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Abstract 

Introduction 

Iran is positioned as the 11
th
 largest producer of tomatoes globally, yielding in excess of 3 

million tons. Therefore, providing enough water to produce this amount of product will be one 

of the challenges of the near future in the agricultural sector due to the drought problem in Iran. 

Reuse of fish waste in agriculture is one of the important dimensions of water resources 

planning. Recycling drainage water from aquaculture farms is one of the necessities because it is 

rich in substances that can be useful in agriculture. World population and food security is one of 

the most difficult challenges that most of the countries are facing, because the world population 

is increasing rapidly and will reach 9.6 billion people by 2050. In this situation, the food supply 

should increase by 70 to 100%. Considering these challenges, it is necessary to conduct applied 

research to make maximum use of effluents and wastewaters in the production of greenhouse 

products.  

 

Materials and methods 

The treatments of this experiment included 3 types of nutrient solutions (Resh nutrient solution, 

fish pond water and modified fish pond water) and 3 promising greenhouse tomato lines (AZ4, 

AZ5 and V4). The experimental design was factorial arranged in complete block design with 3 

replications. At the end of the experiment, the plants were removed from the pot and the roots, 

leaves and stems were separated from each other. Their fresh and dry weight and the number of 

leaves were recorded separately for each treatment. To check yield indicators, ripe tomato fruits 

were harvested during the growth period, counted and weighed with a scale with an accuracy of 
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0.01 g. The firmness of the fruit tissue was measured by a firmness meter, and the pH and EC of 

the fruit extract were measured by a pH meter and an EC meter, respectively. The measurement 

of chlorophyll a, b and total chlorophyll was done using a spectrophotometer in mature leaves 

developed according to the method suggested by Arnon (1967). 

 

Result and Discussion 

The results of this experiment showed that V4 and AZ4 cultivars had the highest stem and leaf 

weight compared to AZ5 cultivar. Also, the results showed that the Resh solution and modified 

pond water had the highest root dry weight (58 and 56 g, respectively) compared to the fish 

pond water treatment (47 g). The findings of this study showed that the use of Resh nutrient 

solution and modified pool water compared to the treatment of fish pool water increased the 

number of leaves of tomato plants by 23.88% and 18.69%, respectively. It seems that irrigation 

with modified pool water and Resh solution increases the growth and development of the plant 

due to the increase in the level of nutrients. The highest amount of total chlorophyll was 

observed in the Resh solution and modified pool water with concentrations of 2.3 and 2.2 mg/g, 

respectively. The results of Silva et al (2021) showed that in irrigation with fish waste, greater 

availability of magnesium in plant tissue increases the content of chlorophyll b in leaves and 

increases plant chloroplast pigments. The highest total yield was observed in cultivar V4 and in 

the treatments of Resh nutrient solution and modified pool water. The results showed that 

modified pool water had the highest EC of tomato extract (1.9 dS/m). Also, the results of the 

interaction effect of cultivar and nutrient solution showed that the highest fruit firmness was 

observed in Resh solution and fish pond water in V4 cultivar. Also, the lowest fruit firmness was 

observed fish pond water in AZ5 cultivar. It seems that, in the present study, the reduction of 

calcium absorption in fish pond water caused the reduction of firmness of tomato fruit (Kaab 

omeir et al., 2020). 

 

Conclusion 

It seems that according to the above results, it is possible to use pool water with a high density 

of fish after modification and changes in the amounts of its nutrients in greenhouse tomato 

cultivation. Among the tested cultivars, the promising line V4 can be recommended for 

cultivation in the greenhouse for the use of modified fish pond water. 
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با استفاده از آب ای گلخانهفرنگی بهبود خصوصیات رشدی، عملکردی و کیفی گوجه

 استخر پرورش ماهی تراکم بالا

 
 0، و محمد الباجی1، ناصر عالم زاده انصاری  2، ادریس شعبانی3امین باجی

 
 دانشجوی کارشناسی ارشد، گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران -3
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 دانشیار، گروه آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی آب و محیط زیست، دانشگاه شهید چمران اهواز، اهواز، ایران -4
 

 چکیده
اکنون  . همباشد یم هاخصوص سبزیهجهت پرورش گیاهان ب شیرین یکی از مشکلات کشور ما کمبود آب

استخر  های آن پس از چند روز استفاده در وجود دارد که آب کشورتعداد نسبتاً زیادی استخر پرورش ماهی در 

منابع آب  یزیبرنامه ر مهماز ابعاد  یکی یدر کشاورز پساب ماهی. استفاده مجدد از شوند یها رها م از زهکش

که ی است سرشار از مواد رایاست ز ها ضرورتاز  یکی یرپرو یاز مزارع آبز یآب زهکش افتی. بازباشد  می

 دیو تول داده شیخاک را افزا یزیخ حاصلترکیبات  نیا تواند مفید واقع گردد.می یکشاورز استفاده از آن در

کمبود خواهد شد.  تولید یها نهیهزسبب کاهش  با مصرف کمتر کود بخشد و علاوه بر آن میبهبود  امحصول ر

بررسی گردد. بدین منظور  رمتعارفیغهای  آب و رشد سریع جمعیت سبب گردید تا امکان استفاده از آب

این پژوهش در فصل پاییز و  اجرا گردید. های کامل تصادفیدر قالب طرح بلوکو  فاکتوریلصورت  بهآزمایشی 

 آب استخر ماهی وها شامل محلول رش، تیمار در دانشگاه شهید چمران اهواز انجام پذیرفت. 3044زمستان سال 

بودند. نتایج این  AZ5و  V4 ،AZ4ی ها نام با گوجه فرنگی دبخشیامو سه لاین  شده اصلاحآب استخر ماهی 

همچنین بود.  AZ5تر ساقه و برگ در مقایسه با رقم  ترین وزن دارای بیش AZ4و  V4که رقم آزمایش نشان داد 

