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Extended Abstract  
 

1. Introduction: Tomato (Solanum lycopersicon L.) is one of the most consumed vegetables in the world 

due to their abundance of vitamins, lycopene, iron, calcium, manganese, magnesium, and potassium. 

Khuzestan, with a production of over 21,000 tons of tomatoes in 90 hectares of greenhouses, ranks fourth 

in the country after the provinces of Bushehr, Isfahan, East Azerbaijan, and Sistan and Baluchestan (the 

total area under tomato greenhouse cultivation in Iran is over 2400 hectares). Due to the trend of drought 

in Iran, providing the required water for this level of cultivation will be one of the main challenges and 

concerns of farmers in the future. Therefore, the necessity of attention to water supply for this level of 

tomato greenhouses, considering the dry and semi-dry nature of the country, seems to be crucial. One of 

the biggest recent challenges in Iran is the limitation of water resources, which has reduced access to 

water for both human and agricultural uses due to low levels of rainfall, poor distribution, high 

evaporation and transpiration rates, and the phenomenon of drought. To overcome the water shortage, the 

use of aquaculture wastewater or its combination with agricultural water can be a solution due to lower 

water and chemical fertilizer consumption, as well as prevention of the release of nutrient-rich water 

sources into rivers. This can be one of the helpful management strategies in solving the water shortage 

problem in dry and semi-dry regions for agricultural production. 

2. Materials and Methods: To investigate the effect of using fish pond wastewater on the morphological 

and growth characteristics of three greenhouse tomato cultivars, a factorial experiment was conducted in 

a completely randomized block design with three replications in the greenhouse of Shahid Chamran 

University of Ahvaz during the autumn and winter of 2021-2022. Tomato seedlings were first produced 

under LED light in a room and transferred to 9-liter pots with a row spacing of 90 cm and a plant spacing 

of 30 cm at the 3-4 leaf stage. The planting media used in this experiment was sand which was washed 

several times with purified water before use. The treatments in this experiment consisted of three types 

of nutrient solutions (Resh nutrient solution, fish pond water, and modified fish pond water) and three 

promising greenhouse tomato cultivars (V4, AZ4 and AZ5). In order to modify the fish pond water, 50 

liters of tap water were mixed with 50 liters of fish pond water. The fractional amounts of elements in the 

growth nutrient solution were adjusted to standard concentrations of elements in the hydroponic culture 

using common fertilizers. During the growth period and at the end of the experiment, the growth, 
morphological, and growth characteristics of the tomato plants were measured and examined until the 

fifth cluster harvest. 

3. Results and Discussion: The results of this experiment showed that the Resh nutrient solution and 

modified fish pond water had the highest plant height, leaf number, and stem diameter compared to fish 

pond water alone. The results of the interaction between nutrient solution and tomato cultivars indicated 

that the longest distance from the planting medium to the first inflorescence was observed in the AZ5 

cultivar with fish pond water, and the shortest distance was observed in the V4 cultivar with modified fish 

pond water. It seems that the increased uptake of nutrients such as nitrogen, potassium, and phosphorus 

in the growth nutrient solution and modified fish pond water treatments led to an increase in plant height, 

leaf area, stem diameter, and node number, while the insufficient availability of these nutrients in fish 

pond water treatment resulted in a decrease in growth indices. Based on the results, it was found that fish 

pond water had the longest days to the formation of the third fruit cluster (82 days), and modified fish 
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pond water and Resh nutrient solution had the shortest days to the formation of the third fruit cluster (74 

days). Furthermore, the Resh nutrient solution and modified fish pond water had the highest total fruit 

weight (480.84 and 456.00 g, respectively) and fruit diameter (6.25 and 5.99 cm, respectively) in the 

second cluster. Fish pond water had the lowest total fruit weight (247.89g) and fruit diameter (5.33 cm) 

in the second cluster. The results showed that the V4 cultivar had the highest total fruit weight in the 

second cluster with a mean of 425 g. The AZ4 and AZ5 cultivars had the lowest total fruit weight with 

380 and 375 g, respectively. According to the comparison of means, the modified fish pond water and 

Resh nutrient solution treatments had the highest total fruit weight (477.93 and 456.49 g, respectively), 

fruit volume (107.47 and 98.15 cubic cm3, respectively), fruit length (5.66 and 5.11 cm, respectively), 

and fruit diameter (6.38 and 6.19 cm, respectively) in the third cluster. Fish pond water had the lowest 

total fruit weight (257.18 g), fruit volume (78.24 cm3), fruit length (4.84 cm), and fruit diameter (5.69 

cm) in the third cluster. Previous studies have shown that increasing the concentration of nutrients in fish 

pond water, including magnesium, calcium, potassium, and even nitrogen, leads to increased fruit 

production and yield in mature plants under the influence of fish pond water salts. Therefore, the use of 

fish pond water and the modification of its nutrients with conventional fertilizers not only reduce the 

consumption of fertilizers and water in the agricultural sector, but can also play an effective role in 

reducing environmental risks and improving the level of sustainable agriculture. 

4. Conclusion: The results of this experiment showed that modifying fish pond water probably improves 

the growth and yield indices of tomato fruit, possibly due to the adequate supply of required nutrients to 

the plant, similar to the standard Resh nutrient solution. The results showed that using modified fish pond 

water not only did not reduce the yield but also could increase the crop yield compared to fish pond water 

treatment. Additionally, the V4 cultivar had a more desirable performance in terms of yield and growth 

indices compared to other cultivars studied. Therefore, based on the results of this study, the promising 

V4 line is recommended for greenhouse cultivation using modified fish pond water. 
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 چکیده  

کمبود آب در ایران باشد. به  های حل مشکل تواند از جمله راهکاراستفاده از پساب شیلات و یا ترکیب آن با آب کشاورزی می

فرنگی، آزمایشی  لاین امیدبخش گوجه  3های مورفولوژیکی و کمی  منظور بررسی اثر استفاده از آب استخر ماهی بر ویژگی

محلول رش و  نتایج آزمایش بر اساس  آمد.  های کامل تصادفی با سه تکرار به اجرا در صورت فاکتوریل و در قالب طرح بلوکبه

آذین در  ترین فاصله بستر تا اولین گل بیش فرنگی ایجاد نمودند.  وضعیت رشدی بهتری را در گیاه گوجه  شدهاصلاح آب استخر  

محلول آب استخر    شده مشاهده گردید. و آب استخر اصلاح   4Vدر رقم    ترین آن و کم ماهی    و محلول آب استخر  5AZرقم  

ترین روز تا  شده و محلول رش دارای کم روز( و آب استخر اصلاح   82خوشه سوم )ترین روز تا تشکیل میوه  ماهی دارای بیش 

گرم مشاهده گردید.    425با متوسط وزن   4Vترین وزن کل میوه خوشه دوم در رقم  روز( بودند. بیش 74تشکیل خوشه سوم ) 

