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Introduction 

Onion (Allium cepa L.) is a species of the Alliacea family. It is of great economic importance in Hormozgan 
province, Iran, which is ranked the second among the largest producers of onion in Iran in terms of cultivated 
area (8147 ha) (Agricultural statistics, 2021). Conventional Irrigation have undoubtedly helped in improving 
both bulb yield and quality of onion, but lately, it was arising many novel trends in Irrigation. Using of chitosan 
as an antiperspirant compound is one of these trends, as it can improve the water use efficiency (Geries et al., 
2020). Chitosan is a member of the polysaccharides which is considered a useful natural polymer and is 
produced by alkaline N-deacetylation of chitin. Ahmed et al. (2019) reported that positive effect of chitosan 
nanoparticles on onion, as it significantly promoted seed germination and radical length under salt stress. The 
best treatment on germination was 0.3% of nano chitosan. Growth variables (plant height, leaf area, fresh and 
dry weights of the shoot and root) were increased significantly. Nevertheless, data on the utilization of chitosan 
for onion are meager in Iran. In this way, this study was carried to consider the impact of irrigation periods and 
chitosan as a biological elicitor on onion cultivar of Taki yellow, uniquely the adjustment in yield and quality 
properties. 

 

Materials and Methods 

This study was carried out at the private farm in Sohrabi village, Shamil district, Hormozgan province, Iran, 
conducted during 2020-2021 growing season. The experiment was carried out as autumn planting. This 
experiment was conducted as split-plot arrangement based on a complete randomized block design with 3 
replications. Treatments were three irrigation periods and three doses of chitosan as main and sub plot, 
respectively. In this experiment 3 irrigation periods (such as two days, four days and six days) and 3 doses of 
chitosan (including zero, 1000 and 2000 ppm) with constant density of 63 plants m-2 yield and yield components 
(such as mean onion weight, length and diameter, onion shape index and dry matter content) and harvest index 
of onion were measured. 
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Results and Discussion 

This study was conducted to assess the potential effects of irrigation periods and foliar spraying with 
chitosan, on the growth, yield quality of onion bulbs. In this experiment, nearly all measured traits were 
significantly (P<0.01) affected by irrigation periods and doses of chitosan. Results showed two forms of chitosan 
treatments (chitosan 1000 and 2000 ppm) were the most effective treatments for vegetative growth characters 
(plant height and Dry weight of shoot per plant), yield and its components (bulb dry matter %, bulb length, bulb 
diameter and total bulb yield) while chitosan at 0 ppm gives the highest values for harvest index in each 
irrigation periods. Also, results showed more irrigation (Two days) was the most effective treatments for 
vegetative growth characters, yield and its components. Therefore, according to these results, under deficit 
irrigation conditions, chitosan can reduce the effects of drought stress on onion more than No foliar application. 
In this regard, Shamekh, Jafari & Abdollahi (2021) the effect of proline, chitosan and its derivatives on 
photosynthetic pigments, chlorophyll fluorescence indices, qualitative characteristics and yield of greenhouse 
tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) under deficit irrigation conditions and these researchers reported in their 
studies that under deficit irrigation conditions, chitosan and its derivatives can reduce the effects of drought 
stress on tomatoes more efficiently than proline. 

Conclusion 

The obtained results indicated that foliar application with chitosan had an important role in promoting and 
improving plant vegetative growth, and this led to improve in yield and yield components of onion in higher 
irrigation periods (four days and six days). The examination inferred that using chitosan to deliver highest yield 
in good quality with great the economic benefit was gotten from foliar application at 2000 ppm. 

 
Keywords: Bulb, Foliar application, Harvest index, Water stress 
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 01/01/0011 تاریخ دریافت:
 01/11/0011 تاریخ پذیرش:

 چکیده

بدا و مصدر  آ  را دارد ویژه در بخش کشاورزی است که بیشترین مقددار خشک به، چالش بزرگی در مناطق خشک و نیمهیمحدود بودن منابع آب
 عملکدرد محصدو ک کشداورزیافدزایش  همچندین و یآبمنابع کارآمد از  های مدیریتی که موجب استفادهروش، اجرای غذاروزافزون تقاضای توجه به 

گدر )اسدتخرا  عنوان الیسیتور زیسدتیرسد. بدین منظور این مطالعه با هد  بررسی تأثیر دور آبیاری و استفاده از کیتوزان بهشود، ضروری به نظر میمی
در استان هرمزگدان اناداش شدد. فداکتور  0011در سال زراعی  با سه تکرار یکامل تصادف هایده در قالب طرح بلوکخردش هایصورک کرکبهزیستی( 

شدده در یریدصفاک اندازه گاش( انااش شد. پیپی 1111و  0111پاشی سه غلظت کیتوزان )صفر، روز( و فاکتور فرعی محلول 6و  0، 1اصلی دور آبیاری )
وزن خشدک کدل، درصدد مداده  ،ییمطالعه شامل ارتفاع بوته، ارتفاع سوخ، قطر سوخ، شاخص شکل سوخ، وزن خشک سوخ، وزن خشک انداش هدوا نیا

داد که تأثیر دور آبیداری و مصدر  کیتدوزان بدر اکفدر صدفاک  شود. نتایج حاصل از این تحقیق نشانیخشک سوخ، شاخص برداشت و عملکرد سوخ م
دار آبیاری و مصر  کیتوزان فقط در صفاک وزن خشک انداش هوایی، شاخص برداشت و عملکرد سوخ معنی دار بود و اثر متقابل دورمعنیشده گیریاندازه

دهنده پاسخ مفبت گیاهان به کاهش فاصله زمانی آبیداری شده در دور آبیاری دو روز مشاهده شد که در واقع نشانگیریبود. بیشترین مقدار صفاک اندازه
شده نسبت به شاهد افزایش یافت ولی اختلا  بین سدطوح گیریباشد. همچنین درخصوص اثراک کیتوزان نیز با مصر  این ماده مقدار صفاک اندازهمی

ر دور آبیاری دو دار نبود. در بررسی اثر متقابل دور آبیاری و مصر  کیتوزان، با ترین عملکرد سوخ به تیمامصر  کیتوازن با یکدیگر در اکفر موارد معنی
اش پدیپدی 1111کیلوگرش در هکتار حاصل شد و عملکرد در تیمار دور آبیاری دو روز با مصر   60166اش کیتوزان با میانگین پیپی 1111روز با مصر  

شدرایط تدنش رطدوبتی مقددار  اش کیتوزان تحدتپیپی 1111کیتوزان دو برابر عملکرد تیمار شاهد بود. از طر  دیگر در دور آبیاری شش روز با مصر  
عنوان الیسدیتور دهد. لذا کاربرد کیتوزان بهمی کیلوگرش در هکتار سوخ تولید شد که اثراک مفبت کاربرد کیتوزان در شرایط تنش رطوبتی را نشان 51536

تدوان گفدت کداربرد لکرد شود، اما نمدیتواند تا حدی به حفظ توان تولیدی گیاه در شرایط محدودیت رطوبتی کمک کند و موجب افزایش عمزیستی می
کند، زیرا قیمدت توجیه است و یا افزایش درآمد حاصل از عملکرد این هزینه را جبران میپاشی در مزرعه از نظر اقتصادی قابلصورک محلولکیتوزان به

 بر صادراک و وارداک پیاز، بسیار وابسته به عرضه و تقاضا است.این محصول علاوه
 

  پاشیمحلولشاخص برداشت، سوخ،  تنش آبی،های کلیدی: واژه

 

 0مقدمه

( یدک گیداه دوسداله متعلدق بده خدانواده .Allium cepa Lپیاز )
Alliaceae (Mubarak & Hamdan, 2018)  یکدددی از کددده

                                                           
، مشهد یدانشگاه فردوسدانشکده کشاورزی،  ،یاگرواکولوژ یدکتر آموختهانشد -0

 مشهد، ایران

در  یاگرواکولوژ یهسته پژوهش ؛دانشگاه هرمزگان نا ،یم یماتمع آموزش عال -1
 ، ایرانمناطق خشک، دانشگاه هرمزگان

 ، ایراندانشگاه هرمزگان ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز ،یگروه باغبان -1
 (Email: Asgariashkan6@gmail.com     :مسئول سندهینو -*)

https://doi.org/10.22067/jcesc.2024.86155.1293 

سدابقه طدو نی در  وهدای رایدج در ایدران اسدت ترین سبزیقدیمی
مصر  غذایی و دارویی داشته است. برخی از محققان بیان کردند که 

