
 و فرآوري محصولات زراعي و باغينشريه توليد 

 ۱۵تا  ۱پژوهشی: صفحات -مقاله علمی/۱۴۰۲ زييپا/  سومسال سيزدهم / شماره 

  

1  
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  دهیچک

کامل  يها) در قالب طرح بلوك1397-1395( یدر دو سال زراع یشیآزما ازیو عملکرد ارقام پ یمیاقل یزراع يهاشاخص سهیمقا منظوربه

عبـارت بودنـد از: صـبا،  ی. ارقام مورد بررسشدبهبهان اجرا  يکشاورز قاتیتحق ستگاهی(رقم) با چهار تکرار در ا ماریت 15شامل  یتصادف

-یارلـتگـزاس ت،یـوایارلتگزاس ماورا،یپر ،يآگلدن ت،یسوساوانا اجنت،تیسو رد،یپکسی، ا4043 يو، اس7030 روس،یس ز،یمپراتریا

 یمنتقل شدند. زمان یاصل نیو کنتسسا. بذور در اواسط مهر ماه در خزانه کشت و نشاءها در اواسط آذر ماه به زم دانیسپ گرانو،تیوا ،گرانو

 واحـد و) درصـد 75( رشـد روز درجـه اخـتلاف. شـدند برداشت هاسوخ ،شد آغاز هاخم شد و مرگ آن هابوته% 80تا  50 يهاکه برگ

اختلاف شاخص فتوترمال (نه درصد) تا قبل  یقابل توجه بود ول سوخ لی) در ارقام مورد مطالعه از کاشت تا تشکدرصد 5/33( وترمالیهل

درصد)، واحد  5/65تلاف هر سه شاخص درجه روز رشد (و نمو سوخ اخ لی. در مرحله تشکنبودارقام قابل توجه  نیسوخ در ا لیاز تشک

عملکرد و درجه  نیمشخص نمود ب یروابط همبستگ یابیتوجه بود. ارزارقام قابل هید) در کلدرص 31(درصد) و فتوترمال  5/62( وترمالیهل

و  درصد 1 در سطح احتمال بیترتبه يداریو معن یمنف یو نمو سوخ همبستگ لیشده و شاخص فتوترمال در مرحله تشک افتیروز رشد در

را بـه خـود  وترمـالیمصـرف واحـد هل ییمصرف حـرارت و کـارا ییعملکرد، کارا نیشتریب روسیس دیبریوجود داشت. رقم ه درصد 5

وجود  نیارقام توسط زارع نیبذر ا دیتول ناست و امکا ترنییپا دیبریه ارقام به نسبت افشانبذر ارقام آزاد گرده متیاختصاص داد. چون ق

 روسیبـا سـ سـهیکه کاهش عملکـرد آنهـا در مقا وگرانیارلتگزاس افشانگردهدر استان خوزستان کاشت رقم آزاد  ازیپ دیتول يدارد، برا

  .شودیم هینبود توص داریمعن
  

  

  

 وترمالیمصرف واحد هل ییمصرف حرارت، کارا ییشاخص فتوترمال، کارا وترمال،یدرجه روز رشد، واحد هل :يدیکل يهاواژه
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   مقدمه

و تیره  آلیوم جنس از لپه گیاهی تک (.Allium cepa L)پیاز 

 و پیش سال 5000 به محصول این کشت سابقه باشد.آلیاسه می

 در بار اولین براي گیاه که این شودمی گردد. تصورمیبر بیشتر یا

 و افغانستان ایران، شمال تاجیکستان، کوهستانی ازبکستان، مناطق

ها، پیاز ). در بین سبزي7( باشد شده کار و کشت پاکستان

هکتار) در دنیا به خود  5192651کشت را ( بیشترین سطح زیر

و طعم و دلیل عطر بهاین گیاه ). 22ت (اختصاص داده اس

توجهی ویتامین، مواد معدنی و همچنین داشتن مقدار قابل

). علاوه بر 30عناصر ریز مغذي، ارزش غذایی فراوانی دارد (

بخش پیاز را ، مطالعات علمی اثر دارویی و سلامتیارزش غذایی

هاي عروق کرونی قلب و کاهش خصوص در درمان بیماريبه

 ها اثبات) و پیشگیري و درمان برخی از سرطان32ترول (کلس

   .)29(اند نموده

رشد و نمو گیاه بستگی به دما دارد و براي عبور از یک 

مرحله نموي به مرحله دیگر بایستی مقدار معینی گرما دریافت 

نماید. دما یک فاکتور کلیدي براي زمان فرآیندهاي حیاتی و در 

هاي براین شاخص). بنا28باشد (نتیجه رشد و نمو گیاه می

 اقلیمی که پایه حرارتی دارند همانند درجه روز رشد

(Growth degree day)واحد هلیوترمال ،(Helio thermal unit) 

ابزارهاي مفیدي  (Photo thermal index) و شاخص فتوترمال

باشند. اساس بینی رشد و عملکرد محصولات میبراي پیش

مان واقعی هر مبنا استوار است که ز درجه روز رشد بر این

طور خطی با محدوده درجه حرارت بین مرحله فنولوژیکی به

). 18باشد (درجه حرارت پایه و درجه حرارت بهینه مرتبط می

در همین راستا چندین محقق تاثیر دما را بر فنولوژي و عملکرد 

و  2)، گندم (35و  33، 23محصولات زراعی از قبیل ذرت (

از  )18زمینی () و سیب27) برنج (5)، جو (14تان ()، ک10

اند. کارایی مصرف هاي حرارتی گزارش نمودهطریق شاخص

دما و نور در تجمع ماده خشک و عملکرد کاربرد عملی دارند. 

کارایی تبدیل گرما و نور به ماده خشک به فاکتورهاي ژنتیکی، 

ن آگاهی ). بنابرای31تاریخ کاشت و نوع محصول بستگی دارد (

 هاي حرارتی همانند واحد تجمع حرارتیاز شاخص

(Heat summation unit) عنوان درجه که در بیشتر منابع از آن به

سایر مشتقات ریاضی آن  روز رشد یاد شده است و همچنین

مانند واحد هلیو ترمال، شاخص فتو ترمال و کارایی مصرف دما 

مراحل فنولوژي و  اي براي تعیینتوانند اصول پایهو نور می

توان همه مراحل نموي را می تاریخ کاشت مناسب فراهم آورد.