و محلول رش    شدهاصلاح تیمار آب استخر   میوه، طول و قطر میوه در ترین وزن کل میوه، حجمهمچنین در خوشه سوم، بیش

آبیاری شده با محلول رش مشاهده    4Vها در آب استخر ماهی مشاهده گردید. بیشترین عملکرد بوته در رقم  ترین آن و کم

گرم( نشان نداد، همچنین    1523/ 53در محلول آب استخر اصلاح شده )  4Vداری با رقم  گرم( و اختلاف معنی  1587/ 00گردید )

وهش حاضر،  ژگرم( مشاهده گردید. با توجه به نتایج پ   660/ 84و محلول آب استخر ماهی )  5AZن عملکرد در رقم  ترین میزاکم

 گردد. شده توصیه می جهت کشت در گلخانه و استفاده از آب استخر ماهی اصلاح  V4استفاده از لاین امیدبخش  

 رقم، گلخانه، محلول غذایی، وزن کل میوه  های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 

  دلیل به(  .Solanum lycopersicon L)فرنگی  گوجه

همچون    سلامتی  فواید  و   مطبوع  طعم  مصرف،  در  تنوع

  آهن،   لیکوپن،  ،C  و   A  های ویتامین  از   بودن   سرشار

یکی   و   منیزیم   منگنز،   کلسیم،    سبزیجات   از   پتاسیم 

 ,Haghighi & Mozaffarian)  است   جهان   پرمصرف

2015; Schmautz et al., 2016; Turhan, 2020; 

Alvares da Silva et al., 2022  با خوزستان   .)

هکتار    90فرنگی در  هزار تن گوجه  21تولیدی بیش از  

گلخانه از  از  بعد  را  رتبه چهارم کشور  استان،  این  های 

شرقی و سیستان  های بوشهر، اصفهان، آذربایجاناستان

و بلوچستان به خود اختصاص داده است )مجموع سطح  

 2400فرنگی ایران بیش از  های گوجهزیر کشت گلخانه

می )هکتار  به (.  Anonymous, 2021باشد(  توجه  با 

آب مورد نیاز این سطح    نیتأمسالی در ایران  روند خشک 

های اصلی چند  ها و دغدغهاز زیرکشت، یکی از چالش

بود خواهد  کشاورزان  آینده   Kaab omeir et)  سال 

al., 2020 .)مین آب مورد نیاز  أبنابراین لزوم توجه به ت

فرنگی با توجه به ماهیت های گوجهاین سطح از گلخانه

خشک بودن کشور، امری کاملاً ضروری به  خشک و نیمه

 رسد. نظر می

  های اخیر ایران محدودیت ترین چالشیکی از بزرگ

  توزیع   بارندگی،  کم  سطوح  دلیل  است که به  منابع آب

و  تعرق  و  تبخیر  آن،  ضعیف   خشکسالی   پدیده  زیاد 

  برای   هم  و  انسانی   مصارف  برای  هم   را  آب  به  دسترسی 

به  کاهش  کشاورزی است.    کمبود   بر  غلبه   منظور  داده 

  زیرزمینی   های آب  از   استفاده  و  آب   از  مجدد   استفاده  آب،

به خشکنیمه منطقه  در  آب  به دسترسی   اصلی تضمین

 ,.Dias et al)  است  خشکسالی   هایدوره  در  یژهو

ت  (.2021 لزوم  و  جهان  جمعیت  امنیت  أافزایش  مین 

تولید محصولات کشاورزی   تا اهمیت  غذایی سبب شد 

های حیوانی مانند ماهی  مانند میوه و سبزی و پروتئین

های نامتعارف  ها و آبو سایر آبزیان با استفاده از پساب

به منظور حفظ منابع   )مانند استخر ماهی و آب شور( 

( گردد  چندان  دو  جهان،   ,.Tabatabaei et alآبی 

2004; Ghaemi et al., 2016.)   پساب تولید شده در

-پرورش ماهی، با محتوای بالای مواد مغذی و آلی می 

تواند در محصولات کشاورزی مورد استفاده قرار گیرد،  

 Khaterمشروط بر اینکه به طور دقیق مدیریت شود )

et al., 2015; Dias et al., 2021  .)  استفاده از پساب

شیلات و یا ترکیب آن با آب کشاورزی به دلیل مصرف  

از   جلوگیری  همچنین  و  شیمیایی  کود  و  آب  کمتر 

رودخانه در  مغذی  مواد  از  غنی  آبی  منابع  ها  رهاسازی 

های راهگشا جهت حل معظل کمبود  تواند از مدیریتمی

نیمه و  خشک  مناطق  محصولات  آب  تولید  در  خشک 

 & Asanoکشاورزی و کسب درآمد از این حوزه باشد )

Tchobanoglous, 1998 .) 

پرورش  های  استخر  از  های حاصلپساباز    گیریبهره

و ترکیب آن  ماهی به عنوان آب غنی از عناصر غـذایی  

در سیستم گیاهان  تولید  با کشت  و  هیدروپونیک  های 

ای، در مطالعات مختلفی گزارش شده  محصولات گلخانه

در   ماهی  پرورش  پساب  از  استفاده  چنانچه،  است. 

  با   نشان داد که تغذیه این گیاهان   فرنگی آلبالوییگوجه

کاهش  ماهی   پرورش   های پساب ها  بوته  رشد   سبب 

  ماهی،   پرورش  های پساب  با  شده   تغذیه  نگردید. گیاهان

  از   بالاتر  یا   مشابه  فتوشیمیایی   کارایی   و   فتوسنتز   نرخ

  های پساب  با  گیاهان  کههنگامی.  آوردند  دستبه  را  شاهد

  خاموش   در  تداخلی  هیچ  شدند،  آبیاری  ماهی  پرورش

  این آب در   که  هنگامی .  نداشت   وجود  فتوشیمیایی   شدن

  باعث   ماهی   پرورش  پساب   شد،   استفاده   گلدهی  مرحله

گردید    اسیدیته  افزایش  و  میوه  وزن  میانگین  کاهش

(Alvares da Silva et al., 2022)  .  در همچنین 

که   گردید  مشخص  پژوهشگر  این  توسط  دیگر  بررسی 

مرحله   طول  در  ماهی  پرورش  پساب  از  استفاده 

تولید میوه در   باعث کاهش  آلبالویی  فنولوژیکی گوجه 

شود، اما تولید بذر و قدرت بذر تولید شده  هر خوشه نمی

 (.  Alvares da Silva et al., 2021دهد )را کاهش می

در   خانگی  شده  تصفیه  فاضلاب  پساب  از  استفاده 

فرنگی در مقایسه با آبیاری مرسوم این گیاه  تولید گوجه

گردید   محصول  این  عملکرد  افزایش  سبب  چاه  آب  با 

(Erfani et al., 2001  بهبود عملکرد کلم بروکلی و .)

