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 (Allium cepa L.)  

 

Effect of Plant Density and Planting Arrangement on Yield, Bulb Size and 
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 2و محمدجواد زمانی *1فرودیبهرام رستم

 

 استادیار، موسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، کرج، ایران. -2و  1
 

 16/07/1401تاریخ پذیرش:           09/05/1401: تاریخ دریافت

 
 چکیده

. (.Allium cepa L) خوراکی پیاز رقم دو مانیانبار و سوخ عملکرد، اندازه بر کاشت آرایش و تراکم بوته اثر. 1401، م. ج. ی، ب.، و زمانیفرودرستم

 .365-384 :38مجله نهال و بذر 
 

و زرگوا،،  پیاز خووراکی مرواریود رقم در دو سوخ اندازه و عملکرد بر کاشت آرایش و بوته تراکم اثر بررسی منظوربه

در  1398و  1397 هوایتصادفی در سه تکرار در سوال کامل هایبلوک طرح قالب در فاکتوریل اسپلیت صورت به آزمایشی

صورت کشوت نشوایی زرگا، به ارقام مروارید و. شد مزرعه تحقیقاتی مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر درکرج اجرا

صورت متر بهسانتی 5/12 و10 ،5/7 ،5 ردیف روی فاصله متر وسانتی 20 و 15 ،10فردی فاصله عامل دو های اصلی ودر کرت

 15×  10 و 15 × 5/7 کاشوت هوایآرایش از ترتیب به بازارپسند عملکرد بیشترین. های فرعی قرار گرفتندفاکتوریل در کرت

 درصود تراکم، کاهش شد. با حاصل هکتار در تن 6/67 و 7/73 میزا، به (مربعمتر در بوته 7/66 و 8/88 هایتراکم)متر سانتی

درصود  77/7درصود بوه  12/64درصد و در رقم زرگوا، از  57/6درصد به  31/38در رقم مروارید از  کوچک پیازهای وزنی

درصود بوه  19/3بزرگ، دوقلو و گرد، کلفوت بوه ترتیوب از  کاهش یافت. در رقم مروارید با کاهش تراکم درصد پیازهای

 در بوتوه 7/66 توا نشا، داد. در رقم زرگا، همزما، با کاهش توراکم درصد افزایش 41/29درصد به  92/7و از درصد  85/19

یافت. در مدت  افزایش درصد 15/80درصد به  78/35متوسط از  میزا، پیازهای متر(،سانتی 15 × 10)آرایش کاشت  مربعمتر

زنی و پوسیدگی کمتری داشت. ر نسبت به رقم زرگا، درصد جوانههای کاشت متناظانبارمانی، رقم مروارید در کلیه آرایش

دلیول به مترسانتی 15 × 10و  15 × 5/7های کاشت ترتیب آرایشبر اساس نتایج این پژوهش، برای ارقام مروارید و زرگا، به

 .دشوهای بیشتر توصیه میمصرف کمتر نشاء در مقایسه با تراکم

 
 .سوخ ، پوسیدگیسوخ بازارپسند، درصد جوانه زنی عملکرد کل، عملکرد ،های کلیدی: پیازخوراکیواژه 
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 مقدمه 

جملاه از  (.Allium cepa L)پیااز خاوراکی 

از های بسیار مهم در جیره غذایی است که سبزی

علت وجاود غذایی و بهداشتی بااییی باه ارزش

ها، ماده ترکیبات غذایی، عناصر معدنی، ویتامین

پایین آورنده قند و فشار خاون برخاوردار اسات 

(Brewster, 1994) .  سطح زیار کشات پیااز در

میلیون هکتار، تولید جهاانی آن  77/5دنیا حدود 

میلیون تان و میاانگین عملکارد جهاانی  59/106

 تتااان در هکتاااار اسااا 4/18ایااان مح اااول 

(Anonymous, 2021).  م رف سارانه پیااز در

 اسااات. کیلاااو رم در ساااال  22ایاااران حااادود 

 حاادود ایاان  یاااه در ایااران سااطح زیاار کشاات

میلیااون تاان و  9/1هاازار هکتااار، تولیااد 5/51 

ت تااان در هکتاااار اسااا 3/37حااادود عملکااارد

(Anonymous, 2021). 

شاااخس سااطح باارع و متعاقباااو درصااد نااور 

ها یکی از عواما  ماوثر بار تی توسط برعدریاف

 باعا  تاراکم، عملکرد پیاز است، زیرا افازایش

درصد نور  افزایش برع، سطح شاخس افزایش

 .شاودمای خشا  ماده بیشتر عملکرد دریافتی و

بهااره نشاان داد کاه  کشات هاا درنتایج بررسای

افزایش میانگین دما علیرغم یکسان بودن درصد 

ای ماورد بررسای باعا  هانور دریافتی در ساال

 جاذ  تبدی  راندمان سوخ و رشد کاهش دوره

خشا  شاد. همینااین باا افاازایش  ماااده باه ناور

 نماو فرآینادهای طی در تنفس از حاص  تلفات

کااا  نیاااز کااااهش یافااات  عملکااارد ساااوخ،

(Rabinowich and Brewster, 1990). 

 تولیاد مقادار تعیین کننده پیاز ارقام عملکرد

 واحاد در  یااه عادادت ضار حاصا  از و است

. آیدمی دستسوخ پیاز به متوسط وزن در سطح

سااوخ پیاااز بااه نااوت رقاام و تااراکم  متوسااط وزن

 باارای شاارایط بهینااهدر کشاات بسااتگی دارد. 

پیااز  عملکارد بار موثر فیزیولوژیکی فرآیندهای

فتوپریاود )طاول  ماورد کشات باا پیاز ارقام باید

منااط   رشاد ف ا  و طاول شرایط دمایی روز(،

البتااه دسااتیابی بااه بیشااینه . باشااند دف ساااز ارهاا

های بای به حاصلخیزی خاک عملکرد در تراکم

و دسترسی کافی به آ  آبیاری نیز وابسته اسات 

(Brewster, 1994). 

در کنااار عملکاارد کاا ، بازارپسااندی پیازهااای 

تولید شده نیز از اهمیات زیاادی برخاوردار اسات. 

از، انادازه های مهم بازارپسندی پیایکی از شاخس

هااا بناادیتقساایم سااوخ تولیااد شااده اساات. اغلاا 

 هاایانادازه شاام  و باوده پیااز قطر اندازه براساس

 در هار هاااندازه اما است، بزرع کوچ  تا خیلی

کنناده م ارف برای موردپسند اندازه حتی و  روه

 متفااوت مختلف تاا حادودی مناط  و در کشورها

 Frappell, 1973; Hatridge-Esh and)اسات 

Bennett, 1980; Boelt and Henriksen, 

1991; Shock et al., 2015; Bosekeng and 

coetzer, 2015; Tegen et al., 2016; Santos 

et al., 2018). 

یابی باه عملکارد باای تاوام باا وزن قابا  دست

قبول سوخ، نیازمند تعیین آرایش کاشات و فاصاله 

 ,Brewster)ها در ارقام پیاز اسات مناس  بین بوته

. آرایش کاشت به تحم  ارقاام باه تاراکم، (1994
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شرایط آ  و هوایی منطقه و اندازه سوخ مورد نیاز 