تر از تقویم زمانی پیش بینی نمود بر اساس درجه روز رشد دقیق

)36.(  

هکتار یکی از  4387استان خوزستان با سطح زیر کشت 

 ندچ هر ).1( .شودمناطق مهم تولید پیاز در کشور محسوب می

ولی این شوند کشت می یاز در این استانتوده بومی پتعدادي 

راي معایبی از قبیل حساسیت به دو قلویی و بولتینگ، اها دتوده

باشند. به همین تشکیل سوخ در زیر خاك و عملکرد پایین می

قسمت زیادي از سطح زیر کشت پیاز در خوزستان به دلیل 

 هنشد مطالعه ارقام رویهبی ورود. اختصاص دارد وارداتی ارقام

 عدم دلیلبه موارد برخی در کشت این ارقام، و منطقه به

 خسارات عملکرد، بودن کم و منطقه سازگاري ارقام مزبور با

- . علاوه بر این گزارشاستوارد کرده  کشاورزان به را زیادي

هاي زراعی هاي بسیار اندکی در ارتباط با مطالعه شاخص

ور مطالعه منظژوهش بهاقلیمی در پیاز وجود دارد. این پ

پر  رقم پیاز و معرفی ارقام 15قلیمی هاي زراعی اشاخص

  محصول و سازگار با منطقه بهبهان اجرا شد.

 

  هامواد و روش

به مدت دوسال زراعی در قالب  1395از مهر ماه  پژوهشاین 

تیمار (رقم): صبا  15هاي کامل تصادفی شامل طرح بلوك

)Seba) ایمپراتریز ،(Imperateriz(وس )، سیرSiroos،(7030 

،   )X. P. Red(ردپی)، ایکس .4043S.V( 4043)، اس وي 7030(

)، Savana Sweet(سویت )، ساواناSweet Ajent(اجنت سویت

وایت ارلی)، تگزاسPrimavera()، پریماورا Golden I(آي گلدن

)Texas Early Whiteگرانو ارلی)، تگزاسTexas Early 

)Grano(گرانو )، وایتhite GranoW سپیدان ،()Spidan و (



  ...و یمیاقل - یزراع يهاشاخص سهیمقاپژوهشی:  –مقاله علمی                                                                                       یعبدالستار داراب

  

3  

) با چهار تکرار در ایستگاه تحقیقات Contessa( کنتسسا

طول  50:ْ 14عرض شمالی و َ 30: ْ 36 کشاورزي بهبهان با

. محل آزمایش داراي اقلیم گرم و نیمه خشک با شدشرقی اجرا 

 باشد. برخی از پارامترهايمتر از سطح دریا می 320ارتفاع 

هیانه در دوره رشد و نمو گیاه در دو سال آزمایش هواسناسی ما

  اند.ارائه شده )2و  1جداول (در 

 خزانه بذور در اواسط مهر ماه در آزمایش این اجراي براي

 به برگی و در اواسط آذر ماه سه تا دو مرحله در نشاءها و کشت

 . مصرف کود بر اساس نتایج آزمون خاكشدند منتقل اصلی زمین

انجام گرفت آب وصیه موسسه تحقیقات خاك و و ت )3(جدول 

 کیلوگرم 69و مقدار آن در هر دو سال آزمایش عبارت بود از 

 5O2P کیلوگرم  100منبع سوپر فسفات تریپل و  زاO2K  از منبع

طور سولفات پتاسیم در هکتار که در هنگام تهیه زمین به

 یکنواخت پخش و با خاك مخلوط شد. کود نیتروژنی لازم نیز به

کیلوگرم نیتروژن خالص از منبع اوره در سه نوبت، یک  90میزان 

روز بعد از  45دو سوم بقیه در دو نوبت  سوم آن قبل از کاشت و

کشت این  ).9( نشاءکاري و اوایل سوخ دهی مصرف شد

صورت جوي و پشته انجام گرفت. هر کرت آزمایشی پژوهش به

 30کاشت  وطمتر بود. فاصله خط 5خط کاشت به طول  4شامل 

منظور شد. با  مترسانتی 7ها روي خطوط متر و فاصله بوتهسانتی

ه شد و کش دیازینون پیاز مبارزآفت مگس پیاز با حشره

  دستی کنترل شدند.  هاي هرز از طریق وجینعلف

شاخص نسبت تشکیل سوخ  ه کمکتاریخ تشکیل سوخ ب

و مجموع  (حداکثر قطر سوخ تقسیم بر حداقل قطر گردن)

انتقال  روز بعد از 15براي این منظور از  .شدمشخص  تجمعی

طور تصادفی گیاه به 5روز،  15نشا تا هنگام برداشت به فواصل 

از هرکرت انتخاب و حداکثر قطر غلاف و یا سوخ (بعد از 

تشکیل سوخ) و حداقل قطر گردن با استفاده از ریزسنج 

نسبت  ،گیاه در مراحل اولیه رشدگیري شدند. (کولیس) اندازه

 قطر ،هنگام تشکیل سوخ . درباشدتشکیل سوخ حدود یک می

نیز زیاد  فوق خیلی سریع افزایش و در نتیجه نسبت سوخ

عنوان زمان شروع شد بهبیشتر  2شود، وقتی این نسبت ازمی

تشکیل سوخ را  زمان .شودمیتشکیل سوخ در نظر گرفته 

یر تخریبی غ قابل اعتماد، حساس ویک شاخص با  توانمی

هر  در این روش در).19تخمین زد ( مجموع تجمعی معروف به

نسبت تشکیل میانگین  اختلاف تجمعی بین ،بردارينمونه دوره

نها آگیاهانی که سوخ در و نسبت تشکیل سوخ گیاه) 5( سوخ

محاسبه شود) در نظر گرفته می 2/1 است (معمولاً شدهنتشکیل 

مجموع  برداري،مونهدر هر ن سپس در یک نمودار .شودمی

نسبت به محور ، 2/1اختلاف نسبت تشکیل سوخ با تجمعی 

نوسانات نسبت  ،سوخ تشکیل قبل ازشود. می زمان رسم

 ،باشد ولی بعد از تشکیل سوخلاحظه نمیم تشکیل سوخ قابل

مقدار عددي نتیجه و در یافته این نسبت به سرعت افزایش

زمان تشکیل سوخ را  .شودنیز به سرعت زیاد می مجموع تجمع

به مقدار مجموع تجمعی اي دانست که توان اولین نقطهمی

  ).25و  8( یابدسرعت افزایش می

اقلیمی با استفاده از روابط زیر محاسبه  -هاي زراعیشاخص

 شدند:

n
[(Tmax Tmin) / 2] TbGDD

i 1



  

