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  و تـوده    رقـم  پنج عملكرد و برخي اجزاء      عملكرد هاي رشد بر   شاخص و   مو ن مراحل،   فنولوژي در اين بررسي  

 )بهشت ماهيارد 25 و10 ن ماه،يفرورد 26(اشت خ كي سه تار.مطالعه شدراني در سه تاريخ كاشت يخوراكي ا زياپ

سـفيد قـم و سـفيد       , آبـاد   اسحاق, درچه اصفهان , قرمز آذرشهر بلند   روز زيا هاي اصلي و پنج رقم پ      كرتبه عنوان   
به صورت طرح آماري     1385و1384هاي     آزمايش در سال   .هاي فرعي در نظر گرفته شدند      عنوان كرت  بهنيشابور  

 ـتحقيقـات ن  ايـستگاه    رعـه مز در هاي كامل تـصادفي بـا سـه تكـرار          بلوكه  يپلات بر پا   يتاسپل . شـد شابور اجـرا    ي
بـه صـورت تجمعـي تـا      Growth Degree Day (GDD)رات درجه حرارت روزانه ييهاي رشد بر اساس تغ شاخص

ذشت با گ  .محاسبه شد  A= -93+1.83L+38.6 C25 فرمول قاز طري  نيز سطح برگگيري و اندازهان فصل رشد يپا
شت شده بودنـد در محـدوده       اتاريخ اول ك    به طور متوسط تمام ارقام پياز كه در        ،دروز رش زمان و جذب درجه     

  ي هو معادلــبــه بــالاترين ميــزان از شــاخص ســطح بــرگ رســيدند ) هشــهريور مــااول  ( درجــه روز رشــد2500
) LAI =e(a+bh1+ch2هـاي   سطح برگ ارقام پياز در تـاريخ بيني شده بود كه توانست تغييرات  ي پيش  بهترين معادله

تغييرات وزن خـشك پيـاز در طـول فـصل رشـد بـه منظـور             . مختلف كاشت در طول فصل رشد را توضيح دهد        
 .به دسـت آمـد   DM =e(a+bH1+CH2+dH3) ي   از طريق معادلهDry Mather Index (DMI)دستيابي به روند تغييرات 

 رونـد افـزايش      در اين تحقيق   به طور كلي   .را نشان داد   %91 ز ترا بالااين معادله براي كليه ارقام ضريب تشخيص        
 و تفاوتي بـين ارقـام مختلـف    موئيدي بودگهاي كاشت و تيمارها به صورت منحني سي     در تمام تاريخ   خشكوزن  

 مربوط به تـاريخ كـشت اول        عملكرد سوخ تحت تاثير تاريخ كاشت قرارگرفت و بالاترين          عملكرد. وجود نداشت 
 رشد تخشك و سرعماده  توان به افزايش شاخص سطح برگ،  را ميعملكردافزايش  ).ردر هكتاتن 523/56( بود

 هـاي مختلـف كاشـت،      ه اصفهان نيز تحت تاثير تـاريخ      چرقم در  .نسبي ارقام در تاريخ اول كاشت مرتبط دانست       
  . بالاتري داشتعملكرد

  
  . سرعت رشد محصول،  شاخص سطح برگ,پياز خوراكي، تاريخ كشت، سرعت رشد نسبي: هاي كليدي واژه

  jalalrastegar@yahoo.com: نويسنده مسئول
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  مقدمه

ــدر ــاه ش ــه اي گي ــدهاي  مجموع از فرآين
بيوشيميايي و فيزيولـوژيكي اسـت كـه منجـر بـه            
افــزايش وزن خــشك گيــاه شــده و تحــت تــاثير 

شـناخت و بررسـي     . گيرد  عوامل محيطي قرار مي   
 عوامــل هــاي رشــد در تجزيــه و تحليــل شــاخص

مؤثر بر عملكـرد و اجـزاء آن از اهميـت زيـادي             
ــوردار  ــتبرخـــ ــاران . اســـ ــل و همكـــ   راســـ

(Russell et al.,1984)،ــا ش گــزار ــد ب  كردن
توجه به ايـن كـه سـرعت رسـيدن هـر مرحلـه از               

گيـرد    ي تحت تاثير مستقيم دماي هوا قرار م       درش
و بين دما و رشد محصول رابطه نزديكـي وجـود           

 محاسبه توابع رشـد بايـستي       دارد، از اين رو براي    
از نــسبت تغييــرات وزن خــشك بــه تغييــرات     
شاخص حرارتي به جـاي تقـويم زمـاني اسـتفاده           

  .شود
ــاران  ــاميلي و همكـــــــــــــــ   گـــــــــــــــ

(Gamiely et al., 1991)    اظهـار كردنـد مـاده ،
ي  تــوان بــه وســيله خــشك توليــدي گيــاه را مــي

هـائي از قبيـل سـرعت رشـد محـصول و              شاخص
ترين و شايد     و از مهم  سرعت رشد نسبي كه هر د     

هـاي رشـد هـستند مـورد           شـاخص  ني ـ  تـر   با معني 
از طرفي ميزان جذب نور توسط      . تجزيه قرار داد  

هاي رشد از قبيل  پوشش گياهي با برخي شاخص   
شــاخص ســطح بــرگ و درصــد پوشــش زمــين  
ــا    ــه بـ ــوري كـ ــه طـ ــستگي مثبـــت دارد، بـ همبـ

مي توان جـذب نـور    ها اين شاخص گيري اندازه
بورستال و  .ياهي را برآورد كردتوسط پوشش گ

 نـشان دادنـد   (Burstall et al., 1983) نهمكارا

 نــور بــا درصــد پوشــش زمــين و  بدرصــد جــذ
شاخص سطح برگ به ترتيب رابطه خطي و غيـر        
خطي دارد، بدين ترتيب كـه رابطـه بـين درصـد            

 جذب نور در طول فـصل       دو درص  زمين شپوش
ــين     ــه ب ــي رابط ــوده، ول ــت ب ــسان و ثاب ــد يك رش
شاخص سطح برگ و درصد جذب نور در ابتدا         