تواند باعا  بستگی دارد. انتخا  تراکم مناس  می

بارداری بهتار از شارایط محیطای، باروز بهیناه بهره

پتانساای  رقاام و در نهایاات افاازایش عملکاارد شااود 

(Baier et al., 2009)همکااااران  و . مونااادال

(Mondal et al., 1986) باا کردناد کاه  ازارش 

بوتااه در  400تااا  25پیاااز از  بوتااه تااراکم افاازایش

 ساوخ رساید ی بارای یزم زماان مترمربع، مادت

 02/1تاا  46/0ساوخ نیاز از  عملکرد تر شد وکوتاه

 .مترمرباع افازایش یافات بار خش  ماده کیلو رم

 کااهش جادی طاورباه پیازهاا اندازه زمانهم ولی

 .نبود مناس  معمول بازار که برایطوری، بهیافت

 ,Boelt and Henriksen)هنریکسان  و بولات

بوتاه در مترمرباع  33-200اثر تراکم اسمی  (1991

 یا  روی بار هاای کاشات مختلاف رادر آرایش

پیاااز هیبریااد بررساای و  اازارش کردنااد کااه  رقاام

از بیشترین عملکرد بازارپسند )پیازهای با قطر بیشتر 

تن در هکتار از حداکثر  8/51میزان متر( بهمیلی 20

بوتااه در مترمربااع بااا آرایااش  185تااراکم واقعاای، 

متر باه دسات آماد. البتاه باا سانتی 15 × 5/2کشت 

افزایش تراکم بوتاه در واحاد ساطح وزن متوساط 

 اارم کاااهش یافاات. بلیساادال  64بااه  181پیاااز از 

(Bleasdale,1966) تراکم  افزایش با کرد  زارش

 افازایش بهیناه حد تا عملکرد بوته در واحد سطح،

 بوتاه عملکارد باا افازایش بیشاتر تاراکم اماا یافت،

بوته بایش از تاراکم  تراکم در البته. یابدمی کاهش

 انادازه باای، دساتیابی باه عملکارد بوته بهینه، بارای

 بازارهاای برای که هستند کوچ  به قدری پیازها

 .نیستند و مناس  پسندمعمولی قاب 

 (Santos et al., 2018) همکااران و ساانتوز

 8، 6، 3اثر چهار فاصله بین بوته  بذری، کشت در

متار باین ساانتی 10متر با فاصاله ثابات سانتی 10و 

 333و  166، 125، 100هاای ردیف شام  تاراکم

مربع را بر روی سه رقم پیاز، ریو داس بوته در متر

و والاه  (Serena)، سرنا (Rio das Antas)آنتاس 

بررسای (Vale Ouro IPA 11) اورو ای پی ا یازده 

کردند. در این پژوهش مشخس شد که رقم سرنا 

 نساابت بااه دو رقاام دیگاار تااراکم پااذیرتر بااود،

کاه بیشاترین عملکارد کا  و عملکارد طاوریبه 

متر( به ترتیا  باا میلی 35بازارپسند )قطر بیشتر از 

ر در تیمااار تاان در هکتااا 4/97و  6/101میااانگین 

دساات آمااد. متاار بااهسااانتی 3فاصااله بااین بوتااه 

 که در رقام والاه اورو ای پای ا یاازده،درصورتی

پاذیری، بیشاترین عملکارد دارای کمترین تاراکم

ک  و عملکارد بازارپساند باه ترتیا  باا میاانگین 

تن در هکتاار در فواصا  باین بوتاه  1/77و  8/81

ایش دساات آمااد. بااا افاازمتاار بااهسااانتی 3/5و  4/4

 ها برای رقم ریاو داس آنتااس، درفاصله بین بوته

 بیشااترین درصااد متاارسااانتی 10 فاصااله بااین بوتااه

 رقم بیشتر این حساسیت دلی  به دوقلو را پیازهای

فیزیولوژی  به خود اخت اص داد.  عارضه این به

نیز  زارش  (May et al., 2007)می و همکاران 

یازهاای کردند که با کاهش تراکم بوته، درصاد پ

 آنارا باه دوقلو و  ردن کلفت افزایش یافات کاه

  ها نسبت دادند.بوته بین کمتر رقابت دلی 

 (Shock et al., 2015) همکااران و شاوک

هاای مختلاف آبیااری در تراکم بوته و روش اثر

بسترهای کشات را در کشات باذری ارقاام پیااز 
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 تاراکم افازایش با 2011 سال کردند. در بررسی

 در هازار بوتاه 514 واقعای تعداد رینبیشت بوته تا

عملکرد ک  و عملکرد بازارپساند )قطار  هکتار،

 118متر( به طور خطی به میازان میلی 57بیشتر از

اماا درساال  .یافات افازایش هکتار در تن 113و 

با افزایش تراکم بوتاه، تیییارات عملکارد  2012

ک  و عملکرد بازارپساند رفتاار نماایی )منحنای 

ت و بیشترین مقدارعملکرد کا  درجه دوم( داش

 580169بوته های  و عملکرد بازارپسند از تراکم

بوتاه در هکتاار باه ترتیا  باه مقادار  507463و 

 تن در هکتار به دست آمد.  115و  125

 (Kahsay et al., 2013) همکااران و کاهسای

 متارسانتی 5-10 ردیف روی فاصله اثر با بررسی

 کردند کاه باا رش زا پیاز رقم بر عملکرد چهار

 مرباع،بوته در متر 45به  90کاهش تراکم بوته از

 از  اارم( 25بازارپسااند )قطاار بیشااتر از  عملکاارد

 کااهش یافات و در هکتاار در تن 1/28 به 4/34

علت پوسید ی به درصد انبارداری، ماه دو مدت

 54/16 باه درصد 7/8از تر،ایجاد پیازهای بزرع

نیاز  (Ward, 1979) وارد .درصد افزایش یافات

پیااز و تایخیر در  افزایش انادازه با داشت، اظهار

 زدهو جواناه پوسایده برداشت، درصاد پیازهاای

ارقاام پیااز از ن ار دوره خاوا   .یابدمی افزایش

(Dormancy)  بساایار متفاااوت هسااتند، در ایاان

باا بررسای ده  (Miedema, 1994)رابطه میادما 

حات دماای ها در انبار ترقم پیاز با قرار دادن آن

روز را  310تاا  45 راد، تفاوت درجه سانتی 10

ها درصاد ساوخ 50زنی در مورد شاخس جواناه

هاای مشاهده کرد. در بررسی انبارماانی جمعیت

پیاز ایرانی، در طی مدت چهار ماه نگهداری در 

زنی و درصد انبار معمولی، کمترین درصد جوانه

پوسید ی به جمعیت سفید قم اخت ااص یافات 

(Rostam Foroudi, 2006).  

 Hatridge-Esh and)اش و بناات -هتااریج

Bennett, 1980) 7-100 تاراکم با بررسای اثار 

 باه ردیاف نسابت فاصاله باین با مربعدر متر  یاه

بار روی یا   7 و 8/1 ردیاف روی بوتاه فاصله

 بلند  زارش کردناد، میاانگین عملکاردرقم روز

و باا تراکم بوته همبساتگی مثبات  پیاز با افزایش

همیناین  .داشت منفی آرایش کاشت همبستگی

 ردیاف نسبت فاصله بین و تراکم بوته افزایش با

 بلاو  و تاا تعداد روز ردیف، روی بوته فاصله به

 عملکاارد یافاات. بیشااترین کاااهش پیاااز اناادازه

( متارمیلای 55پیازهای با قطر بیشتر از ) بازارپسند

 بااه بوتااه در هکتااار نساابت هاازار 800 تااراکم از

 در بوتااه هاازار 400هااای یاا  میلیااون و راکمتاا

در ایان پاژوهش، کااهش . دست آماد هکتار به

 نسابت فاصاله باین افزایش پیاز ناشی از عملکرد

 علاات ردیااف بااه روی بوتااه فاصااله بااه ردیااف

 75-115قطاار ) باازرع تعااداد پیازهااای کاااهش

 عملکارد ناشای از افازایش افازایش و( متارمیلی

 متوساط پیازهاایتعاداد  افازایش به علت تراکم

 بود.  (مترمیلی 55 -75قطر )

و فرپااااا   (Brewster, 1994)بروساااااتر 

(Frappell, 1973) کردناااد کاااه در   ااازارش

 باین فاصاله کااهش باا های مسااوی،تراکم بوته

 کاهطوریباه یاباد،مای افزایش عملکرد ردیف،

 بوتاه فاصاله باه ردیاف نسبت فاصله بین کاهش
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 فازایشا باعا  یا  باه هشات  از ردیاف روی

اما در برخی  پیاز شد. عملکرد درصدی 10 -20 

بوته های  تراکم در شده است که موارد  زارش

 بااه ردیااف نساابت فاصااله بااین مساااوی، کاااهش

باع  باروز تیییراتای در  ردیف روی بوته فاصله

 شاود، امااهم میبه های مختلف پیاز نسبتاندازه

 عملکردکا  روی داریمعنای تاثیر تیییرات این

 Shock et al., 2015; Boelt and)د ناادار

Henriksen, 1991).  