 GDD،درجه روز رشدn 9/5هایی که میانگین دما ازتعداد روز 

ترتیب حداکثر و به minTو  maxTاد بیشتر است. گردرجه سانتی

گراد) درجه سانتی 9/5دماي پایه ( bTحداقل دماي روزانه و 

  ). 38و  11(

HTU  GDD  Duration of  sun shine hours   
:HTU واحد هلیوترمال برحسب ساعات آفتابی در درجه روز

  رشد و

Duration of sun shine hours تعداد ساعات آفتابی در روز  

HTUE Yield / HTU  
:HTUE  کارایی مصرف واحد هلیوترمال بر حسب کیلوگرم در

  ساعات آفتابی در درجه روز رشدبر هکتار 

:Yield  عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتار  

TUE Yield / GDD  
:TUEبر ارایی مصرف حرارت بر حسب کیلوگرم در هکتار ک

  درجه روز رشد 
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  1395-96 یدر سال زراع ازیدر دوره رشد و نمو پ انهیماه یهواشناس يپارامترها از یبرخ .1جدول 

  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر   پارامتر هواشناسی

  C◦( 55/27  60/22  50/14  90/14  50/12  20/17  10/23  50/30 (میانگین دما 

  C◦(  40/37  60/31  60/20  80/21  40/18  60/24  30/30  40/39(دماي حداکثر میانگین

  C◦(  70/17  60/13  40/8  00/8  50/6  80/9  90/15  60/21(میانگین دماي حداقل

  C◦(  30/14  90/8  1  80/1  60/2 -  40/1  00/10  70/14(حداقل مطلق دما 

  C◦(  00/43  20/36  60/26  40/27  90/24  00/31  50/39  20/43(حداکثر مطلق دما 

  mm(  0  60/9  30/105  20/2  90/73  16  20/56  20/2( بارندگی

 
  1396-97 یدر سال زراع ازیدر دوره رشد و نمو پ انهیماه یهواشناس ياز پارامترها یبرخ .2جدول 

  اردیبهشت  فروردین  اسفند  بهمن  دي  آذر  آبان  مهر  پارامتر هواشناسی

C◦( 3/29  2/23  8/14  1/15 (میانگین دما   3/15  1/19  7/23  7/27  

C◦(  6/38  2/32  7/21  4/23(دماي حداکثر میانگین  1/23  4/26  2/32  35 

C◦(  1/20  2/14  7/9  90/6(میانگین دماي حداقل  4/7  9/11  1/15  9/20  

C◦(  6/42  6/38  8/27  4/30(حداکثر مطلق دما   7/28  8/31  2/36  9/39  

C◦(  5/14  6/7  2  40/1(حداقل مطلق دما   8/0  9/7  8/9  5/15  

mm(   0  1/0  2/78  6 2/14( بارندگی  9/33  2/14  1/23  

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قبل از آزمایش .3جدول 

  خصوصیات خاك

  بافت  سال زراعی
  هدایت الکتریکی

  (میلی موس بر سانتی متر)
pH 

  فسفر

  (قسمت در میلیون)

  پتاسیم

  (قسمت در میلیون)

  کربن آلی

  (درصد)

96-1395  

97-1396  

  سیلتی کلی لوم

  سیلتی کلی لوم

1/2  

3/2  

2/7  

5/7  

3  

5  

140  

170  

40/0  

30/0  

 
PTI GDD / Growth days 

PTI :شاخص فتوترمال بر حسب درجه روز رشد در روز  

Growth days : 39و  33، 26، 19(تعداد روز در هر مرحله فنولوژي .(  

درصد  80تا  50سوخ ها در زمان رسیدن فیزیولوژیک که در 

ها افتاده و ها، گردن (ساقه دروغی) نرم و در نتیجه پهنکوتهب

). از نظر 7ریزش و مرگ آنها آغاز شده بود برداشت شدند (

تا  17ها بسته به رقم در سال اول آزمایش از تقویم زمانی سوخ

اردیبهشت ماه  28تا  13اردیبهشت ماه و در سال دوم از  28

 MSTAT-Cافزاربرداشت شدند. در پایان هر سال به کمک نرم

گیري شده تجزیه واریانس ندازهبرروي عملکرد و سایر صفات ا

ساده صورت گرفت. در پایان سال دوم تجزیه واریانس مرکب 

اي دانکن در سطح ها به کمک آزمون چند دامنهمیانگین انجام و

مقایسه شدند و براي محاسبه ضرایب  درصد 5احتمال 

   .شدهمبستگی از روش پیرسون استفاده 

 

  نتایج و بحث

  تاریخ تشکیل سوخ 

تشکیل سوخ یکی از فاکتورهاي مهم و موثر در عملکرد تاریخ 

باشد. اگر چه عوامل محیطی از قبیل دما، شدت و پیاز می

 کیفیت نور، نیتروژن، آبیاري و فاکتورهاي گیاهی از قبیل اندازه 
 



  ...و یمیاقل - یزراع يهاشاخص سهیمقاپژوهشی:  –مقاله علمی                                                                                       یعبدالستار داراب

  

5  

  تاریخ و طول روز تشکیل سوخ در ارقام مورد مطالعه در دو سال آزمایش .4 جدول

  رقم
  سال دوم  سال اول

  طول روز  تاریخ تشکیل سوخ  طول روز  تاریخ تشکیل سوخ

  11:08  بیست و هفتم بهمن  11:52  بیست و یکم اسفند  صبا

  11:59  بیست و پنجم اسفند  12:11  دوم فروردین  گرنووایت

  12:15  چهارم فروردین  12:11  دوم فروردین  وایتارلیتگزاس

  12:04  بیست و هشتم اسفند  11:46  هجدهم اسفند  ایمپراتریز

  12:18  ششم فروردین  12:27  یازدهم فروردین  سیروس

  12:15  چهارم فروردین  12:09  اول فروردین  7030

  11:55  بیست و سوم اسفند  12:11  دوم فروردین  4043وياس

  12:28  یازدهم فروردین  12:11  دوم فروردین  ردپیایکس

  11:41  پانزدهم اسفند  12:11  دوم فروردین  اجنتسویت

  10:56  بیستم بهمن  11:52  بیست و یکم اسفند  سویتساوانا

  11:52  بیست و یکم اسفند  12:11  دوم فروردین  سپیدان

  11:58  بیست و چهارم اسفند  11:24  ششم اسفند  کنتسسا

  11:52  بیست و یکم اسفند  12:26  دهم فروردین  آيگلدن

  12:21  هفتم فروردین  12:26  دهم فروردین  گرانوارلیتگزاس

  11:17  دوم اسفند  11:46  هجدهم اسفند  راپریماو

 