 25و  22ریشه )به ترتیب  ترین وزن خشک  دارای بیش شده اصلاحنتایج نشان داد که محلول رش و آب استخر 

-های این پژوهش نشان داد که استفاده از محلولیافتهگرم( بود.  04ی )استخر ماهآب گرم( در مقایسه با تیمار 

% 56/32% و 22/21استخر ماهی به ترتیب سبب افزایش غذایی رش و آب استخر اصلاح شده در قیاس با تیمار آب 

شده  ترین مقدار کلروفیل کل در محلول رش و آب استخر اصلاح بیش فرنگی گردید.تعداد برگ گیاهان گوجه

و در  V4گرم بر گرم مشاهده گردید.  بالاترین میزان عملکرد کل در رقم  میلی 2/2و  1/2های به ترتیب با غلظت
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 شده اصلاحنتایج نشان داد که آب استخر غذایی رش و آب استخر اصلاح شده مشاهده گردید. لتیمارهای محلو

-همچنین نتایج اثرمتقابل رقم و محلول. (dS/m 6/3فرنگی بود )ترین هدایت الکتریکی عصاره گوجه دارای بیش

-مشاهد شد که اختلاف معنی AZ4و  V4های  ترین سفتی میوه در محلول رش و در رقم غذایی نشان داد که بیش

رسد با توجه به نتایج فوق امکان استفاده از آب استخر با  می به نظرنداشت.  شده اصلاحداری با تیمار آب استخر 

توان لاین  های مورد آزمایش نیز می ای وجود دارد. از بین رقم فرنگی گلخانه تراکم بالای ماهی در پرورش گوجه

 شده توصیه نمود. گلخانه برای استفاده از آب استخر ماهی اصلاح را  جهت کشت در V4 دبخشیام

 

 عملکرد، گلخانه، گوجه فرنگیرقم، کلید واژه ها: آب استخر ماهی، 

 

 مقدمه
ها و ترکیبات  معدنی، ویتامین فرنگی سرشار از مواد گوجه

ترین محصولات زراعی جهان  مهماز است و  یدانیاکس یآنت

آید. این  در ارتباط با سلامت و تغذیه انسان به شمار می

جهان را به خود   سبزیتولید درصد از کل  72سبزی 

 22بیش از  .(Faalian et al., 2014) دهد اختصاص می

درصد آب مصرفی جهان به بخش کشاورزی تعلق دارد. 

تواند سبب کاهش اندک مصرف آب در این بخش می

 Mousaviها شود )گیر آب در سایر بخشافزایش چشم

Rahimi, 2014 .)فائو، تولید جهانی   گزارش اساسبر

میلیون تن  321حدود  7473محصول گوجه فرنگی در سال 

فرنگی  . ایران با تولید گوجه(FAO, 2021) بوده است

جهانی قرار  33هزار تن در رتبه  117میلیون و  1نزدیک به 

(. بنابراین تامین آب کافی به منظور FAO, 2021دارد )

روند خشکسالی در تولید این حجم از محصول با توجه به 

های چند سال آینده در بخش کشاورزی ایران از چالش

 خواهد بود. 

جهت  شیرین یکی از مشکلات کشور ما کمبود آب

اکنون  . همباشد یم هاخصوص سبزیهپرورش گیاهان ب

وجود  کشورتعداد نسبتاً زیادی استخر پرورش ماهی در 

ستخر از ا های آن پس از چند روز استفاده در دارد که آب

استخرهای  راًیاخاین، . علاوه بر شوند یها رها م زهکش

در حال گسترش  کشورنیز در با تراکم بالا پرورش ماهی 

-ها و از زهکشها در زهکشهای آن آب یهستند. رهاساز

 ECافزایش ها سبب  ها علاوه بر آلودگی آن ها به رودخانه

و  ستیز طیآلودگی مح تینها که در ها خواهد شداین آب

. از طرفی را به همراه خواهد داشتها  شوری رودخانه

های بشدت در کشور هافاضلابها و پساباستفاده از 

آب  موارداست. یکی از این  افتهی گسترش ،توسعه درحال

 (.Kaab omeir et al., 2020) مزارع پرورش ماهی است

از ابعاد  یکی یدر کشاورز پساب ماهیاستفاده مجدد از 

از  یآب زهکش افتی. بازباشد  میمنابع آب  یزیربرنامه مهم

سرشار از  رایاست ز ها ضرورتاز  یکی یپرور یمزارع آبز

تواند مفید می یکشاورز استفاده از آن درکه ی است مواد

 شیخاک را افزا یزیخ حاصلترکیبات  نیا واقع گردد.

با  بخشد و علاوه بر آن میبهبود  امحصول ر دیو تول داده

خواهد  تولید یها نهیهزسبب کاهش  مصرف کمتر کود

 دیاب یترشح م یتوسط ماه ماًیکه مستق یمغذ شد. مواد

 باشندمیجذب قابل  کیدروپونیه در کشت اهانیتوسط گ

مواد  نی. اکنندیفراهم م اهیرشد گ یبرا فرصت مناسبی راو 

سببب  تیدر نها ای رفتندمیهدر  ای نیاز بکه محلول  یمغذ

توسط  ندیفرآ نیدر احال  ند،دش یم یمنابع آب ریساآلودگی 

-طیبه مح هیو تخل شوند یم افتیکشت شده باز اهانیگ

ترکیب  .(Abdelraouf, 2019) دهند یرا کاهش م ستیز

در یک سیستم گردش مجدد،  یپرور یهیدروپونیک و آبز

ای  مدلی است که سبب افزایش تولید مواد غذایی به شیوه

 که با استفاده از این سیستم منابع با یا گونه شود. به پایدار می

و مواد   ماهی(، ویتامیناز طریق ) نیچون پروتئ یارزش

 Pineda-Pineda گردد سبزی( حاصل میاز طریق معدنی )

et al., 2019).)  