بر این، در این دو کشور علاوه باشد ومیمنشأ آن از ایران و افغانستان 
این سبزی بدا . (Mehta, 2017; Khokhar, 2017) ه استاهلی شد
یک محصول  عنوانه، ببرتر دنیا کشور 11میلیون تن توسط  67تولید 
بر اساس آمار سدازمان جهدانی (. FAO, 2018)گردد تلقی میحیاتی 

تولیدد پیداز در  هفدت ، ایران رتبده 1111در سال 01خواربار و کشاورزی
هکتار و بدر ایدن  60111جهان را دارد. میانگین سطح زیر کشت پیاز 

                                                           
4- Food and Agriculture Organization of the United 
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 ,FAOکندد )میلیون تن پیاز تولید می دو ازاساس ایران سا نه بیش 

درصد از کل تولید  0/00درصد از سطح زیر کشت و  6/51 که (2020
هدا، شدود و در بدین اسدتانپیاز، در مناطق جنوبی کشور برداشت مدی

درصد رتبده دوش از نظدر سدطح زیدر  6/06هرمزگان با سهمی معادل 
درصد رتبه چهارش از نظر میزان تولیدد  7/01ادل کشت و با سهمی مع

رغ  سدطح در کشور را دارد. پایین بودن سه  این استان در تولید علی
زیر کشت با ی پیاز در استان به دلیدل پدایین بدودن عملکدرد آن در 

تن در هکتار( در مقایسه با میانگین کشور )حددود  15هرمزگان )حدود 
(. Agricultural statistics, 2021باشددد )تددن در هکتددار( مددی 05

توجهی از تولیداک این محصدول بنابراین، استان هرمزگان بخش قابل
 کیفیتپایین بودن در استان هرمزگان به دلیل ک  آبی و را دربر دارد. 

هدای طور جددی توسدط تدنشبهاین استان ین کشاورزی نو همچ آ 
هدای مواجه شده است. تنش محدودیتهای اخیر با در دهه زیستیغیر

شدود غیرزیستی عمده شامل خشکی، گرما، سرما و تنش شدوری مدی
(Asim et al., 2021; Gürel, Öztürk, & Uçarlı, 2016) ایدن .

محصدو ک و کیفیدت  کمیدت، بدا هد  تنهایی یا در ترکیبها بهتنش
 51شود که کنند، علاوه بر این، تخمین زده میکشاورزی را تهدید می

هدای غیرزیسدتی درصد عملکرد عمده محصول تحت تأثیر ایدن تنش
در  (.Singh, Singh, Singh, & Kumar, 2018گیدرد )قدرار می

رشدد  شرایط خشکسالی، گیاهان قادر به دریافت رطوبت کدافی بدرای
فیزیوبیوشدیمیایی در گیاهدان تدأثیر  هایخود نیسدتند کده بدر پدیدده

خشکسدالی یدا  (.Junaid, Chaudhry, & Gökçe, 2021گذارد )می
ترین عوامدل محدودکنندده در عنوان یکی از رایجآ  آبیاری ناکافی به

بندابراین  شدود.مدی تولید محصو ک کشاورزی جهانی در نظر گرفتده
در دسترس اغلب یک چدالش اصدلی در منداطق  یمنابع آب یتمحدود
در بسدیاری از نقداج جهدان، از طر  دیگر است. جنو  ایران خشک 
به دلیل عرضه محدود آ  یدا کیفیدت  نیز کشاورزی محصو کتولید 

همچندین  (.Turhan & Kuscu, 2020است ) کاهش یافتهپایین آن 
های کشاورزی به دلیل منار به کاهش زمیننیز افزایش دمای جهانی 

رین تهدید برای بزرگت و شودکمبود آ  کافی برای کشت گیاهان می
 & Kazemi)شددود بشددریت و موجددوداک زنددده محسددو  مددی

Ghorbanpour, 2017; Mirajkar, Dalvi, Ramteke, & 

Suprasanna, 2019).  این وضعیت پیچیده باعث ایاداد تاداد بدین
شدود. در های مختلف از جمله کشاورزی، خانگی و صدنعت مدیبخش
شدترین اسدتفاده را از مندابع های مذکور، بخش کشاورزی که بیبخش

-Ward & Pulidoها را هدر داده اسدت )آبی دارد، مقدار زیادی از آن

Velazquez, 2008.)  

وری د باعث کداهش بهدرهنتوانهای غیرزیستی و زیستی میتنش
کده کمبدود  اندهدادمطالعاک نشان (.Ghodke, 2018کشت پیاز شود )
گذارد که در نتیاده کیفیدت و پیاز تأثیر منفی میسوخ آ  بر تشکیل 
 ,Chaudhry, Gökçe, & Gökçe)کندد میمحددود عملکدرد آن را 

2020; Ghodke et al., 2020) .( خوخرKhokhar, 2017 نیدز در )
و بدزر   لیدر طول تشکهای پیاز مطالعاک خود گزارش کرد که بوته

تدر اسدت. حسداس یبه تدنش آبد یشینسبت به مرحله رو سوخشدن 
در ایدن مرحلده رشدد،  یاریدعدش آبهمچنین این محقق اظهار داشت 

و  جدذ  تشعشدعدرصدد کمتدر  از،یتر شدن دوره رشد پمنار به کوتاه
 باعث هانیو همه ا شودیبه ماده خشک م عشعتش لیکمتر تبد کارآیی

 مرحلده نیداخدتلال در اهرگونه  نیبنابرا .شودیم ازیکاهش عملکرد پ
 ,Aliasgharzadدارد. علی اصدغرزاده و همکداران ) یمهم یامدهایپ

Bolandnazar, Neyshabouri, & Chaparzadeh, 2009 )تدأثیر 
دور آبیاری و استریل نمودن خاک را بر جذ  فسفر و پتاسدی  توسدط 

 ,Muhammadمحمددد و همکدداران )گیدداه پیدداز را بررسددی کردنددد. 

2011 Gambo, & Ibrahim, واکدنش پیداز بده فواصدل ( در بررسی
بر صفاک داری طور معنیبه دور آبیاری نددادآبیاری و تراک  بوته نشان

 باشد.کمی و کیفی پیاز تأثیرگذار می
باتوجه بده محددودیت مندابع آبدی و وقدوع تدنش خشدکی بایدد 

زگاری و افزایش تحمل به خشدکی در نظدر گرفتده راهکاریی برای سا
کدارگیری ترکیبداک زیسدتی همچدون کیتدوزان هها بشود. یکی از آن

عندوان یدک ساکاریدها اسدت کده بدهکیتوزان عاوی از پلیباشد. می
شود و دومین پلیمر طبیعی فراوان پلیمر طبیعی مفید در نظر گرفته می

هدا و بسدیاری از قدار  روی زمین است کده جزیدی از دیدواره سدلولی
. کیتوزان برای اولین بار باشدمیها حشراک و همچنین برخی از جلبک

هدایی کده زیربندای مسدیرهای کنندده ژنعنوان یک محرک فعدالبه
کیتدوزان را  .بنددی شددهای ثانویه هستند، طبقدهبیوسنتزی متابولیت

تفاده توان در داخل و ه  در خار  و ه  در شرایط آزمایشگاهی اسمی
های هدوایی گیاهدان اسد ری کدرد تدا توان آن را روی انداشکرد و می

 ,.Lei et al)های ثانویده فعدال زیسدتی را القدا کندد تامع متابولیت

2011; Yin, Fretté, Christensen, & Grevsen, 2012) . 
عندوان بدهدادند کده اسدتفاده از کیتدوزان برخی از مطالعاک نشان

توجهی در پاسخ ایمنی گیاه از طریق باعث بهبود قابلالیسیتور زیستی 
 ,Ghasemi Pirbalouti, Malekpoorالقای فعالیت آنزی  دفداعی )

Salimi, & Golparvar, 2017 افددزایش محتددوای فنلددی کددل ،)
(Chandra et al., 2015( تحریک سرعت فتوسدنتزی ،)Ali et al., 