هاي رشد در تشکیل سوخ دخالت کنندهو سن گیاه و تنظیم

ترین عوامل موثر در تشکیل سوخ، طول دارند، ولی یکی از مهم

اسفند با  6). در سال اول آزمایش سوخ از 12باشد (روز می

 12فروردین با طول روز  11دقیقه تا  24ساعت و  11طول روز 

). بازه زمانی تشکیل 4جدول دقیقه تشکیل شد ( 27ساعت و 

ساعت و 10بهمن با طول روز  20سوخ در سال دوم آزمایش از 

دقیقه متغیر  5ساعت و  13فروردین با طول روز  7دقیقه تا  56

ارقام مورد مطالعه در طول روز ). سوخ در کلیه 4بود (جدول 

ه این ارقام روز ساعت تشکیل شد، بنابراین، کلی 13کمتر از 

ارلی گرانو و ). روز کوتاه بودن ارقام تگزاس4( باشندکوتاه می

  ).17هاي قبلی نیز گزارش شده است (پریمارا در پژوهش

رغم یکسان بودن تاریخ ) علی13مشابه با گزارش دارابی (

تاریخ  ،کاشت در دو سال آزمایش، در همه ارقام مورد مطالعه

توان متفاوت بود که علت آن را می تشکیل سوخ در این دو سال

 می از جمله میزان ابرناکی دو سالبه متغییر بودن شرایط اقلی

 این بررسی مدت زمان بین کاشت تا آزمایش نسبت داد. در

روز و در  180تا  147تشکیل سوخ در سال اول آزمایش از 

که فاصله حالیرور متغیر بود. در 174تا  136ین ب سال دوم

روز  130تا  115کاشت تا تشکیل سوخ در کرج بین زمانی بین 

توان مواجه شدن ). علت این امر را می11گزارش شده است (

در این پژوهش و در  با دماي پایین قبل از تشکیل سوخ گیاهان

نتیجه طولانی شدن بازه زمانی بین کاشت تا تشکیل سوخ 

و ) و تی 6این نتایج با گزارش بوسکنگ و کوتزر ( نسبت داد.

ترین دما براي رشد و نمو گیاه، قبل از ) که مناسب38همکاران (

مطابقت  اند،ذکر کردهگراد درجه سانتی 20-25تشکیل سوخ را 

. به همین دلیل بعضی از محققین از جمله لانکستر و داشت

اي در ارتباط با تشکیل ) پیاز را یک گیاه دو آستانه25همکاران (

خ، گیاه ردند براي تشکیل سوسوخ قلمداد نموده و گزارش ک

با طول روز بحرانی، یک حداقل  باید علاوه بر مواجه شدن

دماي تجمعی را نیز دریافت نماید و در صورت عدم دریافت 
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دماي تجمعی گیاه، حتی در طول روز بلند نیز قادر به تشکیل 

  ).14سوخ نخواهد بود (

  

  اقلیمی از کاشت تا تشکیل سوخ -هاي زراعیشاخص

  روز رشددرجه 

قبل از تشکیل  ف میزان درجه روز رشد دریافت شدهاختلا

سوخ در ارقام مورد مطالعه در هر دو سال آزمایش قابل ملاحظه 

بود. در سال اول آزمایش حداقل و حداکثر درجه روز رشد 

ترتیب در ارقام کنتسسا و سیروس مشاهده شد. در سال دوم به

ترتیب دریافت شده به بیشترین و کمترین مقدار درجه روز رشد

  ).5جدول رد مربوط بود (به ارقام ساوانا سویت و ایکس پی

بسته به شرایط اقلیمی و ژنوتیپ، براي درجه روز رشد 

دریافت شده قبل از تشکیل سوخ اعداد متفاوتی گزارش شده 

) گزارش نمودند براي تشکیل سوخ 38است. تی و همکاران (

درجه روز رشد را دریافت  789سام، گیاه بایستی در رقم هاي

) مقدار درجه روز رشد 19( مقدم نماید. دارابی و قنواتی

دریافت شده قبل از تشکیل سوخ در جمعیت بهبود یافته پیاز 

واحد گزارش  1973و  1791بهبهان در طی دو سال آزمایش را 

اند که در محدوده تغییرات درجه روز رشد در این آزمایش کرده

) در مصر مقدار در جه روز رشد 21ري و فرج (باشد. الزهیمی

تا  1031دریافت شده قبل از تشکیل سوخ در ارقام سیر را بین 

  اند.گزارش نموده 1527

  

  واحد هلیوترمال 

هاي حرارتی مهم دیگر که براي مطالعه یکی از از شاخص

باشد. شود واحد هلیوترمال میفنولوژي گیاهان استفاده می

) واحد هلیوترمال را در گندم و ماش و 24(کومار و همکاران 

حداقل و حداکثر زمینی مطالعه نمودند. ) در سیب15دارابی (

واحد هلیوترمال قبل از تشکیل سوخ در سال اول آزمایش 

مربوط بود. در سال  ترتیب به ارقام کنتسسا و ساوانا سویتبه

ترتیب در دوم آزمایش کمترین و بیشترین واحد هلیوترمال به

). 5رد مشاهده شد (جدول ارقام ساوانا سویت و ایکس پی

نتایج یک پژوهش مشخص نمود که واحد هلیوترمال دریافت 

شده قبل از تشکیل سوخ در جمعیت بهبود یافته پیاز بهبهان در 

ساعت آفتابی در  23/12734و  23/14388دو سال آزمایش 

در  درجه روز رشد یعنی در محدوده تغییرات وحد هلیوترمال

  ). 19این پژوهش بوده است (

  

