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 اي در سيستم آكواپونيكمقايسه خصوصيات اكوفيزيولوژيكي داوودي رقم پوما در دو روش تغذيه
  )3( ، حسين علايي)2( اترضا روس ، حميد)1( محبوبه علايي

  رفسنجان) عج(لي عصرگياهپزشكي، دانشگاه واستاديار  -3گروه باغباني و  استاديار -2 دانشجوي كارشناسي ارشد، گروه باغباني، دانشگاه زنجان -1

رونـد و بـه عنـوان ابـزاري بـراي       هاي تشخيص ميزان سلامت گياهان به شمار مـي  پارامترهاي فتوسنتزي و روابط آبي شاخص
اي از نظـر نـوع آبيـاري بـر     جهـت مطالعـه اثـر سيسـتم تغذيـه     . گيرند مطالعه وضعيت فيزيولوژيكي گياه مورد استفاده قرار مي

پارامترهاي اكوفيزيولوژيك شامل ميـزان فتوسـنتز،   . گل داوودي رقم پوما مورد بررسي قرار گرفتخصوصيات اكوفيزيولوژيك 
اي، كارآيي مزوفيل و كارآيي مصرف آب گياهان در طول فصل رشد و در دو مرحله رشـد  زير روزنه CO2ميزان تعرق، ميزان 

گيـري   انـدازه ) اواخـر اسـفند  (رحله رشد زايشي گياه اواخر م -2) اواسط بهمن(اواخر مرحله رشد رويشي گياه  -1(و نمو گل 
داري  گيـري اثـر معنـي    اي و بـرهمكنش آن بـا زمـان انـدازه     نتايج جدول مقايسات ميانگين نشان داد كه نوع سيستم تغذيه. شد

)01/0P< (گيري  خصوصيات اكوفيزيولوژيكي گياه داوودي داشت ولي اثر زمان اندازه بر)به ) آب بجز در مورد كارآيي مصرف
دار و بيشـترين ميـزان آن در سيسـتم     معنـي ) >01/0P(اي در سطح احتمـال  زير روزنه CO2البته غلظت . دار نبودتنهايي معني
-گيري شده در سيستم تغذيه در اين آزمايش بيشترين مقادير خصوصيات اكوفيزيولوژيكي اندازه. مشاهده شد Raftآكواپونيك 

اي آبياري از نتيجه اينكه شرايط اكوفيزيولوژيكي گياهان در سيستم تغذيه. شد زايشي مشاهده شداي آبياري از بالا و در زمان ر
توان بـه هـوادهي بهتـر بسـتر كشـت      بالاي گلدان بهتر از سيستم آكواپونيك آبياري از زير گلدان بود و دليل احتمالي آن را مي

 . نسبت داد

  فيزيولوژيكي، داوودي آكواپونيك، پرلايت، خصوصيات اكو: واژگان كليدي
  مقدمه

آكواپونيك علم تلفيق توليد ماهي و گياه در . آكواپونيك به عنوان سيستم تلفيقي هيدروپونيك و پرورش ماهي شناخته مي شود
يك رابطه همزيستي است كه پساب ماهي به عنوان كود براي گياه مورد استفاده قرارگرفته و آب تصفيه شده توسط گياه به 

اين عمل براي ماهي نيز سود دارد چون در اثر تجزيه بقاياي گياهان و . يابد ها انتقال مي رش ماهياستخر پرو
هايي كه در بستر استخر تجمع يافته ممكن است مواد سمي توليد شود در حالي كه اگر اين پساب براي گياهان  ارگانيسم ميكرو

. كند فيلتر عمل مي عبارت ديگر بستر كشت مثل يك بيو گيرد، به  مصرف شود مي تواند به عنوان كود مورد استفاده گياه قرار
هاي موجود در بستر كشت نقش مهمي را در چرخه عناصر دارند كه بدون وجود آن سيستم خوب عمل  دراين ميان باكتري