هدا و کاروتنوییددها و جدذ  مدواد (، افزایش محتوای کلروفیدل2021
(، بسدته شددن روزنده Arif, Siddiqui, & Hayat, 2022معددنی )
( و القای پرولین، قندها و اسیدهای آمینه )تنظی  اسمزی ABA)سنتز 

 ,Bakhoum, Sadak, & Tawfic( )آمداس سدلولیو حفدظ فشدار 

علاوه بر این، پتانسدیل و ( Ali et al., 2021) ( و کاهش تعرق2022
 کنند.اکسیدانی و بیان ژن را القا میآنتی
اسدتخرا   اید دنیکشد رونیدب یمعندابه Elicit شهیاز ر 0توریسیلا

                                                           
1- Elicitor 
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شدده فیدواژه تعر کید "گدراستخرا "و معادل  دهیکردن مشتق گرد
  یمسدتقریغ اید  یطدور مسدتقاسدت کده بده ییفاکتورها یبرا یعلم
و  دهدیمورد هد  قرار م یاهیگ ست یالقا را در سقابل یدفاع راکییتغ

مدواد  وسدنتزیو ب یدفداع هایزشیاز مکان ایدسته یسازمنار به فعال
 طینسدبت بده شدرا اهدانیگ یکه در سازگار شودیم یدیمف ییایمیش

 هایمحرک تورهایسیطور خلاصه الدارند. به ینقش اساس اهیپرتنش گ
هسدتند کده  یستیرزیو غ یستیبا منشا ز ییایمیش باکیترک ای یکیزیف
القدا کنندد کده باعدث سدنتز و تامدع  اهیرا در گ هاییپاسخ توانندیم

 یبدرا تورهایسالی. شوند هادر سلول دیمشابه و جد هیثانو هایتیمتابول
که سبب رهدا شددن  فرستندیرا م ییایمیش هایاشیاز پ یسرکی اهیگ

. شدودیمد نیتوالکسیو تامع ف یکیو مرفولوژ یکیولوژیزیف هایپاسخ
و در  شدودیفعال م اهیگ یعدفا ست یس تور،یسیال گنالیپاسخ به س یط
 ابنددییتامدع مد هیدثانو هدایتیدمتابول ،یدفداع هایژن انیب اهینت
(Zhao, Fu, Han, & Lu, 2005). زانیدمبده تورهایسدیکداربرد ال 

 سدت یرا در س یخاص باکیترک وسنتزیب ن،ییپا هایمحدود و در غلظت
بده  یابیزمان دست کلی طورو به دهیبهبود بخش ای کیزنده تحر یسلول
 ,Radman, Saez) دهددیرا کداهش مد هداتیدولمتاب یبدا  ریمقاد

Bucke, & Keshavarz, 2003; Ramachandra & Rao, 

 شیافدزا یبدرا یکار عملدراه نیموثرتر بایتقر 0گری. استخرا 2008(
انداش و سلول اسدت  اه،یگ هایست یمطلو  در س هیثانو باکیترک دیتول

(Radman et al., 2003: Ramachandra & Rao, .2008) 
 هدا یآنز تواندیرا فعال کنند که م یدیممکن است ژن جد تورهایسیال

نمدوده و باعدث  اندازیرا راه یمختلف یوسنتزیب یرهایمس تیو در نها
 ,Zhang, Yan, Cheuk, & Wuشدود ) هیثانو هایتیمتابول لیتشک

2004Howlett, 2006; ایشدبکه اهیدر گ یدفاع های(. شروع پاسخ 
توسدط  توریسدیال صیکده بدا تشدخ کنددیرا القا مد 1گنالیاز انتقال س

 & ,Zhang, Mian) شدودیسدطح سدلول شدروع مد هدایرنددهیپذ

Bouton, 2006.) 
 ,Ahmed, Ragab, Al-Araby, & Rehabاحمد و همکداران )

بدر  تدوزانیاثدر ندانواراک کمشخص نمودن  هد آزمایشی با ( 2019
ندد، ایدن کرد یبررسد ازیدپ ینگهددار تیو قابل تیفیرشد، عملکرد، ک

اسدتفاده از  یطدور کلدبدهمحققین در مطالعاک خود اظهار کردند کده 
 ازیپ ینگهدار تیو قابل تیفیبهبود رشد، عملکرد، کموجب  توزانینانوک
 ,Fawzy, El-Shal, Li YunSheng) و همکداران یفداوزشدود. می

Zhu OuYang, & Sawan, 2012 اثددر  یمنظددور بررسددبدده( نیددز
عصداره  نده،یآم یدهایاسد ،یسدتیز یهااز محرک یبرخ یپاشمحلول

از  یو برخد تیدفیرشدد، عملکدرد کدل، کبر  توزانیو ک ییایجلبک در
( .Allium Sativum Lی )نددیچ ریسدد اهددانیگ ییایمیشدد بدداکیترک

 یپاشدنشان داد که محلولاین محققین  جینتا، دادندانااش آزمایشی را 

                                                           
1- Elicitation 
2- Signal transduction 

 ریتدأث نهیآم یدهایاس ژهیوبه یستیز یهابا محرک ینیچ ریس اهانیگ
و هداو  داشت. سیر چینی تیفیعملکرد و ک ،یشیبر رشد رو یداریمعن

( نیز آزمایشدی ,Hao, Yang, Liang, Yu, & Liu 2023همکاران )
های فیزیولدوژیکی اثراک کیتوزان بر عملکرد و شاخص تعیینهد  با 
در پاسخ به تدنش خشدکی  (Cynodon dactylon) ه برموداگراسگیا

 11/1پاشدی کدارنوزین ). در شرایط تنش خشدکی، محلولانااش دادند
داری باعدث طور معندیگدرش در لیتدر( بدهمیلی 01درصد( یا کیتوزان )

افزایش کیفیت، محتوای کلروفیل، محتوای آ  نسبی بر  و کداهش 
محتوای پراکسید هیدروژن در مقایسه  نشت الکترولیت، مالون آلدیید و

 ,Attaran Dowomو همکدداران )دووش  همچنددین بددا شدداهد شددد.

, 2022Karimian, Mostafaei Dehnavi, & Samiei )ایمطالعده 
( بدر ppm 31و  61، 11، صدفربا هد  بررسی اثر نانواراک کیتوزان )

بیوشیمیایی و تشدریحی گیداه مدری  های فیزیولوژیکی، برخی از پاسخ
انااش دادند.  های آبیاری متعددتحت رژی  (Salvia officinalis) گلی

های فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی نانواراک کیتوزان پاسخ گزارش کردند
رسد بخشد. به نظر میگیاه مری  گلی را تحت تنش خشکی بهبود می

هدای ت به خشکی و ویژگیاستفاده از نانواراک آلی برای بهبود مقاوم
تقاضددای آ  در گیاهددان، یددک اسددتراتژی امیدوارکننددده سددازگار بددا 

خشدک زیست برای مدیریت منابع آ  در مناطق خشک و نیمدهمحیط
(، اما محتوای %15باشد. این محرک باعث کاهش هدایت الکترولیت )

(، فنددل %67(، کاروتنوییدددها )%61(، کلروفیددل کددل )%01نسددبی آ  )
. علاوه بدر را افزایش داد( %57(، قند محلول )%16فلاونویید )(، 11%)

(، %76اکسدیدانی سوپراکسدید دیسدموتاز )های آنتیاین، فعالیت آنزی 
مصدر  ( پد  از %66( و گایاکول پراکسدیداز )%61فنل اکسیداز )پلی

 برای کاهش اثراک کمبود آ  افزایش یافت.کیتوزان 
تولیدد پیداز و اهمیدت کداربرد لذا باتوجه به اهمیت و نقش آ  در 

عندوان الیسدیتور زیسدتی و های محیطدی بدهکیتوزان در شرایط تنش
خصدوص اسدتان ههمچنین عدش پژوهش در این رابطه در ایدران و بد

آبی بیشتر درگیر هست این پژوهش با هد  هرمزگان که با چالش ک 
گیداه پاشی کیتوزان بر برخی صفاک بررسی تأثیر دور آبیاری و محلول

 پیاز صورک گرفت.