  فتوترمال

هاي مهم زراعی اقلیمی دیگر که اخیرا در مطالعات از شاخص

توان مورد استفاده قرار گرفته است می فنولوژي گیاهان زراعی

دهنده این شاخص نشان .)23به شاخص فتوترمال اشاره نمود (

میانگین درجه روز رشد دریافت شده روزانه در هر مرحله 

باشد. بر خلاف دو شاخص درجه روز رشد و فنولوژیکی می

واحد هلیوترمال، اختلاف شاخص فتوترمال در کلیه ارقام مورد 

مطالعه در دو سال آزمایش قبل از تشکیل سوخ چندان قابل 

شخص نمود نیز م). نتایج یک پژوهش 5توجه نبود (جدول 

ده زمینی قبل از تشکیل غاختلاف این شاخص در ارقام سیب

  ).15قابل ملاحظه نبوده است (

  

  اقلیمی در مرحله تشکیل و نمو سوخ  -هاي زراعیشاخص

  درجه روز رشد

علت اختلاف مدت زمان مرحله تشکیل و نمو سوخ در ارقام به

مورد مطالعه، اختلاف مقدار درجه روز رشد دریافت شده در 

توجه بود. کمترین و ارقام در هر دو سال آزمایش قابل این

ترتیب به ارقام یشترین درجه روز دریافت شده در سال اول بهب

درصد) مربوط بود. در سال  67سیروس و کنتسسا (با اختلاف 

دوم پژوهش در این مرحله فنولوژیکی ارقام سیروس و صبا به 

درصد)  83ترتیب حداقل و حداکثر درجه روز رشد (با اختلاف 

ش دیگر مشخص نتایج یک پژوه ).6جدول را دریافت کردند (

 نمود مقدار درجه روز رشد دریافتی در مرحله تشکیل و نمو

واحد بوده است که با  1205سوخ در رقم پریماورا در بهبهان 

درجه روز رشد دریافت شده توسط این رقم در این پژوهش 

 ). میزان درجه روز رشد دریافت شده16تفاوت چندانی ندارد (
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یو ترمال (ساعات آفتابی در درجه روز رشد) و شاخص فتوترمال ( درجه روز رشد در روز) دریافت واحد هل درجه روز رشد، .5جدول 

 شده در ارقام مورد مطالعه از کاشت تا تشکیل سوخ در دو سال آزمایش

  رقم
  سال دوم  سال اول

  شاخص فتو ترمال  واحد هلیوترمال  درجه روز رشد  شاخص فتو ترمال  واحد هلیوترمال  درجه روز رشد

  8/12  13871  1759  6/11  13508  1860  صبا

  0/13  16465  2127  7/11  14294  2014  گرنووایت

  1/13  17433  2245  7/11  14294  2014  وایتارلیتگزاس

  01/13  16680  2171  5/11  13125  1823  ایمپراتریز

  8/13  17832  2119  8/11  15119  2133  سیروس

7030  2002  14175  7/11  2127  17627  0/13  

  0/13  16145  2098  7/11  14294  2014  4043وياس

  1/14  18884  2386  7/11  14294  2014  ردپیایکس

  8/12  15086  1975  7/11  14294  2014  اجنتسویت

  0/13  13359  1674  6/11  13508  1860  سویتساوانا

  0/13  15884  2071  7/11  14294  2014  سپیدان

  0/13  16302  5/2111  6/11  11989  1688  کنتسسا

  0/13  15884  8/2071  8/11  14960  2117  آيلدنگ

  2/13  18016  4/2301  8/11  14960  2117  گرانوارلیتگزاس

  2/12  14151  1/1840  5/11  13125  1823  پریماورا

 
هبهان و قرمز در مرحله تشکیل و نمو سوخ در دو توده محلی ب

) که از 16( شدواحد گزارش  1443و  1573ترتیب ایرانشهر به

درجه روز رشد دریافت شده در کلیه ارقام مورد بررسی میزان 

به استثناي (رقم کنتسسا در سال اول آزمایش) بیشتر بود. علت 

ها و ادامه رشد توان به دیررس بودن این تودهاین موضوع را می

گیاه با دماي  هاي مزبور در خرداد ماه و مواجه شدنو نمو توده

درجه روز رشد دریافت شده بالا در این ماه نسبت داد. مقدار 

در مرحله تشکیل و نمو سوخ در نه ژنوتیپ پیاز در کرج از 

  ).11واحد بود ( 1489تا  1105

  

  واحد هلیوترمال

رشد، احتلاف واحد هلیوترمال دریافت شده همانند درجه روز 

در بین ارقام مورد مطالعه در این مرحله در هر دو سال آزمایش 

اول آزمایش حداقل این شاخص در  قابل ملاحظه بود. در سال

مرحله تشکیل و نمو سوخ توسط رقم گلدن آي و حداکثر 

درصد) 41واحد هلیوترمال بوسیله رقم کنتسسا (با اختلاف 

و کمترین واحد  . در سال دوم آزمایش بیشترینشددریافت 

ترتیب به ارقام سویت ایجنت و هلیو ترمال دریافت شده به

). 6جدول درصد) تعلق داشت ( 84رد (با اختلاف پیایکس

جه روز رشد دریافت شده در مرحله تشکیل و نمو مقدار در

 17061ه بهبهان در دو سال آزمایش سوخ در جمعیت بهبود یافت

- شد که بهساعت آفتابی در درجه روز رشد گزارش  17972و 

ملاحظه از حداکثر واحد هلیوترمال دریافت شده در طور قابل

نت در سال دوم آزمایش) بیشتر سویت ایج این آزمایش (رقم

  ). 23بود (

  

  شاخص فتوترمال

 بر خلاف دو شاخص درجه روز رشد و واحد هلیوترمال، مقدار 
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درجه روز رشد، واحد هلیو ترمال (ساعات آفتابی در درجه روز رشد) و شاخص فتوترمال ( درجه روز رشد در روز) دریافت  .6جدول 

  تا برداشت در دو سال آزمایش ه از تشکیل سوخشده در ارقام مورد مطالع

  رقم
  سال دوم  سال اول

  شاخص فتو ترمال  واحد هلیوترمال  درجه روز رشد  شاخص فتو ترمال  واحد هلیوترمال  درجه روز رشد