ولات طوركلي كشت گياهان در تلفيق با پرورش ماهي محاسن متعددي همچون بهبود طعم و كيفيت محص به . كندنمي
كشاورزي حاصل از اين سيستم، بهبود كيفيت آب استخرهاي پرورش ماهي، كاهش آلودگي محيط زيست، كاهش هزينه تامين 

پرورش ماهي در سيستم بسته با بازچرخاني  ).1388روستا، (آب و صرفه جوئي در مصرف كودهاي شيميائي را به دنبال دارد 
شود، اين مواد متابوليكي اگر به تغذيه  جمع مواد آلي زائد در محيط كشت ميباعث ت )استفاده از آب براي چندين بار( آب

هايي كه محصولات  سيستم. گياهان برسند زائد نيستند بلكه ارزش اقتصادي دارند و براي سيستم توليد ماهي منفعت دارند
). 2006راكوسي و همكاران، (امان معروفند هاي تو دهند به سيستم هاي اوليه پرورش مي ثانوي را با استفاده از مواد جانبي گونه

). 2001كانتليفي و همكاران، (خصوصيات مواد بستر كشت اثرات مستقيم و غيرمستقيمي روي فيزيولوژي گياهي و توليد دارد 
ان تو سوبسترا را مي .است سازي رشد گياه در جهت مطلوب كارهاي هيدروپونيك ارگانيك استفاده از بسترهاي آلي يكي از راه

برابر آب را بيشتر از وزنش  3- 4پرلايت داراي منافذ زيادي بوده و . هاي جديد تعريف نمود الگوي زهكش و توسعه ريشه
ها  شوند و آب به آن ها در پرلايت اغلب به خوبي هوادهي مي ريشه. تواند در خود نگه دارد و ظرفيت نگهداري بالايي دارد مي
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توان هاي پرورشي رابطه مستقيم با توليد محصول داشته و با مطالعه آن مي اهان در محيطسلامت گي ).1992المپيوس، (رسد  مي
هاي خوبي براي تشخيص ميزان  پارامترهاي فتوسنتزي و روابط آبي شاخص. هاي مختلف را مقايسه كرد كارآمد بودن سيستم

بررسي . گيرند ولوژيكي گياه مورد استفاده قرار ميروند و به عنوان ابزاري براي مطالعه وضعيت فيزي سلامت گياهان به شمار مي
هاي مرتبط با رشد، توليد محصول و سازگاري منجر شود و به  تر مكانيسم تواند به درك عميق مي هاي فيزيولوژيكي شاخص

يستم بنابراين، در اين آزمايش جهت مطالعه اثر س. هاي مناسب كشت استفاده شود عنوان يك معيار خوب جهت انتخاب محيط
هاي داوودي رقم پوما در مرحله دو برگي به  اي از نظر نوع آبياري بر خصوصيات اكوفيزيولوژيك داوودي قلمهتغذيه
و با گياهان رشد كرده در سيستم  ه و از بالاي گلدان با محلول آكواپونيك آبياري شدندهاي حاوي پرلايت انتقال يافت گلدان

  .مقايسه شدند Raftآكواپونيك 
  ها روش مواد و

در مرحله دو برگي  )L. cv. Puma Chrysanthemum x morifolium(هاي داوودي  شدن، قلمه دار بعد از دو هفته ريشه
 18/23گياهان تحت شرايط دمايي  .قلمه گل داوودي قرار گرفت 3در هر گلدان . ندهاي حاوي پرلايت انتقال يافت به گلدان

 200هاي سيستم آبياري از بالا سه بار و هر بار  روز گلدان ساعت شبانه 24ر طي د . درصد رشد كردند 40روز و رطوبت /شب
مورد استفاده در اين آزمايش ) Raft(در سيستم آكواپونيك آبياري از پايين . ليتر با آب سيستم آكواپونيك تغذيه شدند ميلي