 

 هامواد و روش

ترین دور آبیاری و تعیین اثرگذاری کیتوزان منظور تعیین مناسببه
بر خصوصیاک رشدی گیاه پیاز، پژوهشی در اسدتان هرمزگدان بخدش 
شمیل شهرستان بندرعباس واقع در شمال شرق استان بین شهرستان 

طول جغرافیایی درجه و  0/16مینا  و بندرعباس با عرض جغرافیایی 
متر از سطح دریا، اجرا گردید. این منطقه دارای  50درجه و ارتفاع  56

تابستان بسیار گرش و زمستان نسبتا خندک اسدت و فقدط یدک فصدل 
 توان پیاز کشت کرد. )پاییز( می
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هدای کامدل های خردشده در قالدب بلدوکصورک کرکهتحقیق ب
، 1به دورهای آبیاری )های اصلی مربوج تصادفی با سه تکرار که کرک

پاشی کیتوزان )صدفر، های فرعی مربوج به محلولروز( و کرک 6و  0
منظدور ( بود، انااش شد. قبل از اجدرای طدرح بدهppm 1111و  0111

های فیزیکی و شدیمیایی خداک از جملده بافدت، مقددار تعیین ویژگی
 و pHعناصر غذایی همچون نیتروژن، فسفر و پتاسی ، ماده آلی خاک، 

طدور تصدادفی متری خاک بدهسانتی 11تا 1هدایت الکتریکی از عمق 
 (.0 گیری و به آزمایشگاه انتقال داده شد )جدولنمونه

 
 شیآزما محلمتر( سانتی 1-31)عمق  خاك ییایمیو ش یکیزیف اتیخصوص -0جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of experimental soil (0-30 cm depth) 

pH 

هدایت 

 الکتریکی

EC 

 (1-dS m) 

فسفر 

 دسترس قابل

Available P 

(ppm) 

پتاسیم 

 دسترس قابل

Available K 

(ppm) 

 نیتروژن

 کل

Total N 

 )%( 

کربن 

 آلی

OC 

)%( 

ماده 

 آلی

OM 

)%( 

 سیلت

Silt 

 )%( 

 رس

Clay 

 )%( 

 شن

Sand 

 )%( 

 بافت

Texture 

7.83 0.117 84.6 264 0.047 0.25 0.44 7.30 2.11 90.59 
 شنی

Sand 
 

ها به زمدین انااش شد و انتقال سوخچه 0صورک سوخچه کشت به
و از پیاز برند تاکی )نداش برندد: تداکی، نداش رقد :  0133آار  01اصلی 

روز کوتاه، مبدأ بذر: کشور  -رنگ: زردهیبرید گرانو سوپرک ، مدل و 
هدا در زمدان کشدت ژاپن( در این آزمایش استفاده شد. وزن سدوخچه

گرش و میزان سوخچه مصرفی در یدک مترمربدع  5/00طور متوسط به
 گرش بود. 601

سازی زمین اصلی در ابتدا شخ  عمیق و سد   لدولر، برای آماده
کاشت ایااد شدند. ابعاد های دیسک و درنهایت به کمک فارویر ردیف

متدر و همچندین  1×0هدای فرعدی متر، کرک 3×01های اصلی کرک
متدر و تدراک  سانتی 61و  011ترتیب ها بهها و کرکفاصله بین بلوک

بوته در هکتار در نظر گرفته شد. در طول فصل رشد  611111کاشت 
عملیاک داشت همچون کوددهی، آبیاری )تحت فشدار بدا ندوار تید ( 

 های هرز مرتب صورک گرفت. ها و علفمبارزه با آفاک، بیماری
کیتددوزان مصددرفی، تولیددد شددرکت سددیگما آلدددریو آلمددان بددود و 

در در دو نوبدت  پیدازهر بوتده  یازاگرش بهیلیم 1/1 آن، یپاشمحلول
هدا بوته %011بعد از سبزشدن روز  کدر ی صبح 7تا  6فاصله ساعاک 

هدای پیداز اعمدال شدد دهدی بوتدهوخزمان با شدروع مرحلده سدو ه 
(Rabêlo et al., 2019 و بدین منظور )دهیسدوخ زمان آغاز مرحلده 

در طول دوره  ،(Pike, 1986) (1)به روش شاخص نسبت تشکیل سوخ
 بوتده 1، دهیسدوخ زمان آغاز مرحلدهگیری شد. برای ثبت رشد اندازه

 01طور تصدادفی از هرکدرک انتخدا  و از بهدر مترمربع(  بوته 15/1)
 01به فواصل  پاشی دوشمحلول روز بعد از سبز شدن گیاهان تا هنگاش

روز، حداکفر قطر غلا  و یا سوخ )بعد از تشکیل سوخ( و حداقل قطدر 
گیری شد. اندازه متریلیصدش م کیبا دقت کولی  گردن با استفاده از 

مراحل اولیه رشد گیاه، نسبت تشکیل سوخ حددود یدک اسدت، در در 
هنگاش تشکیل سوخ، قطر سوخ خیلی سریع افزایش و در نتیاه نسبت 

                                                           
1- Onion set 
2- Bulbs 

عنوان زمدان به بودبیشتر  1شود، وقتی این نسبت از مزبور نیز زیاد می
ور دوش ( و دBrewster, 1990) شروع تشکیل سوخ در نظر گرفته شد

و بدا دهدی(، تیمارهای کیتدوزان اعمدال شددند )شدروع مرحلده سدوخ
فشدار ندازل،   یبا امکان تنظ SBCمدل  یتریدو ل یپاش دستمحلول

متوسدط طدور (. بدهRabêlo et al., 2019) شد یپاشمه اهانیگ یرو
 .افتیمحلول اختصاص  تریلیلیم 051 اهیهر گ یبرا

شده در این مطالعه شامل ارتفاع بوتده از سدطح گیریاندازهصفاک 
، ارتفاع سوخ، قطر سوخ، شاخص شدکل بر ترین بزر تا نوک خاک 

سوخ، وزن خشک سوخ، وزن خشک انداش هدوایی، وزن خشدک کدل، 
درصد ماده خشک سوخ، شاخص برداشدت و عملکدرد سدوخ بدود. در 

تعیین عملکرد و اجدزای ی برای یپایان فصل رشد، قبل از برداشت نها
برداری عملکرد از هر واحد آزمایشدی بده انددازه ندی  مترمربدع نمونده

صورک گرفت. اجزای عملکرد شامل قطر سوخ، ارتفداع سدوخ، درصدد 
گیری شدد. قطدر ماده خشک، شاخص شکل سوخ و ارتفاع بوته اندازه

ا های بالغ، بد)مرکز سوخ که بیشترین قطر سوخ را دارد( و ارتفاع سوخ
سوخ از هر کرک،  01متر در استفاده از کولی  با دقت یک صدش میلی

منظدور کدار رفدت. بدهها در محاسباک بهگیری شد و میانگین آناندازه
سوخ ثبدت  01برآورد درصد ماده خشک، از هر واحد آزمایشی وزن تر 

درجده در  65تدر، در دمدای شد و پ  از خرد شدن به قطعاک کوچک
خشک شدند. شاخص شکل سوخ پیاز یک صفت ساعت  61آون طی 

مه  بیولوژیکی و تااری است. شکل سوخ پیاز بدر قیمدت، فدرآوری، 
گذارد و به همین دلیل یک ها و غیره تأثیر میمقاومت در برابر بیماری

(. شاخص  2016al etPavlović ,.ویژگی اقتصادی بسیار مه  است )
 ,Pikeآیدد )دست میهسبت ارتفاع سوخ به قطر آن، بسوخ از ن شکل

بوته کده  01ترین بر  از (. ارتفاع از سطح زمین تا نوک بزر 1986
گیدری شدد. طور تصادفی انتخا  شدند، در مرحله رسدیدگی انددازهبه

ی برای محاسدبه عملکدرد سدوخ، وزن یهمچنین عملیاک برداشت نها
 51اخص برداشت پد  از حدذ  دو ردیدف کنداری و خشک کل و ش
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ای اناداش گرفدت. عندوان اثدر حاشدیهمتر از انتهای هر ردیف بهسانتی
شدده از ندی  های تر برداشتمنظور بررسی عملکرد سوخ، وزن سوخبه

گیری شد و در نهایت این مقددار بده مترمربع بر حسب کیلوگرش اندازه
با جمع وزن خشک اندداش  کل خشک تن در هکتار تبدیل گردید. وزن

