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 تقدير و تشكر
تحصیل علم و دانش سپری کنم و همواره استادانی ت  گویم که به من فرصت داد تا عمر خود را در راه اوند را سپاس میخد

و از علم و معرفت  دلسوز و فرزانه بر سر راهم قرار دادتا در این راه دراز و بی پایان علم جویی، راهنمای راهم باشند
اند تشكر و قدردانی   از زمما  ههه زیزاانی که در این راه ررا یاری ممودهدانم که مند گردم. لذاوظیفه خود می ایشان بهره
 بنمایم.

پور، استاد گروه باغبانی دانشگاه محقق اردبيلی که در طی  از استاد ارجمند و بزرگوار جناب آقای دكتر بهروز اسماعیل
 نهایت تشكر و قدردانی را می ممایم.های بيدریغشان همراه من بودند  رراحل مختلف این پایان نامه با راهنمایی

از سركار خانم دكتر شهين زرردی، عضو هيا  علمی ررکز تحقیقا  كشاورزی و منابع طبیعی استان آذربایجان         
غربی که در تمام رراحل انجام كار پایان نامه صمیمانه اینجانب را راهنمایی و یاری ممودند کمال تشكر و سپاسگزاری را 

 دارم. 



 ‌ث
 

ضمناً از آقایان مهندس ناصر امانی، مهندس رحیم هوشيار، مهندس كيوان پيروتی که در طی رراحل مختلف اجرای         

کاری ممودند تشكر می ممایم.  طرح بسيار با اینجانب هم

داكاری در حصیل با تشویق، راهنمایی، گذشت و فن واده گرامیم که از ابتدای دوران دانم از خان  در پایان لازم می       
اند و یاریم ممودند، بخصوص همسر مهربا نم که همواره زمينه تحصيلم را فراهم ممودند نهایت سپاسگزاری و تشكر  کنارم بوده
 را بنمایم.

 

 منصـور اكبری 
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 مقدمه

 اهمیت و ضرورت پژوهش -1-1

آمد از منابع به استفاده ناکارساله اخیر و بهره برداری بیشتر از منابع موجود موجب  11رشد سریع جمعیت در

با راندمان پائین موجب بهره برداری  و های نا کارآمدشیوه کاربردز طرفی است. ا کشاورزیدرخاك  وویژه آّب 

)حمدی و  نهایتاً روند تخریب منابع شتاب بیشتری به خود گرفته است منابع آب شده و از حد توان زبیش ا

 مناطق از بسیاری در .(2111در سرتاسر جهان تقاضا برای آب در حال افزایش است )بیسواس،  .(2119همکاران، 

(. 2117دهد )شو و همکاران، می قرار ریتأث تحت را کشاورزی و اکولوژیکی هایسیستم آب کمبود جهان،

شود. بنابراین حفاظت از کل منابع آب از طریق می استفادهای از آب جهان در کشاورزی حظهبخش قابل ملا

ها است ترین اولویتیکی از مهمدر مناطق خشک و نیمه خشک جهان  مخصوصاًاستفاده بهینه در کشاورزی، 

 از یکی آب همواره زمین، کره خشک بخش در ایران ما کشور شدن واقع دلیل (. به2111)فروزانی وکرمی، 

 مصرف کل اطلاعات، و آمار آخرین اساس بر است. بوده کشاورزی بخش در تولید کننده محدود عوامل

 آب منابع کننده مصرف ترینبزرگ کشاورزی بخش باشد.می مکعب متر میلیارد 39 بر بالغ کشور در آب

 کشاورزی سهم کند.می مصرف را آب منابع کل از مکعب متر میلیارد 04 بر بالغ و بوده کشور شونده تجدید

 تولیدات متأسفانه ولی دارد کشور آب مصارف در را سهم بالاترین که است درصد 39کشور آب منابع از

 آب مکعب متر یک ازای به محصول کیلوگرم حسب بر آن وریرهبه شاخص و آن از حاصل کشاورزی

از نظر وسعت اراضی آبی بعد از کشورهای چین،  ایران(. 1901همکاران،  و است )حیدری پایین مصرفی