های رشدی و رویشی با استفاده از پساب  افزایش شاخص
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( است  شده  گزارش  شهری  شده   & Atefiتصفیه 

Ghaemi, 2012  .)  دیگردر کود  پژوهشی  با    یدهاثر 

شیمیایی    پساب کود  محلول  و  ماهی  گیاه  استخر  در 

نتایج این مطالعه    فرنگی مورد ارزیابی قرار گرفت.گوجه

  ی دار ی، تفاوت معن یفرنگکشت گوجه  که در   نشان داد

در   تیمار  دو  زایشی شاخصبین  و  رویشی  وجود    های 

که استفاده از    نشان داد   این آزمایش های  نداشت. یافته

عنوان کود برای تولید سبزیجات  پرورش ماهی به  پساب

مح بر  آن  اثرات  حداقل  گرفتن  نظر  در  و    ست یزطی با 

های شیمیایی ارجحیت  حداقل هزینه در مقایسه با کود 

(. استفاده از پساب تصفیه  Hailu et al., 2018)   دارد

فرنگی، خیار، هویج و  سبزی گوجه  چهار شده در آبیاری  

ای را در سطح عملکردی این  کاهو افزایش قابل ملاحضه

 Ghaemiگیاهان در قیاس با آب معمولی نشان داد )

et al., 2016  استفاده از روش ترکیبی پساب ماهی و .)

کشت در  گیاه  بهبود  تولید  سبب  هیدروپونیک  های 

گوجهشاخص زایشی  و  رشدی  رویشی،  و  های  فرنگی 

)کاهو   مطالعه  Chauhan et al., 2006گردید  در   .)

و میوه   ریشه، شاخه  تر و خشک  افزایش وزن  پیشین، 

ای با استفاده از پساب شهری در قیاس با آب  فلفل دلمه

  (.Afkhami et al., 2021چاه گزارش شده است )

کم روند  به  توجه  در  با  نزولات جوی  کاهش  سابقه 

بی سال افزایش  و  اخیر  پسابهای  تولید  های  سابقه 

ماهی )به    های استخرصنعتی و کشاورزی همانند پساب

آبی(  آبی و سردهای تولیدی ماهیان گرمدلیل تعدد واحد

پساب  این  از  استفاده  لزوم  منظور  و  به  آزمایشی  ها، 

مندی از عناصر غذایی  کاهش حجم آب مصرفی و بهره

ای طراحی  موجود در آن جهت تولید محصولات گلخانه

تغییرات   بررسی  جهت  حاضر  پژوهش  گردید. 

گوجه کمی  و  آب  مورفولوژیکی  از  استفاده  با  فرنگی 

 استخر ماهی تراکم بالا انجام گرفته است.  

 ها مواد و روش

آموزشی  پژوهشاین   گلخانه  دانشکده  - در  پژوهشی 

و   پاییز  طی  اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  کشاورزی 

گردید.  1400زمستان   رقم  نشا انجام  سه  های 

( در شرایط  5AZو    4V  ،4AZ)  ایگلخانهفرنگی  گوجه

 16قرمز و آبی با    5:50با نسبت    LEDاتاق و تحت نور  

تولید و در    %45±5نسبی  ساعت دوره روشنایی و رطوبت

لیتری با فاصله ردیف    9های  برگی به گلدان  3-4مرحله  

بوته    90 فاصله  یافتند.  سانتی  30و  انتقال  بستر  متر 

کاشت این آزمایش ماسه بوده است که پس از چندین  

قرار گرفت.   با آب تصفیه، مورد استفاده  نوبت شستشو 

انتقال نشاء توسط  آبیاری نشا ها در دو روز اول پس از 

فرنگی در  های گوجهبوتهتغذیه  آب شهری و پس از آن  

توسط رشد  دوره  مختلف    طول  غذایی  محلول  سه 

محلول غذایی رش، آب استخر ماهی و آب استخر ماهی  )

گردید.  شدهاصلاح انجام  رطوبت(  و  دما  نسبی  میزان 

رطوبت و  دماسنج  دستگاه  توسط  گلخانه  سنج  محیط 

انتقال نشاء و در طول  صورت روزانه پس از  دیجیتالی به

گیری و ثبت گردید. در شکل زیر  دوره رشد گیاه اندازه

نسبی گلخانه  ترین و میانگین دما و رطوبتترین، بیشکم

 (.  2و 1طی دوره رشد نشان داده شده است )شکل 

این آزمایش شامل  تیمار نوع محلول غذایی    3های 

)محلول غذایی رش، آب استخر ماهی و آب استخر ماهی  

ای  فرنگی گلخانهلاین امیدبخش گوجه  3شده( و  اصلاح

(4V  ،4AZ    5وAZ  .است بوده  رش (  غذایی    محلول 
(Resh, 1995  )غلظت عنصری ،  N: 140  ،P: 50)  با 

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)  تهیه

با    گردید. آب استخر پرورش ماهی )آب استخر ماهی( 

دانشکده   در  مستقر  تولیدی  واحد  یک  از  بالا  تراکم 

دوره   طول  در  اهواز  چمران  شهید  دانشگاه  کشاورزی 

کشت تهیه گردید. مشخصات شیمیایی آب استخر ماهی  

و سایر ترکیبات    pH= 6.5  ،EC=3.65 dS/mشامل  

،  N~7مجموع  ،3053HCO ،Na: 31.55 :آن شامل )

Ca: 165.33  ،Mg: 48.35  ،K: 37.14  mg/L  و  )

مقدار جزیی فسفر بوده است که صفر در نظر گرفته شد.  

ابتدا   ماهی  استخر  آب  اصلاح  منظور  آب    50به  لیتر 

با   ترکیب    50شهری  ماهی  پرورش  استخر  آب  لیتر 
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گردید. مقادیر کسری عناصر از تیمار رش با استفاده از  

نیترات   )مانند  کودهای متداول در کشت هیدورپونیک 

سولفات   پتاسیم،  سولفات  فسفات،  منوپتاسیم  کلسیم، 

منیزیم، کلات آهن و سایر عناصر ریز مغذی( به سطح  

های عناصر در محلول رش رسانده شد  استاندارد غلظت

ابتدا وزن  )آب استخر ماهی اصلاح راستا  این  شده(. در 

لیتری حل   100های هر کود محاسبه و سپس در بشکه

همسان منظور  به  محلول    pHسازی  گردید.  تیمار  سه 

  5/6درصد تا سطح    53غذایی ذکر شده از اسید نیتریک  

  dS/mمحلول غذایی رش    ECاستفاده گردید. همچنین  

ه  بود  dS/m  52/3آب استخر اصلاح شده    ECو    22/3

 است. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 ترین و میانگین دمای گلخانه در طول دوره رشد ترین، بیشکم- 1شکل  
Figure 1- The minimum, maximum and average temperature of the greenhouse during the 

growth period 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 نسبی گلخانه در طول دوره رشد ترین و میانگین رطوبتترین، بیشکم  - 2  شکل

