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چکیده
Allium sativum(سیرگیاهمورفوفیزیولوژیکيهاویژگیوعملکردبربوتهتراکمهمچنینوکاشتدماياثربررسیمنظوربه L.(

دمايسهشاملآزمایشیتیمارهايشد.انجامتکرارسهباتصادفیکامليهابلوكطرحقالبدرخردشدهيهاکرتصورتبهآزمایشی
)مترمربعدربوته80و20،40،60(کاشتتراکمچهارو)گرادسانتیدرجه11وگرادسانتیدرجه9،گرادسانتیدرجه4/7(بهارهکاشت
کهصورتیدربود.دارمعنی%1سطحدرکاروتنوئیدهاوکلکلروفیلگیاه،ارتفاعبرگ،وزنسیر،عملکردبرتیمارهاکنشبرهمبودند.

عملکردبیشترینگرفتند.قرارتراکموکاشتدمايتأثیرتحتفقطآبنسبیيامحتووaکلروفیلمیزانسیرچه،تعدادبرداشت،شاخص
عملکردکمترینکهحالیدر،آمددستببوته80تراکمباوگرادسانتیدرجه7دمايدرکاشتتیماردر)مترمربعدرگرم921(سیر

تیمارهايدربرگوزنتغییراتروندشد.مشاهدهبوته20تراکموگرادسانتیدرجه11دمايدرکاشتشرایطدر)مترمربعدرگرم317(
درجه9دمايدرکاشتهنگامگرم)برگرممیلی52/2(کلکلروفیلمقداربیشترینبود.عملکردتغییراتروندبامشابهتقریباًمختلف
دمايدرکاشتتیماردرگرم)برگرممیلی07/2(کلکلروفیلمقدارکمترینکهحالیدر،شدگیرياندازهبوته20تراکموگرادسانتی

گرادسانتیدرجه7دمايدرکاشتشرایطدر)%6/64(برداشتشاخصمیزانبیشترینشد.مشاهدهبوته80تراکموگرادسانتیدرجه11
درکاشتشرایطدرکهيطوربه.یافتکاهشيدارمعنیصورتبهبرداشتشاخصدماافزایشوکاشتتاریخدرتأخیرباوشدمشاهده

تعدادکمترینیافت.کاهش% 7حدودگرادسانتیدرجه4/7دمايدرکاشتتیماربامقایسهدربرداشتشاخصگرادسانتیدرجه11دماي
درکاشتتیماربامقایسهدرسیرچهتعدادشدباعثکهشدمشاهدهگرادسانتیدرجه11يدمادرکاشتشرایطدر)64/3(بوتهدرسیرچه
هايسیرچهبوته80کاشتتراکمدروبوددارمعنیبوتهدرسیرچهتعدادبرنیزتراکماثریابد.کاهش% 25حدودگرادسانتیدرجه4/7دماي

زیرا،بودگرادسانتیدرجه4/7کاشتدمايبهترینمنطقهدرمطالعهموردکاشتدماهايبینازیافت.کاهش%14ازبیشبوتهدریدشدهتول
افزایشبهمنجرتراکمافزایشکاشتدمايسههردر.داشتمنابعازاستفادهبرايبیشتريفرصتوترطولانیرشددورهگیاهشرایطایندر

داشت.عملکردافزایشدربیشتريتأثیرگرادسانتیدرجه4/7کاشتدمايدرتراکمافزایشولیشدعملکرد

.آبنسبیيامحتودارویی،گیاهانکلروفیل،برداشت،شاخصکلیدي:هايواژه

مقدمه
Allium(یزراعریس sativum L.(گیاهانمهمترینازیکی

 ـدلبـه کهاستAlliaceaeخانوادهدارویی دارویـی خـواص لی

قـرار کاروکشتمورددنیامتعددکشورهايدرداردکهديزیا
سـازمان توسـط شـده ارائـه آمـار آخـرین براسـاس گیرد.می

دنیـا درمحصـول اینتولیدمیزان(فائو)کشاورزيوباروخوار
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اسـت. تنهزار54ازبیشایراندروتنمیلیون5/26ازبیش
کـه استهکتاردرتن12حدودایراندرسیرعملکردمتوسط

میـانگین وهکتـار) درتـن 5/19(آسـیا عملکـرد میـانگین با
داردیتـوجه قابـل اخـتلاف هکتار)درتن18(جهانیعملکرد

)FAO, درسـیر گیـاه سـودمند اثرهاي ازمهمیبخش).2017
ــگیري ــانوپیش ــواعدرم ــاريان ــابیم ــهه ــرطانازجمل وس

ضـد فعالیتهمچنینویدانیپاداکسخواصبهقلبیهايبیماري
اسـت مـرتبط آنکشـی) بـاکتري وکشیقارچیژهوبه(میکروبی

)Petropoulos et al., 2017.(
هماننـد  متعـددي عوامـل بـه سـیر گیـاه تیفیکوعملکرد

وکاشـت روشخاك،تهیدیاسمنطقه،میاقلجغرافیایی،موقعیت
Mirzaei(دهـد مینشانراي ادیزتنوعوداردبستگیرقم et

al., Moravčević؛ 2007 et al., Zare؛ 2011 Abyaneh et

al., مطلـوب تـراکم وکاشـت مناسـب خیتـار انتخاب).2011
وشـود اسـتفاده نحـو بهترینبهمکانوزمانازشودمیباعث

کاشـت خیتـار انتخـاب بایابد.افزایشمنابعازاستفادهکارایی
 ـگي فنولـوژ مراحلتوانمیمطلوب  ـیمحطیشـرا بـا رااهی ی ط
کـرد ي ریجلوگعملکردکاهشازودادتطابقمنطقههرمناسب

