات   ) ميكـرو مـولار    ۲(، اسـيد بوريـك      )ميكرو مـولار  

و نيتـروژن بـه صـورت نيتــرات     ) ميكـرو مـولار  ۸/۰(سـديم  

 عدد گلدان   ۸تعداد  .  ميلي مولار اضافه شد    ۵ غلظت   با كلسيم

طرز  .نيز روي تشت مربوط به سيستم آكواپونيك قرار گرفت        

پمپ آب كه در     كه   كار سيستم آكواپونيك به اين صورت بود      

، آب را بـه زلال سـازها         بـود  زير مخزن پرورش قـرار گرفتـه      

شد كـه ذرات    پس وارد سيستم فيلتراسيون مي    س. كردپمپاژ مي 

كوچكتري كه در زلال ساز جدا نـشده بـود را از آب حـذف               

شد تا گياهـان     هيدروپونيك مي  تشتسپس آب وارد    . كردمي

، آب تميـز شـده      آنز  مواد زائد معدني را جذب كنند و پس ا        

 .شـد  پرورش مـاهي مـي  تشتهاي هيدروپونيك وارد    از بستر 

 به فاصـله   عدد دمنده هوا داشت كه       ۱۰ آكواپونيكهر مخزن   

مـواد  . نـد  در حاشيه مخزن قرار گرفته بود       از يكديگر   متر ۵/۰

جامد رسوب شده در كلاريفاير روزانه با باز كردن شير خالي           

هـاي فيلتـر      ي تـوري در مخـزن     مواد جامد ريز كه رو    . شدمي

شد يك يا دو بار در ماه پس از خالي كردن مخزن و             جمع مي 

طور روزانـه كنتـرل        به pH. شدندشستن توري با آب تميز مي     

ي در  ي اضافه كردن اسيد به مخـزن گـاززدا        لهوسيه  شد و ب  مي

 تنها مـاده غـذايي      آكواپونيكدر سيستم   . شد   كنترل مي  ۷- ۵/۷

د آهن بود كه به صورت كلات در غلظت         شكه بايد اضافه مي   

آبي كه  . شدگرم در ليتر و هر سه هفته يكبار اضافه مي          ميلي ۲

شـده    تعرق و حذف مواد زائد جامـد رسـوب          و در اثر تبخير  

 جـايگزين    متصل به شبكه آب شهر     شد، با آب شير   حذف مي 

   ماهي كپـور    ۷ نوع فيتوفاگ و      از  ماهي كپور  ۸تعداد  . شدمي

هـا    وزن مـاهي .ر در هر متر مكعب آب اضافه شـد      نوع آمو  از

دو بـار در روز بـا       هـا      ماهي . گرم بود  ۷۲/۱۸۰طور متوسط     به

 درصد پـروتئين تغذيـه   ۳۲هاي شناور داراي غذاي كامل پلت 

  . ندشدمي

 هيدروپونيك و آكواپونيـك   كه در هر دو تيمار        پس از اين     

دهــي رســيدند خــصوصيات  گياهــان بــه مرحلــه شــروع گــل

 بر  CO2ميكرومول  (وفيزيولوژيك آنها شامل ميزان فتوسنتز      اك

مـول بـر مترمربـع بـر          ميلـي (، ميزان تعـرق     )متر مربع بر ثانيه   

، مقاومـت   )مول بر متر مربع بر ثانيـه      (اي    ، هدايت روزنه  )ثانيه

درجـه  (، دمـاي بـرگ      )مول بر متر مربـع بـر ثانيـه        (اي    روزنه

 و كـارآيي    (P.A.R)، تشعـشع فعـال فتوسـنتزي        )گـراد   سانتي

 ,ADC  با دستگاه آناليزور گاز مادون قرمز مـدل  مصرف آب

LCA-4     گيري شـد    ساخت شركت هادسدون انگلستان اندازه .

هـا در اتاقـك    هـاي قـسمت ميـاني شـاخه     با قرار گرفتن برگ   

دستگاه، و بر اساس ورود و خروج گازها در ايـن قـسمت و              

امه تنظـيم   گيري ميزان گازهاي خروجي و بر حسب برن         اندازه

 اطلاعـات مربـوط بـه هـر شـاخص ثبـت             ،شده روي دستگاه  

 تـا  ۹ها در روزهاي غير ابري و در ساعت    گيري  اندازه. گرديد

 ميكرو مـول فوتـون بـر        ۱۶۰۰ صبح و شدت نور بيش از        ۱۱

آزمـايش در   . متر مربع بر ثانيه در طـول آزمـايش انجـام شـد            

 هر تكـرار    . تكرار انجام شد   ۳ تصادفي و در     قالب طرح كاملاً  

 تجزيه  SASها با استفاده از نرم افزار          داده . گلدان بود  ۸شامل  

 مـورد بررسـي     %۵ در سـطح     ها   ميانگين هآماري شده و مقايس   

  . قرار گرفت

  