 اسااترالیا جنااو  در نتااایج پااژوهش دیگااری

)قطر بیشتر از  عملکرد بازارپسند بیشینه داد، نشان

 بوتاه هزار 750-800 از تراکم بوته متر(میلی 50

دسات باه هکتاار در تن 6/70به مقدار  هکتار در

 ازارش  پیش از این نیز .(Rogers, 1978) آمد

حااداکثر  اسااترالیا شااده بااود کااه در تاساامانیای

متار(، میلای 50عملکرد بازارپسند )قطر بیشاتر از 

 هازار 700 و 450 تراکم آزمایش از سال به بسته

 در تن 75 و 55به مقدار  ترتی  هکتار به در بوته

 .(Frappell, 1973)آمد  به دست هکتار

باا  (Tegen et al., 2016) همکااران و تگن

 و مترسانتی 15 -25 ردیف فاصله بین اثر رسیبر

)تراکم های  مترسانتی 4 -10 ردیف روی فاصله

بار روی یا  رقام ( مرباعمتر در بوته 166 تا 40

 افازایش تاراکم بوتاه، پیاز  زارش کردند که با

 45قطاار کمتاار از ) کوچاا  پیازهااای درصااد

قطار ) بزرع پیازهای درصد و افزایش (مترمیلی

 کاهطوریبه یافت، کاهش (مترمیلی 65بیشتر از 

 پیازهاای کمتارین و کوچا  پیازهاای بیشترین

 در درصاااد 91/7و  78/56 میااازان باااه بااازرع

 . آمد دستبه مترسانتی 15×4 کاشت آرایش

بررسی اثار تااری   با (Darabi, 2016)دارابی 

 و متارساانتی 20-40 ردیاف باین فاصاله کاشت،

 جمعیات در متارساانتی 5-10 ردیف روی فاصله

بهبهان  ازارش کارد کاه بیشاترین  پیاز بهبودیافته

 تان در 24/60 عملکرد پیاز قاب  فروش باه مقادار

 آرایاش باا مرباعمتار در بوته 100 تراکم هکتار از

 و باااه دسااات آماااد. افشاااارمنش 20×5 کاشااات

 ,Afsharmanesh and Khodadadi) خادادادی

 در بوتااه 25-100 هااایتااراکم بررساای بااا (2006

 جیرفات در پیاز هیبرید رقم ی  روی بر عمربمتر

تراکم  از عملکرد پیاز بیشترین کردند که  زارش

 هکتار در تن 4/53 مقدار به مربعمتر در بوته 7/66

رقم مروارید )جمعیات بهباود یافتاه  .آمد دستبه

پیاز سفید قم( در واقاع یا  انتخاا  از جمعیات 

دی به نژا فرایندپیاز استان قم است که پس از طی 

ای با آزمون نتااج با استفاده از روش انتخا  توده

هااای ساااز اری، پایااداری و بااا انجااام آزمااایش

ترویجی، به عنوان اولین رقام -عملکرد و تحقیقی

 آزاد سااازی شااد 1399پیاااز خااوراکی در سااال 

(Rostam Foroudi, 2021)از . رقاام زر ااان 

 کاه است خارجی منشاء با پیاز تجاری ارقام جمله

ط  کشات بهااره در ساطح وسایعی کشات در منا

  .شودمی

با توجه به اینکه آرایش کاشت و تراکم بوته 

در واحد سطح مناس  جهت دستیابی باه بیشاینه 

عملکرد پیااز بازارپساند در ارقاام مختلاف پیااز 

یکسااان نیساات، ایاان پااژوهش بااه من ااور تعیااین 

آرایش کاشات و تاراکم بوتاه بهیناه بارای رقام 
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 تجاری زر ان انجام شد. جدید مروارید و رقم

 

 هاروش و مواد

 بوته و تراکم اثر بررسی این پژوهش به من ور

 سااوخ و عملکاارد، اناادازه باار کاشاات آرایااش

 1397 هایسال خوراکی در پیاز رقم دو انبارمانی

 تحقیقااات مؤسسااه تحقیقاااتی مزرعااه در 1398 و

کارج اجارا شاد. ارقاام  بذر و نهال تهیه و اصلاح

یش شااام  رقاام مرواریااد )رقاام پیاااز مااورد آزمااا

تن در هکتار و  80جدید( با میانگین عملکرد ک  

تن  75رقم تجاری زر ان با میانگین عملکرد ک  

در هکتااار بودنااد. هاار دو رقاام جاازو ارقااام روز 

متوسط )روز متوسط متمای  به روز بلند(، مناس  

. کشت بهاره در مناط  معتادل کشاور مای باشاند

پتانسای  عملکارد ن دارای ارقام مرواریاد و زر اا

بای و با قابلیت انبارمانی طاوینی هساتند، ولای از 

ن ر برخی خ وصیات از جمله شاک  ساوخ )در 

مروارید بیضی متقاطع و در زر اان  ارد(، محا  

تشکی  سوخ در خاک )در مروارید نیمه ساطحی 

و در زر اان ساطحی(، رنااس پوسات سااوخ )در 

م  نسابت مروارید سفید و در زر ان مسی( و تح

هاایی ماای باشااند باه آفاات تاریاس دارای تفاااوت

(Rostam Foroudi, 2021). 

 در فاکتوریاا  اسااالیت صااورت بااه آزمااایش

 سااه در ت ااادفی کاماا  هااایبلااوک طاارح قالاا 

 در پیااز ارقاام به اصلی هایکرت. شد اجرا تکرار

 هاایکارت و زر اان و مرواریاد شام  سطح دو

 باین یهااشاام  فاصاله کاشات آرایاش به فرعی

 روی هاایفاصاله و مترسانتی 20و 15 ،10 ردیف

 صاورت باه متارساانتی 5/12و 10، 5/7، 5ردیف 

 تاراکم مختلف، که ترکی  فواص  بود فاکتوری 

 روش. داد تشاکی  را مرباعمتر در بوته 200 تا 40

 اجاارای باارای. بااود نشااا ی صااورت بااه کشاات

 باه ایپشاته و جاوی صاورت باه آزمایش، زماین

 پشاته دو از آزمایشی کرت هر که شد تهیه نحوی

سه  طول به و مترسانتی 60 کدام هر مفید عرض با

 بااه دوم و اول سااال در نشاااءها. شااد تشااکی  متاار

 مرحلاه در اردیبهشات 22 و 17 تااری  در ترتی 

 . شدند منتق  اصلی زمین به بر ی سه تا دو

م ارفی براسااس آزماون خااک،  کود میزان

اوره  منباع از خالس ننیتروژ کیلو رم 120 شام 

 هماراه به زمین تهیه زمان در آن سوم ی  که بود

 کیلاو رم 150و  پتاس دو سولفات کیلو رم 150

 کاود دهناباقیما. شاد اساتفاده تریا  فسفات سوپر

 یا  تاا مرحلاه دو در سارک صورت به نیتروژن

به  دهیسوخ مرحله از قب  و نشاء انتقال از بعد ماه

 کنتارل شاام  داشات عملیاات .خاک اضافه شاد

  و تااریاس آفاات بااا مبااارزه هاارز، هااایعلااف

 مراحاا  بااه بسااته کاماا ، کااود بااا پاشاایمحلااول

. شاد انجاام ضاروری مواقع در و  یاه فنولوژیکی

 . تیپ بود نوار با و ایقطره صورتبه آبیاری

 رساااایدن زمااااان در هاااااسااااوخ برداشاااات

 حدود هوایی هایبرع که موقعی فیزیولوژی ،

 هار در. شد انجام افتاده بودند، هابوته درصد 80

 ردیاف روی فواصا  به توجه با آزمایشی کرت

 اثار  ارفتن ن ار در باا و مترسانتی 20 و 15 ،10

 در پشاته هر از کناری ردیف دو حذف و حاشیه

 ردیاف 2 و 4 ،8 هاایساوخ ترتیا  باه مجموت
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هاار  عملکارد. شااد تاوزین و شاامارش برداشات،

 و شده رداشتب سطح به توجه با آزمایشی کرت

 عملکردک  آن تناس  به و محاسبه هاسوخ وزن

 عملکاارد. شااد باارآورد هکتااار در تاان برحساا 

پیازهاای  عملکارد مجماوت تفاضا  از بازارپسند

 عملکرد کا  از کلفت  ردن دوقلو و کوچ ،

 . آمد دستبه

 قطاری هاایانادازه باا پیازهاای وزنای درصد

 بااا باازرع، خیلاای و باازرع متوسااط، کوچاا ،

 با ایدایره اشکال که شابلونی از هاسوخ ن ذراند

 بااود و شااده ایجااد آن باارروی مختلااف قطرهاای

 نسابت باه عملکارد کا  پیازهای هر  روه توزین

 پیازهااای قطااری شااام   ااروه چهااار. تعیااین شااد

قطار ) متوساط ،(متارمیلای 25-57قطار ) کوچ 

 و( مترمیلی 84-95قطر ) بزرع ،(مترمیلی 83-58

 بودنااد( متاارمیلاای 96-108قطاار) باازرع خیلاای

(Anonymous, 2014; Shock, et al., 2015).  