آمریکا، هند و پاکستان در ردیف پنجم قرار گرفته است. بنابراین باید حداقل پنجمین کشوری باشد که در 

دهد که در هر هکتار اراضی نشان می هاورزی تدابیر لازم را اندیشیده باشد. اما آمارمصرف آب در بخش کشا

رقمی که سازمان فائو برای میانگین جهان ارائه حالی که  رد شود یممتر مکعب آب مصرف  12111آبی حدود 

جهانی است. رمقدامتر مکعب است. لذا مصرف آب در هر هکتار اراضی در ایران دو برابر  1111دهد حدود می
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هر گونه صرفه جویی در  ،آیدترین مصرف کننده آب به شمار میبنابراین از آنجا که بخش کشاورزی عمده 

 .(1901 حیدری، و )کشاورز کمک مؤثری به بهبود استفاده از منابع آب خواهد نمود بخشاین 

د محصولات کشاورزی را شود، که تولی تنش خشکی شدیدترین تهدید برای امنیت غذایی جهان محسوب می

با محدودیت مواجه ساخته و عملکرد محصولات را در مناطق نیمه خشک کاهش داده استت. ایتران نیزکشتوری    

هتای تابستتان    ای است. در چنین وضعیتی تولید محصول در طی متاه  خشک و نیمه خشک با آب و هوای مدیترانه

سپاستخواه و خواجته   محتدود کننتده تولیتد استت )     باشتد. از ستوی دیگتر تتامین آب، عامتل      متکی بر آبیاری می

این مشکل در مناطقی مانند ایران حائز اهمیت بوده و لزوم استفاده صحیح از منابع آبی را امتری   (.1901عبدالهی، 

اجتناب ناپذیر ساخته است. رشد و توسعه همراه با استفاده روز افزون از منابع آب شتیرین نیتز آستیب پتذیری در     

ایتوانز،  )هتای تولیتدات کشتاورزی را تشتدید خواهتد کترد        اقلیم آینده را افزایش داده و محدودیت شرایط تغییر

-ئه شده در زمینه مدیریت آبیاری رسیدن به عملکرد بالا با توجه بته حتداک ر بهتره   ایکی از راهکارهای ار (.2113

رشد محصولات، کشت گیاهتان  باشد. بدین منظور شناخت ارتباط کمبود آب خاك با برداری از آب آبیاری می

های فیزیولوژیکی در ارتباط با تنش خشکی و سایر مواردی که امکان کشت هر چه بیشتر مقاوم و بررسی واکنش

 (.1931گیاهان را در مناطق خشک و نیمه خشک فراهم کند، ضروری خواهد بود )وحیدی و همکاران، 

الگوی کشت، نوع خاك،  مجموعه سیستم آبیاری، رود که رویشمار میهیک تکنیک مدیریتی ب 1کم آبیاری

دارد و بته عنتوان یتک راهبترد      ریتتأث  مدیریت نیروی انسانی و ابعاد اقتصادی ،هوا و اقلیم، ابعاد کیفی و کمی آب

مدیریت، برنامه ریزی  .رودشمار میهتکوین الگوی بهینه مصرف آب ب عملی و تکنیک فنی اقتصادی در حصول،

ی عت ختاك مناستب، متدیریت مطلتوب آبیتاری و عملیتات زرا       ی مستلزم انتخاب مناسب گیاه،و اجرای کم آبیار

کتم آبیتاری یتک استتراتژی بهینته       .باشتد در جهت کسب موفقیت در راستای اهداف کم آبیاری می ...متناسب و

باشتد و  همواره با کاهش محصول مواجته متی  برای به عمل آوردن محصولات تحت شرایط کمبود آب است که 

بترای کتم    انتختاب شتده  گیاهان (. 1901هدف اصلی آن افزایش راندمان مصرف آب است)زمردی و همکاران، 

 کم باشتند داری نسبتاً زیاد با شوری ظرفیت نگه ودارایبایستی عمیق  ، خاكبوده آبیاری بایستی مقاوم به خشکی