 لحـاظ  هب ـ. و انتهاي فـصل رشـد متفـاوت اسـت    

كـه  ) .Allium cepa L(اهميـت پيـاز خـوراكي    
هـاي توليـدي در كـشور         ترين سبزي   يكي از مهم  
هاي آن بـه شـمار         يكي از خاستگاه   ناست و ايرا  

رود، بررسي روند رشـد در آن حـائز اهميـت             مي
حـصول در سـال     سطح زيـر كـشت ايـن م       . است

 هكتار و ميزان توليـد      2319000، در جهان    1378
   كيلــــوگرم، 17269بــــا متوســــط عملكــــرد   

ــدود  ــت  40حـ ــده اسـ ــلام شـ ــن اعـ ــون تـ   ميليـ
)Anonymous, 2001 .(آوري  بر اساس دفتر فن

آمــار و اطلاعــات وزارت جهــاد كــشاورزي، در 
 سطح زير كشت اين محصول      1385سال زراعي   

 هزار  25/59ان به ترتيب    و ميزان توليد آن در اير     
از ايـن ميـزان    و  ميليـون تـن بـود   04/2هكتـار و  

 درصـد آن بـه شهرسـتان    5/7سطح زيـر كـشت،    
). Anonymous, 2006(نيــشابور تعلــق داشــت 

هـــاي  تحقيـــق در مـــورد تغييـــرات شـــاخص   
فيزيولوژيك رشد بـر اسـاس شناسـايي و تحليـل           
ــزاي آن در   ــرد و اجـ ــر عملكـ ــؤثر بـ عوامـــل مـ

 ماننـد تـاريخ كاشـت، بـراي         محصولات زراعـي  
ــاز در   ــه پيــ ــصولات از جملــ ــسياري از محــ بــ

ــده اســـت  ــام شـ ــشورهاي مختلـــف انجـ در . كـ
  نيوزيلنــــــــد، لندكـــــــــستر و همكـــــــــاران 
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 (Landcaster et al.,1986) بــر اســاس نتــايج 
هــاي خــود در خــصوص الگــوي رشــد  آزمــايش

ــاريخ   ــي در ت ــاز محل ــم پي ــاي  محــصول دو رق ه
ــدازه    ــد ان ــلام كردن ــت اع ــف كاش ــايي مختل  نه

هاي توليدي مستقل از الگوي رشد محـصول          پياز
ــي     ــب زودرس ــاً موج ــتن الزام ــت و زود كاش اس

در اين تحقيق تفاوت الگـوي رشـد در         . شود  نمي
ــده اســــت   ــل شــ ــز تحليــ ــام نيــ ــسر. ارقــ   ويــ

(Visser, 1990) يك مدل رشد كارآمد در پياز 
 بر رشـد و     87خوراكي و اثر استفاده از ساكاروز       

گانــه رشــد را  ر مراحــل ســهمتغيرهــاي مربــوط د
ــرد ــي كـــــ ــاران. طراحـــــ ــل و همكـــــ   تـــــ
(Tel et al., 1996)انگلــستان مــدل رشــد ر د 

 كاهو، چغندر لبـويي و پيـاز را طراحـي كردنـد،    

اين محققين استفاده از درجه روز رشـد تجمعـي          
)Growth Degree-Day(   را به جاي زمان پـس

از سبز شدن جهت تخمين دقيق پارامترهاي رشد        
ديگر ويسر و ون يك ارزيابي در  .ندتوصيه كرد

 (Visser and Van der Berg, 1998)گ ردر ب
ــاز  ــدازه پي ــتفاده از    ان ــا اس ــده را ب ــد ش ــاي تولي ه

معادلات و توابع رياضي بر اساس عملكرد كل و     
هـاي مختلـف كـشت و      تراكم گيـاهي در تـاريخ     

در ايـران نيـز در      . نـد   طي چند سال بررسـي كـرد      
ــال ــر در خـــصوص   سـ ــاي اخيـ ــد هـ رونـــد رشـ

هــايي انجــام شــده  محــصولات زراعــي پــژوهش
  .است

ــر   ــه اكب ــي ك ــاران   يدر بررس ــدم و همك مق
)Akbari Moghaddam et al., 1998 ( در

هاي رشد بر دو رقم گندم        مورد تغييرات شاخص  

ــستگاه    ــت در ايـــ ــاريخ كاشـــ ــار تـــ   در چهـــ
ــد، شــاخص     تحقيقــات زهــك زابــل انجــام دادن

 خـشك  مـاده ،  Leaf Area Index(سطح برگ 
)Total Dry Matter( ،    سـرعت رشـد محـصول
)Crop Growth Rate(  ميزان فتوسـنتز خـالص ، 
)Net Assimilation Rate(  ــد ــرعت رش  و س

ــسبي  ــت ) Relative Growth Rate(ن را جه
هـا در     بـرداري از بوتـه      تعيين روند رشد بـا نمونـه      

نتايج ايـن   . گيري كردند   هاي مختلف اندازه    زمان
هـاي مـذكور      رات شـاخص  تحقيق حاكي از تغيي ـ   

  در . هـــاي مختلـــف كاشـــت بـــود    در تـــاريخ
تحقيق ديگري كـه توسـط رسـتگار و همكـاران           

)et al., 1998 Rastegar ( در ايستگاه تحقيقاتي
 رقـم   هنيشابور به منظور شناسـايي رونـد رشـد س ـ         

هـاي مختلـف انجـام شـد، نتـايج            نخود در تراكم  
تجزيه رشد بر مبناي درجه روز رشد و بـا لحـاظ            

هاي فيزيولوژيك ماده خشك، شـاخص        شاخص
سطح بـرگ، سـرعت رشـد محـصول و سـرعت            
رشد نسبي مورد ارزيابي قرار گرفـت و تغييـرات          

هــاي  ختــاري  درهــاي مــذكور در ارقــام شــاخص
هاي مختلـف بوتـه در متـر مربـع            كاشت و تراكم  

تـرين الگـوي رشـد         مناسب  شد و  لتجزيه و تحلي  
هـدف از   . ين شـد  هاي پيازايراني تعي    ارقام و توده  

انجام اين تحقيق مطالعه عملكرد و الگـوي رشـد          
چنــد رقــم و تــوده بــومي پيــاز ايرانــي بــر اســاس 

