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. در این مطالعه به منظور طراحی استگیاه توام با پرورش ماهی  داریپا  دیتول ستمیس کی کیآکواپون

یک سیستم آکواپونیک جهت کشت گیاه فلفل از دو بستر متفاوت پشم شیشه و زئولیت برای استقرار 

گیاه و نقش آنها بر عملکرد گیاه فلفل و ماهی گوپی استفاده شد. به این منظور دو سیستم آکواپونیک 

یدار برای هر دو سیستم از نظر نور و دما در طراحی و مستقر گردید. در طول دوره شرایط زیستی پا

نظر گرفته شد. بعد از اتمام دوره، پارامتر های رشد )رشد ویژه، افزایش طول و وزن، ضریب چاقی و 

طول ریشه، تعداد برگ و گل دهی( اندازه گیری گردید. در ماهی و برخی ویژگی های گیاه )بقاء( 

متفاوت بوده و از این نظر بستر دارای پشم شیشه دارای  رشد ماهی در هر دو سیستمنتایج نشان داد 

عملکرد بهتری است در صورتی که گیاه فلفل بویژه طول ریشه در سیستم آکواپونیک حاوی بستر 

زئولیت راندمان بهتری را نشان داد. طبق نتایج نوع بستر جهت استقرار گیاه در یک سیستم 

گیاه و ماهی تاثیر گذار باشد. بر این اساس برای رشد ماهی آکواپونیک می تواند بر راندمان و عملکرد 

 بستر پشم شیشه مناسب بوده و می تواند منجر به بهبود شاخص های رشد گردد.
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  Poecilia) و ماهی گوپی (Capsicum annuum) مهدی امیرحسین. تاثیر نوع بستر بر عملکرد رشد گیاه فلفل ،محمدرضائی داوداستناد دهی: 

reticulata)  12-20( :1) 1، پژوهش های نوین در علوم منابع طبیعی. در یک سیستم آکواپونیک. 
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  13    . محمدرضائی و ...در یک سیستم آکواپونیک (Poecilia reticulata) و ماهی گوپی (Capsicum annuum) تاثیر نوع بستر بر عملکرد رشد گیاه فلفل

  

 مقدمه .1
در  اهانی)رشد گ کیدروپونی( را با هیآبز واناتی)پرورش ح یپروریاست که آبز داریپا یغذا دیتول ستمیس کی کیآکواپون    

 یبه عنوان کود برا یماه یاز مواد مغذ ی. فضولات غنکندیم بی( ترکحضور آب با ریشه های معلق در آب حاوی مواد مغذی

 جادیحلقه بسته ا ستمیس کی نیشود. ایبازگردانده م یکه سپس به مخزن ماه کنندیم لتریآب را ف اهانیو گ کندیعمل م اهانیگ

سیستم های مختلفی برای کشت و استقرار گیاهان نظیر کشت در  .(16)  رساندیکه استفاده از آب و کود را به حداقل م کندیم

حی یک سیستم آکواپونیک بکار گرفته می د مغذی، کشت عمودی و یا استفاده از بستر کشت در طرااعمق آب، تکنولوژی فیلم مو

دهد. برای در یک سیستم آکواپونیک، پسماندهای حاصل از آبزیان، منبع عظیمی از آمونیاک را در اختیار ما قرار می(. 4و  3شود )

شرایط لازم برای رشد و  چنینو هم های لازمباکتری حضور جذب توسط گیاهان در سیستم آکواپونیکتبدیل آمونیاک به مواد قابل

ها باشد. در نتیجه لازم است که طراحی سیستم کشت گیاه و حوضچه پرورش ماهی بر اساس نیاز باکتری ضروری میها تکثیر آن

 .(4) صورت بگیرد

به عنوان سطحی  هابسترها یا ها، واسطهبیوفیلترها استفاده می شود. در این نوع فیلتر از در فرایند بیولوژیکی برای حذف آمونیاک

دارد که روی آن قرار  بستریها وابستگی زیادی به کنند، شناخته شده و رشد و استقرار باکتریها بر روی آن رشد میکه باکتری