 . دورنبتوس و پتوروت  (2117شتو و همکتاران،   باشتد ) های طولانی آبیاری ه در دور هنیازآبی گیا به تأمینتا قادر 

                                                           
1
 Deficit Irrigation 



4 
 

اند. برنامه ریزی ( مراحل بحرانی از نظر اعمال تنش آبی را برای محصولات زراعی مختلف مشخص نموده1377)

ستتی عتلاوه بتر    زیترا تصتمیم گیرنتده بای    ،توجه بیشتری دارد ومقایسه با آبیاری کامل نیاز به دقت  رکم آبیاری د

  میزان تنش اعمال شده به گیاهتان در  تناوب آبیاری، مشخص کردن مقدار آب ذخیره شده در منطقه ریشه در هر

های متفاوتی جهت کاربرد آب روش .در نظر داشته باشدرا  عملکرد محصولات اثر آن بر مراحل مختلف رشد و

ی یافتزایش کتارا   هتا  آنهدف  گیرند ول مشابهی بهره میاز اصو ها آنتوان اعمال نمود که همه کم آبیاری می در

 آبیاری با اعمال کم آبیاری در مزرعه است.

 و قنتد  استیدهای مفیتد،   هتا، مهمی است که به علت دارا بودن انتواع ویتتامین   های گوجه فرنگی یکی از سبزی

 گوجه محصول عملکرد متوسط و تولید میزان زیرکشت، سطح. املاح معدنی نقش مهمی درسلامت انسان دارد

باشتد. کشتورهای آستیایی    تن در هکتار متی  2/27هزار تن و  77141هکتار،  هزار 2012ترتیب  به در دنیا فرنگی

کشور چتین مقتام اول تولبتد را بته ختود       ها آننمایند که در بین درصد گوجه فرنگی جهان را تولید می 93تقریبا 

کلی درکشورهای جهان  طور به اختلاف عملکرد در ایران و. (1903اختصاص داده است )صدرقاین و همکاران، 

 تغذیته،  سوم در مقایسه با کشورهای پیشرفته تنها به دلیل شرایط محیطی متفاوت نبوده بلکه عواملی ماننتدآبیاری، 

از بین عوامل تولیتد، آب مهمتترین عامتل استت کته       پرورش نشاء وسایر عملیات به زراعی در آن دخالت دارند.

کند وکمیت و کیفیت محصولات کشتاورزی وابستتگی   های کشاورزی ایفا میدر تولید فرآورده چشمگیرنقشی 

مصرف بیش از اندازه این عوامل در بسیاری از اراضی کشاورزی، خطتر تلفتات    از سوی دیگر، زیای به آن دارد.

مبتود آب بستیار حستاس    نسبت به کگوجه فرنگی  آب و بالا آمدن سطح آب زیر زمینی را در پی خواهد داشت.

گردد. لذا تحقیق در مصترف  مین نیاز آبی گیاه منجر به کاهش شدید عملکرد میأهرگونه نقصان در ت و می باشد

 پیامد استفاده به جا و به هنگام از آب، رسد.بهینه آب برای تمامی محصولات کشاورزی امری ضروری به نظر می

 .(1907)گلکار و همکاران،  کندز تلفات آب نیز جلو گیری میبلکه ا نه تنها ایجاد بیشترین درآمد است،
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 (Solanaceae)جانیان خانواده بادن -1-2

هتا بته عنتوان گیاهتان بتاغی      اند، تعدادی از گونته از بین گیاهان تیره بادمجانیان که در تمامی نقاط دنیا پراکنده

-ترین گیاهان این تیره،گوجه فرنگی متی ز مهمکه یکی ا ،ای هستندالعادهشوند و دارای اهمیت فوقمحسوب می

 (.1900باشد )پیوست، 

 فرنگیگوجه -1-2-1

 منشاء  و تاریخچه -1-2-1-1 

بومی ارتفاعات آمریکای جنوبی است که به صورت  Lycopersicon esculentumگوجه فرنگی با نام علمی 

از مسیح در جنوب مکزیک پرورش داده سال پیش  111گوجه فرنگی حدوداً از  رویید.خودرو در آن نقاط می