Figure 2- The minimum, maximum and average relative humidity of the greenhouse during the 

growth period 
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در طول دوره رشد و پایان آزمایش صفات رویشی،  

فرنگی تحت کشت  های گوجهمورفولوژیکی و زایشی بوته

اندازه پنج خوشه مورد  برداشت  و  تا  قرار  گیری  بررسی 

اندازه اولین  گرفت.  تا  بستر  فاصله  و  بوته  ارتفاع  گیری 

انجام گردید. قطر ساقه  وسیلهآذین بهگل نواری  ی متر 

اندازه به وسیله اندازهی کولیس  تعداد  گیری شد.  گیری 

روز یکبار صورت گرفت و در    10برگ و تعداد گره هر  

بوته برگ  سطح  آزمایش،  بهپایان  دستگاه  وسیلهها  ی 

) برگ  سطح  ,LTD, Scientific Instrumentسنج 

UKهای خوشه اول تا پنجم در  گیری شد. میوه( اندازه

طول دوره رشد برداشت و وزن کل آن به عنوان وزن کل  

بوته در طول دوره   ثبت گردید. عملکرد هر  هر خوشه 

گردید.   یادداشت  و  محاسبه  خوشه  پنج  ازای  به  رشد 

کمی  ویژگی قطر  های  و  طول  میوه،  حجم  مانند  میوه 

قرار  میوه در خوشه اول، دوم و سوم مورد بررسی  های 

های  داری این صفات در خوشهگرفت. به دلیل عدم معنی

چهارم و پنجم از ذکر آن در نتایج خودداری شده است.  

های برداشت شده با استفاده از ترازوی دیجیتالی و  میوه

ها  با دقت دو رقم اعشار وزن گردید و طول و قطر میوه

وسیله به  بوته  هر  از  برداشت  از  کولیس  پس  ی 

سانتیاندازه حسب  بر  و  گردید.  گیری  گزارش  متر 

ظهور  اندازه زمان  تا  روز  مانند  زایشی  صفات  گیری 

میوه  آذینگل خوشهو  )بلافاصله  های  سوم  تا  اول  های 

حجم میوه  پس از تشکیل میوه( برحسب روز ثبت شدند.  

اندازهرو  به مایعات  جابجایی  ش ش  د  گیری 

(Faezizadeh et al., 2020.) 

در این پژوهش به منظور بررسی اثر استفاده از آب  

رقم    3استخر ماهی بر خصوصیات مورفولوژیکی و زایشی  

صورت فاکتوریل و در  بهای، آزمایشی  فرنگی گلخانهگوجه

بلوک طرح  )هر  قالب  تکرار  سه  با  تصادفی  کامل  های 

در پایان این آزمایش،    تکرار شامل دو بوته( اجرا گردید.

داده  تجزیه تحلیل  نرمو  از  استفاده  با    SASافزار  ها 

ها با استفاده از  صورت گرفت. همچنین مقایسه میانگین

درصد و    5ای دانکن در سطح احتمال  آزمون چند دامنه

 انجام گردید.   Excelافزار ها با نرمرسم نمودار

 و بحث  نتایج

 فرنگی های مورفولوژیکی و رویشی گوجهشاخص

به  نتایج  به  آمده، محلول رش و آب  دست  با توجه 

ترین ارتفاع بوته )به ترتیب  بیشدارای    شده اصلاحاستخر  

متر( و تیمار آب استخر ماهی دارای  سانتی 184و  187

متر( بوده است )شکل  سانتی  125ترین ارتفاع بوته )کم

نتایج این آزمایش نشان داد که محلول رش دارای  (.  3

)بیش گره  تعداد  استخر    25ترین  آب  تیمار  و  گره( 

ترین تعداد گره  شده و آب استخر ماهی دارای کماصلاح

با توجه به  (.  4)شکل   گره( بودند  20و    22)به ترتیب  

به آب  و   آمده مشخص شد که محلول رشدستنتایج 

ترین تعداد برگ )به ترتیب  شده دارای بیشاستخر اصلاح

دارای    24و    25 ماهی  استخر  آب  و  بودند  برگ(  عدد 

برگ )کم تعداد  بود )شکل    20ترین  برگ(  بر  5عدد   .)

و آب استخر  های این پژوهش، محلول رش  اساس یافته

متر(  سانتی  2/1ترین قطر ساقه )دارای بیش  شدهاصلاح

کم دارای  ماهی  استخر  آب  س و  قطر  )ترین    1/1اقه 

 (.  6متر( بود )شکل سانتی

محلول متقابل  اثر  رقمنتایج  و  مختلف  غذایی  های 

ترین فاصله بستر تا اولین  بیشفرنگی نشان داد که  گوجه

رقم  گل در  ماهی    5AZآذین  استخر  آب  محلول  و  و 

شده مشاهده  و آب استخر اصلاح  4Vدر رقم    ترین آنکم

یافته همچنین  در  گردید.  داد  نشان  آزمایش  این  های 

رقم   بین  مذکور،  تیمار  5AZصفت  مختلف  در  های 

رقم   و  غذایی  محلول رش  4Vمحلول  اختلاف   4V در 

)شکل  داری  معنی نگردید  بین  7مشاهده  همچنین   .)

های غذایی  در محلول  4AZآذین رقم  فاصله بستر تا گل

-در آب استخر ماهی اختلاف معنی  4Vمختلف و رقم  

نگردید )شکل  د به  (.5اری مشاهده  نتایج  به  -با توجه 

آب  د و  رش  محلول  که  گردید  مشخص  آمده  ست 

به ترتیب  ترین سطح برگ )شده دارای بیشاستخراصلاح

آب  سانتی  90/10850و    00/11253 و  مترمربع( 

کم دارای  برگ  استخرماهی  سطح  میزان  ترین 

( 8مترمربع( بود ) شکل سانتی 10/6116)
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های با حروف مشترک ستون)  فرنگیهای غذایی مختلف بر ارتفاع بوته گوجه اثر محلول  - 3شکل  

 درصد ندارند(.  5داری در سطح احتمال اختلاف معنی

Figure 3-The effect of different nutrient solution on plant height of tomato (Columns with same 

letters have no significant differences at the 5% probability level). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

داری در  های با حروف متفاوت اختلاف معنیستون) فرنگیهای غذایی مختلف بر تعداد گره گوجهاثر محلول - 4شکل  

 درصد دارند(.  5سطح احتمال 
Figure 4-The effect of different nutrient solution on number of nodes of tomato (Columns with 

different letters have a significant difference at the 5% probability level). 

 

دهد که پساب  های قبلی پژوهشگران نشان می یافته

  ی که اگونه  بهماهی از فسفات کمتری برخوردار است؛  

کمبود فسفات و نیتروژن در پساب ماهی سبب کوچک  

به دلیل کافی   ها شدهو تیره شدن رنگ سبز برگ که 

ها در این  شمار سلول  ادشدنیزنبودن انبساط سلول و  

می ) قسمت   ;Kaab omeir et al., 2020باشد 

Kholdebarin & Eslamnezhad, 2005  بنابراین  .)

