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  1چکیده
ابزارهاي مفیدي براي  واحد هلیوترمال و هاي اقلیمی که پایه حرارتی دارند همانند درجه روز رشدشاخص سابقه و هدف:

ژنتیکی، تاریخ کاشت و نوع  عواملکارایی تبدیل گرما و نور به ماده خشک به  .باشندعملکرد محصولات می بینی رشد و پیش
یاد شده  تر منابع از آن به عنوان درجه روز رشد واحد تجمع حرارتی که در بیش . بنابراین دانش محاسبهمحصول بستگی دارد

مراحل فنولوژي و  نیاز دركپیش و ترمال و کارایی مصرف دما و نورچنین سایر مشتقات ریاضی آن مانند واحد هلی است و هم
در کشور  پیاززیادي که در ارتباط با  هاي پژوهشرغم . علیباشدمیبراي ارقام مختلف محصولات زراعی  تاریخ کاشت مناسب

ل مختلف فنولوژي این اقلیمی در مراح -هاي زراعی شاخصمطالعه  انجام گرفته است تاکنون هیچ گزارشی در ارتباط با
اقلیمی در مراحل  -هاي زراعی ثیر تاریخ کاشت بر شاخصأمنظور مطالعه ت  این پژوهش به بنابراینمحصول منتشر نشده است. 

  فنولوژي و عملکرد پیاز اصلاح شده بهبهان اجرا شد.
  

 مهر به 29شهریور تا  15از  شتتاریخ کاچهار هاي کامل تصادفی شامل طرح بلوك صورتبه پژوهشاین  ها: مواد و روش
ژنوتیپ  ) اجرا شد.1393- 95مدت دو سال زراعی (با چهار تکرار در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان بهو  روز 15فاصله 

   هاي شیمیاییمصرف کود منتقل شدند. مزرعهبرگی) به  3تا  2نشاها (در مرحله  مطالعه شده پیاز اصلاح شده بهبهان بود.
تاریخ تشکیل سوخ با شاخص نسبت تشکیل  سسه تحقیقات خاك و آب صورت گرفت.ؤتایج آزمون خاك و توصیه مبر اساس ن

ها برداشت  ها و شروع خشک شدن آندرصد برگ 80تا  50ها در زمان افتادگی  تخمین زده شد. سوختجمعی  سوخ و مجموع
زنی بذر، رشد در سه مرحله جوانه شاخص فتوترمال، ، درجه روز رشد، واحد هلیوترمال واقلیمی -هاي زراعی شاخص شدند.
تجزیه  MSTATCافزار  توسط نرمشده  گیري ه شدند. صفات اندازهبمحاس براي هر تاریخ کاشتاي و تشکیل و نمو سوخ سبزینه

  مقایسه شدند. درصد 5در سطح احتمال  اي دانکنها با استفاده از آزمون چند دامنهو تحلیل گردید و میانگین
  

                                                
  darabi6872@yahoo.comمسئول مکاتبه:  *
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به تاریخ در این مرحله  درجه روز رشد دریافت شده ترین کم تا خروج گیاهچه و بذر کاشت بینترین فاصله زمانی  کوتاه ها: یافته
ه ترتیب ب سال اول و دوم آزمایش بهزنی بذر در مرحله جوانه فتوترمال درشاخص  ترین بیش ماه مربوط بود.شهریور 15کاشت 

پرورش  هدوردرجه روز رشد و واحد هلیوترمال دریافت شده در  حداکثراختصاص یافت.  هرم 14شهریور و  30تاریخ کاشت 
در دوره رشد گیاه  .ندها کاهش یافتو با به تعویق افتادن تاریخ کاشت این شاخص تعلق داشتشهریور  15نشا به تاریخ کاشت 

رغم متفاوت بودن مدت زمان این  بررسی، علی هاي مورده تاریخ کاشتهماختلاف درجه روز رشد دریافت شده در  در مزرعه
ترین  بیش ماه در سال اول آزمایش) چندان قابل ملاحظه نبود.مهر 14استثناي تاریخ کاشت  مرحله در دو سال آزمایش (به

و  15 تاریخ کاشتیب به تتربه در سال اول و دوم آزمایش ، کارایی مصرف حرارت و کارایی مصرف واحد هلیوترمالعملکرد
و مواجه شدن گیاهان با دماي بالا در اواخر این  مهر 29در تاریخ کاشت  مربوط بود. کوتاه بودن مرحله نمو سوخشهریور  30

   تولید شود.تاریخ کاشت  توسط اینمرحله سبب گردید تا حداقل محصول 
  

تاخیر افتادن  باشد و بامی ماهشهریور 30 براي پیاز اصلاح شده بهبهان بهترین تاریخ کاشتبراساس نتایج این بررسی  گیري: نتیجه
    تاریخ کاشت عملکرد کاهش خواهد یافت. 

  
   ، واحد هلیوترمال، شاخص فتوترمالدرجه روز رشد تشکیل سوخ، :هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

) گیاهی تک لپه از جنس L. Allium cepa( پیاز
سال  5000باشد. سابقه کشت این محصول به  آلیوم می

شود که این گردد. تصور می تر برمی بیشپیش و یا 
گیاه براي اولین بار در مناطق کوهستانی ازبکستان، 
تاجیکستان، شمال ایران، افغانستان و پاکستان کشت و 

دلیل داشتن  این محصول به ).14کار شده باشد (
مصرف ارزش  ها و عناصر کم ویتامین ی،نعناصر معد

، اییارزش غذ. علاوه بر )30غذایی فراوانی دارد (
مطالعات علمی اثر دارویی و سلامتی بخش پیاز را 

هاي عروق کرونی قلب خصوص در درمان بیماري به
ي و درمان برخی رپیشگی) و 33(و کاهش کلسترول 

  . )29و  20( اند اثبات نمودهها  از سرطان
پیاز از نظر تولید بذر گیاهی دوساله و از لحاظ 

ود. چرخه زندگی شساله محسوب می تولید سوخ یک
این گیاه بسیار پیچیده و شامل مراحل نونهالی، دمایی، 

مراحل اولیه رشد  ). در7باشد (رقابت و کامل شدن می
گراد) ولی  درجه سانتی 6- 25پیاز نیاز به دماي پایین (

دهی و حجیم شدن سوخ دماي بالاتر  در مرحله سوخ
  .)27گراد) مورد نیاز است ( سانتی درجه 27-20(

مناسب یکی از  تاریخ کاشتدر ت پیاز کش
در تولید این  دترین نکات مدیریتی است که بای مهم

تا هر مرحله نموي مورد توجه قرار گیرد  محصول
 وقوع بپیوندد که دما براي آن مرحله مناسب ههنگامی ب

در صورت کشت زودهنگام، گلدهی  .)23( باشد
وقت (بولتینگ) روي خواهد داد. در اثر این غیر
فروش  قابلغیررضه مرکز سوخ سفت و محصول عا

 میزان بولتینگ در صورت عدم رعایت. )7( خواهد شد
 24تاریخ کاشت مناسب در مناطق جنوبی کشور تا 

از طرف دیگر کشت ). 14گزارش شده است ( درصد
گردد که شاخص سطح برگ در هنگام باعث میدیر

ی براي هنگام مواجه شدن گیاه با طول روز بحران
 سرعت پیر شده وها بهتشکیل سوخ پایین بوده، برگ