کردند با نیروهای  های گوجه فرنگی را مصرف می بر این باور بودند که کسانی که دانه پوئبلوشد. بومیان  می

ارتفاعات آاند در آمریکای جنوبی مرکز ثانویه قسمت شرقی  2و هاله 1به عقیده ریک شدند. خدایان متبرك می

توسط سرخپوستان به آمریکای مرکزی و مکزیک برده شد و در  آید. این گیاه بعداًفرنگی به حساب میگوجه

آنجا اقدام به کشت و پرورش و در بعضی مواقع نیز اقدامات اولیه اصلاح نژاد در آن صورت گرفت. مهاجرین 

شدند، بذر این گیاه را با خود به اسپانیا برده و کشت آن را در سایر نقاط اروپا اط وارد میاسپانیایی که به این نق

میلادی در  1021شد و تا حدود سال های زیادی این گیاه به صورت زینتی در اروپا کشت میتوسعه دادند و سال

گیاه به طور کلی، مساحتی حدود  کشت و پرورش اینشناسان و داروسازان جالب توجه بود. اروپا تنها برای گیاه

بار در  سوم کل مساحت مختص به کشت تره سه میلیون هکتار را به خود اختصاص داده است، که نزدیک یک 

 (. 1901)شکاری و همکاران،  جهان است

 ریخت شناسی اندام ها -1-2-1-2

به صورت یکساله پرورش می فرنگی گیاهی چندساله از خانواده بادمجانیان است که در مناطق معتدله گوجه

درصد از  71رود. متر نیز فرو می2های عمیق بیش از کند و در زمینیابد. با کشت مستقیم تولید ریشه عمیق می

                                                           
1
 Rick 

2
 Holle 

http://fa.wikipedia.org/wiki/Ù¾Ù�Ø¦Ø¨Ù�Ù�
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گیرد. ریشه اصلی در کاشت نشایی از رشدش متری )سطح الارض( قرار میسانتی 21های فرعی تا عمق ریشه

-داری گیاه را به عهده میصورت افقی رشد کرده و در دراز مدت نگههای فرعی ابتدا به شود. ریشه کاسته می

 (.1900گیرند )پیوست، 

 ساقه  -1-2-1-2-1

کند. یعنی این که رشد ساقه پس از تشکیل گل آذین و یا رشد می 1فرنگی به صورت سیمپودیالساقه گوجه

-سبت به حالت قبلی به رشدش ادامه میتر نجوانه برگ در رأس آن، از رشد باز مانده و پس از آن کمی متمایل

 (.1907شود )دانشور، دهد. گوجه فرنگی از نظر شکل ساقه به سه دسته زیر تقسیم می

-اطراف ساقه تشکیل می ها تنها درنوع گوجه فرنگی گل نی: در ا 2رشد نامحدود هایی باگوجه فرنگی -1

 ها آن از باشند ومی زیاد به صورت پابلند رشد نامحدود به خاطر رشد رویشی شوند.گوجه فرنگی هایی با

 شود.ای استفاده میهای گلخانهدرکشت

انتهای ساقه تشکیل  ها دراطراف ونوع گوجه فرنگی گل نی: در ا 9رشد نیمه نامحدود هایی باگوجه فرنگی -2

 گردد.می

 هتوای آزاد و  ی کشتت در بترا  : این نوع گوجه فرنگی پاکوتتاه بتوده و   4رشد محدود با یهایگوجه فرنگی -9

 .شود یها تشکیل مباشد درانتهای گیاه گلهمچنین برداشت مکانیکی مناسب می

 برگ -1-2-1-2-2

ها نسبت به انواع مختلف . اندازه برگشوداطراف ساقه ظاهر می متناوب در صورت مرکب وه ها ببرگ

ها پوشیده از کند. برگو شرایط نوری فرق میها نیز بستگی به نوع واریته، میزان دما متفاوت است. تعداد برگ