% آب مزرعه 24% آب استخر به همراه 24 پژوهشیدر 

 .استفاده قرار گرفت روی سرعت رشد ریحان و خرفه مورد
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تر و   نتایج نشان داد که آب استخر پرورش ماهی وزن

ساقه و برگ را افزایش داد. همچنین غلظت  ه،شیر  خشک

افزایش  این گیاهانعناصر نیتروژن، پتاسیم، مس و منیزیم در 

بررسی اثر دو  (.Kaab omeir et al., 2020) یافت

کواپونیک بر رشد و آسیستم کشت هیدروپونیک و 

سیستم  نشان داد که استفاده از یفرنگ عملکرد گوجه

باعث افزایش به دلیل وجود فضولات ماهی کواپونیک آ

 یپاش همچنین در این سیستم محلول .بوته گردید تودهزیست

و بور باعث افزایش با عناصر پتاسیم، آهن، منگنز، روی 

 & Roosta).گردید  کل تعداد میوه و عملکرد

Hamidpour, 2011)  با  یدهاثر کود یک مطالعهدر

شیمیایی در گوجه استخر ماهی و محلول کود  پسابمحلول 

 نتایج این مطالعه نشان داد فرنگی مورد ارزیابی قرار گرفت.

ی بین دو تیمار در تمامی پارامترها یداریتفاوت معنکه 

چنین نتیجه  توان یمبنابراین  نداشت.وجود  مورد بررسی

که استفاده از فاضلاب حاصل از پرورش ماهی گرفت 

با در نظر گرفتن حداقل  هاعنوان کود برای تولید سبزی به

و حداقل هزینه در مقایسه با  ستیز طیاثرات آن بر مح

 (. Hailu et al., 2018) اردکودهای شیمیایی ارجحیت د

 نیاز دشوارتر یکی ییغذا تیجهان و امن تیجمع

 مواجهجهان با آن  یکشورها عمدهاست که  ییها چالش

 است شیجهان به سرعت در حال افزا تیجمع رایهستند، ز

. در این دینفر خواهد رس اردیلیم 6/1به  7424سال و تا 

 شافزای ٪344 تا  24حدود  دیبا ییعرضه مواد غذاشرایط 

با استقاده از پساب استخرهای ماهی در یک سیستم  .ابدی

صورت که به یاهانیگ یمواد مغذکه علاوه بر این ،یستیهمز

گردد؛ تولید مواد  یشوند، فراهم م یم دیتول کیدروپونیه

غذایی کافی برای این جمعیت نیز امکان پذیر خواهد شد 

(., 2020et al Salama.) های مطرح با توجه به چالش

گیری های کاربردی به منظور بهرهشده، انجام پژوهش

ها در تولید محصولات ها و فاضلابحداکثری از پساب

رسد. در این راستا نظر میای امری کاملاً ضروری بهگلخانه

پژوهش حاضر امکان استفاده از آب استخر ماهی تراکم بالا 

ای و تاثیر آن بر هفرنگی گلخاندر پرورش گوجه

خصوصیات رشدی، عملکردی و کیفی گیاه فوق  را مورد 

 بررسی قرار خواهد داد.

 

 هامواد و روش

در  3444این پژوهش در فصل پاییز و زمستان سال 

ای و آزمایشگاه تجزیه کیفی گروه علوم  مجتمع گلخانه

باغبانی دانشگاه شهید چمران اهواز )با موقعیت جغرافیایی 

دقیقه  44درجه و  42دقیقه عرض شمالی و  31درجه و  13

متر ارتفاع از سطح دریا( انجام پذیرفت.  74طول شرقی با 

مورد نظر دارای تکنولوژی متوسط و پوشش آن از  گلخانه

جنس پلی کربنات بوده است. گیاهان در طول دوره رشد 

ºتحت متوسط دمای 
C 7±71 و % 22±2،  متوسط رطوبت

صورت فاکتوریل در  نور طبیعی رشد یافتند. این آزمایش به

تکرار )هر  1های کامل تصادفی و در  قالب طرح بلوک

اجرا گردید. تیمارهای این آزمایش  تکرار شامل دو بوته(

نوع محلول غذایی )محلول غذایی رش، آب استخر  1شامل 

لاین امید بخش  1شده( و ماهی و آب استخر ماهی اصلاح

( بوده است. در V4و  Az4 ،Az5فرنگی گلخانه ای )گوجه

فرنگی  این آزمایش از سیستم کشت باز برای تولید گوجه

 1های پلاستیکی  ستم از گلداندر این سیاستفاده گردید. 

لیتری استفاده شد. بستر مورد استفاده نیز ماسه گلخانه ای 

بوده است که پس از چندین نوبت شستشو با آب تصفیه 

ای  صورت قطره مورد استفاده قرار گرفت. سیستم آبیاری به

عدد گلدان پلاستیکی برای این آزمایش تهیه  24بوده و 

ها از محلول پرسیدین  ن گلدانبرای ضدعفونی کرد گردید.

های  فرنگی در گلدان های گوجه % استفاده گردید. بوته3

 14  متر و فاصله ردیف سانتی 14فاصله بوته  پلاستیکی با

های تیمار محلول متر کشت شدند. به منظور تغذیه بوته سانتی

، N: 140از عناصر با غلظت ) (Resh, 1995) غذایی رش

P: 50 ،K: 325 ،Ca: 180 ،Mg: 50 ،Fe: 3 ،Mn: 0.8 ،

B: 0.3 ،Zn: 0.1 ،Cu: 0.05  وMo: 0.05 mg/L) 

استفاده گردید. آب استخر پرورش ماهی با تراکم بالا از 

یک واحد تولیدی مستقر در دانشکده کشاورزی دانشگاه 
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ماهی شهید چمران اهواز در طول دوره کشت تهیه گردید. 