 کلفات  اردن و دوقلو پیازهای وزنی درصد

آنها نسابت  توزین با نیز آزمایشی کرت هر برای

 قابلیات بررسی برای. شد به عملکرد ک  محاسبه

 و زدهجواناه پیازهاای وزنای درصاد از انبارمانی

 تعاداد بررسی با ویژ ی این. شد استفاده پوسیده

 کرت هر در پوسیده و زدهجوانه پیازهای وزن و

نگهاداری  چهاار مااه از آزمایشی از آبان و پس

با میانگین دماایی یا  الای ناه ) معمولی انبار در

 70تااا  60 راد و رطوباات نساابی درجااه سااانتی

 .آمد دستبه( درصد

بااودن واریااانس  همگن اطمینان ازبه من ور 

از آزمون بارتلاات اسااتفاده  یهای آزمایشاشتباه

  مقایساااه و هااااداده واریاااانس تجزیاااه ردید.

 دانکان ایدامناه چناد آزمون اساس بر میانگین

(Yazdi Samadi et al., 2013)  سااطحدر 

 آمااری یبرنامه از استفاده با ،درصد پنج احتمال

SAS توزیااع نرمااال کااردن باارای. شااد انجااام  

 وزنای درصاد از جمله از صفات برخی هایداده

 بازرع، کوچا ، قطاری هاایانادازه باا پیازها

 و زدهجوانااه پیازهااای و کلفاات  ااردن و دوقلااو

 بارای و log (x+1)لگااریتمی  تبادی  از پوسیده

 تبادی  از بازرع خیلای پیازهاای وزنای درصد

بناادی  روه.شااد اسااتفاده √x+0.5 دوم ریشااه

 هااای تباادی  شااادههااا باار روی دادهمیااانگین

 ، تفاااوت هاااباارای درک بهتاار انجااام شااد، امااا  

از اعاداد اصالی هاا در جداول مقایساه میاانگین 

  .استفاده شد

 

 نتایج و بحث

برای صافات  ها مرک  داده واریانس تجزیه

ارا ه شده است. ارقاام پیااز  1مختلف در جدول 

برای کلیه صفات، بجز عملکرد باازار پساند، در 

سااطح احتمااال یاا  درصااد تفاااوت معناای دار 

فاوت باین دو رقام پیااز ماورد بررسای داشتند. ت

برای عملکر باازار پساند در ساطح احتماال پانج 

(. اثار فاصاله باین 1درصد معنی دار بود )جدول 

در ساطح  ف بر کلیه صفات، بجز انبار مانی،ردی

 حالیکاه ر. داحتمال ی  درصد معنای دارد باود

اثر فاصله روی ردیف بر کلیه صافات در ساطح 

 متقابا  (. اثر1)جدول ی  درصد معنی دار بود 

 روی فاصااله × ردیااف فاصااله × انااه رقاام سااه
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 آرایش های مختلف کاشتپیاز در  ارقام انبارمانی سوخ، عملکرد بازار پسند، وزن سوخ واندازه عملکرد ک ،برای مرک   واریانس تجزیه -1 جدول

Table 1. Combined analysis of variance for total yield, bulb size, marketable yield, bulb weight and storage-life of onion cultivars in 

different planting arrangements  
 

    Mean Squaresمیانگین مربعات 

 زنیجوانه
 و پوسید ی سوخ

Bulb sprouting 
and decay 

 وزن سوخ

Bulb weight 

 عملکرد
 بازارپسند

Marketable 
yield 

 پیازهای دوقلو
  ردن کلفتو 

Doubles and 
thick neck bulbs 

 Bulb size             سوخ   اندازه

 عملکرد ک 
Total yield 

 درجه

 آزادی
d.f. منبع تیییرات S.O.V . 

 بزرع خیلی
Very 

 large 

 بزرع
Large 

 متوسط
Medium 

 کوچ 
Small 

 Year (Y) سال 1 **1460.8321 **0.7678 89.5862 *0.2292 0.3516 *0.0949 **3772.8643 **6494.7481 **2.0182
  R (Y) تکرار در سال 4 614.4214  0.1052  314.5808  0.0462  0.5677  0.0482 961.5547 766.4648 0.1009
 Cultivar (C) رقم 1 **3976.0381 **1.3407 **7015.4580 **9.3238 **62.9113 **34.0910 *2491.5271 **7629.7313 **2.7236
 Y × C رقم ×سال  1 *507.7135 0.0016 323.7600 **0.4563 0.3516 *0.0677 *530.3148 *1046.1990 **0.03692
  R × C (Y)  رقم )سال(× تکرار  4 1313.1195  0.0104  131.6382   0.0786  0.5677  0.0422 1141.2691 2460.5835  0.0692

 Inter row spacing (A) فاصله بین ردیف 2 **6717.6334 **1.0878 *388.8221 **3.2598 **4.3618 **0.4682 **758.6961 **19254.3577 0.0007

 Intra row spacing (B) فاصله روی ردیف 3 **9048.3848 **2.1077 **681.1820 **2.1360 **12.2111 **0.9647 **914.1852  **14442.0026 **0.5504

 A × B فاصله روی ردیف  ×فاصله بین ردیف  6  95.7110 *0.0304 **279.7865  0.0717 **0.7100 **0.1108 *230.9683 373.6293  0.0145

 C × A فاصله بین ردیف ×رقم  2 **464.7486 **0.1614 **1567.6378 **0.9690 **4.3618 **0.1231 **1629.4317  88.0477 0.1194

 C × B فاصله روی ردیف ×رقم  3 4.1617 0.0156 **3804.6059 **0.0950 **12.2111  0.0119 **903.2578 213.6400 **0.0507

 C × A × B فاصله روی ردیف ×فاصله بین ردیف ×رقم  6 *154.6078 *0.0314 *173.7982 **0.0822 **0.0710  *0.0399 *167.0661 108.5798  0.0165

 Y × A فاصله بین ردیف ×سال  2  131.8432 0.0186 77.6053  0.0001 0.2436 0.0049  228.2752  225.0167  0.0954

 Y × B فاصله روی ردیف ×سال  3 *267.7313 **0.1446 178.2139 **0.1509 0.2034 0.0083 **460.8472 *583.1412  0.0069
 Y × A × B ی ردیففاصله رو ×فاصله بین ردیف ×سال  6  98.4239 0.0179 30.2671 0.0203 0.0600 0.0168  68.9667 298.3420 0.0164

 Y × C × A فاصله بین ردیف ×رقم  ×سال 2 102.1837 *0.0377 57.3473 0.0127 0.2436 0.0102  37.6489 25.4811 **0.0501

 Y × C × B فاصله روی ردیف ×رقم  ×سال  3 130.9118 0.0234 *305.1518 0.0245 0.2034 0.0388 244.4548 11.9323 0.0150

 Y × C × A × B فاصله روی ردیف ×فاصله بین ردیف  ×رقم  ×سال  6 103.6088 0.0142 81.5428 0.0391 0.060 0.0263 132.9986 152.3071 0.0283

 Error خطا 88 79.0775  0.0114 91.3473  0.0369 0.0113 0.0159 107.3338 204.5433 0.0153

14.50 12.72 18.60 19.52 24.60 22.72 17.20 8.26 10.69 .....  (%) .C.V ضری  تیییرات )درصد( 

  .and **: Significant at the 5% and 1% probability levels, respectively *                                                                                                                              صد.ردار در سطح احتمال پنج درصد و ی  د: به ترتی  معنی **و  *
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 بازارپسااند، عملکاارد باار عملکردکاا ، ردیااف

 بزرع، متوسط، کوچ ، پیازهای وزنی درصد

 ساطح در کلفات  اردن و دوقلاو بزرع، خیلی

 .(1بود )جدول  معنی دار احتمال پنج درصد

 انه رقم مقایسه میانگین ها برای اثر متقاب  سه

له روی ردیاف نشاان فاص× فواصله بین ردیف × 

بوتاه در متار  200بیشترین تراکم بوته،  داد که در

بیشاترین ( متارسانتی 10 × 5آرایش کاشت ) مربع

 در تاان 2/105و 3/124 کاا  بااه مقاادار عملکاارد

 زر ااان و مرواریااد ارقااام بااه ترتیاا  در هکتااار

(. البته در این تاراکم بوتاه، 2شد )جدول  مشاهده

یر تیمارهاا تفااوت عملکرد ک  رقم مروارید با سا

رساد (. به ن ر می2دار داشت )جدول خیلی معنی

 31/38با توجه به درصد وزنی پیازهای کوچ  )