)Pazireh et al., تـاریخ انتخابگیاهانازبسیاريدر).2017
 ـز،شـود میعملکردشیافزاباعثزودترکاشت درتـأخیر رای
بـرگ، سـطح شاخصخشک،مادهدیتولکاهشموجبکاشت

خـالص فتوسـنتز زانیمومحصولرشدزانیمبرگ،سطحدوام
Jamroz(شـود مـی  et al., مطالعـات نتـایج براسـاس ).2002
سردسـیر نقـاط درپـاییزه کاشتبرايمناسبتاریخ،شدهانجام
مهـر 30کاشتتاریخهمداندرکهیصورتبه،استمهرماهایران

راعملکـرد بیشـترین هکتار،دربوتههزار740کاشتتراکمو
Khodadadi(داشـت همـراه بـه  & Nosrati, گـزارش .)2011

کاشـت تاریخبهوابستهزیاديحدتاسیرعملکردکهاستشده
وکوتـاه روزهايوسرمابهرویشیرشدکهصورتینبد؛است
نیـاز بـالا دمـاي وبلنـد روزهايبهپیازهامطلوبنموورشد
Subrata(دارد et al., مـوارد برخـی درحـال یـن ابا.)2010

زمـین سـازي آمـاده عدمهمانند متفاوتدلایلبهبناکشاورزان
تـاریخ انتخـاب بـه مجبـور پـاییزه هايبارندگیشروعازقبل

ورشـد بـر کاشتتاریختغییراثرهاي شوند.میمتفاوتکاشت

اسـت ممکنونیستیکسانمختلففیزیولوژیکصفاتونمو
گیرنـد قـرار تـأثیر تحـت بیشـتري میـزان بهصفاتازبرخی

)Rostami & Mohammadi, درعملکـرد کـه آنجااز.)2013
داردبیشترياهمیتبوتهتکعملکردبامقایسهدرسطحواحد

منفـی اثرهاي تراکمافزایشطریقازتوانمیکهرسدمینظربه
بوتـه تـراکم کرد.جبرانحدوديتاراکاشتدرتأخیرازناشی

ورشـد بـر یتـوجه قابلتأثیردتوانمیکهاستی عواملازی کی
کـه شودمیباعثبهینهتراکمباکاشتزیرا،باشدداشتهگیاهنمو
تشعشـع هماننـد  طبیعـی هـاي نهـاده ازصـورت بهترینبهگیاه

.کنـد اسـتفاده خـاك درموجودغذاییعناصروآبخورشید،
رشـد فضـاي بـراي رقابتباشد،کمترکاشتتراکمهرچهالبته 
افـزایش غـذایی مـواد ونـور بـه گیاهاندسترسیوشدهکمتر

Naruka(یابدیم & Dhaka, کـه اسـت شدهمشخص).2001
امـا ،یابـد مـی افزایشنیزسیرعملکردگیاهی،تراکمافزایشبا

بازارپسـندي وکیفیـت بـر تـوجهی قابـل تـأثیر کـه پیازاندازه
Castellanos(کنـد مـی پیـدا کاهشدارد،گیاهاینمحصول et

al., Olfati؛ 2004 et al., شرایطدرکهآزمایشینتایج).2016
درکـه دادنشـان شـد انجـام سیررقمدورويبردامغاناقلیمی
عملکـرد بیشـترین مترمربعدربوته55تراکمپاییزهکاشتشرایط

Sedaghati(داشتهمراهبهراسیر et al., تـراکم افزایش).2016
عملکـرد افزایشباعثمترمربعدربوته20تاموسیرگیاهکاشت

کـاهش شدتبهموسیرپیازعملکردبالاتريهاتراکمدرولی،شد
ازدیـاد بـا سـطح واحددرشدهتولیدپیازتعدادحالاینبا.یافت
Sabzevari(یافـت افـزایش ،تراکم et al., بـه توجـه بـا ).2015
وکاشـت تـاریخ اثـر زمینـه درشـده انجامتحقیقاتبیشتراینکه
انجـام پـاییزه کاشـت برايرایجزمانیهايدورهدرکاشتتراکم
بـر کاشـت تـراکم اثرهاي بررسیهدفباپژوهشاین است،شده

درسـیر دارویـی گیـاه فیزیولوژیکمورفويهاویژگیوعملکرد
.انجام شدمختلفکاشتدمايسه

هاروشومواد
بـر بوتـه تـراکم همچنینوکاشتدماياثربررسیمنظوربه

کشـت شرایطدرسیرگیاهمورفوفیزیولوژیکصفاتوعملکرد
مزرعـه محلدر1395- 96زراعیسالدرآزمایشاین،بهاره

Archive of SID

www.SID.ir



اثر تراکم و دماي هوا در زمان ...768

شـمالی، 34°30'جغرافیـایی (عـرض ملایردانشگاهتحقیقاتی
ــول ــاییط ــرقی،84°81'جغرافی ــاعش ــطحازارتف ــاس دری
شـد. انجاممتر)میلی302سالیانهبارندگیمتوسطومتر1752

يهـا بلـوك قالـب دروخردشدهيهاکرتصورتبهآزمایش
شـامل آزمایشیتیمارهايشد.انجامتکرارسهباتصادفیکامل

وگـراد سانتیدرجه9،گرادسانتیدرجه4/7(کاشتدمايسه

کاشتتراکمچهارواصلیکرتعنوانبه)گرادسانتیدرجه11
فرعـی کـرت عنـوان بـه )مترمربـع دربوته80و20،40،60(