  بحث و نتايج

  ميزان فتوسنتز

 در  فلفـل  كه ميزان فتوسنتز گياه      دادها نشان   مقايسه ميانگين داده  

 هيـدروپونيك  يشتر از تيمار  داري ب   تيمار آكواپونيك به طور معني    

فتوسنتز تعيين كننده اصلي رشـد و عملكـرد    ). ۱ شكل(باشد    مي

اعلام كردند كه بالا بودن     ) ۳(كوچكي و همكاران     .گياهان است 

اي تواند ناشـي از افـزايش در هـدايت روزنـه          ميزان فتوسنتز مي  

 رابطـه   هايي  نيز در گزارش  ) ۸(فلكساس و همكاران    . برگ باشد 

در اين آزمـايش    . اي را تأييد كردند   نتز و هدايت روزنه   بين فتوس 

ــز  ــهني ــشتركواپونيــك بدر تيمــار آاي  هــدايت روزن  از تيمــار ي

  .هيدروپونيك بود
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 در دو نوع فلفل گياه هاي مقايسه سرعت فتوسنتز در برگ. ۱شكل 

  و هيدروپونيكمحيط كشت آكواپونيك 

  

 در دو نوع فلفل گياه هاي اي در برگ مقايسه هدايت روزنه. ۲شكل 

  و هيدروپونيكمحيط كشت آكواپونيك 
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 در دو نوع فلفل گياه هاي اي در برگ مقايسه مقاومت روزنه. ۳شكل 

  و هيدروپونيكمحيط كشت آكواپونيك 

 در دو نوع محيط فلفل گياه هاي مقايسه تعرق در برگ. ۴شكل 

  و هيدروپونيككشت آكواپونيك 

  

  اي هدايت روزنه

در گياه فلفـل    اي    ميزان هدايت روزنه   ها،   ميانگين هطبق مقايس بر  

 تيمار هيـدروپونيك  بيشتر از   داري    به طور معني  تيمار آكواپونيك   

اي در واقع تبـادلات گـازي بـرگ         هدايت روزنه ). ۲شكل   (بود

است و هرچه ميزان تبادلات گازي بيشتر باشـد ميـزان فتوسـنتز             

 ـ هـاي   نيز بالاتر است كه در گزارش      ور ت ـسياري از جملـه پروك     ب

اي تأييد  رابطه ميان فتوسنتز و هدايت روزنه   ۱۹۸۱در سال   ) ۲۰(

  .شده است

  

  ايمقاومت روزنه

اي در تيمار   ها نشان داد كه ميزان مقاومت روزنه      مقايسه ميانگين 

بيشتر از تيمار آكواپونيـك بـود       داري  به طور معني   هيدروپونيك

كـه   اعـلام كردنـد      ۱۹۸۹ در سال    )۹ (فلور و لاسكو  ). ۳شكل  (

هاي روزنه در نتيجه كاهش حجم  كاهش فشار تورژسانس سلول   

. شودآب درون آنها منجر به بسته شدن جزئي يا كامل روزنه مي           

 باشداي مي اي عكس هدايت روزنه   روند تغييرات مقاومت روزنه   

اي كمتـري داشـته      كه هدايت روزنـه    هيدروپونيك و تيمار    )۲۳(

  . بالاتري دارداي زنهمقاومت رو

  

  ميزان تعرق

دهد كـه ميـزان تعـرق در گيـاه          ها نشان مي  مقايسه ميانگين داده  

داري بيـشتر از تيمـار       در تيمار آكواپونيك بـه طـور معنـي         فلفل

   ميــزانايــن تعــرق بــالا در اثــر ). ۴شــكل  (بــود هيــدروپونيك

ــاه  ــنتز گيـ ــالاي فتوسـ ــار بـ ــكل (كواپونيـــك آ در تيمـ   ) ۱شـ

ي مبني بر رابطه خطي ميـان       ياه  زيادي گزارش ققين  مح. باشد مي

  چنـــين هـــم). ۲۰ و ۸(انـــد فتوســـنتز و تعـــرق ارائـــه كـــرده
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 در دو نوع محيط كشت فلفل گياه مقايسه دماي سطح برگ. ۵شكل 

  و هيدروپونيكآكواپونيك 

 در فلفل گياه هاي  در برگتشعشع فعال فتوسنتزيمقايسه . ۶شكل 

  و هيدروپونيكپونيك دو نوع محيط كشت آكوا
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 در دو فلفل گياه هاي مقايسه كارآيي مصرف آب در برگ. ۷شكل 