افزایش تعداد برگ و سطح برگبه نظر می ها در  رسد 

دلیل جذب بیشتر  به  شدهاصلاحمحلول رش و آب استخر  

دلیل سطح   و  است  بوده  برگ  توسط  نیتروژن  و  فسفر 

برگ کمتر در تیمار آب استخر ماهی نسبت به محلول  

به دلیل مقادیر کمتر عناصر    شده اصلاحرش و آب استخر  

باشد.  می  رهیو غ غذایی نیتروژن، فسفر، کلسیم، پتاسیم  

ی  خوانهم  Khater et al. (2015)های  این نتایج با یافته
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)  Gravelدارد.   دیگری  2015و همکاران  گزارش  ( در 

نشان دادند که افزایش مقادیر آمونیوم و نیترات به پساب  

عملکرد، کیفیت میوه، افزایش ارتفاع  ماهی، سبب بهبود 

در   علت افزایش ارتفاع بوتهشود.  گیاه و سطح برگ می

پژوهش حاضر ممکن است به درصد جذب بهتر عناصر  

یافته باشد؛ چنانچه  مرتبط  داد  غذایی  نشان  قبلی  های 

گوجه بوته  ارتفاع  ماهی  که  پساب  از  استفاده  با  فرنگی 

  140معمولی از    درکشت متر و  سانتی  199تا    149حدود  

بوده است و بهبود ارتفاع گیاه    ریمتغمتر  سانتی  198تا  

است   داده شده  نسبت  عناصر غذایی  افزایش جذب  به 

(Khater et al., 2015  محلول ترکیب  از  استفاده   .)

غذایی و پساب ماهی به دلیل دارا بودن مقادیر زیادی  

مواد مغذی سبب افزایش روغن گیاهان ریحان و نعناع  

 ,.Valentina et alو افزایش رشد رویشی شده است )

2018; Kaab omeir et al., 2020.) 

گزارش  به  توجه  بهبا  شده  ذکر  میهای    رسد نظر 

و   پتاسیم  نیتروژن،  مانند  غذایی  عناصر  جذب  افزایش 

استخر   آب  و  رش  محلول  تیمار  در    شده اصلاحفسفر 

ماهی باعث افزایش ارتفاع بوته، تعداد و سطح برگ، قطر  

ساقه و تعداد گره شده است و کافی نبودن این عناصر  

شاخص کاهش  سبب  ماهی  استخر  آب  تیمار  های  در 

رویشی شده است. در مطالعه اثر استفاده از پساب ماهی  

فرنگی آلبالویی  های فیزیولوژیک و کیفی گوجهبر ویژگی

  ماهی   پرورش  پساب  مستمر  نشان داده شد که کاربرد 

  گلدهی   مرحله  جمله   از   فنولوژیکی   مرحله   در سه  حداقل

.  دشومی  برگ  سلولی   غشای  به  بیشتر  آسیب   به  منجر

-یون  حد  از   بیش   تجمع   دلیل   به  الکترولیت   نشت   افزایش

  اکسیداتیو   استرس  دهندهنشان  Na+  مانند  خاص  های

مورد مطالعه بود که سبب کاهش رشد در    گیاهان   روی

( گردید  گیاهان   ,.Alvares da Silva et alاین 

دهد که استفاده  های پژوهشگران نشان مییافته .(2022

کاهش دلیل  به  تنها،  ماهی  استخر  آب  انتقال    از  نرخ 

  IIفتوسیستم    در  انرژی  انباشت   افزایش  سبب  الکترون

  افزایش :  است  انرژی  اتلاف  مکانیسم  دو  دارای   که   شودمی

  دو   این   که  هنگامی .  گرما  تابش  افزایش  یا   فلورسانس

اکسیژنی   هایگونه  نباشند،  کارآمد   مکانیسم   فعال 

(ROS  ) و   کلروفیل   تخریب   باعث  که   شوند می  تشکیل  

 Taiz et al., 2015; Alvares)  شوند می  سلولی  دیواره

da Silva et al., 2022  .)Chen  (، 2019)  همکاران   و  

  در   فتوسنتزی  فعالیت  کاهش  به  موضوع،  این   بررسی   با

  نرخ انتقال الکترون   و   IIفتوسیستم    بازده  کاهش   نتیجه

  موجود در آب استخر ماهی اشاره   نمک  تنش  از   ناشی

  کوانتومی   بازده  در  تغییرات  ها،مطابق اظهارات آن.  کردند

  سیستم   در  اختلالات  دهندهنشان  IIفتوسیستم  

  منجر  که  است  زیستیغیر های تنش از  ناشی فتوسنتزی 

کاهش    نتیجه  در   و   فتوسنتزی   فعالیت   کاهش   به

های آب استخر  های رشدی و رویشی در تیمارشاخص

.های این پژوهش مطابقت دارد شود که با یافتهماهی می

 

داری در  های با حروف مشترک اختلاف معنیستون) فرنگیهای غذایی مختلف بر تعداد برگ گوجه اثر محلول  - 5شکل  

 درصد ندارند(.  5سطح احتمال 
                       Figure 5-The effect of different nutrient solution on number of tomato leaf 

(Columns with same letters have no significant differences at the 5% probability level). 
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داری در  های با حروف مشترک اختلاف معنی)ستون  فرنگیهای غذایی مختلف بر قطر ساقه گوجهاثر محلول  - 6شکل  

 درصد ندارند(.  5سطح احتمال 
   Figure 6-The effect of different nutrient solution on stem diameter of tomato  

(Columns with same letters have no significant differences at the 5% probability level). 
 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 

شکل  

های با حروف مشترک اختلاف  ستون) فرنگیگوجه  آذیناثر متقابل رقم و محلول غذایی بر فاصله بستر تا اولین گل  - 7

 (. درصد ندارند 5داری در سطح احتمال معنی
Figure 7- The interaction effect of cultivar and nutrient solution on the distance between the 

bed and the first inflorescence (Columns with same letters have no significant differences at the 5% 

probability level). 
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داری در  اختلاف معنی مشترکهای با حروف ستون) فرنگیهای غذایی مختلف بر سطح برگ گوجه اثر محلول  - 8شکل  

 (. درصد ندارند 5سطح احتمال 
Figure 8- The main effect of nutrient solution on the leaf area of tomato (Columns with same 

letters have no significant differences at the 5% probability level). 