فروردین5اسفند،15ترتیببههوادمايسهوقوعزمانبودند.
انجـام دورهدربارندگیودماتغییراتروندبود.فروردین25و

است.شدهدادهنمایش1شکلدرآزمایش

سیرگیاهبرداشتتاکاشتزمانیفاصلهدربارندگیودمامیانگینتغییرات-1شکل

فاصــلهبــاکاشــتردیــف6شــاملفرعــیکــرتهــر
نیازموردتراکمبهتوجهباوبودمتر3طولومترسانتی25

ــله ــهفاص ــابوت ــفرويه ــهردی ــبب و20،10،7/6ترتی
بـا زمینسازيآمادهوشخمعملیاتشد.تنظیممترسانتی5

يهـا کـرت بـین شـد. انجامپاییزدرومنطقهعرفبهتوجه
متـر دوکاشـت يهابلوكبینونکاشتردیفیکمختلف
وبـود دسـتی صـورت بـه کاشـت شد.گرفتهنظردرفاصله

عملیـات .انجام گردیدآبیارياولینکاشتازپسبلافاصله
بـا وشـد انجـام دستیصورتبهرشددورهطولدروجین
سـموم ازخـاص هـاي بیمـاري وتاآفوجودعدمبهتوجه

وی فیزیک ـمشخصـات خلاصـه نشـد. اسـتفاده نیزشیمیایی
1جـدول درآزمـایش اجـراي محلمزرعهخاكشیمیایی

است.شدهارائه

مزرعهخاكیی ایمیشوی کیزیفاتیخصوصازبرخی-1جدول
Fe Zn Mn K P N OC

pH
EC گرم بر کیلوگرممیلیبافت خاك درصد یمنس بر مترزیدس

4/3 73/0 9/7 216 38/6 18/0 59/0 8/7 43/1 سیلتیلومی
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سـنجش هـا برگشادابیزماندروخردادماهآخرهفتهدر
کــاملاًبــرگتــرینجــواندرفتوســنتزيهــايرنگیــزهمیــزان
شـد انجـام اسـپکتروفوتومتري روشازاسـتفاده بایافتهتوسعه

)Lichtenthaler, تـر بافـت گـرم 2/0منظوراینبراي).1987
بـر ویدهیسـا اسـتون لیترمیلی10حاويچینیهاوندربرگ

درعصـاره نـوري جذبشدتگردید.صافواتمنکاغذروي
دسـتگاه توسـط نانومتر470و8/646،2/663هايموجطول
JENUSوفتومترراسپکت UV-1200غلظـت شـد. گیـري اندازه

برحسـب ومحاسـبه زیـر هايرابطهازاستفادهباهارنگیزهاین
.گردیدگزارشتروزنگرمبرگرممیلی

Chlorophyll a = 12.25 (A663.2) - (2.79 A646.8)

Chlorophyll b=21.21 (A646.8) - (5.1 A663.2)

Carotenoids = (1000A470 - 1.8Chla - 85.02Chlb)/198

:RWC(بـرگ آبنسـبی محتـواي  Relative Water

Content(یافتـه توسـعه هـاي بـرگ بافـت ازاستفادهبانیز
نیآخـر انجـام ازپـس هفتـه یکمنظور،اینبهشد.تعیین

گردیدقطعوانتخابسالمبرگتعداديکرتهراز،ياریآب
بــهدنیرســزمــانتــاخیــفلاکــسدرکیپلاســتداخــلو

ــرارشــگاهیآزما ــداشــگاهیآزمادرشــد.دادهق ــروزنابت ت
سـاعت 8مـدت بههابرگبعد وشدهتعیینبرگهايقطعه

ایـن ازپسوگرفتندقرارمقطرآبداخلی کیتارمکاندر
وزنبعـد  وخشـک کاغـذي دسـتمال بـا ابتداهابرگمدت

مـدت بـه هـا برگسوم،مرحلهدرد.یگردنییتعآنهاآماس
قرارگرفتهآوندرگرادسانتیدرجه70ي دمادرساعت72

 ـزفرمـول ازهـا بـرگ آبی نسـب مقدارشدند.خشکو ری
Qasim(آمددستب et al., 2003(.

برگآبی نسبمحتواي)=تروزن-خشکوزنآماس/وزن- خشکوزن(×100

،هابوتهدرهابرگزرديشروعباورشدفصلپایاندر
هـر انتهـاي وابتـدا ازمتریکوحاشیهردیفدوحذفبا

هفتـه درهمزمانصورتبهمترمربعیکبرابر مساحتیکرت
هـا بوتهشدنخشکسایهازپسوشدبرداشتتیرماهآخر

دمـاي درساعت72مدتبههابوتهاولیه،رطوبتکاهشو
کـل نهـایی خشکوزنوگرفتندقرارگرادسانتیدرجه70

سـپس شـد. گـزارش گیـاه زیسـتی عملکـرد عنوانبهبوته
تقسـیم بـا وانجـام شـد  سـیر گیـاه برگوپیازجداسازي

عملکـرد برداشـت شاخصزیستیعملکردبرسیرعملکرد
تعیـین بـراي بوتهپنجنیزکرتهرازشد.محاسبهاقتصادي

شد.انتخاببوتهدرسیرچهتعدادوارتفاع
افـزار نـرم ازاسـتفاده بـا هـا دادهآزمـایش، انجامازبعد

Minitab نمودارهـاي وگرفتندقراروتحلیلتجزیهمورد16

مقایسـه شـدند. رسـم Excelافـزار نرمازاستفادهبامربوطه
درودانکـن ايدامنهچندآزمونازاستفادهبانیزهامیانگین