  .هاي رشد بود شاخص
  

  ها مواد و روش

هـاي    به منظور بررسي روند رشد ارقـام و تـوده         
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ــاخص    ــاس ش ــر اس ــي ب ــوراكي ايران ــاز خ ــاي  پي ه
پـلات    فيزيولوژيك، آزمايشي به صـورت اسـپليت      

هـاي كامـل تـصادفي بـا سـه       ح بلـوك  در قالب طر  
 25 و 10 فـــروردين مـــاه،  26(تـــاريخ كاشـــت  

به عنوان كرت اصلي و پنج رقم و        ) ارديبهشت ماه   
توده پيـاز شـامل قرمـز آذرشـهر، درچـه اصـفهان،             

آباد، سـفيد قـم و سـفيد نيـشابور بـه عنـوان                اسحاق
 در  لكرت فرعـي در سـه تكـرار بـه مـدت دو سـا              

هر كرت شامل هشت خط   . منطقه نيشابور اجرا شد   
به طول پنج متر و بـه مـساحت دوازده مترمربـع در             

متـر،     سـانتي  30ها    فاصله بين رديف  . نظر گرفته شد  
 سـانتي متـر و      10هـا روي رديـف        فاصله بـين بوتـه    
مـصرف  .  بوتـه در مترمربـع بـود       33تراكم گيـاهي    

كود شيميايي بر اسـاس آزمـون خـاك و عمليـات           
هر كرت توسط دسـت     هاي هرز در      مبارزه با علف  
در ايـــن آزمـــايش اولـــين عمليـــات . انجـــام شـــد

بــرداري دو هفتــه پــس از ســبز شــدن كامــل  نمونــه
بذرها با برداشت ده گياه به صورت تصادفي از هر          

 بعـدي تـا پايـان       يها  برداري  نمونه. كرت انجام شد  
دوره رشد به فواصل چهـارده روز يـك بـار ادامـه             

ماننـد ســطح  بـرداري صــفاتي   در هـر نمونــه . يافـت 
ــه شــده توســط   ــول ارائ ــا فرم ــرگ ب ــاميلي و  ب گ

ــر (Gamiely et al., 1991) نهمكــارا ، وزن ت
وزن پياز، قطر اسـتوايي پيـاز و در صـد مـاده        گياه،  

ــاز   ــشك پيـ ــد از (خـ ــا  48بعـ ــاعت در آون بـ    سـ
  گيــري شــد  انــدازه) گــراد   درجــه ســانتي75دمــاي 

و  معـادلات    SPSSافزار آمـاري      و با استفاده از نرم    
   ســـطح بـــرگ هـــاي تغييـــرات شـــاخص منحنـــي

 Leaf Area Index (LAI) ســـرعت رشـــد ،

، سرعت Crop Growth Rate (CGR))محصول 
و  (Relative Growth Rate (RGR)رشد نـسبي  

 بر حسب واحد Dry Mather (DM)ماده خشك 
برداري   هاي نمونه   درجه روز رشد تجمعي در زمان     

ي   مـاده تجمـع  .براي هر تاريخ كاشـت تعيـين شـد   
  هاي مختلف بـا اسـتفاده از معادلـه        خشك در تيمار  

DM=e(a+bH+cH2+dH3) كــــه در آن DM  وزن 
 شـاخص دمـايي بـر حـسب درجـه روز            Hخشك  
ــد و ــت d وa ،b ،cرش ــد،     ثاب ــه بودن ــاي معادل ه
ــ. بينــي شــد پــيش ــاز ندر اي    تحقيــق دمــاي پايــه پي

)T-base( شـد  هگراد در نظر گرفت سه درجه سانتي 
 :ز طريق فرمول زير محاسبه شدا) (GDD و

GDD = [Tmax + Tmin/2] - Tbase  
 ،Tmin =دمـاي حـداقل روزانـه     كـه در آن 

ــه   ــداكثر روزانــــ ــاي حــــ  ، = Tmaxدمــــ

  . است = Tbase دماي پايه
ترين تاريخ كاشت جهـت       براي تعيين مناسب  

 محـصول خطـوط   طفق ـ توليد حـداكثر عملكـرد  
شــشم و هفــتم هــر كــرت در زمــان برداشــت بــا  

 نيم متر از ابتدا و انتهاي هـر خـط در نظـر              حذف
ــد  ــه ش ــده توســط    ه داد.گرفت ــاي يادداشــت ش ه

 مــورد آزمــون MSTATCي كــامپيوتري  برنامــه
  .آماري قرار گرفت

  

  نتايج و بحث

  طول برگ

هاي مختلف كاشت پياز      طول برگ در تاريخ   
ــال در  ــايش در    س ــراي آزم ــف اج ــاي مختل ه

ــرداري چهــارم، شــشم و هفــتم اخــت  نمونــه لافب
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  1385 و 1384هاي  در سالگيري  نمونههاي مختلف  اريختپيازدر طول برگ ارقام  تجزيه واريانس مركب -1جدول
Table 1 . Combined analysis of variance for leaf length of onion cultivars in different sampling times, during 2005 and 2006 

 

 
 .and ** : Significant at 5% and 1% levels, respectively *                                                                                                                            .                                         درصد1و درصد  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : **و  *

 

 M Sميانگين مربعات  

 گيري هفتم نمونه

Sampling 7 
 گيري ششم  نمونه

Sampling 6 

 گيري پنجم نمونه

Sampling 5 

 گيري چهارم نمونه

Sampling 4 

 گيري سوم نمونه

Sampling 3 

 دومگيري  نمونه

Sampling 2 

 گيري اول نمونه

Sampling 1 

درجه 
اديآز

d f.                                       منابع تغييراتS. O. V. 