  و هيدروپونيكنوع محيط كشت آكواپونيك 

  

ي مبني بر رابطـه خطـي ميـان فتوسـنتز و            ياه  گزارش) ۵(ديويد  

ايـن تحقيـق     ارائـه كـرد كـه مطـابق بـا نتـايج               گياه زيتون  تعرق

  .باشد مي

  

  دماي برگ

 در تيمـار آكواپونيـك بيـشتر از         فلفـل رگ در گياه    ميزان دماي ب  

 آمـاري تفاوت از لحـاظ     اين  هرچند كه   . بود هيدروپونيكتيمار  

بالا بودن دماي برگ بر تبادلات گـازي        ). ۵شكل  (دار نبود   معني

 ـ        دمـاي  . سـزايي دارد   هگياه، ميزان فتوسنتز و عملكرد گياه تأثير ب

زي باعـث افـزايش      علاوه بر تأثير بـر سـاختارهاي فتوسـنت         زياد

  . شودتنفس نوري و در نتيجه كاهش بازده فتوسنتز مي

  

  (P.A.R)ميزان تشعشع فعال فتوسنتزي 

 ميـزان تشعـشع فعـال فتوسـنتزي         هـا،    ميـانگين  هبر طبق مقايـس   

(P.A.R)    داري   معنـي  در تيمار آكواپونيك به طـور        فلفل در گياه

 بـه بـالاتر    كه با توجه)۶ شكل (بود هيدروپونيكبيشتر از تيمار  

ــودن  ــه ب ــزان فتوســنتز، هــدايت روزن ــرقمي ــار  اي و تع در تيم

   . نبود  اين نتيجه دور از انتظارآكواپونيك

  

  ميزان كارآيي مصرف آب

دهد كه ميـزان كـارآيي مـصرف          ها نشان مي    مقايسه ميانگين داده  

ــاه ) WUE(آب  ــلدر گي ــور   فلف ــه ط ــك ب ــار آكواپوني  در تيم

كـارآيي  ). ۷ شـكل  (بـود  يدروپونيكهداري بيشتر از تيمار       معني

تـوان   مصرف آب از جمله پارامترهاي فيزيولوژيك است كه مـي        

آن را به منظور ارزيابي مصرف آب توسط گياه مورد توجه قرار            

توان به بررسي رابطه    گيري از اين پارامتر مي      در واقع با بهره   . داد

ميـزان كـارآيي    . كمي بين رشـد گيـاه و آب مـصرفي پرداخـت           

دسـت     آب از نسبت ميزان فتوسنتز بـه ميـزان تعـرق بـه             مصرف

-آيد و به معناي تثبيت كربن به ازاي هدر رفتن آب تلقي مي              مي

اي نيـز وابـسته     كارآيي مصرف آب به ميزان هدايت روزنه      . شود

 از تيمـار    بيـشتر كارآيي مصرف آب در تيمار آكواپونيـك        . است

ت كربن نسبت به     بود كه نشان دهنده بالا بودن تثبي       هيدروپونيك

آكواپونيـك چنـدين   . هدر رفتن آب در ايـن تيمـار بـوده اسـت        

هـاي آبـزي پـروري گردشـي و         مزيت نسبت به ديگـر سيـستم      

كننـد،  سيستم هيدروپونيك كه مواد محلول معدني را استفاده مي        

عنوان فيلتـر زيـستي        هيدروپونيك به  در اين سيستم اجزاي   . دارد

هاي ديگـر   زيستي جدا مثل سيستم   كنند و بنابراين فيلتر     عمل مي 
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۶  