  9/16  9889  1387  3/19  7704  1158  صبا

  7/19  7533  1083  7/20  7491  1054  گرنووایت

  7/15  5979  848  4/22  7194  1004  وایتارلیتگزاس

  2/15  6431  852  0/18  7039  1059  ایمپراتریز

  5/18  5634  758  1/22  6368  885  سیروس

7030  1065  7609  1/20  1072  7213  9/19  

  5/19  5476  1092  3/20  7609  1054  4043وياس

  2/20  5433  910  3/20  7609  1054  ردپیایکس

  7/18  10019  1364  1/20  7036  1004  اجنتسویت

  8/14  9626  1362  7/18  7703  1083  سویتواناسا

  2/18  7797  7/1021  0/21  8317  1176  سپیدان

  6/19  7632  1058  2/18  9222  1477  کنتسسا

  9/17  7101  7/966  0/22  6252  901  آيگلدن

  9/19  6824  7/994  4/22  8514  1099  گرانوارلیتگزاس

  4/16  8834  1161  4/18  7284  1120  پریماورا

 
ترمال در هر دو سال آزمایش و در کلیه ارقام مورد وشاخص فت

مطالعه در این مرحله فنولوژیکی در مقایسه با مرحله قبل از 

) که علت این موضوع 6تشکیل سوخ افزایش نشان داد (جدول 

 توان به افزایش میانگین دما در مرحله تشکیل و نمو سوخرا می

سبت داد. در مقایسه با مرحله بین کاشت تا تشکیل سوخ ن

) و 20ج، عدالت و نادري(). مشابه با این نتای2و  1(جداول 

ا پیشرفت مرحله نموي در گیاه ) نیز گزارش نمودند ب2آمگاین (

برخلاف  چنینمقدار این شاخص افزایش یافته است. هم ذرت

دلیل اختلاف در مدت زمان مرحله قبل از تشکیل سوخ، به

شاخص در ارقام مورد  مرحله تشکیل و نمو سوخ اختلاف این

  ).6ملاحظه بود (جدول قابل طالعه در هر دو سال آزمایشم

 

  عملکرد

عنوان شاخص مهم اقتصادي و عملکرد سوخ در واحد سطح به

نتایج تجزیه واریانس  باشد.در واقع هدف اصلی تولید پیاز می

مشخص نمود اثر سال، اثر رقم و اثر متقابل سال و رقم بر 

جدول دار بود (معنی درصد 1 احتمال سطحعملکرد سوخ در 

 تن در 6/90عملکرد سوخ درسال دوم آزمایش ( ). میانگین7

تن در هکتار) افزایش  9/77هکتار) در مقایسه با سال اول (

داري را نشان داد. در سال دوم آزمایش از آبان تا فروردین معنی

الاتر ماه درجه حرارت هوا در مقایسه با دماي هوا در سال اول ب

-25گیاه ( و اختلاف آن نسبت به دماي بهینه براي رشد و نمو

). بالعکس در 34و  5گراد) کمتر بود (درجه سانتی 20

 اردیبهشت ماه دماي هوا در سال دوم در مقایسه با سال اول

نتیجه شرایط مساعدتري براي رشد و نمو آزمایش کمتر و در

عملکرد تا  دش). مجموع این عوامل سبب 37( شدسوخ فراهم 

داري را عنیسوخ در سال دوم در مقایسه با سال اول افزایش م

(هیبرید) بیشترین عملکرد را داشت. نشان دهد. رقم سیروس 

 ،4043این افزایش عملکرد در مقایسه با ارقام صبا، اس وي 

دار نبود گرانو معنیارلیوایت، سپیدان و تگزاسارلیتگزاس

در اثر متقابل سال و رقم مشخص  ). ارزیابی عملکرد8جدول (

 نمود که اگر چه عملکرد همه ارقام مورد مطالعه در سال دوم 
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  نتایج تجزیه واریانس عملکرد، کارایی مصرف حرارت و کارایی مصرف واحد هلیوترمال .7جدول 

  درجه آزادي  منبع تغییرات
  میانگین مربعات

  یو ترمالکارایی مصرف واحد هل  کارایی مصرف حرارت  عملکرد

  n.s33/1  353**  4822**  1  سال

  46/0  5/24  246  6  خطاي سال

  90/0**  5/56**  431**  14  رقم

  36/0**  7/24**  176**  14  اثر متقابل سال و رقم

  093/0**  4/4  8/42  84  خطا

  22/8  27/7  80/7    ضریب تغییرات (درصد)

n.s  یک درصددار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیر معنی: **و  

 
  هاي دو ساله عملکرد، کارایی مصرف حرارت و کارایی مصرف واحد هلیوترمال در ارقام مورد مطالعهمقایسه میانگین .8 جدول

  رقم
  عملکرد 

  (تن در هکتار)

صرف حرارت(کیلوگرم در کارایی م

  درجه روز رشد) هکتار در

کارایی مصرف حرارت (کیلوگرم در هکتار در 

  روز رشد) ساعت آفتابی در درجه

  abc0/92  b9/29  bcd93/3  صبا

  cd2/81  de8/25  h-e50/3  گرنووایت

  abc7/89  b3/29  bc98/3  وایتارلیتگزاس

  bcd4/81  bcd0/28  e-b84/3  ایمپراتریز

  a5/95  a6/32  a34/4  سیروس

7030  de2/76  e3/24  hi27/3  

  ab6/93  b9/29  ab09/4  4043وياس

  e0/70  f0/22  i04/3  ردپیایکس

  bcd8/83  cde3/26  g-d61/3  اجنتسویت

  de5/76  de7/25  ghf46/3  سویتساوانا

  abcd1/85  bcd5/27  g-c66/3  سپیدان

  de2/77  e4/24  gh39/3  کنتسسا

  bcd7/84  bcd0/28  f-c74/3  آيگلدن

  ab1/92  bc3/28  e-b81/3  گرانوارلیتگزاس

  bcd1/83  bcd0/28  e-b84/3  پریماورا

  % ندارند.5داري در سطح احتمال تون که حداقل در یک حرف مشترك هستند از نظر آماري اختلاف معنیهاي هر سمیانگین

 
نسبت به سال اول افزایش یافته است ولی میزان این افزایش در 

ر درصد د 42در رقم صبا تا  درصد 1همه ارقام یکسان نبود (از 

این صفت ل و رقم از نظر نتیجه اثر متقابل ساو در رقم سپیدان)