درصااد( در رقاام مرواریااد، در ایاان تااراکم بوتااه، 

هنوز این رقم قابلیت دارد کاه باا افازایش تاراکم 

بوته، بیشتر از سطوح تراکم بوته در این آزمایش، 

ش یابد. در رقم زر ان عملکرد رقم مروارید افزای

 5هاای کاشات تفاوت عملکردکا  باین آرایاش

بوته در  3/133و  200متر )سانتی 10× 5/7و  10×

مترمربع( معنی دار نبود، اماا باا افازایش تاراکم از 

بوتااه در مترمربااع، درصااد وزناای  200بااه  3/133

 12/64بااه  43/49پیازهااای کوچاا  تولیاادی از 

 یسااادی (. بل2درصاااد افااازایش یافااات )جااادول 

(Bleasdale, 1966) عملکرد کا   کرد،  زارش

یاباد مای افزایش حدودی بوته تا تراکم افزایش با

 باعا  تاراکم بوتاه بیشاتر افزایش ولی پس از آن

علیارغم افازایش  البتاه شاود.مای عملکرد کاهش

 پیازهاا هاای بیشاتر،عملکرد در برخی تراکم بوته 

 بارای شاوند کاهمای خیلی کوچ  اندازه ن ر از

 مناس  نیستند. معمول بازارهای

مقایسه میانگین هاا نشاان داد کاه باا کااهش 

تراکم بوته در هار دو رقام، عملکردکا  کاساته 

 شااد، امااا میااانگین وزن سااوخ افاازایش یافاات

(. در حالیکه باا افازایش تاراکم بوتاه 2)جدول  

در ارقاام مرواریاد و زر اان  سوخ میانگین وزن

زر ااان  کاااهش یافاات. در ارقااام مرواریااد و

  07/77کمترین میانگین وزن سوخ باه ترتیا  باا 

  اااارم در بیشااااترین تااااراکم بوتااااه 34/64و 

متار( و بیشاترین مقادار میاانگین سانتی 10 × 5) 

 اارم در  146و  8/161وزن ساوخ بااه ترتیاا  بااا 

متاار( سااانتی 20 × 5/12کمتاارین تااراکم بوتااه )

(. بولاات وهنریکساان 2دول جاامشاااهده شااد )

(Boelt and Henriksen, 1991) و  وموناادال

نیز  ازارش  (Mondal et al., 1986) همکاران

کردند که با افزایش تاراکم بوتاه عملکارد کا  

افزایش داشت، ولی میانگین وزن و اندازه ساوخ 

 به شدت کاهش یافتند. 

 افازایش درصد وزنای پیازهاای کوچا  باا

(. البته درصد 2افزایش یافت )جدول  تراکم بوته

تراکم  در زر ان رقم در وچ وزنی پیازهای ک

 زیااد بوتاه هاای تاراکم باویژه و مشابه هایبوته 

کاه بیشاترین طاوریبه. بود مروارید رقم از بیشتر

بوتاه در  200مقدار پیازهای کوچ  در تاراکم 

های زر ان و متر( در رقمسانتی 10× 5مربع )متر

 31/38و  12/64مرواریااد بااه ترتیاا  بااه میاازان 

 و ز(. ساااانتو2)جااادول  درصاااد مشااااهده شاااد

  اازارش (Santos et al., 2018) همکاااران
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 فاصله روی ردیف ×فاصله بین ردیف  ×رقم  برهمکنشارقام پیاز تحت تاثیر  اندازه سوخ، عملکرد بازار پسند، وزن سوخ و انبارمانی عملکرد ک ، میانگین مقایسه -2جدول
Table 2. Mean comparison of total yield, bulb size, marketable yield, bulb weight and storage-life of onion cultivars as affected by cultivars 

× inter row spacing × intra row spacing interaction  
 

 زنی و پوسید ی سوخجوانه

)%( 
Bulb sprouting 

 and decay (%) 

 وزن سوخ ) رم(

Bulb weight 

(g) 

 عمکرد بازارپسند

 )تن در هکتار(

Marketable  

yield (t ha-1) 

 پیازهای دوقلو
 و  ردن کلفت )%(
Doubles and 
thick neck 
bulbs (%) 

 Bulb size *(%)                    *اندازه سوخ )%(

 عملکرد ک 

 )تن در هکتار( 
Total yield 

(t ha-1) 

 فاصله روی ردیف
 )سانتی متر(

Intra row 

 spacing  

(cm) 

 ه فاصل

 بین ردیف

 )سانتی متر(
Inter row  

spacing 

(cm) 
 رقم

Cultivar 
 خیلی بزرع

Very large 

 بزرع
Large 

 متوسط
Medium 

 کوچ 

Small 
3.05ij 77.07ij 67.0abc 7.92f 0.00e 3.19ghi 50.24f-j 38.31bc  124.3a 5.0 

10 

 مروارید

Morvarid 

3.60hij 87.79ghi 69.2ab 9.93def 0.00e 6.56def 58.16c-g 25.16de   105.6b 7.5 

4.23ghi 112.48def 71.0a 12.84cde 3.56d 12.50bcd 54.19e-i 16.88fg 99.2bc 10.0 

6.61d-g 115.45de 56.6b-f 19.56b 7.38c 18.55ab 43.96h-k 10.53hij 80.8de 12.5 

3.05ij 92.17ghi 68.9ab 9.83def 0.00e 6.99c-f 57.61d-g 25.56de 106.6b 5.0 

15 
4.67ghi 125.54cd 73.7a 9.65ef 0.00e 13.31bc 58.68c-g 18.34ef 102.0b 7.5 

5.84e-h 143.90b 63.1bcd 14.59bcd 8.53c 21.34ab 45.93g-h 9.60hij 82.9de 10.0 

8.05def 139.19bc 49.1d-g 19.41bc 9.41bc 26.38a 35.61k-l 9.18ijk 68.8fgh 12.5 

2.49j 100.94e-h 62.8bcd 6.73f 0.34e 9.43cde 60.07c-f 23.41de 90.0cd 5.0 

20 3.26ij 135.17bc 53.8c-f 14.30bcd 6.94c 12.61bcd 50.51f-j 15.62fg 76.9ef 7.5 

5.31fgh 144.73ab 44.7fg 19.34bc 11.27b 19.35ab 39.67jkl 10.36hij 64.0ghi 10.0 

9.15a-d 161.80a 37.9g 29.41a 15.50a 19.85ab 28.48l 6.57k 60.1hi 12.5 

8.17def 64.34j 38.5g 0.00j 0.00e 0.00j 35.87kl 64.12a 105.2b 5.0 

10 

 زر ان

Zargan 

9.77a-d 83.91hi 50. 7d-g 0.00j 0.00e 0.00j 50.62f-j 49.43ab 97.1bc 7.5 

10.47a-d 85.17hi 44.9fg 0.14j 0.00e 0.00j 57.64d-g 42.21bc 74.2efg 10.0 

12.99ab 98.18e-h 50.1d-g 0.00j 0.00e 3.78fgh 68.16a-d 28.06de 67.0fgh 12.5 

9.37b-e 82.22ij 44.3fg 0.00j 0.00e 2.27i 42.31ijk 55.41a 97.5bc 5.0 

15 
8.06def 104.13efg 56.9b-f 0.00j 0.00e 4.15fg 65.20b-e 30.64cd 81.1de 7.5 

11.92abc 122.49cd 67.6abc 1.01i 0.00e 5.83efg 80.15a 13.01gh 78.4ef 10.0 

11.52a-d 124.67cd 52.0d-g 1.80j 0.00e 8.71cde 76.65ab 12.83hi 60.2hi 12.5 

7.12d-g  94.74f-i 50.9d-g 0.00j 0.00e 3.74ghi 55.15e-h 41.11bc 85.7de 5.0 

20 
8.35c-f  124.46cd 61.8b-e 0.81i 0.00e 7.21c-f 74.15ab 17.81fg 75.4efg 7.5 

8.31c-f 131.11bc 52.1d-g 1.62h 0.00e 12.21bcd 74.18ab 11.97hi 59.8hi 10.0 

14.51a 146.09ab 47.9efg 2.89 g 0.00e 18.55ab 70.52abc 7.77jk 53.4i 12.5 

    در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند.                                دانکناساس آزمون چند دامنه ای  هایی، در هر ستون، که دارای حداق  ی  حرف مشترک می باشند، برمیانگین
Means, in each column, with at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 
 

  *) mm) 108-96mm) and Very large ( 95-84mm), Large ( 83-58mm), Medium ( 57-25Bulb size: Small.     میلی متر(. 96-108زرع )( و خیلی بمیلی متر 84 -95، بزرع )(میلی متر 58-83میلی متر(، متوسط ) 25 -57سوخ : کوچ  ) اندازه +.
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 بوته هاایتراکم به پیاز نسبت ارقام برخی که کردند

 کوچا  پیازهاای درصاد و باوده تارحسااس زیاد

تواناد عالاوه می موضوت این. کنندمی تولید بیشتری

 در ساوخ تشاکی  مح  در تفاوت بر ژنتی  رقم، به

پایش از ایان نیاز تفااوت دو . باشد خاک نیز مربوط

  ساوخ تشاکی  رقم مروارید و زر ان از ن ار محا 

ها ای که سوخ ونه زارش شده است، به خاک در

 سااطحی و دردر رقاام مرواریااد بااه صااورت نیمااه

صااااورت سااااطحی تشااااکی  رقاااام زر ااااان به 

 ,Rostam Foroudi, 2006; Darabi)شااوندماای

2009; Sheikh et al., 2015) . 