 24حجم استخر  موجود در استخر از نوع کپور معمولی،

 344قطعه ماهی  74مکعب، تعداد ماهی در متر مکعب متر

عدد  3444های موجود در استخر  گرمی و نهایتاً تعداد ماهی

مشخصات شیمیایی آب استخر ماهی با تراکم  بوده است.

و سایر ترکیبات و  pH= 6.5 ،EC=3.65 dS/mبالا شامل 

 =HCO3=305 ،Na( به ترتیب mg/Lعناصر آن )

 :N~7 ،Ca: 165.33 ،Mg: 48.35 ،K، مجموع 31.55

و مقدار جزیی فسفر بوده است که صفر در نظر  37.14

گرفته شد. در تیمار آب استخر ماهی اصلاح شده )آب 

استخر اصلاح شده( نیز مقادیر کسری عناصر از تیمار رش با 

استفاده از کودهای مرسوم در کشت هیدورپونیک مانند 

کلسیم، منوپتاسیم فسفات، سولفات پتاسیم، سولفات نیترات

-به سطح استاندارد غلظت مغذیهای ریزسایر کودمنیزیم و 

 24های عناصر در محلول رش رسانده شد. بدین منظور ابتدا 

لیتر آب استخر پرورش ماهی ترکیب  24لیتر آب شهری با 

گردید. مقادیر کودی مورد نیاز ابتدا محاسبه و سپس در 

در محلول آب استخر لیتری حل گردید.  344های هبشک

اصلاح شده به منظور جبران نیتروژن از کود نیترات پتاسیم 

لیتر محلول غذایی استفاده  344گرم در  16/64به مقدار 

سه تیمار محلول غذایی  pHبه منظور یکسان بودن گردید. 

استفاده  2/6درصد تا سطح  21ذکر شده از اسید نیتریک 

و  dS/m 77/1محلول غذایی رش  ECگردید. همچنین 

EC  آب استخر اصلاح شدهdS/m 27/1   .بوده است

محلول غذایی لیتر از  344مقادیر کودی استفاده شده در 

 نشان داده شده 3شده در جدول رش و آب استخر اصلاح

 است.

های ذکر شده ابتدا تولید و پس از انتقال نشاهای لاین

ها با آب  روز آبیاری گیاهچه 7نشاها به گلدان، به مدت 

ها با محلول  ازآن تغذیه بوته شهری انجام گردید و پس

غذایی رش، آب استخر ماهی و آب استخر اصلاح شده با 

های توجه به نیاز گیاه صورت گرفت. عملیات هرس ساقه

جانبی، هدایت بوته در طول دوره کشت انجام و کنترل 

آفات با استفاده از تله کارت زرد صورت پذیرفت. در 

های تحت نهایت صفات رشدی، عملکردی و کیفی در بوته

گیری و بررسی کشت تا برداشت پنج خوشه مورد اندازه

ها از بستر کشت و  در پایان آزمایش، بوتهقرار گرفت. 

یشه، برگ و ساقه از یکدیگر جدا گردید. گلدان خارج و ر

صورت جداگانه به  بهتعداد برگ ها و  تر و خشک آن وزن 

های کردن نمونه ازای هر تیمار ثبت گردید. به منظور خشک

درجه  24ها در پاکت کاغذی و در آون  گیاهی، تمام نمونه

ساعت قرار گرفتند و بلافاصله  27گراد به مدت  سانتی

شده با ترازوی دیجیتالی دو رقم اعشار  خشکهای  نمونه

های به منظور بررسی شاخص توزین و ثبت گردیدند.

فرنگی در طول دوره های رسیده گوجهعملکردی، میوه

گرم  43/4رشد برداشت، شمارش و با ترازوی با دقت 

توزین گردید. متوسط وزن تک میوه با استفاده از این ترازو 

های برداشت شده، عملکرد میوه توزین و با تجمیع وزن کل

به ازای هر بوته ثبت گردید. به منظور محاسبه درصد ماده 

گرم از بافت تر میوه تا زمان تثبیت  344خشک میوه مقدار 

ºوزن خشک در آون با دمای 
C 24  .سفتی بافت قرار گرفت

( Santam, STM-1, Iranسنج )میوه توسط دستگاه سفتی

عصاره میوه به  ECو  pHگیری  گیری شد. اندازه اندازه

دیجیتالی انجام  مترECمتر و pHترتیب با استفاده از دستگاه 

کلروفیل کل با استفاده و  a ،bگیری کلروفیل  اندازه گردید.

یافته و به های بالغ توسعهاز دستگاه اسپکتروفتومتر در برگ

انجام شد. بر اساس این  Arnon (1967)روش پیشنهادی 

یافته هر بوته های توسعه بافت تازه برگ از روش، یک گرم

- وزن شد. سپس برگگرم  43/4با دقت ی ترازوی  وسیله به

درصد له  24لیتر استون  میلی 2ها در هاون چینی همراه با 

ها به  درصد در فالکون 24گردیدند و در ادامه با استون 

ها بلافاصله آماده  شد. نمونه لیتر رسانده میلی 34حجم 

 4444دقیقه در  74گردید و در دستگاه سانتریفیوژ به مدت 

شناور جدا دور در دقیقه قرار داده شد. سپس محلول رو

گردید. پس از صفر کردن دستگاه اسپکتروفتومتر با استون 

عنوان شاهد )بلانک(، میزان جذب نمونه در  درصد به 24

نانومتر ثبت گردید. نهایتاً  424و 642، 661های  موج طول

گرم بر  و کلروفیل کل برحسب میلی a ،bمیزان کلروفیل 
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و تحلیل   در پایان این آزمایش، تجزیه گرم محاسبه گردید.