شد.انجام%5احتمالسطح

نتایج
بـر تیمارهـا متقابـل اثـر واریانستجزیهنتایجبراساس

عملکردوبرگوزنگیاه،ارتفاعکاروتنوئیدها،کل،کلروفیل
کـه صـورتی در).2جـدول (بـود دارمعنی%1سطحدرسیر
تعـداد ،آبنسـبی يامحتـو ،aکلروفیـل (صفاتسایربراي

بـه مربـوط سـاده هـاي  اثرفقط)برداشتشاخصوسیرچه
کـنش بـرهم وشـد دارمعنـی کاشـت تـراکم وکاشتدماي

).2جدول(نشددارمعنیصفاتاینبرايتیمارها

Archive of SID

www.SID.ir



بوتهتراکموکاشتدمايتأثیرتحتسیرگیاهبررسیموردصفاتواریانستجزیهنتایج-2جدول

عملکرد برگوزن
شاخص
برداشت

تعداد
بوتهدرسیرچه

ارتفاع
بوته

سبینيامحتو
برگآب

کاروتنوئید
کلروفیل

کل
کلروفیل

a

درجه
آزادي

تغییرمنابع

87 25 261/0 25/0 02/2 52/3 0001/0 0044/0 0013/0 2 بلوك
**769377 **3725 **2/53 **81/4 **8/311 **4/87 **003/0 **18/0 **069/0 2 کاشتدماي

83 20 035/0 325/0 778/1 444/0 0003/0 0023/0 0015/0 4 اصلیخطاي
**372874 **230709 **3/64 **02/1 **44 **3/65 **085/0 **073/0 **024/0 3 تراکم

**2530 **422 ns455/0 ns036/0 **19/8 ns88/2 **001/0 **005/0 ns002/0 6 تراکم×کاشتدماي
149 94 303/0 166/0 38/2 472/2 00018/0 002/0 0015/0 18 فرعیخطاي

دارمعنیغیر:nsو%1و%5احتمالسطحدردارمعنیترتیببه:***و
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درگـرم) برگرممیلی52/2(کلکلروفیلمقداربیشترین
ــاي ــتدم ــه9کاش ــانتیدرج ــرادس ــراکموگ ــه20ت بوت
کـل کلروفیـل مقـدار کمتـرین کـه حالیدر،شدگیرياندازه

درجــه11کاشــتدمــايدرگــرم)بــرگــرممیلــی07/2(
هـر در).3(جدولشدمشاهدهبوته80تراکموگرادسانتی

کـل کلروفیلمیزانازبوتهتراکمافزایشباکاشتدمايسه
یـدها کاروتنوئمیزانشرایطهمیندرکهحالیدرشد.کاسته

ــزایش ــترینویافـــتافـ تنوئیـــدهاوکارمیـــزانبیشـ
درجــه11کاشــتدمــايدرگــرم)بــرگــرممیلــی61/0(

).3جدول(شدمشاهدهبوته80تراکموگرادسانتی

سیرگیاهدربررسیموردصفاتازبرخیبرايبوتهتراکموکاشتدمايکنشبرهممیانگینمقایسه-3جدول
عملکرد

(گرم در مترمربع)
وزن برگ

(گرم در مترمربع)
ارتفاع گیاه

)مترسانتی(
کاروتنوئیدها

گرم بر گرم)(میلی
کلروفیل کل

گرم بر گرم)(میلی
بوتهتراکم

در مترمربع
کاشتدماي

402 i 206 f 53 ab 35/0 e 38/2 abc 20

گراددرجه سانتی4/7
608 f 310 e 53 ab 38/0 de 37/2 bc 40

838 b 442 c 57 a 48/0 bc 28/2 cd 60

921 a 596 a 50 bcd 57/0 a 19/2 de 80

378 i 204 f 49 bcd 39/0 de 52/2 a 20

گراددرجه سانتی9
554 g 303 e 48 cde 36/0 de 46/2 ab 40

750 c 462 cd 52 bc 44/0 c 35/2 bc 60

819 b 583 a 46 def 57/0 a 21/2 d 80

317 j 193 f 44 efg 39/0 de 18/2 de 20

گراددرجه سانتی11
464 h 290 e 45 d-g 4/0 d 17/2 de 40

645 e 412 d 43 fg 5/0 b 15/2 de 60

705 d 533 b 41 g 61/0 a 07/2 e 80

.استدانکنروشبهو%5احتمالسطحدردارمعنیاختلافعدمبیانگرمشابهحروفستونهردر

بـر گـرم میلـی a)54/1کلروفیلرنگیزهمیزانبیشترین
کـه شـد مشـاهده گرادسانتیدرجه9کاشتدمايدرگرم)

رونـد داشـت. دیگـر کاشـت دمايدوبايدارمعنیاختلاف
کاشـت مختلـف يهـا تـراکم درaکلروفیـل میـزان تغییرات

ایـن میـزان کاشـت تـراکم افزایشباوبودخطیصورتبه
تـراکم درگـرم برگرممیلی52/1ازویافتکاهشرنگیزه

رسـید بوتـه 80تراکمدرگرمبرگرممیلی40/1بهبوته20
).2شکل(
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سیربرگدرaکلروفیلمیزانبربوتهتراکموکاشتدماياثر-2شکل

تحـت يدارمعنـی صورتبهنیزبرگآبنسبیمحتواي
طـوري به).2(جدولگرفتقرارتراکموکاشتدمايیرتأث