   فرنگی های زایشی گوجهشاخص

که   گردید  مشخص  میانگین  مقایسه  نتایج  به  توجه  با 

ترین تعداد روز تا تشکیل  دارای بیش  4AZو    4Vارقام  

ترتیب   )به  اول  خوشه  رقم  58و    60میوه  و   )5AZ 

تا تشکیل میوه خوشه اول )کم ( را  51ترین تعداد روز 

های  رقمآمده،  دست(. با توجه به نتایج به9داشت )شکل  

4V    4وAZ  ترین تعداد روز تا تشکیل میوه  دارای بیش

( سوم  رقم    77خوشه  با  مقایسه  در  بودند.    5AZروز( 

ترین تعداد روز تا تشکیل  دارای کم  5AZهمچنین رقم  

( سوم  خوشه  )شکل    70میوه  بود  براساس  10روز(   .)

به استخر  دستنتایج  آمده مشخص شد که محلول آب 

ترین روز تا تشکیل میوه خوشه سوم ماهی دارای بیش

اصلاح  82) استخر  آب  و  بود  رش  روز(  محلول  و  شده 

روز( بودند    74ترین روز تا تشکیل خوشه سوم )دارای کم

 (.  11)شکل 

با توجه به نتایج مقایسه میانگین مشخص گردید که  

در خوشه اول، دوم و در تیمار محلول رش و تیمار آب  

ترتیب  بیش  شدهاصلاحاستخر   )به  میوه  حجم  ترین 

)به  سانتی  75/94و    74/97 میوه  طول  مکعب(،  متر 

متر( و قطر میوه )به ترتیب  سانتی  13/5و    15/5ترتیب  

بهسانتی  18/6و    24/6 )جدول  متر(  آمد  (.  1دست 

گرم( نیز در    67/577ترین وزن کل میوه )همچنین بیش

وزن  ترین  دست آمد. کممحلول رش و در خوشه اول به

متر  سانتی  07/70)  وهیحجم مگرم(،    30/267ه )ویکل م

  12/5)  وهیقطر م متر( و  سانتی  32/4)  وهیطول م مکعب(،  

در  سانتی اولمتر(  آب    خوشه  تیمار  ی  ماه استخر  و 

(. همچنین محلول رش و آب  1مشاهده گردید )جدول  

به  شده دارای بیشاستخر اصلاح  ( ترین وزن کل میوه 

گرم(، قطر میوه ) به ترتیب    00/456و    84/480ترتیب  

آب سانتی  99/5و    25/6 بودند.  دوم  خوشه  در  متر( 

کم دارای  ماهی  )استخر  میوه  کل  وزن    89/247ترین 

متر( در خوشه دوم بود  سانتی  33/5گرم( و قطر میوه )  

ترین وزن کل میوه  (. نتایج نشان داد که بیش1)جدول  

رقم   در  میانگین    4Vخوشه دوم  گرم مشاهده    425با 

ترین  دارای کم  5AZو    4AZهای  گردید. همچنین رقم

شکل  )گرم بودند    375و    380وزن کل میوه به ترتیب با  

(. با توجه به نتایج مقایسه میانگین مشخص گردید  12

و تیمار محلول رش در    شده اصلاحکه تیمار آب استخر  

بیش ترتیب  خوشه سوم دارای  )به  ترین وزن کل میوه 

حجم  49/456و    93/477 ترتیب   گرم(،  )به  میوه 

)به  سانتی  15/98و    47/107 میوه  طول  مکعب(،  متر 

متر( و قطر میوه )به ترتیب  سانتی  11/5و    66/5ترتیب  

استخر  سانتی   19/6و    83/6 آب  همچنین  بودند.  متر( 

کم دارای  )ماهی  میوه  کل  وزن  گرم(،    18/257ترین 

  84/4متر مکعب(، طول میوه )سانتی  24/78حجم میوه )
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متر( در خوشه سوم  سانتی  69/5میوه ) متر( و قطرسانتی

 (.2بود )جدول 

در جدول زیر مقایسات میانگین اثرات متقابل محلول  

بر   رقم  و  گوجه غذایی  شده   فرنگیعملکرد  داده  نشان 

همان(3جدول  )است   داده  .  نشان  جدول  در  که  گونه 

و محلول    4Vشده است بیشترین عملکرد بوته در رقم  

در    4Vداری با رقم  رش مشاهده گردید و اختلاف معنی

شده نشان نداد، از طرفی کم محلول آب استخر اصلاح

و محلول آب استخر    5AZرین میزان محصول در رقم  ت

   (.3ماهی مشاهده گردید )جدول 

گل ظهور  در  آزمایش  این  گوجه آذیننتایج  های 

( و  2020و همکاران )  Kaab omeir با نتایج   رنگیف 

Khater   ( همکاران  مطابق  (  2015و   داشت.  مطابقت 

آنیافته و  های  فسفر  احتمالی  بالاتر  مقادیر  وجود  ها، 

سبب تسریع در ظهور   شدهاصلاحپتاسیم در آب استخر 

شود و این  گلدهی نسبت به تیمار آب استخر ماهی می

  زمان مدتدر    شدهاصلاحمورد سبب شده تا آب استخر  

ی به گل برسد و فاصله بستر تا اولین گل آذین  ترکوتاه

کم همچنین  در  باشد.  خود  میزان  تا  ترین  روز  تعداد 

-کوتاه   زمان   مدتآذین خوشه دوم و سوم در  تشکیل گل

اتفاق افتاد و ظهور  تری نسبت به تیمار آب استخر ماهی  

 Alvares da Silva etزودتر انجام گردید )   هانیآذگل

al., 2021.)  ی این پژوهشگران، مقادیر  هاافتهبر اساس ی

فسفات در آب استخر ماهی سبب گلدهی  ی  هاونکمتر ی

چه در مواد و  شود. چنانفرنگی می های گوجهدیرتر بوته

ها اشاره شده است، مقادیر فسفر آب استخر ماهی  روش

ای که صفر در نظر گرفته شد.  گونهبسیار ناچیز بود، به

شده و  های آب استخر اصلاحرسد تعداد میوهبه نظر می

مقادیر    لیدلبهمحلول رش در قیاس با آب استخر ماهی  

بیشتر یون فسفات افزایش یافته و به همین دلیل افزایش  

 ها مشاهده گردید. عملکرد در این تیمار

یافته مطابق  و    Javidi Shirvaniهای  همچنین 

( متوسط وزن میوه و عملکرد در ارقام  2015همکاران )