ن مقدار به تن در یا تیشد و در نها نیینمونه تع اهانیو سوخ گ ییهوا
صورک نسبت وزن خشک کل شاخص برداشت به .دیگرد لیهکتار تبد

 توده و بر حسب درصد محاسبه شد.سوخ  به وزن خشک کل زیست
نمودارها به و رس   SAS 9.1افزار در نهایت داده با استفاده از نرش

در سدطح  LSDو مقایساک میانگین با آزمدون  Excelافزار کمک نرش
 درصد مورد بررسی قرار گرفتند. پنج احتمال 
 

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

داد که اثدر اصدلی دور آبیداری و کداربرد ها نشاننتایج تازیه داده
پیداز ترتیب در سطح آماری پنج و یک درصد بر ارتفاع بوته کیتوزان به

دار نبدود ها بر این صفت معندیکه برهمکنش آندار بود در حالیمعنی
(. بررسی اثر اصلی دور آبیاری بر ارتفاع حاکی از آن بود کده 1 )جدول

 6/51بیشترین مقدار ارتفداع بوتده در دور آبیداری دو روز بدا میدانگین 
روز با  دار با دور آبیاری چهاردست آمد البته اختلا  معنیهمتر بسانتی

متر نداشت و کمتدرین مقددار نیدز در تیمدار دور سانتی 6/07میانگین 
(. 1 متر مشاهده شدد )جددولسانتی 0/05آبیاری شش روز با میانگین 

که علت این موضوع کمبود منابع آ  در دسترس گیداه بدا توجده بده 
فواصل آبیاری بیشتر باشد که موجب وقوع تنش خشکی در گیاه شدده 

هدای دیگر کاربرد کیتوزان موجب افزایش ارتفداع بوتدهاست. از طر  
 ppm 1111نحوی که بیشترین ارتفاع در تیمدار کداربرد هپیاز گردید ب

اکدر اسدت کده متر مشاهده شد. قابلسانتی 5/50کیتوزان با میانگین 
متر ارتفاع در این تیمار سانتی 10دار و حدود اختلا  آن با شاهد معنی

یج، گریدز و همکداران نتدا نیدمشدابه ا(. 1 )جدولبیشتر از شاهد بود 
(Geries, Omnia, & Marey, 2020( و زاید و همکاران )Zayed, 

Elkafafi, Zedan, & Dawoud, 2017 )و ارتفاع بوتدهدادند  نشان 
 یکداربرد تمدام ریتحدت تدأث یداریطور معنبهپیاز تعداد بر  در بوته 

 ,.Ahmed et alاحمدد و همکداران ) وقرار گرفتندد  توزانیک مارهایت

 بدا غلظدت تدوزانیشده با نانو کماریت اهیگ( نیز اظهار داشتند که 2019
نورگا و همکاران  را داشت. بیشترین ارتفاع بوته،  (اشیپیپ 011) با تر

(2020 Nurga, Alemayehu, & Abegaz, نیز در مطالعداک )ریتدأث 
پیاز، گزارش کردند که ارتفاع  در مراحل مختلف رشد یاریآبسطوح ک 

بوته پیاز در اوایل دوره رشد چندان تحدت تدأثیر میدزان آ  مصدرفی 

 یبدرا ازیدپ اهیگ ییتوانانیست و این محققین دلیل این امر را ناشی از 
گواندو و اند. رشد نسبت داده هیاز اثراک کمبود آ  در مرحله اول یابیباز
ای اثدر دور ( نیدز طدی مطالعدهGwandu & Idris, 2016)  یدادر

. نتایج های رشدی گیاه پیاز مورد بررسی قرار دادندآبیاری را بر ویژگی
داری طور معندیروزه به 1آبیاری  که فاصله دادنشان  نیز این آزمایش

، سدوخ، عملکرد سوخبیشترین تعداد بر ، سرعت رشد محصول، وزن 
را در هر دو فصل داشت. با این  سوخخشک شده و قطر  سوخعملکرد 

حال، افزایش تعداد روز بین فواصل آبیداری بدر رشدد و عملکدرد پیداز 
که نتدایج  گذاشت روز تأثیر منفی 3روز تا  6ویژه بین فاصله آبیاری به

 مشابهی با مطالعه حاضر گزارش نمودند. 

 

 قطر سوخ

داد، که در این آزمایش فقط اثر ها نشاننتایج تازیه واریان  داده
دار بدود اصلی دور آبیاری بر قطر سوخ و در سطح یدک درصدد معندی

(. با کاهش فاصله زمانی بین انااش عملیداک آبیداری، مقددار 1)جدول 
که دور آبیاری دو روز طوریاین آزمایش افزایش یافت بهقطر سوخ در 
متر بیشترین و دور آبیاری شش روز با میانگین سانتی 11/6با میانگین 

متر کمترین مقدار قطر سدوخ را داشدتند و اخدتلا  بدین سانتی 16/5
 کده گدزارش کردندد یمتعددد محققین (.1دار بود. )جدول ها معنیآن

داری طور معندیر طول دوره رشد پیداز بدهکاهش میزان آ  مصرفی د
 ;Zheng et al., 2013)شود باعث کاهش قطر و ارتفاع سوخ پیاز می

Enchalew et al., 2016; Nurga et al., 2020)ایدن محققدین ، 
 کایااد یخاک منار به کافی رطوبت  دسترسیکه  کنندیاستد ل م

و در در گیاه شده بر (  ادیو تعداد ز اهیفتوسنتز بزر  )ارتفاع گسطح 
 یابد.افزایش می را ازیپو ارتفاع سوخ قطر  اهینت

 

 ارتفاع سوخ

دار اثدر اصدلی دور آبیداری و کداربرد ارتفاع سوخ تحت تأثیر معنی
داد کده . نتایج نشدان(1درصد قرار گرفت )جدول  5کیتوزان در سطح 

داری بر ارتفاع فاصله زمانی بین انااش آبیاری بیشتر تأثیر مفبت و معنی
متر( و سانتی 71/5نحوی که بیشترین )سوخ در این آزمایش داشت. به

عنوان یدک صدفت ظداهری متر( ارتفاع سوخ بهسانتی 03/5کمترین )
مشدداهده شددد. روز  6ترتیب در دور آبیدداری دو روز و دور آبیدداری بدده

دار بین دور آبیاری دو و چهار روز وجود نداشدت همچنین تفاوک معنی
دار بود )جددول روز معنی 6و  1که تفاوک بین دورهای آبیاری در حالی

1 .) 
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همچنین نتایج مربوج به اثر اصلی کاربرد کیتوزان بر ارتفاع سدوخ 

 1111پاشدی حاکی از آن بود که بیشترین میزان این صفت در محلول
ppm  متر مشاهده شدد هرچندد کده سانتی 67/5کیتوزان و با میانگین

نداشت ولدی تفداوک هدر دو بدا  ppm 0111دار با غلظت تفاوک معنی
 (. 1 ولدار بود )جدشاهد معنی

خوبی اثدراک دور آبیداری و مصدر  کیتدوزان بدر هنتایج حاصل، ب
نحوی که با کاهش فاصله زمانی انااش هصفت ارتفاع سوخ نشان داد، ب

آبیاری مقدار صفت مورد مطالعه افزایش یافت و بیشدترین مقدادیر در 
دور آبیاری دو روز مشاهده شد که دلیل آن تأمین نیداز رطدوبتی گیداه 

های این گیاه سطحی هستند و امکان دسترسی باشد زیرا ریشهپیاز می
نحوی ههای عمیق را ندارند لذا باید آبیاری ببه رطوبت موجود در خاک

باشد که همواره  یه سطحی خاک مرطو  بوده و برای فراه  نمودن 
 ها را کاهش یابد. همچنین با توجه بهاین امر باید فاصله زمانی آبیاری

بایدد ، مددیریتی آ  هدای، در بدین تمداش روشپیاز حیسط هایریشه
هدای انتخا  شود که قادر به تأمین نیاز آبی پیاز با ایدن ویژگی روشی

مسدتعد  ،و پراکندده سدطحیهای به دلیل ریشده ریشه باشد. این گیاه
 این موضدوع که باشدناشی از دفعاک ناکافی آبیاری ویژه به کمبود آ 

بگدذارد  ندامطلو  رانددمان مصدر  آ  تدأثیر رشد گیاه و تواند برمی
(Wakchaure et al., 2018 .) مقدار آ همچنین ثابت شده است که 