ها کوچک و عملکرد نیز کاهش خواهد در نتیجه سوخ
  ).9یافت (

گیاهان پیش از وارد شدن به مرحله مشخصی از 
لازم است که دماي معینی را  ،مراحل فنولوژیک

هاي اقلیمی  شاخصبه همین دلیل . )17(دریافت کنند 
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که پایه  2و واحد هلیوترمال 1شدهمانند درجه روز ر
بینی رشد و ابزارهاي مفیدي براي پیش ،حرارتی دارند

). اساس درجه روز 21باشند (عملکرد محصولات می
رشد بر این مبنا استوار است که زمان واقعی هر 

طور خطی با محدوده درجه مرحله فنولوژیکی به
حرارت بین درجه حرارت پایه و درجه حرارت بهینه 

ثیر دما أدر همین راستا چندین محقق ت باشد.مرتبط می
 مانندرا بر فنولوژي و عملکرد محصولات زراعی 

 )18زمینی (و سیب )28()، برنج 2، گندم ()19(ذرت 
اند. هاي حرارتی گزارش نمودهاز طریق شاخص

کارایی مصرف دما و نور در تجمع ماده خشک و 
تبدیل گرما و نور عملکرد کاربرد عملی دارند. کارایی 

ژنتیکی، تاریخ کاشت و نوع  عواملبه ماده خشک به 
بنابراین دانش محاسبه  ،)31محصول بستگی دارد (

تر منابع از آن به  واحد تجمع حرارتی که در بیش
چنین سایر عنوان درجه روز رشد یاد شده است و هم

مشتقات ریاضی آن مانند واحد هلیوترمال و کارایی 
ي، پیش نیاز درك مراحل فنولوژ ،ورمصرف دما و ن

ارقام مختلف  و تاریخ برداشت اریخ کاشت مناسبت
همه مراحل نموي را  باشند.محصولات زراعی می

تر از تقویم بر اساس درجه روز رشد دقیقتوان  می
  ).36بینی نمود ( زمانی پیش

مرحله  سهبه توان را می نمو پیاز مراحل رشد و
  تقسیم نمود:

 به ین مرحله از کاشت بذر شروع وا :ذرب زنی انهجو
  شود. گیاهچه از خاك ختم می خروج

این مرحله از ظهور گیاهچه  :اي سبزینهمرحله رشد 
دارد. در  و تا تشکیل سوخ ادامهشروع  در سطح خاك

توان به دو بخش کشت نشایی این مرحله را می
در مزرعه تقسیم  گیاه در خزانه و رشد نشا پرورش

  مود. ن
                                                
1- Growth degree days 
2- Helio thermal unit  

این مرحله از تشکیل سوخ  :نمو سوخ تشکیل و مرحله
   ).22 و 8(یابد  آغاز و تا برداشت این اندام ادامه می

هکتار، بعد از  61789سطح زیر کشت  پیاز با
ترین سطح زیر کشت  فرنگی بیش گوجه زمینی و سیب
ها را در کشور به خود اختصاص داده است  سبزي

یادي که در ارتباط با این ز هاي پژوهشرغم  ). علی4(
است تاکنون هیچ  شدهمحصول در کشور انجام 

-هاي زراعی در ارتباط با مطالعه شاخص گزارشی
مراحل مختلف فنولوژي این محصول  اقلیمی پیاز در

منظور  به پژوهشاین  بنابراینمنتشر نشده است. 
 –هاي زراعییر تاریخ کاشت بر شاخصثأتمطالعه 

ولوژي و عملکرد پیاز اصلاح شده اقلیمی در مراحل فن
   شد.بهبهان اجرا 

  
  ها مواد و روش
هاي کامل رح بلوكاین پژوهش در قالب ط

 15تاریخ کاشت بذر در خرانه:  4تصادفی شامل 
مهرماه با  29و مهر  14شهریور،  30شهریور، 
 در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بهبهان با چهارتکرار

مدت  به طول شرقی 50 :14َْ  عرض شمالی و 30: ْ 36َ
گردید. محل  اجرا )1393-1395دو سال زراعی (

 320خشک با ارتفاع  آزمایش داراي اقلیم گرم و نیمه
 اطلاعاتبرخی از  .باشد متر از سطح دریا می

در دوره رشد و نمو گیاه در منطقه  هواشناسی ماهیانه 
کشت این آزمایش . اند ارائه شده 2و  1جداول 

تا  2انجام گرفت و نشاها در مرحله  صورت نشایی به
در زمان  ).3جدول (منتقل شدند  مزرعهبرگی به  3

 30و 15چهار تاریخ کاشت  در انتقال، سن نشا
مهر ماه در سال اول آزمایش  29و  14و شهریور 

روز و در سال دوم  79و  82، 65، 68ترتیب  به
، 67ترتیب  چهار تاریخ کاشت مزبور به درآزمایش 

هاي مصرف کود مزرعه در روز بود. 85و  60، 64
و ) 4جدول (خاك بر اساس نتایج آزمون  شیمیایی
(واقع در کرج)  سسه تحقیقات خاك و آبؤتوصیه م
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دوم  صورت گرفت و و میزان آن در سال اول و
کیلوگرم  69و  5/32ترتیب عبارت بود از  بهآزمایش 

P2O5  100و  85از منبع سوپرفسفات تریپل و 
از منبع سولفات پتاسیم در هکتار که  K2Oکیلوگرم 

 طور یکنواخت پخش و با خاك در هنگام تهیه زمین به
 90میزان  مخلوط گردید. کود نیتروژن لازم نیز به

کیلوگرم نیتروژن خالص (در هر دو سال آزمایش) از 
منبع اوره در سه نوبت، یک سوم آن قبل از کاشت و 

از نشاکاري و  روز بعد 45دو سوم بقیه در دو نوبت 
. هر )11(صورت سرك مصرف شد  دهی به اوایل سوخ

متر بود.  5خط کاشت به طول  4کرت آزمایشی شامل 
متر و فاصله سانتی 20فاصله خطوط کاشت چنین  هم

تاریخ تشکیل سوخ  .سانتی بود 5ها روي خطوط  بوته
با شاخص نسبت تشکیل سوخ (حداکثر قطر سوخ 

 و مجموع تجمعی تقسیم بر حداقل قطر گردن)
  . )26 و 6مشخص گردید (

  
  .اول آزمایشماهیانه در طول رشد پیاز در سال پارامترهاي هواشناسی  برخی از -1 جدول

Table 1. Some of monthly meteorological parameters during  growth seasons of onion in the first year of experiment. 
  تیر

Jun.- 
Jul. 

 خرداد

May-
Jun.  

 اردیبهشت

Apr.-
May  

 فروردین

Mar.-
Apr.  

  اسفند
Feb.- 
Mar.  

  بهمن
Jan.-
Feb.  

  دي
Dec.-
Jan. 

  آذر
Nov.- 
Dec.  

  آبان
Oct.-
Nov. 

  مهر
Sep.-
Oct.  

  شهریور
Aug.- 
Sep. 