. در سال اول آزمایش کاهش عملکرد رقم سیروس دار شدمعنی

نسبت به رقم صبا (که بیشترین محصول را تولید نمود) بسیار 

دار بود. در سال دوم آزمایش غیر معنی ودرصد)  7/0(جزیی 

 ).1(شکل بیشترین عملکرد توسط رقم سیروس حاصل شد 

  ان ارقام پر محصول، گیري نمود، در میتوان نتیجهبنابراین می
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میانگین هاي هر ستون گه حداقل در یک حرف مشترك هستند از نظر آماري  .لکرد در اثر متقابل سال و رقممقایسه میانگین عم .1 شکل

  % ندارند.5اختلاف معنی داري در سطح احتمال 

  

 ).8رقم سیروس از برتري نسبی برخوردار بوده است (جدول 

براي انتخاب رقم برتر و توصیه به زراعین علاوه بر عملکرد 

دیگر از جمله هزینه تولید نیز توجه نمود. در  بایستی به نکات

سیروس، صبا میان این ارقام پر محصول در این پژوهش، ارقام 

-ان و تگزاسوایت، سپیدارلیهیبرید و تگزاس 4043وي و اس

تر بودن باشند. با توجه به پایینافشان میگرانو آزاد گردهارلی

در مقایسه با ارقام هیبرید و  افشانقیمت بذر ارقام آزاد گرده

افشان توسط زارعین، براي تولید امکان تولید بذر ارقام آزاد گرده

- زاسافشان تگگردهپیاز در استان خوزستان کاشت رقم آزاد 

لاف عملکرد آن در دو سال آزمایش ی اختگرانو، که از طرفارلی

لکرد دوساله کاهش میانگین عم وده و از طرف دیگرقبول بقابل

دار پر محصول آزمایش (سیروس) معنی آن در مقایسه با رقم

هاي قبلی در منطقه شود. نتایج پژوهشنبوده است، توصیه می

گرانو، عملکرد و ارلینیز مشخص نمود که رقم تگزاس

  ).17سازگاري مطلوبی با منطقه دارد (
  

  کارایی مصرف حرارت

ثر سال، اثر رقم و اثر متقابل سال و رقم بر کارایی مصرف ا

). 7 دار بود (جدولمعنی درصد 1 احتمال حرارت در سطح

همانند عملکرد، حداکثر کارایی مصرف حرارت به رقم 

سیروس تعلق داشت. بالا بودن کارایی مصرف حرارت در این 

کمترین درجه روز رشد در هر دو سال  رغم دریافترقم، علی

نشانه سازگاري این رقم با شرایط اقلیمی محل  ،آزمایش

مشخص نمود که  . ارزیابی اثر متقابل سال و رقماستآزمایش 

 صفت در ارقام مورد مطالعه یکسان روند تغییرات این اگر چه

در دو سال آزمایش یکسان نبود ولی در هر دو سال آزمایش 

این  ) کیلوگرم در هکتار بر درجه روز رشد 6/32( حداکثر

 به رقم سیروس مربوط بود. در این بررسی روند ،صفت

-(در رقم ایکس پی 0/22تغییرات کارایی مصرف حرارت از 

(در رقم سیروس در سال دوم آزمایش) کیلوگرم   5/32رد) تا 

). نتایج یک 8در هکتار در درجه روز رشد متغیر بود (جدول 

ت پژوهش مشخص نمود که کارایی مصرف حرارت در جمعی

کیلوگرم در هکتار در درجه روز  6/14 بهبود یافته پیاز بهبهان

باشد که نسبت به کلیه ارقام مورد بررسی در این رشد می

). علت این موضوع علاوه بر کمتر 19پژوهش کمتر است (

بودن عملکرد این ژنوتیپ نسبت به کلیه ارقام مورد مطالعه در 

ین ژنوتیپ و توان به دیررس بودن ااین آزمایش، را می

برداشت این رقم در اواخر خرداد و مواجه شدن با دماي بالا 

 شد که در خرداد ماه منجر به دریافت دماي بالا و غیر موثر

  تغییرات این صفت را در  )26نسبت داد. ماجی و همکاران (
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 اقلیمی -ضرایب همبستگی بین عملکرد و صفات زراعی .9جدول 
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 صفت

 عملکرد 1      

 درجه روز رشد از تشکیل تا برداشت سوخ **0/242- 1     

    1 0/275** 0/036 n.s در کل دوره رشد و نمو درجه روز رشد  

   1 0/261** 0/867**  -0/145n.s واحد هلیوترمال از تشکیل تا برداشت سوخ 

  1 0/163n.s 0/734** 0/076 n.s 0/390** واحد هلیوترمال در کل دوره رشد و نمو 

 1  -0/169n.s -0/233** 0/219*  -0/179n.s -0/207* رداشت سوخشاخص فتوترمال از تشکیل تا ب  

1 0/256** 0/541** 0/372** 0/881** 0/334** -0/065 n.s شاخص فتوترمال در کل دوره رشد و نمو 

n.s ،*  درصد کیو  درصد نجپدار در سطح احتمال دار و معنی: به ترتیب غیر معنی**و  

  

کیلوگرم در هکتار در  9/17تا  1/11ارقام سیب زمینی از 

وهش آمروات و یج پژه روز رشد گزارش نمودند. نتادرج

رارت در ارقام ) مشخص نمود کارایی مصرف ح3همکاران (

کیلوگرم در هکتار در درجه روز رشد  9/10تا  47/8گندم از 

   متغیر بوده است.