صورت گرفت. همچنین  SASافزار  ها با استفاده از نرم داده

ای دانکن در  ها با استفاده از آزمون چند دامنه مقایسه میانگین

 Excelافزار  درصد و رسم نمودارها با نرم 2سطح احتمال 

 انجام گردید.

 

 نتایج و بحث

 های رشدی و رویشی گوجه فرنگیشاخص

های مورفولوژیکی  نتایج جدول تجزیه واریانس ویژگی

های غذایی  شده با محلول فرنگی تغذیه گوجهارقام مختلف 

تر ساقه در سطح  مختلف نشان داد که تنها دو صفت وزن

درصد  2تر برگ در سطح احتمال  درصد و وزن 3احتمال 

داری بر سایر صفات تحت تأثیر رقم قرارگرفت و تاثیر معنی

مانند وزن خشک ساقه، وزن تر و خشک ریشه و وزن 

(.  نتایج نشان داد 7)جدول  مشاهده نگردیدخشک برگ 

تر ساقه )به ترتیب  ترین وزن دارای بیش AZ4و  V4که رقم 

گرم(  بود.  321) AZ5گرم( در مقایسه با رقم  364و  362

(. همچنین نتایج این آزمایش نشان داد که رقم 7)جدول 

AZ4  وV4 و  124تر برگ )به ترتیب  ترین وزن دارای بیش

گرم(  بود )جدول  AZ5 (134گرم( در مقایسه با رقم  124

1.) 

-این، نتایج این پژوهش نشان داد که اثر محلولبرعلاوه

درصد به  3و  2های غذایی مختلف نیز تنها در سطح احتمال 

-های گوجهریشه و تعداد برگ بوته ترتیب بر وزن خشک

داری را بر سایر دار بوده است و تاثیر معنیمعنیفرنگی 

 (.  7شده نشان نداد )جدول صفات مطرح

متقابل رقم همچنین، نتایج این آزمایش نشان داد که اثر

گیری شده  کدام از صفات اندازه غذایی بر هیچو محلول

آمده  دست با توجه به نتایج به(. 7دار نبود )جدول  معنی

 شده اصلاحمشخص شد که محلول رش و آب استخر 

گرم(  26و  22ریشه )به ترتیب  ترین وزن خشک دارای بیش

گرم( بودند )جدول  42ی )استخر ماهآب در مقایسه با تیمار 

های این پژوهش نشان داد که استفاده از محلول یافته(. 4

ه در قیاس با تیمار آب غذایی رش و آب استخر اصلاح شد

% 61/32% و 22/71استخر ماهی به ترتیب سبب افزایش 

 (.4فرنگی گردید )جدول تعداد برگ گیاهان گوجه

در مطالعه دو رقم  Fayezizadeh et al (2020)نتایج 

و امیرا در دو سیستم باز و بسته  V4گوجه فرنگی 

هیدرپونیک نشان داد که اثرات اصلی ارقام گوجه فرنگی 

و خشک  داری بر وزن ترو خشک برگ، وزن ترتاثیر معنی

ریشه، وزن تر ساقه، تعداد برگ، قطر ساقه و سطح برگ 

 نداشته است.
 

Table 1. Fertilizer amounts used in the Rash solution and modified pond water (100 L) 

Modified pond water (g) Resh solution (g) Fertilizer 

30 118 Calcium nitrate 

22 22 Monopotassium phosphate 

58.84 64.59 Potassium sulfate 

16.49 51.35 Magnesium Sulphate 

0.17 0.17 Boric acid 

5 5 Iron chelate 6% 

0.22 0.22 Manganese sulfate 

0.09 0.09 Zinc sulfate 

0.08 0.08 Copper sulfate 

0.02 0.02 Sodium molybdate 
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Table 2. Variance analysis of morphological characteristics of different tomato cultivars under 

different nutrient solutions 

S.O.V df Fresh 

weight of 

stem  

Dry 

weight of 

stem 

Fresh 

weight of 

root 

Dry 

weight of 

root 

Fresh 

weight of 

leaf 

Dry 

weight of 

leaf 

Number 

of leaf 

Cultivar (A) 2 406.292 
**

 21.552 
ns

 66.930 
ns

 67.158 
ns

 16840.159 
*
 197.906 

ns
 0.481 

ns
 

Nutrient Solution (B) 2 74.784 
ns

 28.290 
ns

 60.836 
ns

 219.580 
*
 268.242 

ns
 103.678 

ns
 52.954

**
 

A×B 4 10.932 
ns

 1.304 
ns

 8.126 
ns

 2.403 
ns

 272.867 
ns

 100.733 
ns

 0.704 
ns

 

Replication 2 1168.81 
**

 302.29 
**

 717.17 
**

 752.73 
**

 13076.23 
**

 400.98 
*
 1.815 

ns
 

Error 12 30.297 9.751 43.613 31.889  2882.870 77.837 1.144 

CV% - 10.33 9.73 8.61 10.12 9.19 15.52 9.89 

*,** and ns: Significant at 5% and 1% level probability and no significant, respectively 

 

Table 3. The effect of different tomato cultivars on fresh weight of stem and leaf 

Characteristic  V4 AZ4 AZ5 

 Cultivar    

Fresh weight of stem (g)  166.97 
a
 164.37

 a
 154.25 

b
 

Fresh weight of leaf (g)  384.04 
a
 389.47 

a
 311.98 

b
 

Mean with same letter in the row are not significantly different according to Duncan test (p≤0.05) 

 

Table 4. The effect of different nutrient solution on dry weight of root and number of leaves in 

tomato 

Characteristic  Resh solution Fish pond water Modified pond water 

 Nutrient solution    

Dry weight of root (g)  57.08 
a
 46.58

 b
 55.50 

a
 

Number of leaves  25.05 
a
 20.22 

b
 24.00 

a
 

Mean with same letter in the row are not significantly different according to Duncan test (p≤0.05) 