 پارامترهاي هواشناسی
Meteorological 

parameters  

 )C°( نگین دمامیا 35.6 28.0  20.4  12.9  13.5  12.0 14.6  20.3  32.9  34.4  36.5
Mean temperature (°C) 

45.2 42.5 37.7 28.6 21.2 17.9 19.5  20.2 26.9 37.2 42.2 
 )C°( دماي حداکثرمیانگین 

Mean maximum 
temperature (°C) 

27.8  26.3  22.0  13.8  7.9  6.3 6.8  5.6  13.9  18.8  29.0  
 )C°( میانگین دماي حداقل

Mean minimum 
temperature (°C) 

24.4  23.0  15.2  4.6 2.2  -3.2  2.0  2.2  4.2  8.4  19.0  
 )C°(حداقل مطلق دما 

Absolute minimum 
temperature (°C) 

49.6 45.6 42.2 33.8 31.0 24.4 23.6 25.4 33.4 42.8 45.6 
 )C°(حداکثر مطلق دما 

Absolute maximum 
temperature (°C) 

 )متر میلی( بارندگی  0  0  98.0  18.8  28.6  62.8  25.9  22.5  0  0  0
Precipitation (mm) 

  
اقلیمی با استفاده از  -هاي زراعیشاخص

  زیر محاسبه شدند: هاي رابطه
  

)1    (        b
n
i TTTGDD  1 minmax 2/)(  

  

هایی تعداد روز  nدرجه روز رشد،GDD  که در آن،
، تر است گراد بیشدرجه سانتی 9/5 که میانگین دما از

Tmax  وTmin ترتیب حداکثر و حداقل دماي روزانه  به
  گراد).  درجه سانتی 9/5دماي پایه ( Tbو 

  

)2   (HTU= GDD × Duration of sun shine hours 
  

حسب ساعات  واحد هلیوترمال بر HTU که در آن،
 ودرجه روز رشد  GDD آفتابی در درجه روز رشد،

Duration of sun shine hours دوره ساعات آفتابی .  
  

)3                        (       HTUE=Yield /HTU 
  

کارایی مصرف واحد هلیوترمال  HTUE که در آن،
بر حسب کیلوگرم در هکتار در ساعت در درجه روز 

عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار و Yield رشد، 
GDD ددرجه روز رش .  
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)4                       (           TUE=Yield/GDD 
  

کارایی مصرف حرارت بر حسب  TUE که در آن،
 Yieldکیلوگرم در هکتار در درجه روز رشد، 

درجه  GDDعملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار و 
  .روز رشد

)5           (              PTI=GDD/Growth days 
  

شاخص فتوترمال بر حسب درجه روز PTI  که در آن،
تعداد روز در هر مرحله Growth days رشد در روز، 
   34، 19، 36درجه روز رشد ( GDDفنولوژي و 

  ). 27و 
  

  پارامترهاي هواشناسی ماهیانه در طول رشد پیاز در سال دوم آزمایش. برخی از -2جدول 
Table 2. Some of monthly meteorological parameters during growth seasons of onion in the second year of experiment. 

  تیر
Jun.- 
Jul. 

 خرداد

May-
Jun.  

  اردیبهشت
Apr.-  
May  

  فروردین
Mar.-
Apr. 

  اسفند
Feb.- 
Mar.  

  بهمن
Jan.-
Feb.  

  دي
Dec.-
Jan. 

  آذر
Nov.- 
Dec.  

  آبان
Oct.-
Nov. 

  مهر
Sep.-
Oct. 

  شهریور
Aug.- 
Sep. 

 پارامترهاي هواشناسی
Meteorological 

parameters  

 )C°( میانگین دما 33.75  29.0  22.7  14.6  12.3  15.6 18.2 23.3  26.0  33  36.5
Mean temperature (°C) 

49.0 41.3 33.1 31.2 25.2 21.7 18  19.5  29.5 37.5 442.3 
 )C°( دماي حداکثرمیانگین 

Mean maximum 
temperature (°C) 

28.4  24.7  18.8  15.4  11.2  9.4 6.5  9.6 15.9  20.4  25.2  
 )C°( میانگین دماي حداقل

Mean minimum 
temperature (°C) 

24.4  22.4  12.0  9 3.8  3.4  -1.4  5  10.4  16  22.0  
 )C°(حداقل مطلق دما 

Absolute minimum 
temperature (°C) 

49.0  45.2 39.2 35.4 32.8 25.6 22.4 24 35.4 41.6 446.2 
 )C°(حداکثر مطلق دما 

Absolute maximum 
temperature (°C) 

 )متر میلی( بارندگی  0  1.0  69.9  178.0  42.2  64.5  6.7  5.7  53.7  0  0
Precipitation (mm) 

  
که ( زمانی ها در زمان رسیدن فیزیولوژیک  سوخ

نرم  ها، گردن (ساقه دروغی)بوته درصد 80تا  50در 
ها آغاز  ها افتاده و ریزش و مرگ آنو در نتیجه پهنک

). مدت زمان 3برداشت شدند (جدول  بود)شده 
 15کاشت بذر تا برداشت سوخ در چهار تاریخ کاشت 

ماه در سال اول آزمایش  مهر 29و  14شهریور و  30 و
روز و در سال دوم  246و  258، 267، 269ترتیب  به

، 270یب ترت اشت مزبور بهآزمایش در چهار تاریخ ک
در پایان هر سال به کمک روز بود  238و  262، 261
و سایر صفات  روي عملکرد بر MSTAT-C افزار نرم

شده تجزیه واریانس ساده صورت گرفت.  گیري اندازه
 در پایان سال دوم تجزیه واریانس مرکب انجام و

اي دانکن در سطح  دامنه ها به کمک آزمون چند میانگین
  مقایسه شدند. درصد 5تمال اح
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  .هاي مطالعه شده در دو سال آزمایش زنی بذر، انتقال نشا و برداشت سوخ در تاریخ کاشت تاریخ جوانه -3جدول 
Table 3. Date of seed germination, transplanting and bulb harvesting in studied planting dates in two years of 
experiments. 

  داشت سوخبر
Bulb 

harvesting 

  سال دوم
year Second 

  سال اول
First year  

  انتقال نشا
Transplanting  

  زنی بذرجوانه
Seed germination  

  برداشت سوخ
Bulb harvesting  

  انتقال نشا
Transplanting  

  زنی بذرجوانه
Seed germination  

  تاریخ کاشت
Planting date 

  خرداد 12
3 Aug.  

  آبان 27
18 Oct.  

 شهریور 21
12 Sep. 

  خرداد 13
4 Aug. 

  آبان 28
19 Nov.  

 شهریور 20
11 Sep. 

  شهریور 15
6 Sep.  

 خرداد 18
9 Aug. 

  آذر 11
2 Dec.  

  مهر 7
29 Sep.  

  خرداد 25
16 Aug. 

  آذر 11
2 Dec.  

  مهر 6
28 Sep 

  شهریور 30
21 Sep.  

  خرداد 22
13 Aug.  

  آذر 27
18 Dec. 

  مهر 27
18 Oct.  

  خرداد 30
Aug. 21 

  دي 14
4 Jan.  

  مهر 22
14 Oct.  

  مهر 14
6 Oct.  

  خرداد 27
17 Aug.  

  بهمن 8
28 Jan.  

  آبان 13
5 Oct. 

 تیر 3
24 Aug. 

  دي 28
18 Jan.  

  آبان 9
31 Oct.  