 کننده اکسید های که باکتری نده اداد نشان تحقیقات(. 7مورد استفاده از اهمیت زیادی برخودار است. ) بستربنابراین نوع  ،گرفته
 (. ایجاد1می نمایند ) و تکثیر فعالیت به شروع شود می نامیده بستر که سخت محیط یک روی تثبیت صورت در فقط نیتروژن
 مشکل از طریق فراهم سازی مدیا یا محیط کشت مناسب چندان معمولاا  ها باکتری برای رشد مناسب شیمیایی و فیزیکی شرایط

 سطح فرج، و خلل در اکسیژن نفوذ میزان حجم، به نسبت شده ایجاد سطح میزان بیوفیلتر، نمی باشد، هرچند عواملی نظیر جنس
میزان فیلتراسیون مورد نیاز یک  (.9آن می باشد ) ه اندازی در طراحی و را مهم بسیار نکات از بستر یک شیمیایی و فعالیت بستر

ها شود. در سطوح بالاتر ، اجتماع کلونی باکتریطراحی میکواپونیک بر اساس مقدار غذای روزانه مورد مصرف در سیستم آواحد 

نرخ و  یابد. در نتیجه دو عامل اساسی مقدار پروتئین غذای ماهیتر و در نتیجه نرخ تبدیل آمونیاک به نیترات افزایش میوسیع

  .(5شود ) گرفته نظر در طراحی بیوفیلتر باید در  هاتبدیل آمونیاک به نیترات توسط باکتری

شود. مقدار آمونیاک در آب به عوامل مختلفی شامل کیفیت و کمیت پروتئین یا آمونیاک توسط متابولیسم پروتئین تولید می

طور آمینواسیدها در غذا میزان هضم شدن غذا ، گونه ماهی، دما و خروج پسماندهای جامد از حوضچه پرورش بستگی دارد. به

گردد. که از این مقدار دفع شده درصد آن دفع می 70شده و غذا توسط ماهی جذب موجود در نیتروژندرصد میزان  30متوسط 

گردد. به علاوه مقدار آمونیاک تولیدی توسط صورت آمونیاک خارج میدرصد آن به 55صورت غذای هضم نشده و درصد به 15

د پروتئین موجود در غذا تبدیل به درص 61درصد پروتئین غذا است. در نهایت  6پسماندهای جامد در حوضچه پرورش معادل 

برای رشد گیاه وجود نیتروژن بسیار ضروری بوده و متأسفانه نیتروژن  .(18) گرددآمونیاک شده و وارد مرحله نیتروفیکاسیون می

به ها خوبی توسط گیاهان جذب شده و در طبیعت نیترات موردنیاز آنجذب نیست. نیترات بهموجود در هوا برای گیاهان قابل

دار، به مواد برگ جاتیبا سبز سهیمعمولاً در مقا یاوهیم جاتیسبز. آیدها و از تبدیل آمونیاک به دست میکمک برخی باکتری

 وه،یم نهیبه دیاز تول نانیاطم یبرا ک،یآکواپون یهاستمیاز س یدارند. در برخ ازی( نمیفسفر و کلس م،یپتاس ژهیو)به یشتریب یمغذ

تر هستند. مناسب کیآکوآپون یهاستمیرشد در س یبرا اهانیاز گ یبرخ. (3باشد. ) یها ضرورممکن است استفاده از مکمل

قابل کشت  زیو فلفل ن ی. گوجه فرنگکنندیرشد م هاستمیس نیدر ا یو نعناع معمولاً به خوب حانیمانند کاهو، اسفناج، ر یاهانیگ

 مناسب نیستند کشت آکواپونیک ماهی برایهای همه گونه باشند. شتهدا ازین یشتریب ییغذا یاههستند، اما ممکن است به مکمل

 تحمل ع،یسرعت رشد سر لی: به دلایلاپیتگونه های مختلفی در طراحی یک سیستم آکواپونیک پیشنهاد شده اند، بطور مثال (. 5)