 فشاار یکادیگر به هاسوخ زیاد، هایتراکم بوته

 بد یا و کوچ  موج  که کرده وارد حد از بیش

 عارضاه در رقام این البته .شودمی آنها شدن شک 

کمتر از رقم زر ان است، زیرا همانگوناه  مروارید

در زماان  هااکه ذکر شد، در رقام مرواریاد ساوخ

در خاک تشاکی   سطحینیمه رسید ی به صورت

بوتاه  شوند. بنابراین در رقم مرواریاد در تاراکممی

 از برخای هام،باه پیازهاا فشاار های زیااد و در اثار

 در نهایت شوند و رانده می خاک سطح به هاسوخ

کمتاری نسابت باه رقام زر اان  کوچ  پیازهای

 کااهش باا رقام مرواریاد (. در2تولید شد )جدول 

هاای کام، درصاد بویژه در تراکم بوته تراکم بوته،

 افاازایش  کلفاات  ااردن و دوقلااو پیازهااای وزناای

  (.2توجهی داشت )جدول قاب 

 بیشااااترین درصااااد دوقلااااویی و پیازهااااای 

 20× 5/12 ردن کلفت در کمترین تراکم بوتاه )

هااای مرواریااد و زر ااان بااه متاار(، در رقاامسااانتی

درصد مشاهده شد  89/2و  41/29ترتی  به میزان 

 و و کاانتون (May et al., 2007)(. می 2)جدول 

 اازارش  (Kanton et al., 2002)همکاااران 

کردند که حساسیت ارقاام نسابت باه دو قلاوزایی 

تااراکم بوتااه بااه دلیاا   کاااهش متفاااوت بااود و بااا

و  قلاو دو تعداد پیازهاای ها،رقایت کمتر بین بوته

  افزایش یافت. کلفت ردن

 تااراکم بوتااه  کاااهش مرواریااد بااا رقاام در

از  کوچاا  پیازهااای وزناای درصااد میاازان از

باه دلیا   شاد، اماا کاسته درصد 57/6به  31/38

 و دوقلاو پیازهاای درصد وزنای زمانافزایش هم

درصد، فقاط باه  41/29به  92/7کلفت از  ردن

درصااد از درصااد وزناای پیازهااای  17/22میاازان 

باا توجاه باه (. 2شد )جدول  غیربازارپسند کاسته

حساسااایت کمتاااری باااه  زر اااان اینکاااه رقااام

دوقلاوزایی داشات، کااهش تاراکم بوتاه باعاا  

 کااااهش درصاااد وزنااای پیازهاااای کوچااا  

درصاااد(، افااازایش نااااچیز  77/7باااه  12/64)از 

کلفت از صافر باه درصد پیازهای دوقلو و  ردن

درصد شد کاه در نتیجاه درصاد پیازهاای  89/2

 هیتااااوجغیربازارپسااااند بااااه میاااازان قاباااا 

 (.2درصااد( کااااهش یافاات )جااادول  37/83) 

و همکاااران  زایاان نتااایج بااا یافتااه هااای سااانتو 

(Santos et al., 2018)  در ایاان خ ااوص

ارقاام  مطابقت داشت. ایشان اظهار داشتند که در

 علت کاهش تراکم بوته به با آزمایش، مورد پیاز

ها و تفاوت در حساسیت به دو سوخ قطر افزایش

میازان  غیربازارپسند باه پیازهایدرصد  قلوزایی،

 درصد کاهش یافت. 100تا  58متفاوتی از 

به  بازارپسند عملکرد بیشترین مروارید رقم در
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 در بوتاه 8/88 تراکم از هکتار در تن 7/73 مقدار

  متارساانتی 15×  5/7 کاشات آرایاش باا مربعمتر

 در هاای کاشاتالبتاه باا آرایاش که آمد دستبه

×  10های کاشات یشتر )آرایشب بوته های تراکم

متر( از ن ار سانتی 10× 5و  15×  5، 10× 5/7، 10

تفاااوت معناای دار نداشاات  عملکاارد بازارپسااند

 عملکاارد بیشااترین زر ااان رقاام در .(2)جاادول 

 تاراکم از هکتاار در تان 6/67 مقدار به بازارپسند

 15×  10کاشات  آرایش با مترمربع در بوته 7/66

تراکم بوته مساوی اماا  با که شد حاص  مترسانتی

و ( متارسانتی 20× 5/7) با آرایش کاشت متفاوت

مرباع متار در بوتاه 8/88 همینین باا تاراکم بیشاتر

متاار( از ن اار سااانتی 15×  5/7)آرایااش کاشاات 

عملکاارد بازارپسااند تفاااوت معناای دار نداشاات 

 باااه ترتیااا    ،اسااااس ایااان بااار .(2)جااادول 

 هاایشهاای مرواریاد و زر اان آرایابرای رقام

 تااراکم) متاارسااانتی 15×  10 و 15×  5/7 کاشاات

جهت دساتیابی باه  (مترمربع در بوته 7/66و  8/88

 . کاردتوصیه را می توان بیشینه عملکرد بازارپسند 

 بنت و اش-یافته های این آزمایش با  نتایج هتریج

(Hatridge-Esh and Bennett, 1980)، راجارز 

(Rogers, 1978)   و فرپ(Frappell, 1973)  که

 70-80بازارپساند را در تاراکم  عملکارد بیشترین

  .داشت دست آوردند، مطابقتبوته در متر مربع به

 کاشاات هااایآرایااش بااا مرواریااد رقاام در

 متااار، امااااساااانتی 20 × 5 و 10 × 10متفااااوت

بوتاه در مترمرباع(  100بوته های مساوی )تراکم 

 5/7 و 15×  10کاشات هاای  و همینین آرایش

 بوتاه در مترمرباع(، 7/66متر )تراکم سانتی 20 ×

شاد  مشااهده افزایش عملکارد درصد 10 حدود

 از طریا  عملکارد کا  این افزایش. (2)جدول 

 متوسط و کوچ  پیازهای وزنی کاهش درصد

 وزن افازایش درصاد و 10 و 33 حادود میزان به

 حادود میازان باه بزرع خیلی و بزرع پیازهای

 زر اان رقم در اماحاص  شد.  درصد 500 و 50

 عملکارد کا  مرباع،متر در بوته 7/66 تراکم در

درصاد افازایش نشاان داد و در تاراکم  5 حدود

بوتاه در متار مرباع عملکاارد کا  باه میاازان  100

 ایاان  .(2درصااد کاااهش یافاات )جاادول  4/13

 نتایج برای رقام مرواریاد باا یافتاه هاای بروساتر

(Brewster, 1994) بناااات و اش-هتااااریج و 

(Hatridge-Esh and Bennett, 1980)  در

شادن  دورخ وص افزایش عملکرد ک  در اثر 

آرایش کاشت از شک  مستطیلی تا حدی انطباق 

 داشت. 