نشين شدن مواد جامد  كرد و پس از ته مپاژ ميسازها پ پمپ آب كه در زير مخزن پرورش ماهي قرار گرفته بود آب را به زلال
شد تا گياهان مواد زايد معدني را  ، آب وارد مخازن هيدروپونيك مي سازها و گذشتن از مراحل فيلتراسيون و گاززدائي در زلال

وارد  Raftاز زير گلدانهاي يونوليتي شناور جذب كنند و پس از حذف مواد زايد، آب تصفيه شده از بسترهاي آكواپونيك 
گرم بر ليتر و هر هفته يك  ميلي 2آهن تنها ماده غذايي بود كه به صورت كلات آهن در غلظت . شد مخازن پرورش ماهي مي
شد، با آب شير متصل  و حذف مواد زايد جامد رسوب شده حذف مي آبي كه در اثر تبخير و تعرق. شد بار به سيستم اضافه مي

ماهي  22ماهي كپور فيتوفاگ و  5ماهي كپور معمولي،  3. شد حباب شناور تنظيم ميبه شبكه آب شهر جايگزين، و توسط 
نياز حرارتي ماهي . گرم بود 50-100طور متوسط  ها به وزن ابتدايي ماهي. كپورآمور در هر متر مكعب آب وجود داشت

هاي گرمكن در  ها از المنت آب مخزنبنابراين به دليل كشت گياه در زمستان و دماي پايين . درجه سانتيگراد است20- 30كپور
خصوصيات . شدند گرم تغذيه مي 100ها سه بار در روز با غذاي پلت كامل به ميزان ماهي. شد هر مخزن استفاده مي

 ADC,LCA-4اكوفيزيولوژيك گياهان در دو مرحله رشد رويشي و رشد زايشي با دستگاه آناليزور گاز مادون قرمز مدل 
صبح و در شدت  9- 12گيري فاكتورهاي اكوفيزيولوژيكي در ساعت  اندازه .گيري شد گلستان اندازهساخت شركت هادسون ان

تجزيه واريانس انجام شد و ها  آوري دادهپس از جمع .ميكرو مول فوتون بر متر مربع بر ثانيه صورت گرفت 1600نور بيش از 
  .انجام شد )9:0SAS(افزار كامپيوتري  توسط نرم 01/0اي دانكن در سطح  روش آزمون چند دامنه ها با مقايسه ميانگين
  نتايج و بحث

) >01/0p(داري  گيري اثر معني اي و برهمكنش آن با زمان اندازه نتايج جدول مقايسات ميانگين نشان داد كه نوع سيستم تغذيه
به تنهايي ) ارآيي مصرف آببجز در مورد ك(گيري  خصوصيات اكوفيزيولوژيكي گياه داوودي داشت ولي اثر زمان اندازه بر

اي آبياري از بالا گيري شده در سيستم تغذيه خصوصيات اكوفيزيولوژيكي اندازه ها نشان داد كهبررسي داده. دار نبودمعني
دار و بيشترين ميزان آن در سيستم  معني) >01/0p(اي در سطح احتمال زير روزنه CO2البته غلظت . بيشترين مقدار بود

اي در اين آزمايش بيشترين فتوسنتز، كارآيي مزوفيل، تعرق و كارآيي مصرف آب در تيمار تغذيه. مشاهده شد Raftآكواپونيك 
اي برگ  تواند ناشي از افزايش در هدايت روزنه بالا بودن ميزان فتوسنتز مي. آبياري از بالا و در زمان رشد زايشي مشاهده شد

طي كه كارايي فتوسنتزي را در گياه افزايش دهد باعث افزايش توليد خالص بديهي است شرايط محي). 1384كوچكي، (باشد 



 ٧٨٨                                         ، دانشگاه صنعتي اصفهان1390شهريورماه  17تا  14هفتمين كنگره علوم باغباني ايران، 
  

 

) 1994وماس، (گذارد  ها بر روي عملكرد و پتانسيل توليد گياه تاثير مي از طرفي تغيير در تركيبات گازي برگ. خواهد شد
هاي  فيزيولوژيكي در شرايط  اسخدهد كه بر آوردي از پ همچنين مطالعات تغييرات گازها در برگ  اين امكان را به ما مي