 فرنگی متفاوت می باشد. مختلف گوجه
 

از   استفاده  که  داد  نشان  دیگر  مطالعات  همچنین 

نیتروژن،    ل یبه دلپساب ماهی   بالای  بودن مقادیر  دارا 

پتاسیم و منگنز باعث افزایش اندازه میوه فلفل و افزایش  

گزارشن یزمبیس عملکرد   گردید.  پیاز  و  سویا  های  ی، 

ا ها نشان داد که استفاده  آن افزایش  روش    نیاز  سبب 

آب، کود و کاهش هزینه و مصرف کود  کارایی مصرف  

 ,Haquea et al., 2016; Abdelraouf)   شودمی

(  2009و همکاران )   Al-Busaidiعلاوه بر این،(.  2019

به پساب   افزایش غلظت مواد مغذی  اظهار داشتند که 

منیزیم، کلسیم، پتاسیم و حتی نیتروژن    ازجملهماهی  

در   میوه  عملکرد  افزایش  و  تولید  شدن  بیشتر  سبب 

تحت   یافته  رشد  ماهی  نمک   ر یتأثگیاهان  پساب  های 

ی در تیمار محلول رش و  مواد مغذشده است. افزایش  

، سبب افزایش حجم میوه، طول  شدهاستخر اصلاحآب  

مواد  میوه، قطر میوه و وزن کل میوه شده است و کاهش  

آب  مغذ در  ماهی  و  استخر  عملکرد  کاهش  سبب  ی 

فرنگی گردید.  های گوجههای کمی میوه در بوته شاخص

عملکرد   و  میوه  تعداد  پژوهشگران،  مطالعات  اساس  بر 

یافته در پساب ماهی  فرنگی رشدهای گوجهبیشتر میوه

می اصلاح نشان  کودی  شده  مقادیر  بر  علاوه  که  دهد 

یون منیزیم در پساب ماهی از طریق  اضافه شده، وجود  

رنگدانهأت بر  مقادیر  ثیر  افزایش  کلروپلاستی سبب  های 

و بهبود پایداری انرژی و نرخ فتوسنتز در    bو    aکلروفیل  

می تیمار  تحت  ) گیاهان   ;Taiz et al., 2015شود 

Alvares da Silva et al., 2022،)    یون همچنین 

کلسیم و پتاسیم موجود در پساب ماهی از طریق کاهش  

در   حداکثری  تولید  پتانسیل  سبب  سدیم  یون  جذب 

شود  های کمی و کیفی میوه میگیاهان و بهبود شاخص

(., 2009; et al., 2009; Rubio et alBusaidi -Al

Alvares da Silva et al., 2022.) 

 

در   ماهی  پساب  از  گوجهاستفاده  فرنگی  تغذیه 

آلبالویی سبب کاهش تعداد میوه، متوسط وزن و حجم  

افزایش گردید.  کاهش    بستر،  شوری   میوه  طریق  از 

  می   محدود  را   گیاه   توسط  آب  اسمزی، جذب   پتانسیل 

  های میوه  شدن  پر  بر  مستقیماً   محدودیت  این.  کند
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) می   تأثیر  فرنگیگوجه  Alvares da Silva etگذارد 

al., 2022).  Magan    اظهار  (  2008)  همکاران   و

  در   کاهش  دلیل  به  میوه  ابعاد   در   کاهش   این  که   داشتند 

  آب   اسمزی  پتانسیل   کاهش  از   ناشی   آب   بودن   دسترس

-سلول  شدن   طویل  و  تقسیم   بر  که   است  بستر   محلول  در

-میوه به  منجر  نتیجه  در   و  گذارد می تأثیر ها میوه در  ها

-عرضی کمتر می های با متوسط وزن، قطر طولی و قطر  

 شود که با نتایج حاصل از این پژوهش مطابقت دارد.  

 Alvares da Silva et  ( 2021)  هاییافتهبق  اطم

al.    کلارا"  ی فرنگگوجهدر سبز    "سانتا  درصد  کاهش 

   ی شور  ر یشدن و شاخص سرعت سبز شدن تحت تأث

EC= 4.54 dS/m    .علاوه  پساب ماهی مشاهده گردید

  گردید   و بذر، مشخص وهیم د یبر تول بالا یبر اثرات شور

که    شودیمنتقل م   زین  دی جد  ی هاکه اثرات آن به نسل

ب شور  ی توجهقابل  نامیهقوهرفتن    ن یاز  اثرات    ی دارند. 

تول  تواندیم از  م  دیفراتر  باشد  وهی کم  دانه  تعداد    ؛و 

و سرعت رشد لوله گرده    یزنگرده، درصد جوانه  یهادانه

منفبه تأث  ی طور  ا  یشور   ر یتحت    رات ییتغ   نیهستند. 

-قوهاز دست دادن   جهیو درنت  ضعیف   بذر  ل یباعث تشک

بالا، منجر به   EC محلول  این  . استفاده از شودیم  نامیه

کاهش سطوح    جهی نت  و کلر و در  می غلظت سد  شیافزا

اندام  می و کلس  می پتاس   ازجمله در   اهی مختلف گ  ی هادر 

م  زایشی   یهااندام دانه  ها وهیمانند  مطابق   هاو  گردید. 

  شرایط   در   Alvares da Silva et al. (2021)اظهارات  

کاهش  اختلالاتی   نمک،  شدید  تنش   فعالیت   مانند 

فرآیند  و  فتوسنتزی  جذب،کاهش  مانند    انتقال،   هایی 

مواد  و  جذب ی  هاگونه  تجمع   افزایش  و  مغذی  توزیع 

-ی م   داده نسبت  یونی  و اسمزی  اثرات   به  اکسیژنیفعال  

ناشی   شوند که    شوری   از  که  است  سبب    تاً ینهازیاد 

  شوری   تنش   . شودیم زراعی    محصولات   عملکرد   کاهش 

گلدهی  فنولوژیکی   حساس  مراحل   در   تواند یم   مانند 

  ها وهیم  تعداد  زیرا کاهش  شود  بذر   تولید  کاهش  به  منجر

  یا   ها و تخمک   لقاح   عدم   همچنین   گل و   سقط   دلیل  به

 . باشدیم  لقاح  از پس ها آن نیجن سقط
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اختلاف   مشترکهای با حروف ستون) فرنگیاثر اصلی رقم بر تعداد روز تا تشکیل میوه خوشه اول گوجه  - 9شکل  

 (. درصد ندارند 5داری در سطح احتمال معنی
Figure 9- The main effect of the variety on the number of days until the formation of the fruit of 

the first cluster of tomato (Columns with same letters have no significant differences at the 5% 

probability level). 
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اختلاف  مشترکهای با حروف ستون) فرنگیتعداد روز تا تشکیل میوه خوشه سوم گوجهاثر اصلی رقم بر    - 10کل  ش

 (. درصد ندارند 5داری در سطح احتمال معنی

Figure 10 - The main effect of the variety on the number of days until the formation of the 

fruit of the third cluster of tomato  (Columns with same letters have no significant differences at the 

5% probability level). 

 

های با حروف  ستون) فرنگیگوجه  نوع محلول غذایی بر تعداد روز تا تشکیل میوه خوشه سوم  اصلیاثر  - 11شکل  

 (. درصد ندارند 5داری در سطح احتمال اختلاف معنی مشترک

Figure 11 - The main effect of the type of nutrient solution on the number of days until the formation of 

the fruit of the third cluster of tomato (Columns with same letters have no significant differences at the 5% 

probability level).