سردتر مناسب است و به  یآب و هوا ی: براآلاقزل است. کیدر آکواپون جیرا یگونه ماه کی ،یطعممختلف آب و خوش طیشرا

شناخته شده  اشیسرسخت لیآب گرم که به دل یهانهیاز گز گرید یکی: یماهگربه دارد. ازین ایلاپینسبت به ت یآب بالاتر تیفیک

مختلف و اندازه کوچک،  طیمثل بالا، مقاومت در برابر شرا دیسرعت تول لیبه دل (Poecilia reticulata) یگوپ یاهم (.15است)

در  هایتوسط گوپ یمواد مغذ دیحال، تول نی. با اردیمورد استفاده قرار گ یکوچک و خانگ کیآکوآپون یهاستمیدر س تواندیم

 ییغذا یهانکته توجه داشت که ممکن است به مکمل نیبه ا دیبا ن،یکمتر است. بنابرا ایلاپیبزرگتر مانند ت یهایبا ماه سهیمقا
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 نیبالا است. ا لیبا پتانس یموضوع علم کی کیآکوآپون یهاستمیدر س اهیبا گ یگوپ یماه پرورش .(12) باشد ازین اهانیگ یبرا

 نی. با ا(8) کمک کند اهانیو گ یهمزمان ماه دیو تول ییایمیش یبه کاهش مصرف آب، کاهش استفاده از کودها تواندیم ستمیس

 Capsicum)شت توام ماهی گوپی با گیاه فلفل کمطالعه حاضر نیز با هدف مطالعه است.  یو دانش فن قیدق تیریمد ازمندیحال، ن

annuum).جهت بررسی تاثیر نوع بستر بر عملکرد گیاه و ماهی  صورت گرفت  

 ها. مواد و روش2
بستر پشم شیشه و زئولیت برای کشت و استقرار نشاء های گیاه فلفل استفاده شد. جهت ساخت و طراحی  2در این پژوهش از      

(. 1 شکل)  استفاده گردید لیتری 60حجم  با مترسانتی 40و ارتفاع  30عرض ، 50طول   به ابعاد آکواریوم 6از سیستم آکواپونیک 

 و گیاهان در سینی های نشاء حاوی  بسترتوزیع   هر تانک در گرم  15/4ماهی گوپی با میانگین وزنی  قطعه 20تراکم ماهی 

   .زئولیت و پشم شیشه که به طور مستقیم بر روی تانک ها قرار داشتند، کشت شدند

  

 سیستم آکواپونیک طراحی شده .1 شکل

گیاهان و جلوگیری از تلفات ماهیان به مدت یک هفته از بیوفیلتر استفاده در اوایل کار به جهت سازش ماهی با محیط و استقرار 

نصب گردید. این مطالعه در آزمایشگاه شیلات دانشگاه ملایر به   برای هر تانک یک لامپ ال ای دی جهت تامین نور لازم. گردید

 ±5/0و  24 ±1بررسی گردید )میانگین دما بصورت هفتگی  pHآب و  یدمامیزان روز انجام گردید. در طی دوره آزمایش  45مدت 

3/8 pH= درصد وزن بدن تغذیه شدند.  1(. ماهیان در طول دوره با جیره تجاری ویژه ماهی گوپی به میزان  

ها به صورت جداگانه و به صورت هفتگی بیومتری ماهیان، در طول دوره، کلیه ماهی برای بررسی پارامتر های مربوط به رشد 

 ( بوسیله فرمول های زیر محاسبه گردیدند. 10ها )ن پارامتر های مربوط به رشد ماهیپایاشدند. در 

SGR =
(𝑙𝑛 𝑙𝑛−وزن پایانی  (وزن اولیه

 طول دوره
:ضریب رشد ویژه    100×   

 = CF                           ضریب چاقی: 
 وزن پایانی

(طول کل)
3
×100 

 = BWI     درصد افزایش وزن:
میانگین وزن اولیه  −  میانگین وزن پایانی 

میانگین وزن اولیه 
 ×100 

پارامترهای مربوط به گیاه شامل طول گیاه، طول ریشه، تعداد برگ رویشی در طول دوره و میزان گل دهی نیز اندازه گیری و در 