دمايدر)%6/69(برگآبنسبیيامحتومیزانکمترینکه 
اخـتلاف کـه شـد مشـاهده گـراد سـانتی درجـه 11کاشت
تـراکم افـزایش داشـت. دیگرکاشتدمايدوبايدارمعنی

بیشـترین یابـد. کـاهش آبنسبیيامحتوشدباعثکاشت
بوتـه 20کاشتتراکمدر)%5/75(آبنسبیيامحتومیزان

دربوتـه 80حـد تـا کاشـت تـراکم افـزایش وشدمشاهده
%8ازبـیش بـرگ آبنسبیيامحتوکهشدباعثمترمربع
ازبوتـه 80و60کاشـت تراکمبیناینوجودبا. یابدکاهش

نشـد. مشـاهده يدارمعنـی تفـاوت آبنسـبی يامحتونظر
ــراینعــلاوه ــراکمتیمارهــايب ــه40و20کاشــتت دربوت
اخـتلاف یکـدیگر بـا آبنسـبی يامحتـو نظـر ازمترمربع

).3(شکلنداشتنديدارمعنی

برگآبنسبیمحتوايبربوتهتراکموکاشتدماياثر-3شکل
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کاشـت دمـاي در)متـر سـانتی 57(بوتهارتفاعبیشترین
وشـد مشـاهده بوتـه 60تـراکم وگـراد سـانتی درجه4/7

کاشــتدمــايدر)متــرســانتی41(بوتــهارتفــاعکمتــرین
تیمـار شـد. مشـاهده بوته80تراکموگرادسانتیدرجه11

شدباعثکاشتدمايسههردرمترمربعدربوته80تراکم
درتـأخیر بـا هرچند).3(جدولیابدکاهشبوتهارتفاعکه

بوتـه درسـیرچه تعـداد ازکاشـت دمـاي افزایشوکاشت
درجـه 4/7کاشـت دمـاي بـین اینباوجودولیشد،کاسته
درسـیرچه تعـداد لحاظازگرادسانتیدرجه9وگرادسانتی

سـیرچه تعدادکمتریننشد.مشاهدهيدارمعنیاختلافبوته

گـراد سـانتی درجـه 11کاشـت دمـاي در)64/3(بوتهدر
دمـاي بـا مقایسهدرسیرچهتعدادشدباعثکهشدمشاهده
(شکلیابدکاهش%25حدودگرادسانتیدرجه4/7کاشت

(جـدول بـود دارمعنیبوتهدرسیرچهتعدادبرتراکماثر).4
در)66/4(بوتـه درسـیرچه تعدادبیشترینکه نحويبه).2

تیمـار اینبیناین وجودبا.شدمشاهدهبوته40کاشتتراکم
تعـداد نظـر ازيدارمعنیتفاوتبوته60و20تیمارهايو

بوتـه 80کاشـت تـراکم درنشـد. مشـاهده بوتهدرسیرچه
ویافـت کاهش%14ازبیشبوتهدردهشتولیدهايسیرچه

).4(شکلرسید)93/3(تعدادکمترینبه

بوتهدرسیرچهتعدادبربوتهتراکموکاشتدماياثر-4شکل

سـاده اثرتأثیرتحتاقتصاديعملکردبرداشتشاخص
بیشـترین ).2(جـدول گرفـت قـرار کاشتدمايبهمربوط

کاشــتدمــايدر)%6/64(برداشــتشــاخصمیــزان
وکاشـت درتـأخیر باوشدمشاهدهگرادسانتیدرجه4/7

يدارمعنـی صورتبهبرداشتشاخصکاشتدمايافزایش
درجـه 11کاشـت دمـاي درکـه  طـوري بـه .یافـت کاهش
کاشـت دمـاي بـا مقایسـه دربرداشـت شاخصگرادسانتی

تـراکم اثـر یافـت. کاهش%7حدود،گرادسانتیدرجه4/7
تـراکم افـزایش باوبوددارمعنیبرداشتشاخصبرکاشت
تـراکم حـال ایـن بـا یافت،کاهشبرداشتشاخصکاشت
تفـاوت برداشتشاخصلحاظازبوته40وبوته20کاشت
برداشـت شـاخص میـزان کمتریننداشتند.هم بايدارمعنی

بـا مقایسـه درکـه شدمشاهدهبوته80تراکمدر)5/58%(
).5(شکلدادنشانکاهش%5/9بوته20تراکم
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اقتصاديعملکردبرداشتشاخصبربوتهتراکموکاشتدماياثر-5شکل

در)مترمربـع درگـرم 921(سیرعملکردمیزانبیشترین
دربوتـه 80تـراکم باوگرادسانتیدرجه4/7کاشتدماي

گـرم 317(عملکردکمترینکهحالیدر،آمددستبمترمربع
تـراکم وگـراد سانتیدرجه11کاشتدمايدر)مترمربعدر
بـرگ وزنتغییـرات روندشد.مشاهدهمترمربعدربوته20
عملکـرد تغییراتروندبامشابهتقریباًمختلفتیمارهايدر

در)مترمربـع درگـرم 596(بـرگ وزنمیزانبیشترینبود.
مشاهدهبوته80تراکموگرادسانتیدرجه4/7کاشتدماي

درگـرم 193(بـرگ وزنمیـزان کمتـرین کـه حالیدر،شد
تـراکم وگـراد سـانتی درجـه 11کاشـت دمايدر)مترمربع

).3(جدولشدمشاهدهبوته20
بـا کـه دادنشانتیمارهابهمربوطسادههاي اثرمقایسه

صـورت بـه بـرگ وزنوسـیر عملکردکاشتتراکمافزایش
تأخیربادیگرسويازالف).-6شکل(یافتافزایشخطی