 

رقااام گوجاااه  1در بررسااای Zaller (2007 )نتاااایج 

فرنگاای نشااان داد کااه پاساام ارقااام مختلااف از نظاار وزن 

خشک ریشه و اندام هوایی متفاوت می باشد. نتاایج ایان   

 شاده  اصالاح پژوهش نشان داد که استفاده از آب اساتخر  

هاای رشادی و رویشای    باعث افزایش برخای از شااخص  

هاای ایان   فرنگی شده اسات. نتاایج مشاابه باا یافتاه     گوجه

،  (Khater et al., 2015)فرنگای   ماایش در گوجاه  آز

خرفاه و  (، Silva et al., 2018فرنگی آلباالویی ) گوجه

 شده گزارشنیز   (Kaab omeir et  al., 2020)ریحان 

و  شاده  اصلاحرسد آبیاری با آب استخر  می ه نظراست. ب

غاذایی، سابب   افزایش ساطح عناصار   لیبه دلمحلول رش 

گاردد. بناابراین احتماالاً آب     افزایش رشد و نمو گیاه می

اینکه حاوی عناصر غذایی کمتار باه    لیبه دلاستخر ماهی 

باشد باعاث کااهش    خصوص نیتروژن، پتاسیم و فسفر می

 ,.Silva et alگردیاد   شاه یر  خشکساقه و وزن  تر وزن

نشان داد  (Kaab omeir et al., 2020)نتایج . ((2018

ی گیاهی رشد یافته در پسااب  ها اندامنیتروژن موجود در 

ماهی کم بوده و این امر سبب کاهش درازا، پهنا و ساطح  

و سطح بارگ را باه    تر  وزن کاهشبرگ گردید و نهایتاً 

هاا نشاان داد کاه پسااب      یافتاه این . همچنین همراه داشت

 ی کاه ا گوناه  باه ماهی از فسفات کمتری برخوردار اسات  

کمبود فسفات و نیتروژن در پساب ماهی سابب کوچاک   

کاه باه دلیال کاافی      ها شاده  و تیره شدن رنگ سبز برگ

هاا در ایان    شامار سالول   ادشادن یزنبودن انبساط سلول و 

 باشد.  قسمت می

 های عملکردی گوجه فرنگیشاخص

متقابال رقام و   نتایج ایان آزماایش نشاان داد کاه اثار     

)عملکرد  وهیوزن کل م و وهیتعداد کل مغذایی بر محلول
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دار باوده اسات، اماا    درصد معنی 2در سطح احتمال  کل(

فرنگای نداشاته   میوه گوجهداری را بر وزن تکتاثیر معنی

 2. با توجاه باه نتاایج جادول     (3و شکل   2)جدول  است

باا محلاول تیماار آب     شاده  هیتغذفرنگی تمام ارقام گوجه

، V4)ارقاام   وهیا تعداد کال م ترین  استخر ماهی دارای کم

AZ4  وAZ5  عاادد( و 66/34و  11/1، 21/34بااه ترتیااب 

بااه  AZ5و  V4 ،AZ4)ارقااام  عملکاارد کاالتاارین پااایین

باا   گارم( در مقایساه   42/211و  24/664، 77/271ترتیب 

بود. با  شده اصلاحمحلول غذایی رش و تیمار آب استخر 

 تعاداد کال  هاا، مقاادیر   متقابل تیماار توجه به نتایج  اثرات

باا   شده هیتغذفرنگی کلیه ارقام گوجه عملکرد کل و وهیم

آماااری  ازنظاار شااده اصاالاحمحلااول رش و آب اسااتخر 

توان اظهار داشت  ی نداشتند. بنابراین میدار یمعناختلاف 

(. 3شکل )ها بسیار به هم نزدیک بوده است  که اثرات آن

هاای  و در تیماار  V4بالاترین میزان عملکرد کل در رقام  

غاذایی رش و آب اساتخر اصالاح شاده مشااهده      محلول

هاای ایان آزماایش نشاان داد کاه      همچناین یافتاه  گردید. 

هاای  ها بیشتر از آن که تحت وزن تک میوهعملکرد بوته

فرنگی بوده باشد تحت تاثیر تعداد میوه در هر بوته گوجه

 (.2بوده است )جدول 

دو بررسی در  Fayezizadeh et al (2023)نتایج 

و امیرا در دو سیستم باز و بسته  V4فرنگی گوجهرقم 

ترین عملکرد در سیستم باز هیدرپونیک نشان داد که بیش

( 2020 )های  مشاهده گردید. نتایج ما با یافته V4و رقم 

Kaab omeir et al ،Abdelraouf (2017) ( 2015) و

Khater et al .ی این ها افتهبر اساس ی مطابقت داشت

در آب ی فسفات ها ونمقادیر کمتر یمحققین وجود 

استخر ماهی سبب گلدهی دیرتر، کاهش تعداد میوه و 

های گردد. علاوه بر بهبود شاخصعملکرد  بوته می

تر در مایش ظهور گلدهی سریعزعملکردی، نتایج این آ

های آب استخر اصلاح شده نسبت به تیمار آب تیمار

تواند از  استخر ماهی را نیز به نمایش گذاشت که می

نتایج جالب توجه این پژوهش باشد )داده ها نشان داده 

در  Fayezizadeh et al (2023)مطالعه نشده است(. 

مطالعه ارقام گوجه فرنگی نشان داد که واکنش 

عملکردی ارقام بسته به نوع سیستم کشت و سطح 

یافته های دسترسی عناصر غذایی متفاوت می باشد. 