 .مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت درصد 95با سطح اطمینان  پایان نتایج حاصله به روش مقایسه میانگین یک طرفه به روش دانکن



  15    . محمدرضائی و ...در یک سیستم آکواپونیک (Poecilia reticulata) و ماهی گوپی (Capsicum annuum) تاثیر نوع بستر بر عملکرد رشد گیاه فلفل

  

 . نتایج 3

 ( نتایح به شرح زیر بیان می گردد:3و  2) شکلی مرتبط با شرایط رویش گیاه فلفل در مورد شاخص ها     

 موثر باشد، هرچند کهفلفل نتایج نشان داد استفاده از بستر متخلخل نظیر زئولیت می تواند بر افزایش طول گیاه  (2شکل )طبق 

 (.P>0/05این افزایش از نظر آماری اختلاف معنی داری را نشان نداد )

 
اثر نوع بستر بر اندازه گیاه فلفل در یک سیستم آکواپونیک )حروف کوچک انگلیسی نشان دهنده معنی دار بودن یا نبودن اختلاف  .2شکل

 می باشد(

ریشه )سانتیمتر( می تواند تحت تاثیر نوع بستر قرار گیرد. ول طاندازه گیری  ن داد میزان رشد ریشه برحسب شاخصنتایج نشا 

(. اما این تفاوت از نظر 2شکل)(. P<0/05) چرا که بر اساس مقایسه میانگین شاخص طول ریشه اختلاف معنی دار را نشان داد

ز تعداد برگچه رویشی آماری در تعداد برگچه های جدید رویشی مشاهده نگردید، هرچند گیاهان مستقر شده در بستر زئولیت ا

 (.3شکلجدید بیشتری برخوردار بودند )

 

 
)حروف کوچک انگلیسی نشان دهنده معنی دار بودن یا نبودن . اثر نوع بستر بر طول ریشه و تعداد برگچه گیاه فلفل در یک سیستم آکواپونیک 3شکل 

 اختلاف می باشد(

بیان گر کارایی متفاوت استفاده از دو بستر  (5و 4)های شکلدر مورد شاخص های اندازه گیری شده در مورد ماهی گوپی نیز      

ماهی در یک  ویژه ، شاخص ضریب رشد (4)شماره  شکلزئولیت و پشم شیشه در یک سیستم پرورشی آکواپونیک هستند. طبق 
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از میزان کمتری در مقایسه با سیستم حاوی بستر پشم شیشه بود. این تفاوت در سیستم پرورش گیاه و آب دارای بستر زئولیت 

 (.P<0/05شاخص ضریب چاقی نیز اختلاف معنی داری را از نظر آماری نشان داد )

 

 
 بررسی نوع بستر در یک سیستم آکواپونیک بر ضریب رشد ویژه و ضریب چاقی . 4شکل 

رش یافته در سیستم های آکواپونیک دارای بستر پشم شیشه از ضریب افزایش وزن نتایج مطالعه حاضر نشان داد ماهیان پرو

(. همچنین ضریب بقاء در هر دو 5شکل بیشتری در مقایسه با ماهیان پرورش یافته در سیستم آکواپونیک دارای زئولیت بودند )

گیاهان کشت شده در بستر زئولیت درصد گل  (. از نظر  گل دهیP<0/05سیستم از نظر آماری اختلاف معنی داری را نشان نداد )

  (.P<0/05) (6)شکل  دهی و شکوفایی بالاتری در مقایسه با سیستم حاوی بستر پشم شیشه ای نشان داد نشان داد

 
 . تاثیر نوع بستر بر شاخص افزایش وزن، بقاء ماهی گوپی و میزان گل دهی گیاه فلفل در سیستم آکواپونیک5شکل
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گلدهی گیاه فلفل در سیستم آکواپونیک با بستر . 6 شکل 