 Year (Y)  سال 1 6.24 0.20 0.48 *179.90 9.46 *88.510 *324.900

 Replication × Year   سال×تكرار  4 3.05 13.07 7.59 38.99 51.06 16.30 *14.350

 Planting date (PD)   كاشتتاريخ 2 **208.00 47.03 ** 217.00 12.68 *140.90 **652.10 **95.100

 Y × PD  كاشت تاريخ ×سال  2 0.36 0.08 0.05 34.94 2.73 0.001 0.001

 a   Error aخطاي  8 2.02 21.58 6.36 26.36 22.78 11.660 2.580

 Cultivar (C)  رقم   4 2.18 **27.20 *37.93 *199.10 **127.10 **65.360 *38.300

 Y × C   رقم ×سال  4 0.98 0.04 0.13 19.63 1.84 0.001 0.001

 PD × C   رقم ×  كاشتتاريخ 8 1.71 8.82 8.18 65.03 51.21 25.230 13.940

 Y × PD × C   رقم× تاريخ كاشت ×سال  8 0.29 0.03 0.13 55.29 7.38 0.001 0.001

 b  Error bخطاي  48 1.20 4.66 10.99 54.61 25.83 14.740 11.810

 (%) CV ضريب تغييرات  13.93 14.84 12.98 20.34 11.73 4.480 7.510
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 درصـد نـشان     1 و   5داري در سطح احتمال       معني
ها در زمـان      و ميانگين طول برگ   ) 1جدول  (داد  

آبــاد،  بــرداري چهــارم بــراي رقــم اســحاق نمونــه
بـه  (بالاترين و رقم سفيد قم كمترين مقـدار بـود           

در اين مرحله   ). متر   سانتي 09/33 و   43/40ترتيب  
ل برگ از اثر متقابـل      برداري حداكثر طو    از نمونه 

طول برگ و رقـم در تـاريخ كاشـت سـوم و در              
مشاهده شد، در حالي كه رقـم   پياز رقم آذرشهر

 تاريخ كاشـت، كمتـرين      ندرچه اصفهان در همي   
  .طول برگ را داشت

بـرداري    از نظر طول بـرگ در مراحـل نمونـه         
در  )اواسـط و اواخـر مـرداد مـاه    (شـشم و هفـتم   

هـاي   ارقـام و تـاريخ  بين % 1 احتمال آماري  حسط
داري وجود داشـت      مختلف كاشت تفاوت معني   

 در  ، بــدين صــورت كــه طــول بــرگ)1جــدول(
هاي برداشت شده در تـاريخ كاشـت سـوم            نمونه

. بيشتر از تاريخ هاي ديگر بود) اواسط مرداد ماه  (
آبـاد در اواسـط و اواخـر مـرداد مـاه              رقم اسحاق 

بــالاترين طــول و رقــم ســفيد قــم كمتــرين طــول 
هـا نـشان      بررسي اثـر متقابـل آن     . رگ را داشتند  ب

 25آبــاد در تــاريخ كاشــت  داد كــه رقــم اســحاق
فروردين ماه نسبت به رقم درچه اصـفهان سـطح          

بــرداري شــشم و هفــتم  بــرگ بيــشتري در نمونــه
بر اساس مطالعه تغييـرات     ). 1جدول(داشته است   

، (GDD)طول برگ نـسبت بـه شـاخص دمـايي           
زمـون قـرار گرفـت و       معادلات متعددي مـورد آ    

 براي (R2)معادلات نهايي كه ضرايب تبيين آنها  
هـاي ديگـر در     تيمارهاي مختلف بيشتر از حالـت     

بود و بهترين برازش را با نقـاط        % 1سطح احتمال   

حداكثر واقعي داشـت بـه عنـوان بهتـرين توجيـه            
 روند افزايش طول برگ طي دوران فـصل          كننده

  ).1جدول(رشد تعيين شد 
  قطر برگ

بررسي روند رشد قطـر بـرگ نـشان داد ايـن            
هاي مختلـف كاشـت در سـطح          فاكتور در تاريخ  

هـاي   نمونـه . )2جـدول ( دار بـوده اسـت   معني% 1
گيري شده در هفت زمان با فاصله چهارده          اندازه

روز از يكــديگر نــشان داد كــه رونــد رشــد قطــر 
بـرداري اول، دوم و شـشم از نظـر            برگ در نمونه  

روند رشد قطـر بـرگ در       . دنددار بو   آماري معني 
تاريخ كاشت اول بين تمـام ارقـام تـا درجـه روز             

ــا ( GDD 2920رشــد تجمعــي  ) هاواســط مهــر م
 سـفيد نيـشابور،     ميكسان بود و پس از آن در رق ـ       

 افـزايش يافـت، ولـي سـه رقـم درچـه             گقطر بر 
 رشد يكنواختي   راصفهان، سفيد قم و قرمز نيشابو     

ر از درجه روز    داشتند و تنها در رقم قرمز آذرشه      
 به بعد روند رشـد آن كـاهش         GDD 2920رشد  

ــه). 2جــدول(يافــت  هــاي اول و  بــرداري در نمون
ــا تفــاوت معنــي  داري  دوم، تــاريخ كاشــت اول ب

ــه      ــه بقي ــسبت ب ــشتري ن ــرگ بي ــر ب ــانگين قط مي
بـرداري    در نمونـه  . هاي كاشت پياز داشـت      تاريخ

ــر       ــه ديگ ــسبت ب ــوم ن ــت س ــاريخ كاش ــوم، ت س
.  قطـر بـرگ بيـشتري داشـت        هاي كاشـت،    تاريخ

هاي   برداري  افزايش قطر برگ ارقام پياز در نمونه      
چهارم و ششم در پيازهايي كه در تاريخ كاشـت          

در ايـن   . سوم كاشته شده بودنـد بـه وجـود آمـد          
بررسي بيشترين ميانگين افـزايش قطـر بـرگ در          

برداري   برداري، به جز در نمونه      هفت نوبت نمونه  
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  1385 و 1384هاي  در سالنمونه گيري هاي مختلف  اريختدر قطر برگ س مركب تجزيه واريان -2جدول

Table 2. Combined analysis of variance for leaf diamer of onion cultivars in different sampling times, during 2005 and 2006 

 .and ** : Significant at 5% and 1% levels, respectively *                                                                                                 .                                         درصد1و درصد  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ** و *

  

  M. Sميانگين مربعات  
 گيري هفتم نمونه

Sampling 7 
 گيري ششم نمونه

Sampling 6 

 گيري پنجم نمونه

Sampling 5 

 گيري چهارم نمونه

Sampling 4 

 گيري سوم نمونه

Sampling 3 

 گيري دوم نمونه

Sampling 2 

  گيري اول نمونه
Sampling 1 

درجه 
  آزادي
d. f              منابع تغييرات                   S. O. V. 