 ,Piri & Naserin) گدذاردبر عملکرد و کیفیت پیاز تأثیر مدی آبیاری

نیز در مطالعاک خود بیدان  (Rameshjan, 2023جان )رامش .(2020
بدودن سدطح  ناشدی از پدایین ازیدبدودن ارتفداع سدوخ پکرد که کد  

هدای محدرک دیدبدرای تولفتوسنتزی )تعداد بدر  یدا ارتفداع بدر ( 

 .باشدمیدر زمان مناسب  یدهسوخ

 

 شاخص شکل سوخ

بازارهدای اسدت.  یابیدمهد  بازار یژگدیو کید ،ازیدپ سوخشکل 
( 0)شاخص شکل سوخ برابر بدا  شکل گردکنندگان مصر  صادراک و
استفاده از  قیتوان از طریرا م سوخشکل دهند. می حیترج سوخ پیاز را

 ,Bosekeng) کدرد ییشناسدا یصدورک بصدربه سوخشاخص شکل 

دست هاز نسبت ارتفاع سوخ به قطر آن، بسوخ  شاخص شکل(. 2012
 7/0±11/1شدکل سدوخ  با شاخص های(. سوخPike, 1986) آیدمی
 0/0±11/1، 1سدوخ مسدطح 1/0±15/1، 0تخدت سدوخ کی عنوانبه

 0هددای گددردسددوخ 0 شدداخص یکدده دارا ییهدداآنو  1سددوخ کددروی

و همکدداران  نیاکسددت .(Bosekeng, 2012) شددودیمدد یبندددطبقدده

                                                           
1- Flat Bulb 
2- Flatten Shape 
3- Nearly Bulb 
4- Round Bulbs 

(Eksteen, Van Den Klashorst, & Van Ziji, 1997)،  در
مطالعاک خود گزارش کردند که افزایش شاخص شکل سوخ بدا تر از 

هدای ندامطلو  در نظدر گرفتده عنوان شدکلبه 7/1تر از و پایین 1/0
شود. در این آزمایش نتایج تازیه واریدان  شداخص شدکل سدوخ می

دار بدر تیمارهای دور آبیاری و کاربرد کیتدوزان تدأثیر معندینشان داد 
عددش تفداوک  نیبندابرا(. 1 مقدار شاخص شکل سوخ نداشتند )جددول

 قیدتحق یمارهایت نیدر ب ازیشاخص شکل سوخ پ ان یوار دارییمعن
اسدت و  قیتحق یمارهایت نبی در هاشکل بودن سوخ کیدهنده نشان

دور  یمارهدایت ریثأشده تحت تد( کشتی)تاک شاخص شکل سوخ رق 
ها قرار نگرفته است اثر متقابل آن نیو همچن توزانیو کاربرد ک یاریآب
 شیآزمدا یمارهایت نیشاخص شکل سوخ در ب زانیطور متوسط مبهو 
 بود. 0/ 10

 

 وزن خشک سوخ 

داد کده وزن خشدک سدوخ  نتایج جدول تازیده واریدان  نشدان
(2-g.mدر سطح آماری یک درصد تحت )  تأثیر اثر اصلی دور آبیاری و

که اثر برهمکنش این دو عامل بر مصر  کیتوزان قرار گرفت در حالی
(. مقایسده میدانگین 1 دار نبود )جدول( سوخ معنیg.m-2) وزن خشک

داد که بیشترین وزن خشک سوخ در دور آبیداری دو روز  ها نشانداده
ر دور آبیاری شدش گرش در مترمربع و کمترین مقدار د 551با میانگین 

گرش در مترمربع مشاهده شد که این نتایج بیدانگر  175روز با میانگین 
 دار وزن سوخ با افزایش فاصله زمانی آبیاری بود )جددولکاهش معنی

1.) 
پاشددی کیتددوزان، مقدددار وزن سددوخ افددزایش یافددت بددا محلول

بدا میدانگین  ppm 1111که بیشترین مقدار در تیمار کیتوزان طوریهب
 0111گرش در مترمربع حاصل شد که اختلا  آن بدا تیمدار  061وزن 
ppm (011 ( و شاهد )معندی 110گرش درمترمربع )دار گرش در مترمربع

(. بنابراین، مصر  کیتوزان موجب افدزایش وزن خشدک 1 بود )جدول
سوخ نسبت به شاهد گردید، که این نیز ممکن است ناشدی از برتدری 

مصر  کیتوزان باشد که به دنبال آن های به دلیل اهچهیگرشد قدرک 
 ,Rhaman, Raufشدده ) تدنش آ بدا  مقابلهموجب افزایش توانایی 

, 2020Khatun& Tania,  و از سوی دیگر موجب افدزایش قددرک )
مصدر  وع ( گیاه گردیدد و در مامدRameshjan, 2023فتوسنتزی )
 شدده اهیدگها بر تولیداک باعث کاهش اثراک منفی این تنشکیتوزان 
گزارش شده گردد.  محصولاین  با ترمنار به عملکرد  تیکه در نها

عملکرد پیداز بده کمبدود آبیداری بسدیار است که وزن خشک سوخ و 
( و Rao, Laxman, & Shivashankara, 2016حسدداس اسددت )

که رطوبت خاک کمتر از ظرفیت زراعدی باشدد، باعدث کداهش انیزم
هدای تدنش (.Bekele & Tilahun, 2007شدود )مدیسدوخ عملکرد 

وری در تواندد باعدث کداهش بهدرهمیمانند تنش رطوبتی غیرزیستی 
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پیداز سدوخ کمبود آ  بر تشدکیل  (.Ghodke, 2018کشت پیاز شود )
گذارد کده در نتیاده کیفیدت و عملکدرد آن را مختدل تأثیر منفی می

علاوه  .(Chaudhry et al., 2020; Ghodke et al., 2020)کند می
( نیدز در مطالعداک Rhaman et al., 2020و همکاران ) رامانبر این، 

مانندد پیداز کده در  تیمحصو  فیضعخود گزارش کردند که عملکرد 
هدا بدر معرض تنش رطوبتی قرار دارند، به دلیل اثراک منفی این تنش

ایدن  فیمنار به عملکرد ضدع تیکه در نها باشد اهچهیگرشد قدرک 
کدرد،  . همچنین این محققین در مطالعاک خود اظهارشودیم محصول

ی )مانندد: کیولدوژیزیف مختلدف هدایشدیوه، چهرشد گیاه تیتقو یبرا
ی )تغییدر کیولدوژیزیرفیو غ پاشی مدواد ضدد تعدرق(پرایمینگ، محلول

 شیافدزاتر گیاهچه و استقرار بهتر و سریع یبرا روش و تاریخ کشت(
ی مانندد طدیمح یهاتیبدا محددود مقابلده یبدرا نیعملکرد و همچن

 (.Rhaman et al., 2020) موجود است هاتنش
 

 های هواییوزن خشک اندام

بین تیمارهای مختلدف دور آبیداری و مصدر  کیتدوزان اخدتلا  
که اثراک اصلی دورآبیداری و مصدر  طوریهداری وجود داشت بمعنی

ها بر وزن خشک اندداش هدوایی )وزن خشدک کیتوزان و اثر متقابل آن
 (. 1 دار بود )جدولها( در سطح یک درصد معنیغلا  و بر 

داد نتایج مربوج به اثرمتقابل دور آبیاری و مصر  کیتوزان نشدان
که در هر دور آبیاری با افزایش غلظدت کیتدوزان، وزن خشدک اندداش 

 ppm 1111( افزایش یافت و این افزایش برای غلظت g.m-2هوایی )

پاشدی بدود. بندابراین، محلدولدار روز معندی 6و  1در دورهای آبیاری 
کیتوزان تاحدی باعث کداهش اثدراک منفدی ناشدی از آبیداری کمتدر 
)دورهای آبیاری چهار روزه و شش روزه( بر وزن خشک اندداش هدوایی 

ای که وزن خشک انداش هوایی در دور آبیاری شش روزه شده، به گونه
شش  نسبت به تیمار دور آبیاری 01%( 0Ch×6Irپاشی )و عدش محلول
( کاهش یافته است. یدا 2000×Ch6Ir) ppm 1111پاشی روزه و محلول