  مهر 29
21 Oct.  

  
 

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش. -4جدول 
Table 4. Soil physical and chemical properties on the site of experimental field. 

  سال
Year 

  بافت
Texture 

  هدایت الکتریکی
EC 

(dS m-1) 

  واکنش خاك
pH 

  فسفر
P 

(mg kg-1) 

 پتاسیم
K 

(mg kg-1) 

  کربن آلی
Organic 

carbon (%) 

 اول
First 

 لومی رسی سیلیتی 
Silty clay loam 

1.80 7.7 8 215 0.72 

 دوم
Second  

 لومی رسی سیلیتی
Silty clay loam 

1.90 7.5 4 150 0.40 

  
  نتایج و بحث

  هاي حرارتی در مراحل فنولوژي شاخص
فاصله ترین  کوتاهدر این پژوهش  زنی بذر: جوانه

 تا خروج گیاهچه در هر دو سال بذر زمانی از کاشت
 ماه مربوط بودشهریور 15آزمایش به تاریخ کاشت 

هواشناسی در دوره هاي  . ارزیابی پارامتر)5 (جدول
رشد و نمو گیاه مشخص نمود که میانگین دما در 

زنی بذر در این تاریخ کاشت در سال  جوانه مرحله
درجه  35/33و  26/33ترتیب  اول و دوم آزمایش به

زنی بذر در این تاریخ گراد بود. مدت جوانهسانتی
شهریور که  30کاشت در مقایسه با تاریخ کاشت 

 25دو سال آزمایش حدود در هر میانگین دماي هوا 
 درصد 27طور متوسط حدود  به ،بودگراد  سانتیدرجه 

کرد گیري  نتیجهتوان  . بنابراین می)5(جدول  تر بود کم
ر پیاز اصلاح شده ذزنی ب براي جوانه ي بهینهدما که

و این باشد می گراد سانتیدرجه  33بهبهان حدود 
نوتیپ توانایی جوانه زدن در دماي بالا را دارد. مشابه ژ

) نیز گزارش نمود که 2007با این نتایج انصاري (
گراد درجه سانتی 7/34بذر در دماي زنی  جوانهمدت 

گراد کاهش درجه سانتی 7/24در مقایسه با دماي 
. این نتایج با گزارش کالبارسیزککا و )2( یافته است
در  مطلوب) که درجه حرارت 2015ککا (کالبارسیز
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مطابقت  متفاوت است، به رقم هزنی بست مرحله جوانه
ثیر این أزنی به تثیر دما بر جوانهأت سازوکار. )22( دارد

عامل اقلیمی بر جذب آب و نفوذپذیري پوسته بذر 
مناسب  در دماي .شود به اکسیژن نسبت داده می

یابد میایش اکسیژن افز نفوذ زنی جذب آب وجوانه
ه مراحل فنولوژیکی همدما نقش مهمی در کنترل  ).1(

) 2008). بروستر (3زنی بذر دارد (پیاز از جمله جوانه

 25زنی بذر پیاز  گزارش نمود بهترین دما براي جوانه
 هاي پژوهشتایج ن). 7باشد ( گراد میدرجه سانتی

) نشان داد که در چهار 2012ابورییان و همکاران (
کریول و انکا گیوگنو موسونا، بیانکا مایوپیاتتا، ردرقم بی

 25زنی ترین دما براي جوانه مناسب 502گرانو تگزاس
  ).1گراد بود (درجه سانتی 30تا 

  
  .هاي مطالعه شده در دو سال آزمایش در تاریخ کاشتطول دوره (روز) و درجه روز رشد مورد نیاز مراحل مختلف فنولوژي  -5جدول 

Table 5. Duration (days) and GDD (°C day) requirement at phenological stages in studied planting dates in 
two years of experiment. 

  تشکیل و نمو سوخ
Bulbing and bulb 

development  

  اي رشد سبزینه
Vegetative growth 

تاریخ 
  کاشت

Planting 
date 

  سال
Year  

  مجموع
Total 

  در مزرعهرشد گیاه 
Growth plant in farm 

  پرورش نشا در خزانه
Transplant production 

  زنی بذر چوانه
Seed germination  

درجه 
  روز رشد
GDD  

 مدت

Duration  

درجه 
  روز رشد
GDD  

 مدت

Duration  

درجه 
  روز رشد
GDD  

 مدت

Duration  

درجه 
  روز رشد
GDD 

 مدت

Duration  

درجه 
  روز رشد
GDD  

 مدت

Duration  

  شهریور 15  5  136.8  68  1362.8  118  873.9  186 2236.7  78  1569.7
6 Sep.  

  اول
First  

  شهریور 30  7  181.3  65  1038.4  117  889  182 1927.4  78  1794.4
21 Sep.  

  مهر 14  8  164.4  82  918.3  89  708.8 171 1627.1  79  1892.1
6 Oct.  

  مهر 29  10  172.5  79  704  87  831.6 166 1535.6  70  1780.8
21 Oct.  

  شهریور 15  6  164.8  67  1439.1  106  889.2 173 2328.3  91  1692.45
6 Sep.  

  دوم
Second  

  شهریور 30  8  202.1  64  1147.9  111  892.8 175 2040.6  78  1580.65
21 Sep.  

  مهر 14  13  291.4  60  823.9  95  858.2 155 1682.1  81  1687.15
6 Oct.  

  مهر 29  14  266.3  85  783.2  71  868.7 156 2651.9  68  1552.45
21 Oct.  

 
ارزیابی درجه روز رشد مشخص نمود که در هر 

دلیل  ترین درجه روز رشد به دو سال اول آزمایش کم
 15زنی به تاریخ کاشت بالا بودن سرعت جوانه

شهریور مربوط بود. در سال اول آزمایش حداکثر 
 30درجه روز رشد دریافت شده به تاریخ کاشت 

هریور اختصاص یافت. در دو تاریخ کاشت دیگر، ش
زنی نسبت تر شدن مدت زمانی جوانه رغم طولانی علی

دلیل کاهش دما در این  به تاریخ کاشت مزبور، به
مرحله، درجه روز رشد دریافت شده کاهش یافت 

دلیل افزایش  ). در سال دوم آزمایش به4(جدول 
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مهر  14ت زنی در تاریخ کاشملاحظه مدت جوانه قابل
) درصد 63شهریور ( 30بت به تاریخ کاشت نس

ترین درجه روز رشد دریافت شده به این تاریخ  بیش
بسیار  هاي ). گزارش5کاشت اختصاص یافت (جدول 

اندکی در ارتباط با درجه روز رشد در مرحله 
باشد. ببرهیوزن و  زنی بذر پیاز در دسترس می جوانه

زنی  براي جوانه ) دماي تجمعی را1974واگن وورت (
). 5درجه روز رشد گزارش نمودند ( 219بذر پیاز 

هاي حرارتی مهم دیگر که براي یکی از از شاخص
شود واحد مطالعه فنولوژي گیاهان استفاده می

) این 2016باشد. عدالت و نادري (هلیوترمال می
زمینی ) در سیب2017شاخص را در ذرت و دارابی (

. مشابه با درجه روز رشد، )15و  17مطالعه نمودند (
حداقل واحد هلیوترمال در هر دو سال آزمایش به 