 Year (Y)  سال 1 0.0001 0.0001 0.0001 0.07 0.0001 0.0040 **0.4100

 Replication × Year   سال×تكرار  4 0.0040 0.0020 0.0190 0.05 0.0010 **0.1120 **0.3400

 Planting date (PD)   كاشتتاريخ 2 **0.1080 **0.1310 0.0430 **0.39 0.0360 0.1800 0.0060

 Y × PD  كاشتريخ  تا×سال  2 0.0001 0.0010 0.0060 0.11 0.0001 0.0001 0.0001

 a   Error aخطاي  8 0.0010 0.0090 0.0140 0.03 0.0190 0.0070 0.0100

 Cultivar (C)  رقم   4 *0.0040 **0.0330 0.0190 **0.15 0.0120 **0.0560 **0.0790

  Y × C   رقم ×سال  4 0.0001 0.0001 0.0020 0.05 0.0001 0.0001 0.0001

  PD × C   رقم ×  كاشتتاريخ 8 0.0010 0.0060 0.0060 0.04 0.0270 0.0250 0.0180

 Y × PD × C   رقم× تاريخ كاشت ×سال  8 0.0001 0.0001 0.0070 0.04 0.0010 0.0001 0.0001

 b  Error bخطاي  48 0.0020 0.0060 0.0090 0.03 0.0210 0.0110 0.0190

 (%) CV ب تغييراتضري  21.3400 20.0000 12.9900 18.99 12.3700 8.6600 11.9700
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چهارم و ششم متعلق بـه تـاريخ كاشـت اول بـود             
در بين ارقام بالاترين ميانگين افزايش      ). 2جدول(

قطر بـرگ، مربـوط بـه رقـم قرمـز آذرشـهر بـود               
در بررسي اثر متقابل رقـم بـا        ). متر   سانتي 273/1(

ــه    ــان نمون ــول زم ــت در ط ــاريخ كاش ــرداري  ت ب
يگـر  مشخص شد تاريخ كاشـت اول نـسبت بـه د      

هاي كاشت و رقـم قرمـز آذر شـهر نـسبت              تاريخ
به ديگـر ارقـام افـزايش قطـر بـرگ آن بيـشتري              

رقـم قرمـز آذرشـهر بـالاترين افـزايش          . اند  داشته
بـرداري در     قطر بـرگ را در اكثـر دفعـات نمونـه          

تاريخ كاشت اول بـه خـود اختـصاص داد، ولـي            
 كاشت دوم روند افزايش قطـر      تاريخ اين رقم در  
بـا توجـه بـه      ). 2جـدول   (تري داشت    برگ پايين 

نقش مؤثر قطر برگ در محاسبه سطح بـرگ بـه           
رسد محاسبه سطح برگ از طريق فرمـول    نظر مي 

. مورد نظر منوط به تاريخ كاشـت مناسـب باشـد          
 چهـارم، مقـدار      اول تـا   هاي  برداري  نمونهزيرا در   

سطح برگ در فرمول با توجه به منفي بودن عدد          
  .عددي منفي خواهد شد) -1/93(ثابت 

 شاخص سطح برگ  

ــاي    ــرگ، يكــي از معياره ــطح ب ــاخص س ش
اصــلي و مــؤثر در توليــد و رشــد پيــاز اســت كــه 

. گيـرد    كاشـت قـرار مـي      ختحت تاثير رقم و تاري    
 (Theurer, 1979)براســـاس گـــزارش تئـــورر 

غييــرات ســطح بــرگ يــك منحنــي     منحنــي ت
در بررسـي تجزيـه     . لگاريتمي واقعي رشد اسـت    

 فرمول  قواريانس صفات، سطح برگ كه از طري      
A= -93+1.83L+38.6 C25    محاسـبه شـد، در 

هـاي مختلـف      هاي شـشم در تـاريخ       برداري  نمونه

. داشــت% 1كاشــت اخــتلاف آمــاري در ســطح  
  GDDاولــــين تــــاريخ كاشــــت در محــــدوده 

شترين روند شاخص سطح بـرگ      بي 2700-1000
ــت  ــكل(را داش ــه    )1ش ــود ك ــالي ب ــن در ح ، اي

را در ايـن محـدوده    كمترين روند شاخص برگ
از درجه روز رشد، تاريخ كاشت سـوم بـه خـود            

با گذشـت زمـان و جـذب درجـه     . اختصاص داد 
 فـروردين   25روز رشد ارقام پيازي كه در تاريخ        
 GDD 2500ماه كاشته شده بودنـد در محـدوده         

) 1/3( بـالاترين حـد از شـاخص سـطح بـرگ             به
رسيدند ولي ايـن حـداكثر بـراي تـاريخ كاشـت            

 و  GDD 3000 هدوم و سوم به ترتيب در محدود      
GDD 3500در بين ارقام پياز، از نظر رونـد   . بود

تغييرات شـاخص سـطح بـرگ، تنهـا در مراحـل            
اوليه رشد رقم درچه اصفهان نسبت به چهار رقم         

 سـطح بـرگ كمتـري       پياز ديگـر رونـد شـاخص      
 درجـه روز رشـد      2000ولي در محدوده    . داشت

تمام . و بالاتر، روند رشد آن مشابه بقيه ارقام بود        
اواخـر  ( درجه روز رشد     3000ارقام در محدوده    

از بـالاترين شـاخص سـطح بـرگ را          ) مرداد مـاه  
   ).1شكل(داشتند 

   تجمع ماده خشك

 دستيابي بـه عملكـرد بـالا در         برايشرط لازم   
ي   ز، توليد ماده خشك بيشتر است زيرا ذخيره       پيا

ها و كل ماده ذخيـره شـده          ماده خشك در برگ   
ترين خصوصيات رشـد      در واحد سطح از بزرگ    

ــاثير مــي   ــر روي عملكــرد ت گــذارد  اســت كــه ب
)1996 Tel et al .,.(  

هاي    شكل (R2)در اين بررسي ضرايب تبيين      
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  ها پياز بر اساس درجه روز رشد آن ارقام مختلف شاخص سطح برگ در -1شكل