به عبارک دیگر، در دورهای آبیاری بیشترین وزن خشک انداش هدوایی 
با مصر  کیتوزان حاصل گردد به نحوی که تا حد بسیار زیادی اثراک 

که وزن خشک انداش طوریهافزایش دور آبیاری را جبران نموده است. ب
کیتدوزان  ppm 1111تیمار دور آبیاری شش روز با مصدر  هوایی در 

(2000×Ch6Ir( بیشتر )از مقدار آن در تیمدار دور  016 )گرش در مترمربع
گدرش در  Ch4Ir( )130×0آبیاری چهار روز با عددش مصدر  کیتدوزان )

گرش  507مترمربع( بود. در ماموع بیشترین وزن خشک انداش هوایی )
 ppm 1111در مترمربع( در تیمار تلفیقی دور آبیاری دو روز با مصر  

گریز و  جینتا نیمشابه ا(. 0 ( مشاهده شد )شکلCh2Ir×2000کیتوزان )
 هدایشداخصدادند کده نشان ( نیز Geries et al., 2020همکاران )
 مارهدایتی کداربرد تمدام ریتحدت تدأث یداریطدور معندبهرشدی پیاز 

شده با ماریت اناهیگاین محققین اظهار داشتند که قرار گرفتند  توزانیک

 با ترین میزان شاخص رشد، (ppm011 ) با تر با غلظت توزانینانوک
کداهش اثدراک تدنش این محققدین دلیدل ایدن امدر را بده  ،ندرا داشت

 یهدا یآندز شی(، بدا افدزای)مانند تدنش خشدک اهانیبر گ یستیرزیغ
کداهش  ادهیو در نت اهیدگ یهدامربوج به بسته شددن روزنده یدیکل

نیدز در  (Rameshjan, 2023جان )رامش .اندنسبت داده هدررفت آ 
اخدتلا ک های محیطی باعث ایاداد مطالعاک خود بیان کرد که تنش

ی در گیاه پیاز شده که بده دنبدال آن کداهش تولیدد مدواد کیولوژیزیف
شود که علاوه بر کاهش وزن خشک انداش فتوسنتزی و سطح بر  می

رشدد شدود. از سدوی دیگدر، هوایی موجب عملکرد پایین سوخ نیز می
محصددو ک آهسددته اسددت  ریبددا سددا سددهیدر مقا ازیددپ یمرحلدده جددوان

(Brewste, 1979بنابرا .)نیددر اناشدی از تدنش اختلال هرگونه  نی 
در پیداز  یطدول مرحلده جدواندر نتیاه، دارد.  یمهم یامدهایپ مرحله

هدر دو کده دارد.  نیز بسدتگی یطیمح طیشرا به اهیگ کیژنت علاوه بر
هدای در اندداش شددهتامع مواد جدذ  نتز،سرعت فتوساین عوامل بر 

عملکرد  یشده در دسترس برارهیاخ موادمقدار که  هوایی تاثیر داشته،
 ,Kamenetsky & Rabinowitch)کنندد یمد  یموفق را تنظد سوخ

2006). 
 

 وزن خشک کل 

طور داد که وزن خشدک کدل بدهنتایج تازیه واریان  داده نشان
گرفت دار تحت تأثیر اثر اصلی دور آبیاری و مصر  کیتوزان قرار معنی

( بدا کداهش g.m-2که میانگین وزن خشک کدل )طوری(. به1)جدول 
روز تفاوک  0و  6دور آبیاری افزایش یافت هرچند بین دورهای آبیاری 

دار وجود نداشت. بیشترین مقدار این صفت در دور آبیاری دو روز معنی
گرش در مترمربع مشاهده شدد کده بدا سدایر سدطوح  0100با میانگین 
داد کده کداهش دور دار داشدت. ایدن نتدایج نشدانک معنیآبیاری تفاو
دار وزن خشک کدل بوتده بده روز باعث افزایش معنی1به  6آبیاری از 
(. محمددود و همکدداران 1شددود )جدددول درصددد می 5/60میددزان 

(Muhammad et al., 2011 )  واکنش پیاز به فواصل آبیاری و تراک
بیشدترین نشان داد که این محققین نتایج رسی قرار دادند مورد بربوته 

طدور بده نهداییو عملکدرد  سدوخ، میدانگین وزن سدوخمیانگین قطر 
دست آمد که بهروز  6و  1فواصل آبیاری در  در( p<15/1داری )معنی

عبارتی کمتدرین فاصدله زمدانی با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد به
بیشتر محصول در گیاه پیاز گردید. یکی دیگر موجب دستیابی به تولید 

و  از مطالعاتی که نتایج مشابهی را گزارش کردندد مربدوج بده تادسده
اثدر باشد کده ( میTadesse, Sharma, & Ayele, 2022همکاران )

فاصله آبیاری و میزان نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد پیاز مدورد 
پارامترهای رشد، اجزای عملکرد و عملکرد کلی پیاز  قرار دادندارزیابی 

طدور روزه )که از نظر آماری مشابه بودندد( بده 6و  1با فواصل آبیاری 
 روز بود. 01و  3توجهی بیشتر از فواصل آبیاری قابل
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 آبیاری دوردهنده سه نشان بیترتبه Ir6و  Ir2 ،Ir4مصرف کیتوزان بر وزن خشک اندام هوایی. مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و  -0شکل 

 هستند. ppm 2111 و 0111، صفر غلظت کیتوزاندهنده سه نشان بیترتبه Ch2000و  Ch0 ،Ch1000 هستند. شش روزهو  چهار روزه، دو روزه

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترك هر ستون بر اساس آزمون میانگین -*

Figure 1- Mean comparisons of the interaction effect of Irrigation period and chitosan consumption on the dry weight of 
shoot per onion plant. Ir2, Ir4, and Ir6 represent three irrigation intervals of two days, four days, and six days, respectively. 

Ch0, Ch1000 and Ch2000 represent the three concentrations of chitosan zero, 1000 and 2000 ppm, respectively. 
*- Means with same letter(s) each column has not significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

دار وزن خشک همچنین مصر  کیتوزان نیز موجب افزایش معنی
 636دار نسدبت بده شداهد )کل نسبت به شاهد شد و با اختلا  معنی

گرش در مترمربع( مقادیر بیشتر وزن خشک کل در تیمارهدای مصدر  
کده طوریهدسدت آمدد. بدهگرش در مترمربدع( بد 713و  315کیتوزان )
درصدی وزن خشک  16کیتوزان موجب افزایش  ppm 1111مصر  

(. بندابراین، 1 کل بوته نسبت به عدش مصر  کیتوزان گردیدد )جددول
مصر  این ماده موجب افدزایش مقدادیر اکفدر صدفاک مدورد مطالعده 

دور آبیاری نشدان داد کده بدا گردید و همچنین برهمکنش کیتوزان و 
تواند در دورهدای آبیداری بیشدتر، محصدول مصر  این ماده گیاه می

قبولی تولید نماید که این امر به دلیل اثراک کیتدوزان بدر گیداه از قابل
هدای ایاادشدده در گیداه طریق کاهش تلفداک آ  و سدایر مکانیسد 

فعالیدت سداکارید مهد  اسدت و بده دلیدل کیتوزان یک پلدیباشد. می
بیولوژیکی و ایمنی آن در فرآیندهای کشداورزی، نقشدی محدوری در 

کده هنگدامی (.Hafez et al., 2020زنددگی انسدان ایفدا مدی کندد )
هدای تواند اثراک تدنششود، میکیتوزان در کشت گیاهان استفاده می

د رشدد محیطی مانند شوری و خشکی را کاهش دهد و منار به بهبدو

بدا اصدلاح خدواص کیتدوزان (. Wang et al., 2003شدود )گیاهدان 
طدور گسدترده بدرای کاربردهدای فیزیکوشیمیایی و بیوفیزیکی خود به

اخیدرا  کیتدوزان اند. ترکیباک مبتنی بر مختلف مورد استفاده قرار گرفته
اندد ن نشدان دادههای تنظیمی را در گیاهداای از فعالیتطیف گسترده

(Malerba & Cerana, 2019 پاسخ فیزیولوژیکی را افزایش داده و .)
های غیرزیستی را از طریدق مسدیر انتقدال تدنش از اثر نامطلو  تنش