ترین واحد  شهریور مربوط بود. بیش 15تاریخ کاشت 
ترتیب به  هلیوترمال در سال اول و دوم آزمایش به

 بود مهرماه مربوط 14شهریور و  30تاریخ کاشت 
هاي مهم زراعی اقلیمی دیگر از شاخص. )6(جدول 
 شدهگیاهان استفاده  در مطالعات فنولوژي که اخیراً
). 19( توان به شاخص فتوترمال اشاره نموداست می

دهنده میانگین درجه روز رشد  این شاخص نشان
باشد.  دریافت شده روزانه در هر مرحله فنولوژیکی می

در هر دو سال آزمایش حداکثر شاخص فتوترمال به 
به تاخیر شهریور مربوط بود و با  15 تاریخ کاشت

دلیل کاهش دما این شاخص  افتادن تاریخ کاشت به
دما در مرحله  افزایش علت به .)6(جدول  کاهش یافت

زنی در سال دوم نسبت سال اول آزمایش همه  جوانه
استثناي درجه روز  اقلیمی (به - هاي زراعیشاخص

این سال از شهریور) در  30شد در تاریخ کاشت ر
  ).6و  5 هاي ول(جد ندتر بود سال اول بیش
روش کاشت در این پژوهش نشایی  اي: رشد سبزینه

اي به دو بخش بود به همین علت مرحله رشد سبزینه
پرورش نشا در خزانه و رشد گیاه در مزرعه تقسیم 

  گردید.

ترین دما براي پرورش مناسب پرورش نشا در خزانه:
گراد گزارش شده درجه سانتی 20-25نشا در خزانه 

ه تیمارهاي آزمایشی در دو هم). در بین 36 و 8است (
پرورش نشا به تاریخ  ترین دورهسال آزمایش، کوتاه

ماه در سال دوم آزمایش مربوط بود مهر 14کاشت 
). در این تیمار میانگین دما در دوره پرورش 5(جدول 

گراد بود که در  درجه سانتی 17/21نشا در خزانه 
باشد.  می محدوده دماي بهینه براي رشد گیاهچه

که میانگین دما در دوره پرورش نشا در  رغم این علی
 در دو سال آزمایش شهریور 30تاریخ کاشت 

براي پرورش نشا  نیز )93/23و  88/21ترتیب  به(
درجه  25از بودن دما  ترمناسب بود ولی بالا

سبب گردید که پروش نشا دوره اوایل  درگراد  سانتی
نسبت تاریخ کاشت  مدت دوره پرورش نشا در این دو

ن افزایش نشان دهد. پاییماه مهر 14به تاریخ کاشت 
ماه در هر دو سال مهر 29بودن دما در تاریخ کاشت 

درجه  06/15و  75/14ترتیب  آزمایش (با میانگین به
ماه در سال اول مهر 14گراد) و تاریخ کاشت  سانتی

گراد) سبب  درجه سانتی04/17آزمایش (با میانگین 
دن دوره پرورش نشا در خزانه گردید طولانی ش

). طولانی شدن دوره پرورش نشا در خزانه 5(جدول 
دلیل پایین بودن دما در خوزستان توسط دارابی  به
ترین درجه  ). بیش13) نیز گزارش شده است (2009(

روز رشد دریافت شده در مرحله پرورش نشا به 
شهریور تعلق داشت و با به تعویق  15تاریخ کاشت 

فتادن تاریخ کاشت این شاخص کاهش یافت (جدول ا
آزمایش  ترین واحد هلیوترمال در هر دو سال ). بیش5

اختصاص یافت  شهریورماه 15به تاریخ کاشت 
). همانند دو شاخص درجه روز رشد و 6(جدول 

ترین شاخص فتوترمال نیز به  واحد هلیوترمال بیش
شهریور اختصاص یافت و با به  15تاریخ کاشت 

اخیر افتادن تاریخ کاشت این شاخص نیز کاهش ت
دلیل نزولی بودن روند تغییرات دما از اواسط  یافت. به
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شهریور تا اواسط بهمن، شاخص فتوترمال درهمه 
هاي بررسی شده در مرحله پرورش نشا تاریخ کاشت

). 6تر بود (جدول  زنی بذر کماز مرحله جوانه
پرورش نشا در ر مرحله علت افزایش دما د چنین به هم

هاي  نسبت به سال اول آزمایش همه شاخص سال دوم
ا سال اول اقلیمی دراین سال در مقایسه ب -زراعی

  ).6 و 5 هاي ولافزایش نشان دادند (جد

  
  اي مورد مطالعه در دو سال آزمایش.ه واحد هلیوترمال و شاخص فتوترمال در مراحل فنولوژي در تاریخ کاشت -6جدول 

Table 6. Helio thermal unit (°C day hr-1) and photo thermal index (°C day day-1) requirement at phenological 
stages in studied  planting dates in two years of experiment.  

  اي رشد سبزینه
Vegetative growth زنی بذر چوانه  

Seed germination  

  تاریخ کاشت
Planting date  

  سال
Year  

  تشکیل و نمو سوخ
Bulbing and bulb 

development 
  رشد گیاه در مزرعه

Plant growth in farm  
  پرورش نشا در خزانه

Transplant production  

شاخص 
  فتوترمال
Photo 

thermal 
index 

واحد 
 هلیوترمال

Helio 
thermal 

unit 

شاخص 
 فتوترمال

photo 
thermal 
index  

واحد 
 هلیوترمال

Helio 
thermal 

unit 

شاخص 
  فتوترمال
Photo 

thermal 
index 

واحد 
 هلیوترمال

Helio 
thermal 

unit 

شاخص 
  فتوترمال
Photo 

thermal 
index 

واحد 
 هلیوترمال

Helio 
thermal 

unit 

  شهریور 15 1436.31  27.36  12442.65  20.04  5230.62  7.41  12537.3  20.12
6 Sep.  

  اول
First  

  شهریور 30  1777.98  25.90  8451.54  15.98  5846.04  7.60  15855.41  23.01
21 Sep.  

  مهر 14  1622.99  20.18  6782.66  11.20  4328.58  7.96  17061.8  23.95
6 Oct.  

  مهر 29  1566.13  17.25  4143.61  8.91  5599.29  9.56  15931.51  25.44
21 Oct.  

  شهریور 15  1717.07  27.45  12981.64  21.48  5441.49  8.39  17505.09  18.60
6 Sep.  

  دوم
Second  

  شهریور 30  2044.13  25.26  9163.08  17.94  6778.42  8.04  17972.11  20.26
21 Sep.  

  مهر 14  2791.24  22.41  5525.9  13.73  6044.23  9.03  19096.17  20.83
6 Oct.  

  مهر 29  1889.64  19.02  4906.50  9.20  6767.11  12.24  18073.94  22.83
21 Oct.  