Fig. 1. Leaf area index (LAI) of different onion cultivars based on the growth degree 
days (GDD) 
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  هاي مختلف كاشت پياز  روند تجمع ماده خشك در تاريخ-2شكل

Fig. 2. Changes of dry matter accumulation (DMA) of onion in different planting dates 
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% 91بيني شده بـراي كليـه تيمارهـا بيـشتر از              پيش
 2هاي  شكل(بود  % ) 1دار در سطح احتمال       معني(

بيني تغييـرات وزن خـشك        هاي پيش   منحني) 3و  
در ارقام پياز نـسبت بـه درجـه روزهـاي رشـد از              
زمان كاشت تا برداشت براي تيمارهاي مختلـف        

يش وزن خـشك بـه طـور        نشان داد كه روند افزا    
هـاي كاشـت و تيمارهـا بـه           كلي در تمـام تـاريخ     

 2هـاي     شكل(صورت منحني سيگموئيدي است     
هــاي هــوايي در فاصــله  وزن خــشك انــدام). 3و 

زماني مذكور به صورت يك تابع نمـايي نـسبت          
بـه  . به درجه روزهاي رشد در حال افـزايش بـود         

هـاي اول تـا سـوم و         كاشـت   طوري كه در تاريخ   
ــ ــي وزن    ارق ــاريتم طبيع ــين لگ ــط ب ــاز، رواب ام پي

 2خشك با درجه روزهـاي رشـد از نـوع درجـه             
وجود رابطه نمايي بين وزن خشك و درجه        . بود

ــز     ــر ني ــي ديگ ــان زراع ــد در گياه ــاي رش روزه
  .)et al .,1998 Rstegar(گزارش شده است 

در تاريخ كشت سوم ماده خشك توليد شده        
براي هـر  در واحد سطح در مراحل مختلف رشد      

هـاي اول و      پنج رقم پياز بيـشتر از تـاريخ كاشـت         
هنگـام پيـاز     رسد كـشت زود     به نظر مي  . دوم بود 

ي خـشك بـر روي        تاثيري بـر روي تجمـع مـاده       
هاي پياز به جز رقـم قرمـز آذر شـهر         ارقام و توده  
 مـشاهده   3طور كـه در شـكل       همان. نداشته است 

 شود رقم قرمز آذر شهر در انتهاي دوره رشـد      مي
هـاي خـوراكي كمتـر        شايد به دليـل وجـود لايـه       

نسبت به ارقام ديگر پياز ماده خشك كمتري در          
واحد سطح توليد كرد و اين اختلاف با افـزايش          

   .درجه روزهاي رشد زيادتر شد

  سرعت رشد محصول

ــر مبنــاي   تغييــرات ســرعت رشــد محــصول ب
 4شكل هاي   (درجه روزهاي رشد بعد از كاشت       

ــه  ) 5و  ــشان داد ك ــا  CGRن ــا ب ــه تيماره  در كلي
گيري سـطح بـرگ در اواسـط دوره رشـد             اندازه

كليه تيمارها كـه در تـاريخ       ). 4شكل  (مثبت بود   
 فروردين مـاه كاشـته شـده بودنـد در حـدود             25

 درجه روز رشد بعـد از كاشـت، حـداكثر           1000
و پس از آن ايـن      ) 32/1(سرعت رشد را داشتند     

 ميــزان ســرعت رشــد بــراي تــاريخ كــشت دوم و
سـرعت  ). 4شـكل (سپس تاريخ كاشت سوم بود      

رشد محصول براي هر سـه تـاريخ كاشـت بـراي           
 درجه روز رشـد     2500كليه تيمارها در محدوده     

كاهش يافت و تقريباً به يـك       ) اواسط مرداد ماه  (
سرعت رشد محصول برابري رسيد ولـي پـس از          

سـرعت رشـد محـصول      , آن تا پايان دوران رشد    
 رونـدي بـه دليـل       چنـين ). 4شـكل (كاهش يافت   

افـــزايش تـــدريجي و فزاينـــده جـــذب تشعـــشع 
خورشيدي همزمـان بـا افـزايش سـطح بـرگ در            
اوايل فصل رشد و افزايش سرعت مـاده خـشك          
در گياهان است به طوري كه بـا گذشـت زمـان،            
ســرعت رشــد محــصول و همچنــين تجمــع مــاده 

پــس از رســيدن بــه حــد نهــايي خــود بــا  خــشك
ر مجموع از نظر    د. ها كاهش يافت    پيرشدن برگ 

، رقــم قرمــز آذرشــهر در اواســط CGRشــاخص 
دوران رشد سرعت رشد محصول بالاتري نسبت       

هاي پياز داشـت، ولـي ايـن          به ديگر ارقام و توده    
افزايش بـا گذشـت زمـان و افـزايش درجـه روز             

 درجه روز رشد    2700 و به حدود     درشد كمتر ش  
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  1385 و 1384هاي   سالكاشت درهاي مختلف  كرد ارقام پياز در تاريخ تجزيه واريانس مركب عملكرد و اجزاي عمل-3جدول
Table 1. Combined analysis of variance for yield and yield components of onion cultivars in different planting dates during 2005 and 2006 

  .and ** : Significant at 5% and 1% levels, respectively *                                                                                 .               درصد1و درصد  5دار در سطح احتمال  به ترتيب معني : ** و *       

 .M. Sميانگين مربعات  

  عملكرد
Yield 

  چندقلويي
Multikindness 

هاي خوراكي ضخامت لايه
Thickness of 

edible layers 

هاي خوراكي تعداد لايه
Number of 

edible layers 

 نسبت طول به عرض
Length/width 

ratio 

 ضخامت گردن
Neck thickness 

درجه 
 آزادي
d f. 