 درصاد تراکم بوتاه، کاهش با مروارید رقم در

 درصااد 85/19بااه  19/3از  بازرع پیازهااای وزنای

 بارای اینکاه باه توجاه باا (.2یافت )جدول  افزایش

 فاصاله بوتاه باه نیااز بازرع خیلی پیازهای تشکی 

 100 از تاراکم بزرع خیلی پیازهای بیشتری است،

  10× 10باااا آرایاااش کاشااات  مترمرباااع در بوتاااه

تاراکم  بیشاتر کااهش باا کاه شاد متر شروتسانتی

درصاادی  5/15تااا  56/3 افاازایش آن میاازان بوتااه،

 بازرع پیازهای زر ان رقم در. (2داشت )جدول 

 کاشات آرایش با ربعمترم در بوته 3/133 تراکم از

 شاد شاروت درصد 27/2 میزان به مترسانتی 15×  5

 درکمتاارین بوتاه باویژه بیشاتر تاراکم کااهش باا و

 متار(سانتی 20 × 5/12تراکم بوته )آرایش کاشت 
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درصد( افزایش یافت  55/18) توجهیقاب  میزان به

 تاا تاراکم کااهش باا مرواریاد رقم در. (2)جدول 

 15×  10)آرایاش کاشات  مرباعمتار در بوته 7/66

 پیازهاای وزنای درصاد در چندانی متر( تیییرسانتی

 تراکم بوته بیشتر کاهش با اما نشد، مشاهده متوسط

باه  و کاساته متوسط پیازهای وزنی درصد مقدار از

 باازرع خیلاای و باازرع پیازهااای وزناای درصااد

 باه توجاه باا زر ان رقم در. (2افزوده شد )جدول 

 از تاوجهیقاب  درصد هابوتهتراکم  اغل  در اینکه

 داشات، اخت ااص متوسط اندازه به پیاز هایاندازه

 درصاد تاراکم بوتاه میازان کاهش با دلی  همین به

 بوتاه 7/66 تاراکم حادود تا متوسط پیازهای وزنی

 متار( ساانتی 15×  10)آرایاش کاشات  مربعمتر در

 باه آن از و یافات افازایش درصاد 15/80 میزان به

 طاورباه مقادار آن تراکم بوته، بیشتر شکاه با بعد 

 همکاااران و (. تگاان2شااد )جاادول  کاسااته جز اای

(Tegen et al., 2016)  اازارش کردنااد کااه 

کاهش تراکم بوته موج  افزایش درصد پیازهاای 

بزرع، کاهش درصد پیازهاای کوچا  و باویژه 

 شود. کاهش درصد پیازهای متوسط می

  اغلاا در ماادت انبارمااانی رقاام مرواریااد در

درصاد  از زر اان رقام باه نسابت هااتراکم بوته

 کمتاااری پوساااید ی و زدهجواناااه هاااایساااوخ

هر چناد در ایان رقام  .(2بود )جدول  برخوردار

 و زنایجواناه درصاد تاراکم بوتاه، کاهش با نیز

هنگاامی  بویژه یافت، افزایش هاپوسید ی سوخ

 توجهقاب  افزایش موج  تراکم بوته کاهش که

شااد  باازرع خیلاای و عباازر پیازهااای درصااد

تاراکم  کااهش زر اان رقام در اماا .(2)جدول 

 پیازهااای وزناای درصااد باار کمتااری تاایثیر بوتااه،

باا  آن کاه دلیا باه داشات، پوسایده و زدهجوانه

 از تاوجهیقابا  ساهم کاهش تراکم بوتاه هناوز

 پیازهااای کوچاا  و هاا بااهسااوخ وزناای درصاد

 (.2داشت )جدول  متوسط اخت اص

 و زدهجواناه پیازهاای وزنای درصاد بیشترین

 زر ان به ترتیا  باه و مروارید در ارقام پوسیده

تاراکم  کمتارین در درصد 51/14 و 15/9 میزان

مربع در آرایش کاشت متر در بوته 40 بوته یعنی

 .(2مشااهده شاد )جادول  متارسانتی 20×  5/12

 و (Kahsay et al., 2013) همکااران و کاهسی

 تفاااوت بااه پاایش از ایاان (Ward, 1979) وارد

 بیشااتر بااودن و انبارمااانی پیاااز در قابلیاات ارقااام

 بزرع تر پیازهای پوسید ی و زنیجوانه درصد

 کرده بودند. کوچکتر اشاره پیازهای به نسبت

داده ها نشان داد کاه  مرک  واریانس تجزیه

 عملکارد عملکرد کا ، بر رقم × سال متقاب  اثر

 وزناای میااانگین وزن سااوخ، درصااد بازارپسااند،

 و کلفااات  اااردن و دوقلاااو بااازرع، یازهاااایپ

پنج درصد  سطح در پوسیده و زدهجوانه پیازهای

 نشان میانگین ها (. مقایسه1بود )جدول  دارمعنی

 ساال هار دو رقام مرواریاد و زر اان در داد که

داری طور معنیبه 1397سال  به نسبت 1398سال 

(. 3بیشاتری داشاتند )جادول  عملکرد بازارپسند

رسد ایان تفااوت بیشاتر باه اثار ساال و می ن ربه

تار در ساال دوم نسابت باه شرایط دمایی مناس 

ویژه حداکثر دمای مطل  سال اول مربوط بود، به

دهای و میانگین دما در مرداد که اوج زمان سوخ

و  45ترتیا  باه 1397پیاز است، در تابستان سال 
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 رقم×  سال متقاب  برهمکنشارقام پیاز تحت تاثیر  مانیانبار قابلیت و ، عملکرد بازار پسند، وزن سوخسوخ اندازه عملکرد ک ، میانگین مقایسه -3 جدول
Table 3. Mean comparison of yield, bulb size and storage-life of onion cultivars as affected by of year × cultivars interaction  
 

 سوخ زنی و پوسید یجوانه
 )%( 

Bulb sprouting and 

decay (%) 

 وزن سوخ ) رم(

bulb weight 

(g) 

 عملکرد بازارپسند

 )تن در هکتار(

Marketable yield 
(t ha-1) 

 پیازهای دوقلو و  ردن کلفت

)%( 
Doubles and thick 

neck bulbs (%) 

 عملکرد ک  Bulb sizes (%)*                   *اندازه سوخ )%(

 )تن در هکتار(

Total yield 

(t ha-1) ارقام پیاز 

Onion 

cultivars 

 سال

Year 
 خیلی بزرع

Very large 

 بزرع
Large 

 متوسط
Medium 

 کوچ 

Small 
6.01b 110.27b 52.8bc 15.98a 4.64b 10.08b 49.30c 19.92b 83.4b مروارید Morvarid 

2018 
14.02a 101.11c 48.3c 0.70c 0.00c 5.59c 60.26b 33.44a 76.6c زر ان Zargan  
3.85c 129.14a 66.8a 12.94b 5.84a 18.26a 47.88c 15.92c 93.5a مروارید Morvarid 

2019 
6.06b 109.15b 54.7b 0.76c 0.00c 5.54c 64.84a 28.95b 79.2c زر ان Zargan 

 سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند.                                   نه ای دانکن دردامهایی، در هر ستون، که دارای ی  حرف مشترک می باشند، بر اساس آزمون چند میانگین
Means, in each column, with one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 
 

 میلی متر(.        96-108و خیلی بزرع ) (میلی متر 84 -95، بزرع )(میلی متر 58-83میلی متر(، متوسط ) 25 -57چ  )سوخ : کو اندازه +

 *Bulb size: Small (25-57 mm), Medium (58-83 mm), Large (84-95 mm) and Very large (96-108 mm). 
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ترتی  به 1398 راد و در سال درجه سانتی 6/29

 راد بود. در واقع در سانتی درجه 27 /8 و 4/40

مطل  و میاانگین دماا در  بیشینه دمای 1398سال 

دهای پیااز خنا  تار و شارایط زمان اوج ساوخ

تار باود. دمایی بارای تشاکی  ساوخ هاا مناسا 

 Rabinowitch and) بروساااتر و رابیناااووی 

Brewster, 1990) بهااره کشات در ساال اثر به 

 نسبت ی  سال در تر خن دمای میانگین پیاز با

کا   عملکارد افازایش بر آن اثر و دیگر سال به

 کردند.  اشاره

 بیشااتر شااام  زر ااان عملکاارد کاا  در رقاام

باود  کوچا  و متوساط هاایپیازهایی با اندازه

مرواریااد،  ولاای در رقاام ،(درصااد 8/93 حاادود)

عاالاوه باار پیازهااای کوچاا  و متوسااط، سااایر 

 و وقلاود هاای ساوخ و همیناین پیازهاایاندازه

 رو افازایشاز ایان بودناد. مؤثر نیز کلفت  ردن

 زر اان رقام در دوم سال در بازارپسند عملکرد

 و کوچا  پیازهاای وزنی درصد کاهش اثر در

بااود  متوسااط پیازهااای وزناای درصااد افاازایش

 ایان مروارید رقم در صورتی که در. (3)جدول 

 پیازهاای وزنای درصاد کااهش اثار در موضوت

 زمااان هاام و کلفاات دن اار و دوقلااو کوچاا ،

 بااود باازرع خیلاای و باازرع پیازهااای افاازایش

 (. 3 جدول)