وزنوسیرعملکردکاشتدمايافزایشوکاشتتاریخدر
شـیب .ب)-6شکل(یافتکاهشخطیصورتبهنیزبرگ
بیـانگر عملکرد)وکاشتدمايرابطهبه(مربوطخطبیشتر

تـأثیر ازبیشترسیرعملکردبرکاشتدماياثرکهاستاین
مـورد دورهدرکـه طـوري بـه ،اسـت بودهبرگرشدبرآن

گـراد سـانتی درجـه یـک هـر ازايبهمیانگینطوربهمطالعه
کیلـوگرم 430ازبیشسیرعملکردکاشتدمايدرافزایش

درجـه یکهرازايبهکهصورتیدر.یافتکاهشهکتاردر
کیلوگرم86برابر برگوزنکاشتدمايافزایشگرادسانتی

یافت.کاهشهکتاردر
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تراکم بوته بر وزن برگ و عملکرد گیاه سیراثر دماي کاشت و-6شکل 

بحث
بیشـتر کاشـت دمايافزایشوکاشتتاریخدرتأخیربا

،برداشـت شـاخص ،گیاهارتفاعازجملهمطالعهموردصفات
کمتـرین کـه طـوري بـه ،یافتندکاهشعملکردوبرگوزن

درجــه11کاشــتدمــايدراشــارهمــوردصــفاتمیــزان
بـین درپژوهشـگران عقیـده بـه شـد. مشـاهده گرادسانتی

ــاي ــاریخزراعــیتیماره ــأثیربیشــترینکاشــتت ــررات ب
وداردزراعیناگیاهفیزیولوژیکیوفنولوژیکیيهاویژگی

مراحـل تطـابق میـزان توانمیبهینهکاشتتاریخانتخاببا
Saberi(دادافـزایش اقلیمـی شـرایط بـا را گیـاه رشد &

Arazmjoo, 2015.(
زمـان درمحـیط دمايافزایشوبهارهکاشتدرتأخیر

بـا گیـاه مواجهـه دلیـل بـه کـه شودمیباعثگیاهانکاشت
مختلفمراحلطولوافزایشگیاهرشدسرعتبالادماهاي

بـه واقـع دررشددورهطولکاهشیابد.کاهشفنولوژیکی
اینکهبوده گیاهرشدفصلطیتشعشعجذبکاهشمفهوم

وفتوسـنتزي موادتولیدمیزانکاهشباعثخودنوبهبه امر
Ahmadi(شـود میگیاهمختلفهايبخشرشدمحدودیت

et al., نـور دریافتکاهشموجبکمتربرگسطح).2010

دیگـر سـوي  ازوشـود مـی فتوسنتزبیشترفتاُوخورشید
گیـاه دسترسیمیزانکهشودمیباعثریشهرشدمحدودیت

یادشـده عوامـل مجمـوع ویابدکاهشمعدنیموادوآببه
شـده گـزارش براینعلاوهشد.خواهدعملکردکاهشباعث
حرارتتأثیرتحتسیرگیاهپیازهاينمووتشکیلکهاست

چندحددرحتیکاشتتأخیروشودمیکنترلروزطولو
گیـاه ایـن عملکـرد شـدید کاهشبهمنجردتوانمینیزهفته
Shahidur(شود & Aminul, 2004.(

موجبکمتردمايدرکاشتآزمایشایننتایجبراساس
نیـز دیگـر پژوهشگرانشد.برگوزنوبوتهارتفاعافزایش
پـایین حـرارت درجهدرسیرگرفتنقرارکهکردندگزارش

وشـود میرویشیرشدتحریکوبوتهارتفاعافزایشباعث
بـه بوتـه ارتفـاع باشدبیشترسرمادریافتدورهطولهرچه
Wu(کردخواهدپیداافزایشبیشتريمیزان et al., 2015.(

رشـد ابتـدایی مراحـل بـه محدودفقطسرمادورهمثبتاثر
دربـذري هـاي سیرچهنگهداريبااستممکنحتی،نیست
سیرگیاهدرارتفاعوبرگرشدافزایششاهدنیزسردانبار

,Kamenetsky(باشیم  قـرار کـه استشدهگزارش).2007
تولیـد افـزایش باعـث پـایین دمايدرلالهپیازهايگرفتن

y = 7.76x + 228.5
R² = 0.96
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طـول افـزایش آندنبالبهوجیبرلینواکسینهايهورمون
Kurtar(شـود مـی گیـاه ارتفـاع وساقه & Ayan, 2005.(

رشدبهبودباعثاکسینهورمونکاربردکهاستشدهگزارش
عملکـرد افـزایش یجهنتدروسیرگیاههواییبخشوریشه

Bidmeshki(شدگیاهاین et al., اساسـاً سـیر گیاه).2012
,Stall(استیعمقکموسطحیهايریشهداراي کـه )2010
تأخیردارد.کافیزمانبهنیاززمیندرمناسباستقراربراي

فرصـت گیاهشودمیباعثمحیطدمايافزایشوکاشتدر
؛باشـد داشـته خـاك درریشهگسترشورشدبرايکمتري
قرارتأثیرتحتشدتبهغذاییعناصروآبجذببنابراین
دادنشـان آزمـایش ایـن  نتایجکهگونههمان.گرفتخواهد
درآبنسـبی محتـواي همچنـین وکلروفیـل میزانکمترین