                                                           
1
 Sympodial 

2
 Inderterminate   

3
 Semi–determinate  

4
 Determinate 
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های منفرد و یا های مختلف متفاوت بوده و غدد ترشحی آن از سلولها در واریتههای ریز هستند. کركکرك

 (.1907)دانشور، های زیر پوستی یا اپیدرم دخالت دارد چند سلولی وجود دارد. در تولید کرك سلول

 گل -1-2-1-2-3

ها دوجنسی وخود گشن می باشند گلشوند. ای در فاصله بین دو گره ساقه ظاهر میخوشهها به صورت گل

خوشه گل به اشکال مختلف مانند ساده، خوشه  .گیردوحشرات صورت می این گیاهان توسط باد افشانی درگرده

د، بلکه شرایط شوند. اشکال مختلف خوشه نه تنها بستگی به نوع واریته دارچنگالی و خوشه منشعب دیده می

شود. در فته میکیکی پس از دیگری ش ها معمولاًمحیطی نیز در تشکیل انواع مختلف آن دخالت دارد. گل

طول ه شود. بدین ترتیب مدت گلدهی این گیاه تا چندین هفته بتای آن به طور کامل باز می 9تا  2ابتدای امر 

شوند ها تبدیل به میوه % این گل11باشد اگرفقط میگوجه فرنگی زیاد  رهای تولید شده دتعدادگلکشد. می

 (. 1900)پیوست، عملکرد مطلوب بدست خواهد آمد 

 میوه  -1-2-1-2-4

های چند رسد. میوهیک نوع سته است و وزن آن از چند گرم تا بیش از یک کیلوگرم می گوجه فرنگی میوه

ترند. رنگ میوه نسبت ر و در مقابل ضربات مقامتای به مراتب خوش طعمهای دو حجرهای نسبت به میوهحجره

-رنگ میوه را باعث می 2و کاروتن 1به انواع مختلف اغلب به صورت قرمز، صورتی زرد و یا سفید است. لیکوپن

دهد. در آورد، جایش را به لیکوپن میدر موقع رسیدن میوه کلروفیل که رنگ  سبز میوه را به وجود می شوند.

 علاوه بروجود دارد.  9درصد لیکوپن و مابقی کاروتن و تنها مقدار کمی گزانتوفیل 01رمز های قگوجه فرنگی

شدت نور رنگ پذیری میوه را  ،دارد سفید نیز وجود صورتی و ،های زردرنگ قرمز گوجه فرنگی به رنگ

گراد( در رجه سانتید 10تر از گراد( و دمای کم )پاییندرجه سانتی 92دهد، ولی دمای زیاد )بیش از افزایش می

فرنگی همانند سایر گیاهان این خانواده دهد. میوه نارس گوجهموقع رسیدن میوه تولید لیکوپن را کاهش می

خشکی پوست وخارش  ،باعث سردرد کهتلخ وسمی می باشدید ئاست که یک نوع آلکالو 4دارای سولانین

                                                           
1
 Lycopin 

2
 Carotin 

3
 Xanthophyll 

4
 Solanin 
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ها بستگی دارد هرچقدر شرایط بیماری ترل آفات وکنو تغذیه دما، ،میزان تشکیل میوه به رطوبت .شودپوست می

 (.1901)شکاری وهمکاران،  تشکیل میوه نیز بیشتر خواهدبود ،برای رشد مساعد باشد

 ارزش غذایی و اهمیت اقتصادی -1-2-1-3

ها، کاروتن، اسیدهای آلی، قند های میوه ای است که به سبب داشتن انواع ویتامینیکی از سبزی گوجه فرنگی

(. این گیاه به صورت مختلف در 2-1و 1-1کند )جداول املاح معدنی نقش مهمی را در سلامت انسان ایفاء میو 

ها در سالاد و به صورت گیرد. مصرف خام آن به تنهایی و یا همراه با سایر سبزیتغذیه مورد استفاده قرار می

سس و کچاپ نیز مورد شور، رب، پخته در غذاهای مختلف معمول است. علاوه بر آن به صورت کنسرو، 

های لاغری فرنگی زیاد نیست و به همین علت مصرف آن در رژیمگیرد. مقدار کالری گوجهاستفاده قرار می