 .S. O. V                                         منابع تغييرات   

 Year (Y)  سال 1 0.10 0.002 *9.67 *0.068 **9261 **8712.0

  Replication × Y   سال×تكرار  4 0.08 0.009 *6.08 0.008 **8858 34.4

 Planting date (PD)   كاشتتاريخ 2 *1.10 0.004 1.12 0.026 2191 **4733.0

 Y × PD  كاشت تاريخ ×سال  2 0.09 0.017 3.28 0.031 194 327.0

 a   Error aخطاي  8 0.13 0.011 1.28 0.011 795 177.0

 Cultivar (C)  رقم   4 0.08 *0.029 *3.90 0.007 *3481 **276.0

  Y × C   رقم ×سال  4 0.02 0.005 0.50 0.010 1158 **562.0

  PD × C   رقم ×  كاشتتاريخ 8 0.17 0.009 1.06 0.009 466 53.2

   Y × PD × C  رقم×يخ كاشت  تار×سال  8 0.09 0.011 2.22 0.008 1825 38.2

 b  Error bخطاي  48 0.09 0.010 1.38 0.006 1400 44.3

 (%) CV  ضريب تغييرات   21.08 12.980 12.40 21.480 40.10 14.4

رد 
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   روند تجمع ماده خشك در ارقام مختلف پياز-3شكل 

Fig. 3. Changes of dry matter accumulation (DMA) in different onion cultivars 
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بيست و پنجم فروردين دهم ارديبهشت بيست و پنجم ارديبهشت

  
  هاي مختلف كاشت  سرعت رشد محصول پياز در تاريخ روند -4شكل 

Fig. 4. Crop growth rate (CGR) of onion in different planting dates 
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رسـيد كـه نـسبت بـه ارقـام ديگـر سـرعت رشــد        
  ).5شكل(كمتري بود 

  سرعت رشد نسبي

 تغييرات سرعت رشـد نـسبي       7 و 6هاي    شكل
ــاريخ     ــد را در ت ــاي رش ــه روزه ــاي درج ــر مبن ب

در كليــه . دهنــد هــاي مختلــف نــشان مــي شــتكا
تيمارها با افزايش سن گيـاه سـرعت رشـد نـسبي            

 فـصل   ل در طو  RGRعلت كاهش . كاهش يافت 
تر و در سـايه       هاي پايين   رشد با افزايش سن برگ    

هـاي    ها و همچنين افـزايش بافـت        قرار گرفتن آن  
 نقــش ندارنــد نــسبت زسـاختماني كــه در فتوســنت 

رابطـه بـين    ). Khalaghani.1994. ( شود  داده مي 
سرعت رشد نسبي و درجـه روزهـاي رشـد پـنج            
رقم در هر سه شرايط كـشت از نـوع درجـه دوم             

 بـا افـزايش درجـه روزهـاي         RGRبود و كاهش    
رشد در مراحـل اوليـه شـديد بـود و بـا گذشـت               

 ).7شكل(زمان به تدريج از شدت آن كاسته شد         
اين پديده در محصولات ديگر نيز گزارش شده        

  .(Karimi and Azizi, 1994)است 
ــه كــه در شــكل   ــشان داده شــده 6همانگون  ن

 در اوايل فصل كـشت بـراي تـاريخ          RGRاست  
ارديبهشت مـاه كمتـر از تـاريخ كـشت          25كشت  

دهم ارديبهشت و آن هم كمتر از تـاريخ كـشت           
 RGRمقــدار ). 00075/0(فــروردين مــاه بــود 25

 درجـه روز رشـد بـراي        2500در محدوده دماي    
هاي كاشت به صـفر رسـيد و پـس از             اريختمام ت 

در ايـن   ). 6شكل(ها منفي شد      آن با ريزش برگ   
تحقيق رابطـه بـين سـرعت رشـد نـسبي و درجـه              
روزهاي رشد در تمام ارقـام، از نـوع درجـه دوم            

ــود، زيــرا كــاهش    ــا افــزايش درجــه   RGRب  ب
روزهاي رشد در مراحل اوليـه شـديد بـود و هـر             

يافـت از     چه درجـه روزهـاي رشـد افـزايش مـي          
شـدت ايـن عمـل      . شـد    كاسـته مـي    RGRشدت  

براي رقم قرمـز آذرشـهر بـالاترين و بـراي رقـم             
تـوان چنـين     مـي ). 7شـكل (سفيد قم كمترين بود     

هـا در رقـم       اظهار نظر كرد كـه رقابـت بـين بوتـه          
قرمــز آذرشــهر كمتــر از ارقــام ديگــر بــوده و در 

ها براي دسترسي به منابع موجود        نتيجه رقابت آن  
ترتيـب در مراحـل بعـدي،         ش يافتـه و بـدين     افزاي

اختلاف سـرعت رشـد نـسبي كمتـر شـده اسـت             
با افـزايش درجـه روزهـاي رشـد ايـن           ). 7شكل(

. برتري كاهش يافته و به تدريج كمتر شده است        
 25 در تــاريخ كاشــت RGRدر مجمــوع مقــدار 

فــروردين مــاه بــراي رقــم قرمزآذرشــهر بــيش از 
ت و پـنجم    دهم و بيس  (تاريخ كاشت دوم و سوم      

  .بوده است ) ارديبهشت ماه
  ضخامت گردن سوخ

در تـاريخ كاشـت ســوم نـسبت بـه دو تــاريخ     
كاشت اول و دوم ضخامت گردن سوخ در ارقام       

دار   معنـي % 5بيشتر بود و اين اخـتلاف در سـطح          
بيشترين ضخامت گردن متعلق به رقم سـفيد        . بود

هـاي رقـم      قم و كمترين ضخامت متعلق به سـوخ       
در بررســي اثــر . )3جــدول(ن بــود درچــه اصــفها

هـاي مختلـف اخـتلاف        ساده، تنها تاريخ كاشـت    
بررسي اثـر متقابـل     . داشتند% 1دار در سطح      معني
ــاد  هــا نــشان داد كــه كاشــت رقــم اســحاق  آن آب

ــاريخ  ــه طــور  25نيــشابور در ت  ارديبهــشت مــاه ب
ــه   معنـــي دار ضـــخامت گـــردن آن را نـــسبت بـ
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  ل ارقام مختلف پياز روند سرعت رشد محصو-5شكل

Fig. 5. Crop growth rate (CGR) of different onion cultivars 
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بيست و پنجم فروردين  دهم ارديبهشت بيست و پنجم ارديبهشت