  
رشد زمان  ترین مدت بیش رشد گیاه در مزرعه:دوره 

 ترتیب به در مزرعه در سال اول و دوم آزمایش به گیاه
اختلاف  ماه مربوط بود.شهریور 30و  15تاریخ کاشت 

در هر دو سال  در این دو تاریخ کاشت دورهاین 
 14 ولی در دو تاریخ کاشتملاحظه نبود  قابلآزماش 

نسبت به دو تاریخ  هدور اینمهرماه مدت زمان  29و 
اي ملاحظه طور قابلبهماه شهریور 30و  15 کاشت

 دوره رشدکه  با توجه به این. )5(جدول  کاهش یافت

 بهتر براي دركیابد با تشکیل سوخ خاتمه می مزبور،
هاي  در تاریخ کاشت دورهمدت زمان این  اختلاف

ثر ؤبه تاریخ تشکیل سوخ و عوامل م دبای بررسی شده،
توجه کافی نمود. تاریخ  پدیده فیزیولوژیکی اینبر 

تشکیل سوخ در تیمارهاي مطالعه شده در دو سال 
که گونه  ارائه شده است. همان 7آزمایش در جدول 

) گزارش نموده در این بررسی نیز با 2012بوسکنگ (
به تعویق افتادن تاریخ کاشت، تشکیل سوخ به تعویق 
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هاي مورد  کاشت رغم عدم تغییر تاریخ علی). 8افتاد (
بررسی در دو سال آزمایش، تاریخ تشکیل سوخ در 

شهریور و  30و  15ها (یک از این تاریخ کاشت هیچ
ماه) در دو سال آزمایش یکسان نبود و  آبان 29و  14

هاي مزبوردر سال دوم در سوخ در کلیه تاریخ کاشت
گردید (جدول ر تشکیل مقایسه با سال اول سوخ زودت

سال دوم  افزایش دما در این مرحله در آن علت) که 7
نسبت به سال اول آزمایش (میانگین دما در دوره رشد 

 30و  15شت گیاه در مزرعه در چهار تاریخ کا

ماه در سال اول آزمایش مهر 29و  14شهریور و 
و در سال  33/15و  91/13، 46/13، 27/13ترتیب  به

ه درج 18/18 ،98/14، 85/14، 26/14ترتیب  دوم به
در نتیجه افزایش سرعت رشد و  )گراد بود سانتی

اي در  تر شدن مدت زمان رشد سبزینهگیاهان و کوتاه
) 2017). این نتایج با گزارش خوخار (6این سال بود (

تواند جایگزین قسمتی از طول روز مورد  که دما می
  ). 24(منطبق بود  ،نیاز براي تشکیل سوخ شود

  
  .هاي آزمایش دو سالهاي مطالعه شده در  تشکیل سوخ در تاریخ کاشت تاریخ و طول روز -7 جدول

Table 7. Date and day length of bulbing in studied planting dates in two years of experiment. 

  سال دوم
Second year 

  سال اول
First year  تاریخ کاشت  

Planting date  طول روز  
Day length  

  تاریخ تشکیل سوخ
Bulbing date  

  طول روز
Day length  

  تاریخ تشکیل سوخ
Bulbing date  

12:03  
12: 03 

  اسفند 13
4 March 

12:03  
12: 03 

  اسفند 26
17 March 

  شهریور 15
6 Sep.  

12:26  
12:26 

  فروردین 3
4 March 

12:26  
12:26 

  فروردین 9
29 March 

  شهریور 30
21 Sep.  

12:34  
12:34 

  فروردین 3
4 March 

12:34  
12:34 

  فروردین 13
2 April 

  مهر 14
6 Oct.  

12:54  
12:54 

  فروردین 20
9 April 

12:54  
12:54 

  فروردین 26
15 April 

  مهر 29
21 Oct.  

  
ترین دوره رشد گیاه در در این پژوهش کوتاه

ماه در سال دوم مهر 29تاریخ کاشت به مزرعه 
. علت این موضوع را )5(جدول  آزمایش مربوط بود

 18/18به مواجه شدن گیاه با دماي مناسب (توان  می
نسبت در دوره رشد گیاه در مزرعه  )گراد درجه سانتی

) که 1997گزارش کمریی ( واین نتایج  بین داد.
یاه در مزرعه و قبل از ترین دما براي رشد گ مناسب

 ،گراد استدرجه سانتی 18-22 تشکیل سوخ
  ).12( هماهنگی وجود دارد

شد در این مرحله ارزیابی درجه روز ر
فیزیولوژیکی نشان داد که اختلاف درجه روز رشد 

 ،هاي مورد بررسیه تاریخ کاشتهمدریافت شده در 
در دو رغم متفاوت بودن مدت زمان این مرحله  علی

ماه در مهر 14استثناي تاریخ کاشت  سال آزمایش (به
(جدول  ملاحظه نبود  سال اول آزمایش) چندان قابل

رات واحد هلیوترمال در دو سال روند تغیی .)5
هاي بررسی شده مشابه روند در تاریخ کاشتآزمایش 

درجه روز  .)6(جدول  تغییرات درجه روز رشد بود
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اي  رشد دریافت شده در در مرحله رشد سبزینه
دوره پرورش نشا در خزانه و این شاخص  مجموع(

 ارائه شده است. 5 در جدول) رشد گیاه در مزرعه
شد دریافت شده توسط پیاز محلی بهبهان درجه روز ر

(منشا پیاز اصلاح شده بهبهان) در مرحله رشد 
واحد  7/1430 را آبان 2اي در تاریخ کاشت سبزینه

 29 که نسبت به تاریخ کاشتشده است گزارش 
نسبت  اما  مهرماه در سال اول تفاوتی چندانی نداشت

آزمایش تفاوت  دومبه همین تاریخ کاشت در سال 
رسد  نظر می چنین به .)13( داشتاي توجه  قابل بتاًنس

این علت این موضوع بالا بودن دما در سال دوم 
در  اي بوده است.در مرحله رشد سبزینه پژوهش
درجه روز رشد مورد نیاز در مرحله رشد اتیوپی 
و  2و  1اي براي سه رقم روز کوتاه، هاگازرد سبزینه

شده احد گزارش ورشد  درجه روز 1028 ،رد کریول
 با علت متفاوت بودن نتایج این پژوهش .)37( است

 پرورش توان به را می )37( پژوهش تسفی و همکاران
 در شرایط نوري و دمایی مناسب در گلخانه گیاهان

   نسبت داد.
در سال اول آزمایش  :سوخ و نموتشکیل مرحله 

 ههم مدت زمان این مرحله فنولوژیک دراختلاف 
توجه نبود.  اي مطالعه شده چندان قابلهتاریخ کاشت
سه تاریخ  دراختلاف مدت این مرحله  علاوه بر این

دو سال هر  مهر در 29و  14ریور، شه 30کاشت 
 15در تاریخ کاشت  اماتوجه نبود  قابل نیز آزمایش

شهریور، مدت زمان این مرحله در سال دوم در 
 افزایش نشان داد درصد 17مقایسه با سال اول 

نمو  تشکیل و مرحلهزمان  ترین مدت کم. )5ول (جد
مهر  29به تاریخ کاشت در هر دوسال آزمایش  سوخ

و  ترین مدت زمان این مرحله مربوط بود. بیش ماه
در سال اول و دوم حداکثر درجه روز رشد دریافت 

 15مهر و  14هاي ترتیب به تاریخ کاشت آزمایش به

مراحل بر خلاف سایر . تعلق داشتماه شهریور
 فنولوژیکی، میزان درجه رشد دریافت شده در مرحله

نمو سوخ در سال دوم در مقایسه با سال تشکیل و 
طولانی بودن این مرحله و . )5(جدول  تر بود اول کم