در سيستم آكواپونيك تهويه بالا جهت تشديد پروسه تجزيه مواد آلي و  ).1995ناولا و دي پالما، (محيطي مختلف داشته باشيم 
) در مقايسه با آب(اكسيژن بالاي هوا . شود همراه با زهكشي، هوا وارد محيط كشت ميدر اين سيستم . سازي لازم استشوره
احتمالاً به  Raftآكواپونيك آبياري از پايين يعني  و اين در حاليست كه در سيستمدهد  يه مواد آلي در بستر را افزايش ميتجز

ها، ضخيم و تا  كوتاه و كلفت شدن ريشه هاي گياه داوودي در اين سيستم بوده كه خسارت خاطر عدم تهويه مناسب ريشه
اي آبياري از بالاي نتيجه اينكه شرايط اكوفيزيولوژيكي گياهان در سيستم تغذيه.  را به دنبال دارد ها حدي قهوه اي شدن آن

  .توان به هوادهي بهتر بستر كشت نسبت دادگلدان بهتر از سيستم آكواپونيك آبياري از زير گلدان بود و دليل احتمالي آن را مي
 
  پرلايت بستر كشت در دي رقم پوما خصوصيات اكوفيزيولوژيكي گل داووبر  اي سيستم تغذيهاثر ) 1جدول  

 تيمار

 فتوسنتز

بر  CO2ميكرومول (
  )متر مربع بر ثانيه

زير CO2ميزان
 اي روزنه

مول بر ميكرو(
 )مول

 كارايي مزوفيل

بر متر  CO2 مول (
  )مربع بر ثانيه

 تعرق

مول بر  ميلي(
  )مترمربع بر ثانيه

كارايي مصرف 
  آب

 CO2مول ميكرو(
  )بر مول آب

           ايذيهسيستم تغ
  a93/5 a095/478 a012/0  a 098/2  a 821/2 آبياري از بالا

  Raft b43/2 a655/486  b003/0  b 345/1  b 716/1آكواپونيك 
      گيريزمان اندازه

  a73/3a57/471 a0076/0  a 54/1  a 4/2 رشدرويشي
  a59/3a53/479 a0065/0  a 62/1  b 013/2 رشد زايشي

  .است% 1شابه در كنار ميانگين ها نشان دهنده عدم اختلاف معني دار تيمارها در سطح حروف م†
  

  خصوصيات اكوفيزيولوژيكي گل داوودي رقم پوما گيري بر زمان اندازه* اي  سيستم تغذيهاثرات بر همكنش ) 2جدول 

  تيمار
 فتوسنتز

بر متر  CO2ميكرومول (
  )مربع بر ثانيه

زير CO2ميزان 
 اي روزنه

 )مول بر موليكروم(

 كارايي مزوفيل

بر متر CO2 مول (
  )مربع بر ثانيه

 تعرق

مول بر  ميلي(
  )مترمربع بر ثانيه

  كارايي مصرف آب
 CO2مول ميكرو(

  )بر مول آب
AT1 b 84/4  b 39/487  b 0096/0  ab 89/1  ab 58/2  
RT1

 c 25/3  c 71/460  bc 006/0  bc 49/1  bc 12/2  
AT2 a 013/7  bc 8/468  a 015/0  a 31/2  a 06/3  
RT2

  d 61/1 a 60/512  d 00/0  c 20/1  d 31/1  
آكواپونيك آبياري  -AT1 ( .است% 1دار تيمارها در سطح احتمال حروف مشابه در هر ستون نشان دهنده عدم اختلاف معني†

زمان رشد زايشي،  -ز بالاآكواپونيك آبياري ا AT2-زمان رشد رويشي،  - Raftآكواپونيك  -RT1 زمان رشد رويشي،  - از بالا
RT2 -  آكواپونيكRaft - زمان رشد زايشي(  
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