  
  هاي مختلف كاشت   روند سرعت رشد نسبي پياز در تاريخ-6شكل 

Fig. 6. Relative growth rate (RGR) of onion in different planting dates 
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 رقم درچه اصفهان در همين تاريخ افـزايش داده        
تـوان بـه نـوع و         دليـل ايـن افـزايش را مـي        . است

در مجموع بـا كـشت      . خصوصيات رقم ربط داد   
ديرتر، اكثر ارقام پياز در اين آزمـايش ضـخامت          

  .ها افزايش يافته بود گردن در آن
  نسبت طول به عرض سوخ

ي واريـانس   نتـايج بـه دسـت آمـده از تجزيـه     
مركب صفت نسبت طول به عرض سوخ در پنج         

نشان داد تنها رقم درچه اصـفهان تحـت         رقم پياز   
. هاي مختلف كاشت قرار گرفته است     تاثير تاريخ 

هـاي   در بررسي به عمل آمده بر روي تعداد لايـه       
هــاي مختلــف كاشــت  خــوراكي نيــز بــين تــاريخ

داري مـشاهده نـشد ولـي ارقـام از            اختلاف معني 
هــاي خــوراكي بــا هــم تفــاوت  نظــر تعــداد لايــه

آبـاد    رقـم اسـحاق   . شـتند دا% 5دار در سطح      معني
 لايـه، بـالاترين     25/10نيشابور با ميـانگين تعـداد       

 لايه خوراكي كمترين    9تعداد و رقم سفيد قم با       
بررسـي اثـر سـاده تـاريخ        . تعداد لايـه را داشـتند     

هـاي خـوراكي نيـز     كاشت بر روي ضخامت لايه    
هـاي كاشـت و       نشان داد كه هيچ يـك از تـاريخ        

دار نداشـتند و تنهـا        نيارقام به تنهايي اختلاف مع    
در بررسي اثر متقابل، در تـاريخ كاشـت دوم بـه            

هـاي خـوراكي را در        دار ضخامت لايه    طور معني 
 453/0(رقم درچـه اصـفهان افـزايش يافتـه بـود            

اين در حالي بـود كـه ضـخامت لايـه           ). متر  سانتي
در رقم سفيد نيشابور در همين تـاريخ از كاشـت           

متوسـط تعـداد    . )3جـدول (متر بود      سانتي 333/0
هـاي    چند قلويي بـراي ارقـام مختلـف در تـاريخ          

كاشت در ايـن بررسـي از نظـر آمـاري و تجزيـه       

دار نداشــت و مقايــسه  واريــانس اخــتلاف معنــي
هاي مختلف كاشت طـي دو سـال          ميانگين تاريخ 

آزمايش نشان داد ارقام تحت تاثير تاريخ كاشت        
  .ندگير از نظر افزايش تعداد چند قلويي قرار نمي

  عملكرد سوخ

 سـوخ   عملكـرد  ،هاي رشـد   شاخصعلاوه بر   
 رقـم   .در ارقام پيـاز مـورد ارزيـابي قـرار گرفـت           

تن  97/41آباد نيشابور با متوسط عملكرد       اسحاق
تـن در    85/51هكتار و رقم درچه اصفهان بـا         در

هكتــار بــه ترتيــب كمتــرين و بيــشترين عملكــرد 
  قم و  سفيد سوخ را داشتند و ارقام سفيد نيشابور،      

 68/44 ،16/48بـــا  بـــه ترتيـــب قرمـــز آذرشـــهر
ــرار   86/43و ــدي ق ــب بع ــار در مرات ــن در هكت  ت

 عملكـرد سـوخ در ارقـام قرمزآذرشـهر،        . گرفتند
آبـاد نيـشابور و سـفيد قـم از نظـر آمـاري            اسحاق

). 2و 1هـاي   جـدول ( داري نداشـتند   تفاوت معنـي  
هـاي مختلـف كاشـت از نظـر        تاريخ اختلاف بين 

 دار بـود   معني% 1سطح احتمال   عملكرد سوخ در    
چنانچـه   ها نـشان داد،    مقايسه ميانگين  ).1جدول(

ــاريخ  ــاز در ت ــاه ك 26پي ــروردين م ــتاف  شــود هش
 عملكـرد بالاترين  . يابد   مي عملكرد سوخ افزايش  

هكتــار متعلــق بــه اولــين  تــن در 23/56ســوخ بــا 
 05/32  سوخ عملكردبا كمترين    تاريخ كاشت و  

 سـوخ در تـاريخ      ردعملك ـكمترين   تن در هكتار  
بـود در بررسـي      )ارديبهشت ماه  25(كشت سوم   

اخـتلاف   اثر متقابـل بـين تـاريخ كاشـت و رقـم،           
دار بـــين تـــاريخ كـــشت اول و ارقـــام     معنـــي

قرمزآذرشــهر و درچــه اصــفهان همچنــين تــاريخ 
دوم كــشت بــا ارقــام ســفيد قــم و ســفيد نيــشابور 
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   روند سرعت رشد نسبي مختلف پياز-7شكل 

Fig. 7. Relative growth rate (RGR) of different onion cultivars 

  
ــت  ــود نداش ــاثير  ،وج ــي ت ــت و   ول ــاريخ كاش ت

هاي مختلف آزمـايش طـي دو سـال زراعـي          رقم
در اين  . دار بود  معني% 1در سطح احتمال آماري     

عملكرد رقـم سـفيد      آزمايش تاريخ كاشت اول،   
بقيـه  نـسبت بـه     % 1نيشابور را بـا تفـاوت آمـاري         

ــاريخ  ــام و تـ ــزايش داد  ارقـ ــت افـ ــاي كاشـ (  هـ
اين در حالي بود كه همين      . )تن در هكتار  08/61

رقم در تاريخ كاشت سـوم بـا متوسـط عملكـرد            

ــن در 39/29 ــد ســوخ را   ت ــرين تولي ــار كمت هكت
  .تداش

  
 سپاسگزاري

 االله هروي تكنسين پروژه پياز و        از آقاي ذبيح  
ي و  ساير همكـاران ايـستگاه تحقيقـات كـشاورز        

هايـشان   منابع طبيعي نيـشابور بـه خـاطر همكـاري     
ــي   ــدرداني مــ ــشكر و قــ ــميمانه تــ ــود صــ .شــ
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