 افازایش بار عالاوه نامسااعد محیطای شرایط

 توانادکلفت، مای  ردن و دوقلو پیازهای درصد

 در پیااز  اردن کاما  شدن بسته و رسید ی در

 در کاه داشاته باشاد ساوء نیاز اثار برداشت زمان

 و زناایجوانااه درصااد افاازایش باعاا  نهایاات

 موساای. شااودماای انبااار در هاااپوسااید ی سااوخ

(Mousa, 2015 )نامناس  محیطی شرایط اثر به 

 همکاران و برایس و دوقلوزایی درصد تشدید بر

(Brice et al., 1997 )ضااایعات افاازایش بااه 

 در ناارس پیازهاای نگهداری صورت در انباری

 .داشتند اشاره انبار

 داده هاا نشاان داد کاه مرک  واریانس تجزیه

 باار ردیااف روی بوتااه فاصااله × سااال متقاباا  اثاار

 سااوخ، وزن بازارپسااند، عملکاارد عملکردکاا ،

  بااازرع و کوچااا  پیازهاااای وزنااای درصاااد

بود )جادول  دارمعنی پنج درصد لاحتما سطح در

فاصاله بوتاه × متقاب  ساال  اثر میانگین مقایسه. (1

 آزماایش سال دو هر دادکه در نشان روی ردیف

کا   عملکارد ردیف، ته رویبو فاصله افزایش با

 در اما یافت، افزایش سوخ میانگین وزن و کاهش

 و کمتار عملکارد کا  کااهش میازان 1398 سال

 ساال از بیشاتر ساوخ، میانگین وزن افزایش میزان

 باا آزماایش سال دو هر در. (4بود )جدول  1397

 وزنای درصاد ردیاف، بوتاه روی فاصاله افزایش

 پیازهاای کاهش و درصد وزنی کوچ  پیازهای

 افازایش کلفات  ردن و دوقلو پیازهای و بزرع

 سال از تیییرات این میزان 1398 سال در اما یافت،

 .(4جدول )بود  بیشتر 1397

میانگین عملکرد ک  در هر دو سال آزمایش 

طور ردیااف بااهبااا افاازایش فاصااله بوتااه روی 

(. این نتیجه را 4)جدول  داری کاهش یافتمعنی

هاا در واحاد ساطح داد بوتهکاهش تع اتوان بمی

مااارتبط دانسااات. اماااا در خ اااوص عملکااارد 

ای تر بود، به  وناهبازارپسند، نتایج کمی پیییده
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 فاصله روی ردیف×  سال برهمکنشارقام پیاز تحت تاثیر  مانیانبار قابلیت و سوخ، عملکرد بازار پسند، وزن سوخ اندازه عملکرد ک ، میانگین مقایسه -4 جدول

Table 4. Mean comparison of yield, bulb size and storage-life of onion cultivars as affected by of year × intra row spacing interaction  
 

 زنی و پوسید یجوانه

 )%( سوخ 
Bulb sprouting 

 and decay (%) 

 وزن سوخ ) رم(

Bulb weight 

(g) 

 بازارپسندعملکرد 
 )تن در هکتار(

Marketable yield 
(t ha-1) 

 پیازهای دوقلو و  ردن کلفت

 )%( 
Doubles and thick 

neck bulbs (%) 

 عملکرد ک   *(%) Bulb size     اندازه سوخ )%(*

 )تن در هکتار(
Total yield 

(t ha-1) 

 فاصله روی ردیف

 )سانتی متر(
Intra row 

spacing (cm) 
 سال

Year 

 خیلی بزرع
Very large 

 رعبز
Large 

 متوسط
Medium 

 کوچ 

Small 

7.85c 84.35d 56.7b 4.36f 0.00d 4.42de 50.14c 41.34a 102.1a 5.0 

2018 
8.48c 102.87c 57.1b 6.72c 1.13c 6.53cd 57.63ab 27.96b 86.7c 7.5 

10.38b 113.39b 50.0b 10.17b 3.79b 8.97c 55.49abc 21.55c 71.6d 10.0 

13.36a 122.15b 42.9c 12.09ab 4.35b 11.41b 55.85abc 16.21d 59.5e 12.5 

3.23e 86.14d 56.7b 3.79f 0.11d 4.11e 50.27c 41.64a 101.0a 5.0 

2019 
4.09d 117.46b 66.9a 4.83ef 1.17c 8.09c 61.47a 24.38c 92.6b 7.5 

4.97d 133.23a 66.1a 6.34cd 3.99b 14.77b 61.75a 13.12e 81.2c 10.0 

7.57c 139.64a 56.4b 12.25a 6.43a 20.55a 51.94bc 8.77f 70.6d 12.5 

 در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی دار ندارند.                                   دانکنهایی، در هر ستون، که دارای حداق  ی  حرف مشترک می باشند، بر اساس آزمون چند دامنه ای میانگین 
Means, in each column, with at least one letter in common are not significantly different at the 5% probability level-using Duncan’s Multiple Range Test. 
 

 متر(.       میلی  96-108و خیلی بزرع ) میلی متر( 84-95(، بزرع )میلی متر 58-83میلی متر(، متوسط ) 25 -57سوخ : کوچ  ) +. اندازه

 *Bulb size: Small (25-57 mm), Medium (58-83 mm), Large (84-95 mm) and Very large (96-108 mm). 
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، سه فاصاله بوتاه روی ردیاف 1397که در سال 

 داری برتر ازمتر به طور معنیسانتی 10و  5/7، 5

متار بودناد، ساانتی 5/12فاصله بوته روی ردیف 

فقط دو فاصله بوته  1398ل که در سادر صورتی

متار ایان برتاری را سانتی 10و  5/7روی ردیف 

تاوان نتیجاه (. بناابراین مای4نشان دادند )جدول 

 10و  5/7 رفت که فواصا  بوتاه روی ردیاف 

متاار در هاار دو سااال آزمااایش در زمااره سااانتی

تیمارهای برتر بودناد. ایان نتیجاه باا یافتاه هاای 

 Hatridge-Esh and) بنااات و اش-هتاااریج

Bennett, 1980) راجاارز و (Rogers, 1978) 

در مورد نقش تراکم بوتاه در افازایش عملکارد 

 .داشتبازارپسند پیاز مطابقت 

هاای نشان داد که آرایاش وهشپژنتایج این 

ترتیا  متر بهسانتی 15×  10و  15×  5/7کاشت 

در ارقااام مرواریااد و زر ااان بااه دلیاا  م اارف 

 هاای بیشاترباا تاراکمتعدادکمتر نشاء در مقایسه 

و تمایااااا  کمتااااار باااااه شاااااک  هندسااااای  

برابر در  نسبت به تراکم (Rectangular)مستطی 

کاشت دیگر برای تولیاد کنناد ان های آرایش 

 پیاز توصیه شوند.

 

 سپاسگزاری

وسایله از مادیریت بخاش  نگارند ان بادین

هااای زراعاای و حبوبااات آباای تحقیقااات ساابزی

هال و بذر برای مؤسسه تحقیقات اصلاح و تهیه ن

فااراهم آوردن امکانااات یزم باارای اجاارای ایاان 

 کنند.پژوهش سااسگزاری می
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ABSTRACT 
Rostam Foroudi, B., and Zamani, M. J. 2022. Effect of plant density and planting arrangement on yield, bulb size 

and storage-life of two onion (Allium cepa L.) cultivars. Seed and Plant Journal 38: 365 -384 (in Persian). 
 

To study the effect of plant density and planting arrangement on yield and bulb size  
of two onion cultivars, a filed experiment was carried out as split factorial arrangement  
in randomized complete block design with three replications in the research field of 

Seed and Plant Improvement Institute, Karaj, Iran, in 2018-2019. Two onion cultivars, 

Morvarid and Zargan, were assigned to main plots, and inter row spacing of 10, 15, 20 

cm and intra row spacing of 5, 7.5, 10, 12.5 cm as factorial were randomized in sub 

plots. Cv. Morvarid and cv. Zargan had the highest marketable yield in 15 × 7.5 and 15 

× 10 cm planting arrangements (88.8 and 66.7 plant m-2, respectively) with  
73.7 and 67.6 t ha-1, respectively. In cv. Morvarid and cv.Zargan, with decreasing  
the plant density, the proportion of small bulbs decreased from 38.31 to 6.57% and from 

64.12 to 7.77%, respectively. In cv. Morvarid, with decreasing the plant density, large 

bulbs, doubles and thick neck bulbs increased from 3.19 to 19.85% and from 7.92 to 

29.41%, respectively. In cv. Zargan, with decreasing the plant density to 66.7 plant m-2 

(15 × 10 cm), the proportion of medium size bulbs increased from 35.87 to 80.15%. 

During the storage period, cv. Morvarid had lower percentage of bulb sprouting and 

decay than cv. Zargan in all planting arrangements. The results of this research showed 

that in cv. Morvarid and cv. Zargan, planting arrangements of 15 × 7.5 cm and 15 × 10 

cm, respectively, could be recommended to onion producers, because less seedlings are 

required for transplantation when compared with higher plant densities. 

 

Key words: Onion, total yield, marketable yield, bulb sprouting percentage, bulb decay. 
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