  

  کارایی مصرف واحد هلیوترمال

اثر  اثر سال بر کارایی مصرف واحد هلیوترمال معنی نبود ولی

ابل سال و رقم بر این صفت در سطح احتمال  رقم و اثر متق

). همانند عملکرد، حداکثر کارایی 7دار شد (جدول معنی درصد

کیلوگرم در هکتار در  6/32(کارایی مصرف واحد هلیوترمال 

تعلق داشت به رقم سیروس ساعت آفتابی بر درجه روز رشد) 

در  4043ص در رقم اس وي ). کاهش این شاخ8(جدول 

دار نبود. این شاخص براي جمعیت مقایسه با رقم سیروس معنی

لوگرم در هکتار در ساعت در یک 73/1بهبود یافته پیاز بهبهان 

) محدوده 1). امگین (19درجه روز رشد گزارش شده است (

کیلوگرم در  33/1تا 49/0تغییرات این صفت را در ارقام برنج از 

  ه روز رشد گزارش نمود.هکتار در ساعت آفتابی در درج

  

  اقلیمی -هاي زراعیهمبستگی عملکرد با شاخص

ارزیابی روابط همبستگی مشخص نمود که بین درجه روز رشد 

دریافت شده در کل دوره رشد و نمو گیاه و عملکرد همبستگی 

داري وجود ندارد. رابطه بین درجه روز رشد دریافت شده معنی

در سطح منفی و  کرددر مرحله تشکیل و نمو سوخ و عمل

این موضوع مبین ). 9جدول ي بود (دارمعنی درصد 1احتمال 

در ارقام دیررس که درجه روز رشد بیشتري که این نکته است 

دماي  سوخ گیاه با ،اند، در اواخر دوره رشد و نمودریافت نموده

و  سیمیلاسیون خالص آسبب کاهش  این امر بالا مواجه شده که

دلیل بین درجه روز رشد همینشده است، بهنتیجه عملکرد در

دریافت شده در مرحله تشکیل و نمو سوخ و عملکرد 

بین این نتایج و گزارش  همبستگی منفی مشاهده شده است.

 ،گراددرجه سانتی 30) که در دماهاي نزدیک به 37استیر (



  یعبدالستار داراب                                                      1402 زيياپ /وم س/ شماره  سيزدهم / سال وري محصولات زراعي و باغيآتوليد و فره نشري

  

12  

نتایج  عملکرد پیاز کاهش خواهد یافت هماهنگی وجود دارد.

خص نمود که با به تعویق افتادن تاریخ مش یک پژوهش نیز

کاشت جمعیت بهبود پیافته پیاز بهبهان که منجر به تعویق افتادن 

نتیجه مواجه شدن گیاه در اواخر دوره خ و درتاریخ تشکیل سو

). 13( عملکرد کاهش یافته است شد،رشد و نمو با دماي بالا 

و  بین مقدار واحد هلیوترمال دریافت شده در کل دوره رشد

نمو گیاه و عملکرد همبستگی مثبت و معنی داري در سطح 

وجود داشت. همبستگی بین واحد هلیوترمال  درصد 1احتمال 

و عملکرد در مرحله تشکیل و نمو سوخ معنی دار نبود (جدول 

کل دوره رشد و نمو ). بین شاخص فتوترمال دریافت شده در 9

همبستگی  .نشدداري مشاهده همبستگی معنی گیاه و عملکرد

بین این شاخص و عملکرد در مرحله تشکیل و نمو سوخ منفی 

  ).9دار بود (جدول % معنی5و در سطح احتمال 

  

  نتیجه گیري کلی

نتایج این بررسی مشخص نمود بسته به تاریخ تشکیل سوخ، 

اختلاف درجه روز رشد و واحد هلیوترمال دریافت شده در 

توجه بود ولی قابل وخشده از کاشت تا تشکیل س ارقام مطالعه

از تشکیل سوخ در این ارقام  اختلاف شاخص فتوترمال تا قبل

توجه نبود. در مرحله تشکیل و نمو سوخ اختلاف سه قابل

 ملاحظه بود.ی مطالعه شده در کلیه ارقام قابلشاخص زراع

ال با همبستگی بین درجه روز رشد و شاخص فتوترم رابطه

ترتیب در نمو منفی و به و عملکرد در مرحله تشکیل سوخ

دار بود. حداکثر عملکرد، کارایی % معنی5% و 1سطح احتمال 

مصرف حرارت و کارایی مصرف واحد هلیوترمال به رقم 

سیروس تعلق داشت ولی با عنایت به اینکه رقم سیروس هیبرید 

افشان هیبرید نسبت به ارقام آزاد گرده بوده و هزینه تولید ارقام

 راي کشت پیاز در استان خوزستان کاشت رقم آزادبالاتر است. ب

  شود. گرانو توصیه میارلیافشان تگزاسگرده

  

 يسپاسگزار

از کلیه همکاران محترم در ایستگاه تحقیقات  نویسندگان مقاله

که در انجام  ویژه جناب آقاي عطااله غنچی،کشاورزي بهبهان، به

ر و امتنان را کمال تشک بودند صمیمانه یاري رساناین پژوهش 

  دارند.
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Abstract 

This research was conducted to compare agro-meteorological indices and yield of short day onion cultivars. The 
experiment was done in randomized complete block design including 15 cultivars (Seba, Imperateriz, Siroos, 7030, S.V. 
4043, X. P. Red, Sweet Ajent, Savana Sweet, Golden I, Primavera, Texas Early White, Texas Early Grano, White 
Grano, Spidan and Contessa) with four replications at Behbahan Agriculture Research Station, southwest of Iran, for 
two years (2016-18). Seeds were sown in nursery in early October and seedlings were transplanted in early November. 
Bulbs were harvested when 50-80% of foliage had senesced and fallen. The differences of growing degree days and 
helio thermal unit were considerable among cultivars from planting to bulbing stage, however the differences of photo 
thermal index were not significant among cultivars at this stage. During bulbing and bulb development stage differences 
of growing degree days, helio thermal unit and photo thermal index were considerable among cultivars. Evaluation the 
correlation coefficients among yield and agro-meteorological indices during bulbing and bulb development stage 
suggested significant negative correlation of bulb yield with growing degree days and photo thermal indices. The 
highest bulb yield, thermal use efficiency and helio thermal unit use efficiency were recorded in Siroos (hybrid 
cultivar). As the seed price of open–pollinated cultivar is less than the prices of hybrid cultivars and the seed of open-
pollinated cultivars could be produced by the growers, therefore, planting of Texas Early Grano (open-pollinated 
cultivar) is recommended for onion production in Khuzestan province at southwest of Iran. 
 
 

 

Keywords: Growing degree days, Helio thermal unit, Photo thermal unit, Thermal use efficiency, Helio thermal unit 
use efficiency   

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

1. Associate Professor, Seed and Plant Research Improvement Department, Khuzestan Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center, AREEO, Ahwaz, Iran 

*: Corresponding Author, Email: darabi6872@yahoo.com 


	Manus1-Darabi
	Abs1-Darabi