شد.مشاهدهگرادسانتیدرجه11کاشتدماي
افـزایش وکاشـت تـاریخ درتـأخیر باآزمایشاین در
بـا نتیجـه اینکهیافتکاهشبرداشتشاخصکاشتدماي
دلیلمهمترینندارد.مطابقتدیگرهايپژوهشبرخینتایج
برداشتشاخصسنجشمبنايکهاستآنتفاوتاینبراي

،اسـت متفـاوت تولیدهدفوگیاهنوعبهبا توجه اقتصادي
نسـبت اسـاس بـر برداشتشاخصسیرگیاهدرکهحالیدر

سـنجیده بیولوژیـک عملکـرد بـه تولیدشـده پیازهايوزنی
عملکردتقسیمباشاخصاینگیاهانازبسیاريدر.شودمی
اسـاس ایـن بـر .شودمیمحاسبهبیولوژیکعملکردبهدانه

Sepehriدرتـأخیر کـه کردندگزارش)2015(همکارانو
برداشتشاخصافزایشباعثبهاریشههمگیاهکاشتتاریخ

پژوهشـگران ایـن عقیـده بـه شـد. بهـار یشههمگیاهدردانه
هـاي کشـت دربرداشـت شـاخص افـزایش دلیـل مهمترین

گیـاه رویشـی رشـد شـرایط ایـن درکهاستآندیرهنگام
درکسـر (مخـرج بیولوژیـک عملکرددرنتیجه،شدهمحدود
یابد.میکاهشبرداشت)شاخصمحاسبهفرمول

درمهمـی نقـش گیـاه هـر مطلـوب کاشتتاریختعیین
زمـان درتـأخیر .داردعملکـرد میـزان بیشترینبهدستیابی

احتمالهمچنینوگیاهرشددورهطولکاهشدلیلبهکاشت
بـالا هـاي حـرارت درجـه بـا رشـد پایانیمراحلبرخورد

Javadi(باشدداشتهمنفیتأثیرگیاهنموورشدبردتوانمی

et al., بهتـرین تعیینبراي قبلیمطالعاتکهازآنجا.)2015
وشـده انجامپاییزهکشتشرایطدرعمدتاًسیرکاشتتاریخ
اسـت بودهاسفندتاشهریورازآنهامطالعهموردزمانیدامنه

)Sedaghati et al., Pazireh؛ 2016 et al., ؛ 2107
Khodadadi & Nosrati, بـراي  آنهانتایج)؛ بنابراین 2011

نیسـت. اسـتناد قابـل آزمـایش ایـن نتایجتقویتومقایسه
بـه توجـه بـا گیـاه هرمناسبکاشتتاریخکهاستبدیهی
متفـاوت منطقـه اقلیمـی شـرایط ومطالعهموردزمانیدامنه

بود.خواهد
بوتـه ارتفـاع مترمربعدربوته60حدتاتراکمافزایشبا

دریافـت. کـاهش بوتـه ارتفـاع بـالاتر تراکمدروافزایش
محدودکننـده گیاهـان رشددرمؤثرعواملسایرکهشرایطی
گیاهانرقابتاندازيسایهوتراکمافزایشبامعمولاًنباشند،

ارتفـاع افزایشموجبامراینوشدهبیشترنورجذببراي
افـزایش دلیـل بـه زیادخیلیيهاتراکمدرولیشد؛خواهد
گیـاه ارتفـاع ورشدغذاییعناصروآبجذببرايرقابت
Kuai(یابدمیکاهش et al., وKoochekiعقیدهبه).2016

بـین رقابتافزایشموجبتراکمافزایش)2016(همکاران
در،شـود مـی نـور جذببرايآنهاارتفاعافزایشوگیاهان

ساقهوبرگبهفتوسنتزيموادازبیشتريبخششرایطاین
شـاخص کـاهش موجـب امـر همـین ویابـد میاختصاص

تبریـز اقلیمیشرایطدرکهآزمایشینتایج.شودمیبرداشت
پیـاز گیـاه کاشتتراکمافزایشباکهدادنشاننیزشدانجام

)Allium cepa L.(افـزایش دارمعنـی صورتبهبوتهارتفاع
Mirshekari(یافت & Mobasher, 2006.(

یابد.کاهشبرداشتشاخصکهشدباعثتراکمافزایش
بـا کهاستاینبرداشتشاخصکاهشبرايدلیلمهمترین
باعـث هـا بوتـه بـین منابعجذببرايرقابت،تراکمافزایش

ایـن کهشوندتولیدتريسبکوکمترهايسیرچهکهشودمی
شـد. خواهـد برداشتشاخصکاهشبهمنجردر نهایت امر
بخـش رشـد بـر تراکمافزایشمنفیهاي اثردیگرعبارتبه

هـوایی انـدام بـر منفـی هاي اثرازبیشترسیرگیاهزیرزمینی
يهـا تـراکم اثـر مطالعـه بانیزدیگرپژوهشگراناست.بوده

تـراکم افـزایش کهکردندمشاهدهموسیرگیاهکاشتمختلف
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،یابـد کاهشيدارمعنیصورتبهموسیرعملکردشدباعث
شـرایط همـین درگیـاه هـوایی اندامرشدمیزانکهحالیدر

افزایشسادهبیانبهونگرفتقرارتراکمافزایشتأثیرتحت
ــراکم ــتت ــبکاش ــاهشموج ــاخصک ــتش ــدبرداش ش

)Kheirkhah et al., 2016.(
همچنـین وسطحواحددرسیرعملکردتراکم،افزایشبا
در،یافـت افزایشخطیصورتبهسطحواحددربرگوزن