(2009 ) Al-Busaidi et al در مطالعه ارقام مختلف

نشان داد که افزایش غلظت مواد مغذی در پساب ماهی 

منیزیم، کلسیم، پتاسیم و حتی نیتروژن سبب  ازجمله

 فرنگی گردید.افزایش تولید و عملکرد میوه گوجه

ی در تیمار مواد مغذافزایش رسد، به نظر میبنابراین 

، منجر به افزایش شده استخر اصلاحمحلول رش و آب 

تعداد میوه و وزن کل میوه شده است و همچنین کاهش 

ی سبب کاهش عملکرد در استخر ماهی در آب مواد مغذ

 فرنگی گردید.  بوته گوجه

استفاده از  در Silva et al. (2021)مطابق اظهارات 

 کاهش مانند اختلالاتی ،های شور استخر ماهیپساب

 جذب، فرآیندهایی مانندکاهش  و فتوسنتزی فعالیت

 تجمع افزایش و مغذی مواد توزیع و جذب انتقال،

 یونی و اسمزی اثرات به( ROS) ی فعال اکسیژنیها گونه

که زیاد است  شوری از ناشیکه  شوند یم داده نسبت

 .شود یمزراعی  محصولات عملکرد سبب کاهش تاًینها

 مانند گلدهی فنولوژیکی حساس مراحل در شوری تنش

 کاهش زیرا شود بذر تولید کاهش به منجر تواند یم

 لقاح عدم همچنین و گل سقط دلیل به ها وهیم تعداد

 .باشد یم لقاح از پسها  آن نیجن سقط یا ها و تخمک
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Table 5. The interaction effect of cultivars and different nutrient solutions on yield characteristics of 

tomato 

Characteristic     Resh 

solution 

Fish pond 

water 

Modified pond 

water 

   Nutrient 

solution 

   

 Significance       Cultivar     

  V4  16.33 
a
 10.83 

bc
 16.66 

a 
Total number of fruits    * AZ4  16.00 

a
 9.33 

c 16.33 
a 

  AZ5  15.66 
a
 10.66 

bc 15.33 
a 

       

  V4  97.14  76.37  91.41  
Weight of single fruit 

(g)   

ns AZ4  93.62  71.09  90.08  
  AZ5  93.08  78.20  87.94  

* and ns: Significant at 5% level probability and no significant, respectively. Mean with same letter are not 

significantly different according to Duncan test (p≤0.05) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure1. The interaction effect of cultivars and different nutrient solutions on total yield of tomato 

 های کیفی و بیوشیمیایی گوجه فرنگیشاخص

نتایج جدول تجزیه واریانس خصوصیات کیفی میوه 

 محلول غذایی بر درصد ماده اصلی داد که تنها اثرنشان 

درصد معنی دار بوده  2خشک میوه در سطح احتمال 

های این پژوهش نشان داد که آب (. یافته6جدول )است 

 وهیمترین درصد ماده خشک  استخر ماهی دارای بیش

شده  اصلاحمحلول رش و آب استخر  بود و (درصد 4/2)

 1/2ماده خشک میوه )به ترتیب با درصد ترین  دارای کم

نتایج تجزیه  بر اساس(. 2 جدولدرصد( بودند ) 2/2و 

غذایی  و محلولرقم و اثر متقابل رقم  اصلیواریانس  اثر 

 2و  3ی را در سطح احتمال دار یمعنبه ترتیب اختلاف 

 ی به نمایش گذاشتندفرنگ گوجهی ها وهیمدرصد بر سفتی 

عصاره میوه  ECغذایی بر محلول اصلی. اثر (6)جدول 

. نتایج (2)جدول  دار بوددرصد معنی 2در سطح احتمال 

ترین  دارای بیش شده اصلاحنشان داد که آب استخر 

( عصاره گوجه فرنگی dS/m 1/3هدایت الکتریکی )

همچنین محلول رش و آب استخر ماهی دارای  .بود

به  ترین هدایت الکتریکی عصاره گوجه فرنگی کم

دسی زیمنس بر متر بودند )جدول  6/3و  2/3 ترتیب با

-محلول غذایی، اثر اصلیرقم، اثر  اصلی(. همچنین اثر 2
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 ریتأثعصاره میوه  pHابل رقم و محلول غذایی بر متق

نتایج اثرمتقابل رقم و  علاوه بر این،ی نشان نداد. دار یمعن

ترین سفتی میوه در  محلول غذایی نشان داد که بیش

 AZ4و  V4  در رقمآب استخر ماهی محلول رش و 

در آب استخر ترین میزان سفتی میوه نیز  مشاهد شد و کم

نمایان شد. همچنین نتایج  AZ5و رقم اصلاح شده  ماهی

های نشان داد که اختلاف معنی داری بین سفتی میوه

در دو تیمار محلول غذایی رش و  AZ5و  V4، AZ4 ارقام

تواند از نتایج میآب استخر اصلاح شده مشاهده نگردید که  

 (. 7)شکل  جالب توجه پژوهش حاضر باشد

میزان سفتی رقم  های این آزمایش نشان داد کهیافته

-رش اختلاف معنیغذایی در محلول V4فرنگی گوجه

( که با 7های غذایی نداشت )شکل با سایر محلولداری 

 مطابقت دارد. Fayezizadeh et al (2020)نتایج 

در ریحان و  Kaab omeir et al (2020)مطالعات 

خرفه نشان داد که استفاده از تیمار پساب ماهی باعث 

شود. نتایج منگنز و کاهش جذب کلسیم میجذب بالای 

 شده گزارش Heenan et al( 1981)مشابه نیز توسط 

رسد که در مطالعه حاضر، است. بنابراین به نظر می

سبب کاهش سفتی  AZ5رقم در کاهش جذب کلسیم 

 Silva etکه مطالعه فرنگی شده است. چنان میوه گوجه

al. (2021) استخر ماهی های شور در استفاده از پساب

غذایی بر استحکام و نشان داد که افزایش شوری محلول

بافت میوه تاثیر دارد و این اثرات ناشی از کمبود اثرات 

غذایی است که علت این اسمزی و یون کلسیم در محلول

کلسیم نیز کاهش تعرق و فعالیت آوند چوبی گیاه  کمبود

 Fayezizadeh et alنتایج  علاوه بر این،باشد.  می

که ارقام مختلف گوجه فرنگی دارای نشان داد  (2023)