 

 
داری در  اختلاف معنی مشترکهای با حروف ستون)فرنگیمیوه خوشه دوم گوجه  اثر اصلی رقم بر وزن کل  - 12شکل  

 (. درصد ندارند 5سطح احتمال 
Figure 12 - The main effect of the variety on the total weight of the fruit of the second cluster 

(Columns with same letters have no significant differences at the 5% probability level). 
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 فرنگیهای کمی و کیفی خوشه اول و دوم گوجهغذایی بر ویژگیمقایسه میانگین اثرات اصلی محلول  -1جدول  
Table 1- Comparison of the average effects of the main nutrient solution on the quantitative and 

qualitative characteristics of the tomato of the first and second clusters 

طول میوه  

 خوشه دوم  

Fruit 

length of 

second 

cluster 

(cm) 

حجم میوه  

 خوشه دوم  

Fruit 

volume 

of 

second 

cluster 

)3(cm 

قطر میوه  

 خوشه دوم 

Fruit 

diameter 

of 

second 

cluster 

(cm) 

وزن کل میوه  

 خوشه دوم  
Total fruit 

weight of 

second 

cluster  

(g) 

قطر میوه   

 خوشه اول 

Fruit 

diameter 

first 

cluster 

(cm) 

طول میوه  

 خوشه اول 

Fruit 

length of 

first 

cluster 

(cm) 

حجم میوه  

 خوشه اول  
Fruit 

volume of 

first 

cluster 

(cm3) 

وزن کل میوه  

 خوشه اول 
Total fruit 

weight of 

first cluster 

(g) 

 تیمارها

 
Treatments 

5.07 a 96.86 a 6.25 a 480.84 a 6.24 a 5.13 a 97.74 a *577.67 a  محلول رش 
Resh solution 

4.89 a 79.08 a 5.33 b 247.89 b 5.12 b 4.32 b 70.07 b 267.30 c   استخر ماهیآب  

Fish pond water 

4.98 a 92.11 a 5.99 a 456.00 a 6.18 a 5.15 a 94.75 a 515.52 b  آب استخر اصلاح شده 
Modified pond 

water 
ای دانکن در سطح احتمال پنج    دار بر اساس آزمون چند دامنهدهنده عدم تفاوت معنیهای هر ستون با حروف یکسان نشانمیانگین*

 . استدرصد  
*The means of each column with the same letters indicate no significant difference based on Duncan's multiple 

range test (P< 0.05) 

 

 فرنگیهای کمی و کیفی میوه خوشه سوم گوجهمقایسه میانگین اثرات اصلی محلول غذایی بر ویژگی  - 2جدول  

Table 2- Comparing the average of main effects of nutrient solution on the quantitative and 

qualitative characteristics of the tomato fruit of the third cluster 

 قطر میوه 

(متر)سانتی  

Fruit diameter (cm) 

 طول میوه 

(متر)سانتی  

Fruit length (cm) 

 حجم میوه 

( متر مکعب) ساتتی  

Fruit volume (cm3) 

 وزن کل میوه 

 )گرم( 
Total fruit weight 

(g) 

 تیمارها

 
Treatments 

 

6.19 ab 5.11 a 98.15 a  *456 .49 a 
 محلول رش 

Resh solution 

5.69 b 4.84 b 78.24 b 257.18 b 
 آب استخر ماهی

Fish pond water 

6.83 a 5.66 a 107.47 a 477.93 a 

اصلاح شده آب استخر    

Modified pond 

water 
ای دانکن در سطح احتمال پنج  دار بر اساس آزمون چند دامنهدهنده عدم تفاوت معنیهای هر ستون با حروف یکسان نشانمیانگین*

 . درصد است
 *The means of each column with the same letters indicate no significant difference based on Duncan's multiple 

range test (P< 0.05) 
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 فرنگیمقایسه میانگین اثرات متقابل محلول غذایی و رقم بر عملکرد گوجه - 3جدول  
Table 3- Comparing the average interaction effects of nutrient solution on yield of tomato 

5AZ1M 4AZ1M 

 
4V1M 

 
F1AZ5 

 
F1AZ4 

 
F1V4 

 
R1AZ5 

 
R1AZ4 

 
R1V4 

 
 صفت

Characteristic 
    (g)      
 

c1352.81 
 

bc1472.01 
 

ab1523.53 
 

d833.08 

 

 
d660.84 

 
d823.22  

 
ab1460.07  

 

 
ab1497.96 

 
a1587.0

* 

 

 عملکرد 
Yield 

ای دانکن در سطح احتمال پنج  دار بر اساس آزمون چند دامنهدهنده عدم تفاوت معنیبا حروف یکسان نشان  ردیفهای هر  میانگین*

 شده آب استخر اصلاح= 1Mآب استخر ماهی و   =1Fمحلول رش،   =1R.  درصد است
 *The means of each row with the same letters indicate no significant difference based on Duncan's multiple 

range test (P< 0.05). R1= Resh solution, F1= Fish pond water and M1= Modified pond water 
  

   گیری کلینتیجه

که   داد  نشان  پژوهش  این  از  حاصل  آب  نتایج  اصلاح 

جذب   افزایش  طریق  از  احتمالاً  ماهی  پرورش  استخر 

شاخص بهبود  سبب  غذایی  و  عناصر  رشدی  های 

قطر   برگ،  و سطح  تعداد  بوته،  ارتفاع  مانند  عملکردی 

فرنگی  های گوجهساقه، تعداد گره و وزن کل میوه در بوته

شود. همچنین وجود مقادیر بالاتر احتمالی فسفر و  می

سبب تسریع در ظهور   شدهاصلاحپتاسیم در آب استخر 

گلدهی نسبت به تیمار آب استخر ماهی شد و این مورد  

-کوتاه   زمانمدتدر    شدهاصلاحسبب شد تا آب استخر  

اولین گل آذین در  تر تا  به گل برسد و فاصله بستر  ی 

اهمیت   به  توجه  با  بنابراین  باشد.  خود  میزان  کمترین 

به  اتر محصولات گلخانهورود سریع فصل  از  ی و خارج 

تواند به بازار، استفاده از آب استخر ماهی اصلاح شده می

میوه بهتر  فروش  و  گوجهبازاریابی  بازار  های  در  فرنگی 

از کود استفاده  نماید.  عناصر  مصرف کمک  های حاوی 

آب   اصلاح  منظور  به  پتاسیم  و  کلسیم  مانند  غذایی 

استخر ماهی از طریق اثرگذاری بر طول، قطر، حجم و  

های کمی و کیفی میوه  وزن میوه سبب بهبود شاخص

خوشه گوجهدر  مختلف  خوشه  های  در  ویژه  به  فرنگی 

سوم گردید. بنابراین استفاده از آب استخر ماهی و اصلاح  

تنها سبب کاهش  های مرسوم، نهعناصر غذایی آن با کود

-شود، بلکه می مصرف کود و آب در بخش کشاورزی می

محیطی و  موثری در کاهش خطرات زیستتواند نقش  

 ارتقاء سطح کشاورزی پایدار ایفا نماید.
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