 زئولیت

 . بحث و نتیجه گیری 4
مطالعه حاضر نشان داد نوع بستر می تواند بر کارایی     

تولید گیاه و ماهی در یک سیستم آکواپونیک اثر گذار 

باشد. همانطور که نتایج نشان داد عملکرد گیاه مورد بکار 

یک جدای از نوع گونه گرفته شده در یک سیستم آکواپون

ماهی تحت تاثیر بستر مورد استفاده نیز قرار داد. طبق 

نتایج حاصله استفاده از نوع مواد متفاوت به عنوان بستر 

کشت و استقرار گیاه در این سیستم آکواپونیک طراحی 

شده، نتایج متفاوتی در عملکرد گیاه فلفل و ماهی گوپی 

بستر زئولیت در مقایسه با سیستم حاوی بستر پشم شیشه برای رشد گیاه فلفل عملکرد نشان داد. بر این اساس سیستم حاوی 

بهتری را نشان داد. در حالیکه این روند برای ماهیان در طی دوره آزمایش دیده نشد. در مقایسه ماهیان گوپی ساکن در سیستم 

با تیمار دیگر نشان دادند. بطور کلی در بین طراحی بستر پشم شیشه از نظر شاخص های رشد عملکرد بهتری را در مقایسه  حاوی

  (. 4 ،2های صورت گرفته برای یک سیستم آکواپونیک، سیستم طراحی شده با یک بستر کشت نتایج بهتری را نشان داده است )

د ماهی نقش ازمایش حاضر نشان داد استفاده از بستر پشم شیشه در یک سیستم اکواپونیک می تواند در بهبود عملکرد رش   

داشته باشد. چراکه طبق نتایج حاصله ماهیان موجود در این سیستم از نظر پارامتر های رشد شرایط بهتری را در مقایسه با تیمار 

دیگر نشان دادند. این امر می تواند به دلیل تفاوت در ماهیت دو  بستر باشد، به نظر می رسد بستر پشم شیشه با فراهم آوردن 

شتر سبب افزایش باکتری ها و بهبود عملکرد پالایش سیستم و در نتیجه عملکرد رشد بهتر ماهی شده است. فضای زیستی بی

. به عبارتی راندمان مطالعات نشان داده که نوع بستر در یک سیستم مدار بسته می تواند بر عملکرد رشد ماهیان تاثیر گذار باشد، 

تعیین حداکثر و حداقل ظرفیت نیتروفیکاسیون بیوفیلتر مستقیما با بیو فیلم . (14نیتروفیکاسیون بر اساس نوع بستر متغیر است )

در ارتباط است. بیو فیلم در واقعه سطحی را برای اتصال لایه های مختلف میکرو ارگانیسمها فراهم می نماید. در واقع هر بستری 

طق بیوفیلم بیشتر گردد، می تواند کارایی بالاتری در که بتواند فضای زیستی بیشتری را فراهم نماید و منجر به شکل گیری منا

(. از سوی دیگر وجود حفرات با فضای ارتباطی زیاد و کمبود حفرات مرده در بستر منجر به 13فرایند نیتروفیکاسیون داشته باشد )

یاد خود فاکتور مهمی در افزایش کارایی نوع بستر استفاده شده گردد. چراکه کم بودن حفرات مرده و وجود فضاهای ارتباطی ز

و  Pedreira(. 14(. عملکرد رشد ماهی تحت تاثیر کیفیت آب قرار دارد )11، 9انتخاب نوع بستر برای بیوفیلتر ها می باشد )

، در مطالعه خود بر روی برخی پارامتر های رشد در ماهی تیلاپیا، بیان کردند که نوع بستر زیستی عملکرد رشد 2009همکاران 

پیا را تحت تاثیر قرار می دهد. در مطالعه حاضر نیز به نظر می رسد بستر پشم شیشه توانسته است با بهبود کیفیت آب ماهی تیلا

 در مقایسه با زئولیت سبب بروز اختلاف در شاخص های رشد گردد.