تفاوت های ساختاری از نظر سفتی بافت میوه، مواد جامد 

   و سایر صفات کیفی هستند.  محلول

 

Table 6. Variance analysis of qualitative and physiological characteristics of different tomato 

cultivars under different nutrient solutions 

S.O.V df Fruit Dry 

matter  

Firmness EC  pH  Chlorophyll 

a 

Chlorophyll 

b 

Total 

Chlorophyll  

Cultivar (A) 2 0.926 
ns

 115.487 
**

 0.005 
ns

 0.015 
ns

 0.096 
ns

 0.642 
ns

 0.324 
ns

 

Nutrient Solution 

(B) 

2 2.057 
*
 27.296 

ns
 0.124 

*
 0.007 

ns
 0.170 

ns
 2.615 

*
 2.175

*
 

A×B 4 0.724 
ns

 53.039 
*
 0.021 

ns
 0.002 

ns
 0.143 

ns
 0.547 

ns
 0.275 

ns
 

Replication 2 4.271 
**

 77.627 
*
 0.009 

ns
 0.051 

ns
 0.182 

ns
 0.069 

ns
 0.104 

ns
 

Error 12 0.491 15.279 0.022 0.015 0.057 0.476 0.309 

CV% - 11.25 10.54 10.33 11.69 18.09 9.04 8.29 

*,** and ns: Significant at 5% and 1% level probability and no significant, respectively.  

 

 

Table 7. The effect of different nutrient solution on fruit dry matter and EC of tomato fruit extract 

Characteristic   Resh solution Fish pond solution Modified pond water 

 Significance Nutrient solution    

Fruit dry matter (%)  *  7.92 
ab

 8.47
 a
 7.51 

b
 

EC (dS/m)  *  1.69 
b
 1.64 

b
 1.86 

a
 

*, Significant at 5% level probability. Mean with same letter in the row are not significantly different 

according to Duncan test (p≤0.05) 
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Figure 2. The effect of different nutrient solutions and different cultivars on fruit firmness of tomato 

Figure 3. The effect of different nutrient solutions on chlorophyll content of tomato. Ch b= 

Chlorophyll b and Total Chl= Total chlorophyll 

 

 اصلینتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

غذایی تاثیر متقابل رقم و محلولغذایی و اثررقم، محلول

فرنگی های گوجهبوته aداری را بر غلظت کلروفیل معنی

های (. از طرفی دیگر تنها تیمار6نشان نداد )جدول 

 2داری را در سطح احتمال معنیغذایی تاثیر محلول

های و کلروفیل کل برگ bدرصد بر غلظت کلروفیل 

های یافته(. 6فرنگی به نمایش گذاشتند )جدول گوجه

این آزمایش نشان داد که محلول رش و آب استخر 

برگ )به  bغلظت کلروفیل  نیتر شیبدارای  شده اصلاح

گرم بر گرم( و محلول آب  میلی 1/1و   2/1ترتیب  

 2/7برگ )  bترین کلروفیل  استخر ماهی دارای کم

ترین  این، بیشبر(. علاوه1گرم بر گرم( بود )شکل  میلی

مقدار کلروفیل کل در محلول رش و آب استخر 

گرم  میلی 7/7و  1/7های شده به ترتیب با غلظت اصلاح

گردید.  همچنین محلول آب استخر بر گرم مشاهده 

گرم  میلی 1/3ترین مقدار کلروفیل کل )  ماهی دارای کم

 (.1بر گرم( بود )شکل 

یکی از عوامل مهم در تعیین سرعت فتوسنتز و تولید 

باشد ها میماده خشک گیاهان محتوای کلروفیل برگ

(Ghosh et al., 2004)ها تحت . مقادیر کلروفیل برگ

ای گیاه، شرایط محیطی و وضعیت تغذیهتاثیر رقم، 

. (Shapiro et al., 2006باشد )تراکم گیاهی می
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در دو گیاه خرفه  Kaab omeir et al (2020 ) مطالعه

و ریحان نشان داد که میزان سبزینگی در تیمار آب 

به استخر ماهی نسبت به تیمارهای آب رودخانه و تلفیقی 

بالا بودن غلظت نیتروژن بیشتر بوده است. همچنین  لیدل

در آبیاری با نشان داد که  Silva et al( 2021)نتایج 

دسترسی بیشتر منیزیم در بافت گیاهی، سبب  پساب ماهی

ی ها رنگدانهبرگ و افزایش  bافزایش محتوای کلروفیل 

 گردد. کلروپلاست گیاه می

 نتیجه گیری

-داد با توجه به گرانی بیهای این پژوهش نشان یافته

های کشاورزی و کمبود منابع آبی در ایران، سابقه کود

تواند یکی از شده میاستفاده از آب استخر اصلاح

زیست به منظور کاهش راهکارهای دوستدار محیط

های مصرف آب، کاهش مصرف کود، کاهش آلودگی

محیطی و بهبود خصوصیات رشدی، عملکردی و زیست

ای باشد. همجنین با توجه به رنگی گلخانهفکیفی گوجه

-به منظور بهره V4های این آزمایش استفاده از رقم یافته

توصیه گیری حداکثری از آب استخر اصلاح شده قابل

 باشد.می

 گزاری سپاس

این پژوهش بر اساس تامین مالی از طریق پژوهانه 

وسیله از حمایت و پشتیبانی معاونت  انجام پذیرفت. بدین

پژوهشی دانشگاه شهید چمران اهواز تشکر و قدردانی 

 گردد.می
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