کـاهش بوتـه تکبرگوزنوبوتهتکعملکردکهصورتی
واحـد درعملکـرد وتـراکم بـین خطیرابطههرچندیافت.
يهـا تراکمدراماشده،گزارشمختلفمحصولاتدرسطح
شـده  خـارج خطیحالتازرابطهاینمطلوبحدازبیشتر
,Darabi(است  اندازيسایهباعثتراکمافزایشاگر ).2015

غـذایی عناصـر وآبمحـدودیت ویکـدیگر رويگیاهان
شـد. خواهـد سطحواحددرعملکردافزایشموجبنشود،

تـک درعملکـرد افزایشمفهومبهلزوماًامراینحالاینبا
سـطح، واحـد دربوتـه تعـداد افـزایش بـا زیرا،نیستبوته

سـهم دریافـت ورقابـت دلیلبهگیاههرهايبرگمساحت
جـذب موجـب امـر همینکهیابدمیکاهشمنابعازکمتري

سـرعت کـاهش آندنبـال بهوبوته)(درخورشیدنورکمتر
Moradhajati(شـود مـی بوتـه تـک رشد & Shokuhfar,

سـیر گیاهکاشتتراکمافزایشکهاستشدهگزارش).2016
ــاهشموجــب ــرگســطحک ــکب ــهت در،شــده)LA(بوت
)LAI(گیـاه برگسطحشاخصشرایطهمیندرکهصورتی
Moravčević(یافـت افزایش et al., پژوهشـگران ).2011

گیـاه بـر کاشـت مختلـف يهـا تراکماثرمطالعهبانیزدیگر
دربوتـه 20حـد تـا تراکمافزایشکهکردندگزارشموسیر

درکـه حالیدر؛نداشتبوتهدرپیازوزنبرتأثیريمترمربع
%40ازبـیش بوتـه درپیـاز وزنمترمربعدربوته30تراکم

ــاهش ــتک Sabzevari(یاف et al., 2015.(Rostamiو
Mohammadi)2013(تـراکم افـزایش باکهکردندگزارش

يدارمعنـی صـورت بـه زعفـران دختريهايبنهوزنکاشت
باعـث بیشـتر تـراکم پژوهشگراناینعقیدهبهیافت.کاهش

ایـن ازوشودتخلیهزودترخاكدرموجودرطوبتشودمی
.شودمیمحدودگیاهرشدطریق

عملکـرد چنـد هرکلی باید گفت که گیرينتیجهعنوان به
بـا مقایسـه درتـوجهی قابـل مقـدار بـه بهارهکشتدرسیر

کاشـت هايدمابینازولی،یابدمیکاهشپاییزههايکشت
درجـه 4/7کاشـت دمـاي بهتـرین منطقـه درمطالعهمورد

ترطولانیرشددورهگیاهشرایطایندرزیرا،بودگرادسانتی
بـا دارد.منـابع ازاسـتفاده واستقراربرايبیشتريفرصتو

وايگونـه درونرقابتایجاددلیلبهکاشتتراکمشدنزیاد
فیزیولوژیـک صـفات هابوتهبرايموجودمنابعوآبکمبود

يامحتـو وaکلروفیـل کـل، کلروفیـل میزانهمانند مختلف
تغییراتاینازناشیمنفیهاي اثرویافتندکاهشآبنسبی

کـاهش باعـث تـراکم افـزایش اگرچهشد.مشاهدهگیاهدر
تعـداد لیـل دبـه درنهایتولی،شدبوتهتکزیستیعملکرد

یافـت. افـزایش سـیر عملکـرد سـطح واحـد دربیشتربوته
گزینـه بهترینسیرکاشتدرتأخیرشرایطدراینکهباوجود

آنجاازولی،استتراکمافزایشعملکردکاهشجبرانبراي
هـا سـیرچه وزنوتعـداد کـاهش موجـب تراکمافزایشکه
درمـؤثر صـفات مطلوبتراکمتعییندراستلازمشودمی
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Abstract
In order to investigate the effects of different temperatures and also plant density on yield and

some of morpho-physiological traits of garlic (Allium sativum L.), a split plot experiment was
conducted based on randomized complete blocks design with three replications. Experimental
treatments were three spring planting temperatures (7.4, 9 and 11°C) and four planting densities
(20, 40, 60 and 80 plant m-2). Based on results, the interaction effect of experimental treatments
on garlic yield, leaf weight, plant height, total chlorophyll and carotenoids was significant
whereas for harvest index, number of produced cloves in plant, chlorophyll a and relative water
content only the effects of temperature and plant density were significant. The highest garlic
yield (921 g.m-2) was observed in planting temperature of 7.4°C with a density of 80 plants m-2,
but the lowest yield (317 g.m-2) was obtained in the planting temperature of 11°C with the
lowest plant density. The same results were also observed for leaf weight. The highest amount
of chlorophyll (2.52 mg.g FW-1) was observed in the planting temperature of 9°C with the
density of 20 plants m-2but the planting density of 80 plants m-2 in the planting temperature of
11°C resulted in the lowest amount of total chlorophyll (2.07 mg.g FW-1). The highest harvest
index was related to the planting temperature of 7.4°C, and with delay in planting date, this
index was reduced significantly. The lowest number of cloves per plant (3.64) was related to the
planting temperature of 11°C. Increasing plant density also decreased the number of produced
cloves by 14 percent. The best planting temperature for the highest garlic yield was 7.4°C.
Although in all of the planting temperature treatments, increasing the plant density resulted in
higher garlic yield, the positive effects of higher densities were mainly observed in the planting
temperature of 7.4°C.

Keywords: Harvest index, Chlorophyll, medicinal plants, relative water content.
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