ه با تیمار دیگر نشان می در شاخص های رویشی گیاه نتایج نشان داد که گیاهان مستقر در بستر زئولیت عملکرد بهتری در مقایس

در استفاده از زئولیت به عنوان بستر در سیستم هدروپونیک  (2013)و همکاران  Torkashvandدهد. نتایج مشابه ای در مطالعه 

گزارش نموده اند. به نظر می رسد بستر زئولیت به دلیل فراهم کردن فضای رشدی بیشتر برای ریشه گیاه فلفل در مقایسه با بستر 

اک نیز می تواند در فراهم پشم شیشه موجب بهبود شاخص رشد گیاه شده است. از سوی دیگر ماهیت ماده زئولیت در جذب آمونی

سیستم آکواپونیک ( در آزمایش خود بر روی گیاه کاهو در 2006) Lennardلازم برای رشد گیاه تاثیر گذار باشد.  نیتروژننمودن 

بـود. میـزان حذف  هـای معلـق در آب در بستر شنی بهتر از سیستم لایه نازک ماده غذایی و ریـشه که رشد این گیاه نشان داد
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آلی و  بستر شنی برای فرایند شکستن مـواد( هوادهی بالا) ترات نیز در بستر شنی بالا بود که ممکن است به علت شرایط بهترنی

 (.6) نیتریفیکاسیون توسط باکتریها باشد که نیتروژن کـافی را به صورت قابل استفاده در معرض ریشه گیـاه قـرار داده اسـت

له به نظر می رسد نوع بستر جهت استقرار گیاه در یک سیستم آکواپونیک می تواند بر راندمان و در پایان با توجه به نتایج حاص

عملکرد گیاه و ماهی تاثیر گذار باشد. در بستر پشم شیشه به دلیل کوچک بودن منافذ امکان رشد کافی برای ریشه گیاه را فراهم 

رایط را برای رویش ریشه و رشد بهتر گیاه فراهم کرده است. نمی کند در صورتیکه بستر های دارای فضای تخلخل بزرگتر ش

Sajjadinia ( در بررسی خود رشد بهتر گیاه فلفل در بستر شنی را در یک سیستم آکواپونیک،2010و همکاران )  فـراهم بـودن

با توجه به تفاوت  .ن کردندبیاآکواپونیک برای گیاهان نـسبت بـه سیـستم هیـدروپونیک شنی نیتـروژن مـداوم و ثابـت در بستر 

رشد ماهی در هر دو سیستم و عملکرد بهتر رشد گیاه از جمله ریشه در سیستم آکواپونیک حاوی بستر زئولیت، احتمال می رود 

توسعه ساختار ریشه در بستر زئولیت منجر به کاهش فضای زیستی با کتری ها و کاهش عملکرد این نوع بستر در بهبود کیفیت 

یجه به صورت تفاوت در عملکرد رشد پایین ماهی در مقایسه با بستر پشم شیشه مشاهده گردید. بر این اساس آب شده باشد که نت

 برای رشد ماهی بستر پشم شیشه مناسب بوده و می تواند منجر به بهبود شاخص های رشد گردد.
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Aquaponics is a sustainable plant production system combined with 

fish farming. In this study, in order to design an aquaponic system for 

cultivating pepper plants, two different glass wool and zeolite beds are 

used for plant establishment and their role on the performance of 

pepper plants and guppy fish. For this purpose, two aquaponic 

systems were designed and established. During the period, stable 

living conditions were considered for both systems in terms of light 

and temperature. After the end of the period, specific growth (growth, 

length and weight gain, fatness and survival rate) in fish and some 

plant characteristics (root length, number of leaves and flowering) 

were measured. The results showed that fish growth was different in 

both systems and in this regard, glass wool has a better performance, 

while pepper plants, especially roots, show better efficiency in the 

aquaponic system containing zeolite substrate. According to the 

results, the type of substrate for plant establishment in an aquaponic 

system can affect the efficiency and performance of plants and fish. 

Accordingly, it is suitable for bed growth and can be converted into 

improvement of growth indicators. 
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