هـاي آكواپونيـك، فيلترهـاي زيـستي        در سيـستم  . باشدلازم نمي 

درآمدزا بوده و محصول سـبزي و گـل و گياهـان ديگـر توليـد                

مواد غذايي دفع شده توسط ماهي معمولاً مـواد زائـدي           . كنند مي

توانند باعث آلودگي محيط   شوند كه مي  هستند كه دور ريخته مي    

 اسـتفاده از آب     ، گياهان زنده  ف عناصر غذايي توسط   حذ. شوند

). ۲۲(رسـاند  را بهبود بخشيده و دور ريختن آن را به حداقل مي       

هاي آكواپونيك نياز به كنترل كيفيت آب كمتـري نـسبت           سيستم

هاي گردشي تنهاي ماهي يا هيـدروپونيك بـراي گيـاه           به سيستم 

 ـ دهي را بـه دلاي ـ    آكواپونيك پتانسيل بهره  . دندار مين عناصـر   أل ت

، حذف فيلتـر زيـستي      كمترغذايي مجاني براي گياهان، نياز آبي       

هـاي مـشترك    به كنترل كيفيت آب و هزينـه      كمتر  جداگانه، نياز   

در آزمايشي كه در سال   ). ۲(دهد    ساخت و زيربنايي، افزايش مي    

 انجـام شـد، رشـد كـاهو در          )۱۴ ( توسط لينارد و لئونارد    ۲۰۰۶

از سيستم لايه نازك ماده  بستر شني بهتر سيستم آكواپونيك و در  

ميـزان  . بـود ) Raft(هـاي معلـق در آب         و ريـشه  ) NFT(ي  غذاي

حذف نيترات نيز در بستر شني بالا بود كه ممكن است به علت             

 شكستن مـواد    فرايندبستر شني براي    ) هوادهي بالا (شرايط بهتر   

في را  ها باشد كه نيتروژن كـا       آلي و نيتريفيكاسيون توسط باكتري    

. به صورت قابل استفاده در معرض ريشه گيـاه قـرار داده اسـت             

بهتر بودن شرايط اكوفيزيولوژيك گياه فلفل در اين آزمايش نيـز           

ممكن است به علت فـراهم بـودن نيتـروژن مـداوم و ثابـت در                

 بستر آكواپونيك براي گياهان نـسبت بـه سيـستم هيـدروپونيك           

روژن موجود در منبـع بـا        نيت ،زيرا در سيستم هيدروپونيك   . باشد

كـه در     در صـورتي   .يافـت مصرف آن توسط گياهان كاهش مي     

سيستم آكواپونيك نيتروژن به مـرور در اثـر شكـستن فـضولات       

احتمـالي بـر    ها توليد شده و از كـاهش آن و اثـر              توسط باكتري 

   .  كرد گياه جلوگيري ميفاكتورهاي فيزيولوژيك

  

  گيرينتيجه

 واي، تعرق،     ميزان فتوسنتز، هدايت روزنه     بودن يشتربا توجه به ب   

اي در   روزنه تشعشع فعال فتوسنتزي و كمتر بودن ميزان مقاومت       

رسـد كـه     بـه نظـر مـي      هيدروپونيكتيمار آكواپونيك نسبت به     

 به علت بهتر بودن خصوصيات      سيستم در اين    فلفلكاشت گياه   

  . بهتري داشته باشدرشد و نمواكوفيزيولوژيك گياه 

  

   قدردانيتشكر و

عصر رفـسنجان بـه      بدينوسيله از معاونت پژوهشي دانشگاه ولي     

مين مالي تحقيق حاضر در قالب طرح پژوهـشي بـا كـد             أعلت ت 

Agr86HS308گردد تشكر و قدرداني مي.  

  

  استفاده مورد  منابع

 در پاسخ به تـنش  (.Pistacia vera L)هالي پسته  هاي دان  مطالعه خصوصيات فيزيولوژيكي پايه.۱۳۸۴ .ارزاني. و ک. ر. روزبان، م .۱

  .۲۲۵-۲۲۶ ات صفح، دانشگاه فردوسي مشهد، آبان۱۹ الي ۱۷ ،خلاصه مقالات چهارمين كنگره علوم باغباني ايران. خشكي

انتـشارات پلـك،    ). كشت و پرورش توأم ماهي و گياه در سيستم مدار بـسته بـا بازچرخـاني آب                (آكواپونيك  . ۱۳۸۸. ر. روستا، ح  .۲

 . صفحه۱۷۱تهران، 

ــد، . ا ،.ر. كــوچكي، ع .۳ ــان اول،. مزن  . ۱۳۸۴. وصــال. ر.  و سجــامي احمــدي. ممهــدوي دامغــاني، . عرضــواني مقــدم، .  پبناي

  . صفحه۴۴۵ ،انتشارات دانشگاه فردوسي مشهد. اكوفيزيولوژيكي گياهي

4. Chaves, P. A., L. M. Laird, R. Sutherland and J. Beltrao. 2000. Assessment of fish culture water improvement 
through the integration of hydroponically grown lettuce. Water Sci. and Technol. 42: 43-47.  

5. David, W. 2002. Limitation to photosynthesis in water stressed leaves: Stomata vs. metabolism and the role of ATP. 
Annals of Botany 89: 871-885. 

6. Ervine, S. 1977. Fertile fish pond water irrigation studies. J. of the New Alchemists 4: 59-60.  
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8. Flexas, J., J. Gulias, S. Jonasson, H. Medrano and M. Mus. 2001. Seasonal patterns and control of gas exchange in 
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