-ترین کشورهای تولید کننده گوجه فرنگی شامل آمریکا، چین و ترکیه میمهم (.1900شود )پیوست، توصیه می

 (. 1900در آمریکا و اروپا صورت می گیرد )پیوست، درصد مجموع تولید این گیاه  71باشند و 

 

گرم برگ(  111مواد غذایی موجود در گوجه فرنگی )گرم در  -1-1جدول   

 مواد سلولزی کربوهیدرات چربی پروتئین آب

2/34  1/1  2/1  1/9  0/1  

                  

 

گرم برگ( 111م در گرهای موجود در گوجه فرنگی )میلیاملاح معدنی و ویتامین -2-1جدول  

 ویتامین پتاسیم سدیم آهن فسفر کلسیم

A 

 ویتامین

B1 

 ویتامین

B2 

 ویتامین

B6 

 ویتامین

C 

1/14  1/21  1/1  1/21  1/231  02/1  11/1  9/1  19/1  1/21  
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 شرایط آب و هوایی -1-2-1-4

 نور و دما -1-2-1-4-1

بهینه، احتیاج به یک دوره گرمایی یک محصول فصل گرم است و برای  دستیابی به عملکرد  گوجه فرنگی

 21بیش از گراد در مجاورت نور کافی )درجه سانتی 91تا  27طولانی دارد. مناسب ترین دما برای رشد بین 

-کیسه گرده و های مادرکیسه تقسیم میوز در. تلقیح نقش مهمی دارد تشکیل میوه و دما در کیلولوکس( است.

فاصله  نیا درچنانچه . گیردروز قبل از شکوفایی گل صورت می 0-3جنین  های جنین جهت تولید دانه گرده و

هوای  .کنندها بدون تلقیح شروع به ریزش میگل،باشد گراددرجه سانتی 91ز ا بیشتر و 11 از زمانی دما کمتر

رما این گیاه در مقابل س .شودها میتلقیح گل رطوبت زیاد باعث کاهش باروری یا وزش باد و ،خشک گرم و

فرنگی ضروری است. حداقل زند. نور کافی برای رشد گوجهحساس بوده و یخبندان به شدت به آن صدمه می

های باشد. کمبود نور و دما که در فصل پاییز و زمستان برای کشتکیلو لوکس می 11نور کافی برای فاز زایشی 

کند و از علائم مشخصه آن رشد ناقص گیاه، به آید، در رشد و نمو گیاه اختلال ایجاد می ای به وجود میگلخانه

ها است ) شکاری آذین و ریزش گلها و یا تمامی گلآذین، بد شکل شدن گلوجود آمدن دیر وقت گل

گیرد. گراد صورت میدرجه سانتی 10های رسیده نیز تحت شرایط بالای (. رنگ پذیری میوه 1901وهمکاران، 

حدود کرده و تنها در ه در مقابل دمای پایین، کشت آن را در مناطق مختلف منیاز زیاد به گرما و حساسیت گیا

 (.1900فرنگی نمود )پیوست، توان اقدام به پرورش گوجه فصول معینی از سال می

 خاک و کود -1-2-1-4-2

های حاصلخیز با هوموس کافی برای افزایش ها کاشت ولی خاكتوان در کلیه خاكفرنگی را میگوجه 

شود. به های سبک ترجیح داده میرسی موردنظر باشد، خاكچنانچه  زودرد در واحد سطح  مؤثر است. عملک

باشد که دارای زهکشی مناسب باشد و از کشت فرنگی مناسب میهایی برای کشت گوجه طور کلی خاك

و خیلی سبک  خیلی سنگین )رسی( هایهای شور و قلیایی باید اجتناب نمود. در خاكگوجه فرنگی در خاك

باشد )پیوست، می 7تا  1/1برای رشد این گیاه بین  pHترین آید. مناسب)شنی( نیز میزان محصول پایین می

های فرنگی بیشتر به ازت، فسفر و پتاس نیاز دارد و چون در اک ر خاك (. از نظر کودهای شیمیایی گوجه1900