 ردسوخ  افزایش ساعات آفتابی در انتهاي مرحله نمو
ماه سبب گردید حداکثر واحد مهر 14 تاریخ کاشت

ل آزمایش به این تاریخ هلیو ترمال در هر دو سا
اگر چه در سال ). 6کاشت اختصاص یابد (جدول 

تاریخ کاشت  بهز رشد ودوم آزمایش حداکثر درجه ر
طول روز و در  افزایشولی مربوط بود ماه شهریور 15

 نتیجه افزایش ساعات آفتابی در انتهاي مرحله نمو
 15ماه نسبت به مهر 14در تاریخ کاشت  سوخ

حداکثر واحد هلیوترمال در هر  دشهریور سبب گردی
 تاریخ کاشت اختصاص یابداین به  دو سال آزمایش

بر خلاف سایر مراحل فنولوژیکی،  .)6(جدول 
دمایی در مرحله نمو سوخ در سال  -شاخص نوري

 کننده تر بود که منعکس دوم در مقایسه با سال اول کم
 درسال دوم در تر بودن دما در مرحله نمو سوخ پایین
 .)6(جدول  باشدمیآزمایش  سه با سال اولمقای

) مدت زمان مرحله نمو سوخ براي پیاز 2009دارابی (
روز و  62 را محلی بهبهان در تاریخ کاشت دوم آبان

 6/1582را  دریافت شده درجه حرارت روز رشد
ش نمود که با میانگین دو ساله درجه روز رگزا واحد
اه ممهر 29دریافت شده در تاریخ کاشت  رشد

. علت )13(توجهی نداشت  ) اختلاف قابل9/1650(
درجه روز رشد در این دو نبودن اختلاف  توجه قابل

مدت نمو  ملاحظه رغم تفاوت قابل علی ،پژوهش
سوخ، بالاتر بودن دما در مرحله تشکیل و نمو سوخ 

نتایج . )13( ) بوده است2009در پژوهش دارابی (
وز رشد در کرج نشان داد که درجه ری آزمایش

دریافت شده براي رقم زرگان و توده سفید قم 
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واحد بوده است که  6/1315و  6/1489ترتیب  به
هاي بررسی شده در این نسبت به همه تاریخ کاشت

توان  . علت این تفاوت را می)16( تر است آزمایش کم
تر بودن دما در مرحله تشکیل و نمو سوخ در به پایین

نسبت  پژوهش (بهبهان) در مقایسه با مکان این کرج
  داد.

ان داد که اثر سال بر شنتایج تجزیه واریانس نعملکرد: 
و  دار نبود ولی اثر تاریخ کاشتعملکرد سوخ معنی

بر این صفت در سطح  اثر متقابل سال و تاریخ کاشت
به  . حداکثر عملکرد)8(جدول  دار شد معنی درصد 1

لکرد افزایش عم .مربوط بود شهریور 30تاریخ کاشت 
 15این تاریخ کاشت در مقایسه با تاریخ کاشت 

تاریخ  از نظر این صفت امادار نبود  شهریور معنی
ماه مهر 29و  14 کاشت بر دو تاریخمزبور  کاشت

. در سال اول )9 (جدول داري داشت معنیبرتري 
شهریور  15آزمایش حداکثر عملکرد به تاریخ کاشت 

بر سایر تاریخ  مربوط بود و عملکرد این تاریخ کاشت
شهریور برتري  30استثناي هاي مورد مطالعه به کاشت
آزمایش تاریخ کاشت  سال دوم در داري داشت. معنی

ترین عملکرد را به خود اختصاص  بیششهریور  30
ماه نسبت به مهر 14کاهش عملکرد تاریخ کاشت  داد.

زایش عملکرد فا امادار نبود تاریخ کاشت مزبور معنی
خ کاشت شهریور نسبت به دو تاری 30تاریخ کاشت 

(جدول  دار بودماه) معنیمهر 29شهریور و  15دیگر (
مقایسه عملکرد تیمارهاي آزمایشی در دو سال . )8

کرد سه تاریخ عملسال دوم  درآزمایش مشخص نمود 
در مقایسه با سال  مهرماه 29و  14شهریور،  30کاشت 

تاریخ  که عملکرد در حالی ،ه استافزایش یافت اول

داري کاهش یافته  طور معنی به شهریور 15کاشت 
شهریور  30 عملکرد تاریخ کاشت افزایش. علت است

توان به چند   را می در سال دوم شهریور 15نسبت به 
شیوع بیماري عامل نسبت داد. یکی از این عوامل 

در اواسط  بارندگی 7/53علت  هسفیدك دروغی ب
بودن  تر و حساسش در سال دوم آزمای ماه یبهشتدار

نسبت به این  ماهشهریور 15 تاریخ کاشت در گیاهان
 ،دیگر عامل ).18( بودها  دلیل پیر بودن آن بیماري به

توان  شهریور را می 30افزایش عملکرد تاریخ کاشت 
سال دوم ولتینگ در توجه ب و قابل داربه کاهش معنی

نسبت داد.  در مقایسه با سال اول )درصد 47( آزمایش
توان چنین توجیه نمود که در می دلیل این موضوع را

دلیل رقابت شدید بین آذین بهصورت تشکیل گل
ها  آذین براي جذب مواد غذایی سوخسوخ و گل

توانند به حداکثر وزن و اندازه خود برسند به  نمی
همین دلیل بولتینگ اثر منفی بر عملکرد سوخ دارد 

و درصد بولتینگ ). وجود رابطه منفی بین عملکرد 7(
هر دو سال آزمایش  در. )32( نیز گزارش شده است

ماه مربوط مهر 29رین عملکرد به تاریخ کاشت ت کم
تر بودن توان به کوتاهبود. علت این موضوع را می

تشکیل و نمو سوخ در این تاریخ کاشت نسبت مرحله 
ورد بررسی و مواجه شدن هاي م به سایر تاریخ کاشت

از تر  تري با دماي نامساعد (بیش بیشمدت  گیاهان به
گراد) در اواخر مرحله نمو سوخ  درجه سانتی 27

که در بر اینمبنی ی گزارش با). این نتایج 18نسبت داد (
گراد عملکرد پیاز  درجه سانتی 30دماهاي نزدیک به 
  ). 35( منطبق بود، کاهش خواهد یافت
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  ت و کارایی مصرف واحد هلیو ترمال.د بولتینگ، کارایی مصرف حرارتجزیه واریانس مرکب عملکرد، درص -8 جدول
Table 8. Combined variance analysis of yield, bolting percentage, heat use efficiency and helio thermal unit use 
efficiency. 

  میانگین مربعات
MS  درجه

  آزادي
df  

  منابع تغییرات
S. O. V.  د هلیو ترمالکارایی مصرف واح  

Helio thermal unit use efficiency 
 کارایی مصرف حرارت
Heat use efficiency 

  درصد بولتینگ
Bolting percentage 

  عملکرد
Yield 

0.052ns 14.783ns 10.986ns 169.602ns 1  
  سال

Year (Y) 

0.084 2.715  0.125 42.354 6  
  تکرار در سال (خطا)
Rep × Y (Error) 

0.567** 60.748** 21.260** 1380.970** 3  
  تاریخ کاشت

Planting date (P) 

0.840** 43.937**  1.061** 472.721** 3  
  تاریخ کاشت × سال

Y × P  

0.051 4.632 0.106 63.458 18  
  خطا

Error 
ns  درصد.  1دار در سطح احتمال  دار و معنیمعنی ترتیب غیر به **و  

ns and ** Not significant and significant at 1% probability level respectively.  
  
  

  .هاي عملکرد، کارایی مصرف حرارت و کارایی مصرف واحد هلیو ترمال مقایسه میانگین -9 جدول
Table 9. Means comparison of yield heat use efficiency and helio thermal unit use efficiency in studied planting dates. 

  کارایی مصرف واحد هلیوترمال
Heat useefficiency  
(kg ha-1 °C day-1)  

  کارایی مصرف حرارت
Helio thermal unit use efficiency 

(kg ha-1 °C day hr-1)  

  عملکرد
Yield 
(t ha-1)  

  تاریخ کاشت
Planting date  

1.99a 16.02ab 64.64a 15 شهریور  
6 Sep.  

2.04a 17.96a 69.22a 30 شهریور  
21 Sep.  

1.73b  14.63b 54.92b 14 مهر  
6 Oct.  

1.46c 11.42b 39.51c 29 مهر  
20 Oct.  

  . ندارند درصد 1داري در سطح احتمال  اي دانکن اختلاف معنی دامنه بر اساس آزمون چند ،که حداقل در یک حرف مشترك هستندهاي هر ستون  میانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 1% probability level using Duncan,s 
Multiple Range Test.  

  
نتایج حرارت و واحد هلیوترمال:  کارایی مصرف

تجزیه واریانس نشان داد که اثر سال بر کارایی مصرف 
دار نبود حرارت و کارایی مصرف واحد هلیوترمال معنی

این دو  شت و اثر متقابل سال و رقم براثر تاریخ کا اما
. )8(جدول  دار شد معنی درصد 1در سطح  شاخص

ترین کارایی مصرف حرارت و واحد هلیو ترمال  بیش
 30تاریخ کاشت به  دلیل تولید حداکثر عملکرد به

شهریور مربوط بود. کاهش کارایی مصرف حرارت و 
 15کارایی مصرف واحد هلیوترمال در تاریخ کاشت 

  ). 9دار نبود (جدول  ریور با تاریخ کاشت مزبور معنیشه
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ها در اثر متقابل سال و تاریخ مقایسه میانگین
ترین کارایی مصرف حرارت  بیش که کاشت نشان داد

تولید  دلیلو واحد هلیوترمال در سال اول آزمایش به
شهریور  15تاریخ کاشت ترین محصول به  یشب

سال کاهش . در این )10(جدول  اختصاص یافت
شهریور  30 کارایی مصرف حرارت در تاریخ کاشت
 امادار نبود. در مقایسه با این تاریخ کاشت معنی

تاریخ  همهوترمال در یکاهش مصرف واحد هل
 15هاي مورد مطالعه در مقایسه با تاریخ کاشت  کاشت

  . )10(جدول  دار بودشهریور معنی
 30عملکرد تاریخ کاشت دوم آزمایش در سال 

شهریور،  15هاي هریور در مقایسه با تاریخ کاشتش
 07/74و  69/18، 76/34ترتیب  ماه به مهر 29و  14

حداکثر دو همین دلیل افزایش نشان داد به درصد

. تاریخ کاشت اختصاص یافت این شاخص مزبور به
در این سال کاهش کارایی مصرف حرارت و واحد 

تاریخ  مهر نسبت به 14هلیوترمال در تاریخ کاشت 
رغم  ). علی10دار نبود (جدول کاشت مزبور معنی

طور  زمینی در منطقه بهکه عملکرد سیب این
 شده کهگزارش  اماتر است  اي از پیاز کم ملاحظه قابل

زمینی  کارایی مصرف حرارت در کشت پاییزه سیب
گرم در هکتار در کیلو 3/23تا  39/19ه به رقم بین بست

ت به شاخص مزبور در درجه روز رشد بود که نسب
 30استثناي تاریخ کاشت  همه تیمارهاي آزمایشی به

). 15باشد ( تر می شهریور در سال دوم آزمایش بیش
توان به طولانی بودن فصل علت این موضوع را می

تر  رشد پیاز در منطقه و در نتیجه دریافت حرارت بیش
  زمینی نسبت داد.  در مقایسه با سیب

  
کارایی مصرف حرارت و کارایی مصرف واحد هلیو ترمال در اثر متقابل سال  هاي عملکرد، درصد بولتینگ، میانگینمقایسه  -10 جدول

  .و تاریخ کاشت
Table10. Means comparison of yield, bolting percentage, heat use efficiency and Helio thermal unit use 
efficiency in studied planting dates in interaction effect of year and planting date. 

  کارایی مصرف واحد هلیوترمال
Helio thermal unit use efficiency 

(kg ha-1 °C day hr-1) 

  کارایی مصرف حرارت
Heat use efficiency 
(kg ha-1 °C day-1) 

  درصد بولتینگ
Bolting percentage 

  عملکرد
Yield 
(t ha-1) 

  تاریخ کاشت
Planting date  

  سال
Year 

2.52a 18.70a 5.11a 73.50a 15 شهریور  
6 Sep.  

  اول
First 

1.99b 16.26ab 3.72b 63.25ab 30 شهریور  
21 Sep.  

1.56cd 11.95c 2.59c 46.50cd  14 مهر  
6 Oct.  

1.31d 10.39c 0.93d 35.83d  29 مهر  
21 Oct.  

1.46de  13.33bc 4.11b 55.79bc 15 شهریور  
6 Sep.  

  ومد
Second  

2.09b  19.66a 1.96c 75.18a  30 شهریور  
21 Sep.  

1.89bc 17.30a 0.88d 63.34ab  14 مهر  
6 Oct.  

1.62cd 12.45c 0.71d 43.19d  29 مهر  
21 Oct.  

  .ندارند درصد 1احتمال داري در سطح   اي دانکن اختلاف معنی دامنه بر اساس آزمون چند ، که حداقل در یک حرف مشترك هستندهاي هر ستون  میانگین
Means followed by similar letters in each column are not significantly different at 1% probablity level using Duncan,s 
Multiple Range Test. 
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  گیري کلی نتیجه
اگر چه عملکرد  مشخص نمودنتایج این پژوهش 

در  شهریور در سال اول آزمایش 15تاریخ کاشت 
با  اماتر بود  شهریور بیش 30مقایسه با تاریخ کاشت 

دار بودن این اختلاف، افزایش معنیندار توجه به معنی
شهریور نسبت به تاریخ  30عملکرد تاریخ کاشت 

تر بودن شهریور در سال دوم آزمایش، کوتاه 15کاشت 
دوره رشد و نمو گیاه در تاریخ کاشت مزبور که سبب 

هاي تولید کاهش هزینهو رف آب جویی در مص صرفه
دار بولتینگ در چنین کاهش معنی خواهد شد و هم

شهریور در مقایسه با تاریخ کاشت  30 تاریخ کاشت
فروش  که سبب افزایش عملکرد قابل شهریور 15

پیاز اصلاح بهترین تاریخ کاشت براي  ،خواهد شد
با تاخیر افتادن  باشد وماه میشهریور 30شده بهبهان 

  یخ کاشت عملکرد کاهش خواهد یافت. تار
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