دهد. تیمدار کیتدوزان باعدث رسان )های( ثانویه کاهش میطریق پیاش
 ABAاز طریدق سدنتز  تحریک سرعت فتوسنتز، بسدته شددن روزنده

دهدی اکسیدانی را از طریق مسیرهای سیگنالهای آنتیشود. آنزی می
کندد و باعدث تولیدد اکسید نیتریک و پراکسید هیددروژن تقویدت مدی

شود که هایی میاسیدهای آلی، قندها، اسیدهای آمینه و سایر متابولیت
در دهدی اسدترس و متابولیسد  اندرژی برای تنظی  اسمزی، سدیگنال

 ,Hidangmayum, Dwivedi, Katiyar) شرایط تنش  زش هسدتند

2019 & Hemantaranjan,). 
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 232     ... ازیبر رشد و عملکرد پالیسیتور زیستی  کیعنوان به توزانیو ک یاریآب یهااثرات دوره یابیارز ،رامش جان و همکاران

 درصد ماده خشک سوخ

درصد ماده خشک سوخ براساس وزن تر و خشک محاسبه گردید 
و نتایج حاکی از آن بود که در این آزمدایش تیمارهدای دور آبیداری و 

دار بدر مقددار درصدد مداده خشدک سدوخ تأثیر معنی مصر  کیتوزان
 نداشتند و تفاوتی بین سطوح مختلف تیمارها مشاهده نگردید )جددول

1 .) 
 

 شاخص برداشت سوخ

دار در طور معنیهدر این آزمایش میانگین شاخص برداشت سوخ ب
متقابدل دور آبیداری و  سطح یک درصد تحت تأثیر دور آبیداری و اثدر

 (. 1 فت )جدولکیتوزان قرار گر
همچنین در مورد نتایج اثر متقابل دور آبیاری و مصدر  کیتدوزان 

روز در سایر دورهای آبیاری کاربرد  0جز دور آبیاری مشاهده شد که به
شود که این موضدوع کیتوزان باعث کاهش شاخص برداشت سوخ می

احتما  به دلیل تحریک رشد رویشی باشد و بیشترین مقددار شداخص 
درصد( در تیمار دور آبیاری دو روز و شاهد  17/56)با میانگین برداشت 

(0×Ch2Ir حاصل شد ولی اختلا  آن با سایر سطوح کیتوزان در دور )
دار نبدود همچندین ( معندیCh2Ir×2000 و Ch2Ir×1000آبیاری دو روز )

 ppm 1111اخددتلا  آن بددا تیمددار دور آبیدداری چهددار روز و مصددر  

-توان با آبیاری، دوره(. بنابراین می1 نبود. )شکلدار کیتوزان نیز معنی

توجه شاخص برداشت پیاز شد، های آبیاری کوتاه موجب افزایش قابل
دار بر شاخص برداشت پاشی کیتوزان تأثیری نوسانبا این حال محلول

رسد، آبیاری زودهنگاش پیاز همدراه نظر میهای که بگونهپیاز داشت. به
تخصیص بخش اعظد  مدواد فتوسدنتزی بده  با مصر  کیتوزان سبب

های هوای مانند بر ، غلا  و حتی ساقه شدود )در دور آبیداری انداش
(( و تاخیر چهار روزه آبیاری، سبب کاهش میزان شداخص 2Irدو روزه )

پاشی کیتوزان این کداهش توان با محلولشود که میبرداشت پیاز می
خصدیص بیشدتر ایدن شاخص برداشت را جبران کرد و به دنبدال آن ت

شود. از سوی مواد به سوخ شده که سبب افزایش شاخص برداشت می
در دور آبیاری شدش روزه و عددش  (%03با تر ) شاخص برداشتدیگر 
پدایین بدودن وزن خشدک  دلیدلهبد تواندیم (0Ch×6Irپاشی )محلول
 (. 0)شکل  باشدهای هوایی انداش

 

 
دو  آبیاری دوردهنده سه نشان بیترتبه Ir6و  Ir2 ،Ir4مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و مصرف کیتوزان بر شاخص برداشت.  -2شکل 

 هستند. ppm 2111 و 0111، صفر غلظت کیتوزاندهنده سه نشان بیترتبه Ch2000و  Ch0 ،Ch1000 هستند. شش روزهو  چهار روزه، روزه

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSDهای دارای حروف مشترك هر ستون بر اساس آزمون میانگین -*

Figure 2- Mean comparisons of the interaction effect of Irrigation period and chitosan consumption on the HI. Ir2, Ir4, and 
Ir6 represent three irrigation intervals of two days, four days, and six days, respectively. Ch0, Ch1000 and Ch2000 represent 

the three concentrations of chitosan zero, 1000 and 2000 ppm, respectively. 
*- Means with same letter(s) each column has not significant difference based on LSD test at 5% probability level. 
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تیمارهدای برداشدت در  بودن شاخص پایینممکن است  نیهمچن
عملکدرد از  یناشد( 2000Ch×6Irو  1000Ch×6Ir) پاشی کیتوزانمحلول

بده علدت  پاشدیاز محلولحاصل  اهانیکه گ باشد، با تر این تیمارها
ها را آن شتریب تغذیهفراه  بودن سطح بر  در زمان مناسب و امکان 

در  فتوسدنتزیاز مدواد  شدترییب زانیدفراه  آورده و قادر به تامدع م
. مطالعداک فراواندی انددفصل رشد بدوده یخود در ط ینیرزمیقسمت ز

اند که نتایج اثراک کیتوزان را بر گیاهان مختلف مورد بررسی قرار داده
شده تأثیراک مفبت کیتوزان بر خصوصیاک رشددی کفر مطالعاک انااشا

کنندد. گیاه دارد و در واقع به نوعی نتایج مطالعه حاضر را نیز تایید می
کیتدوزان تعدرق گیداه را در گیداه فلفدل را  مصر ها نشان داد گزارش

در مصر  آ  بدون کاهش  %01-16کاهش داد، که منار به کاهش 
(. Bittelli, Flury, Campbell, & Nichols, 2001عملکدرد شدد )

این نتایج نشان داد که کیتوزان ممکن است یک ضدتعرق موثر بدرای 
عنوان ترکیب به کیتوزانکاهش مصر  آ  آبیاری در کشاورزی باشد. 

شدود پاشی در بسیاری از گیاهان استفاده میضدتعرق از طریق محلول
دهدد و از سدایر اثدراک منفدی نتیاه مصر  آ  را کداهش مدیو در 

( Trifolium repensکند. تیمار کیتوزان در شبدر سفید )محافظت می
لیتدر گرش در میلیمیلی 0حاوی  Hoaglandتیمارشده با محلول )پیش

آبی( باعث کاهش تنش خشکی ک  تنشروز قبل از القای  1کیتوزان، 
 (.Li et al., 2017شد ) تنشای محافظ هو افزایش تولید متابولیت

 

 عملکرد سوخ 

اثر اصلی دورهای مختلدف آبیداری و سدطوح کیتدوزان در سدطح 
آماری یک درصدد و اثدر متقابدل دور آبیداری و مصدر  کیتدوزان بدر 

 (. 1 دار بود )جدولعملکرد سوخ در سطح آماری پنج درصد معنی
ر آبیاری و مصر  کیتوزان، مشداهد شدد در بررسی اثر متقابل دو

دار عملکدرد که کاربرد کیتوزان در هر دور آبیاری باعث افزایش معندی
شود. همچنین در کلیه سطوح دور آبیاری، سوخ در مقایسه با شاهد می

کیتوزان حاصل گردیدد  ppm 1111بیشترین عملکرد در تیمار مصر  
دار روز در دو سطح آبیاری دیگر تفاوک معنی 0جز در دور آبیاری که به

نداشت. بدا ترین عملکدرد سدوخ )بدا میدانگین  ppm 0111با غلظت 
 ppmکیلوگرش در هکتدار( بده دور آبیداری دو روز بدا مصدر   60166

( تعلق داشت. کمترین عملکرد سدوخ )بدا 2000Ch×2Irکیتوزان ) 1111
هکتار( نیدز در دور آبیداری شدش روز بدا  کیلوگرش در 16616میانگین 

عبارک دیگر محصول هدست آمد. به( ب0Ch×6Irعدش مصر  کیتوزان )
کیتدوزان دو  ppm 1111تولیدشده در دور آبیداری دو روز بدا مصدر  

 برابر تیمار مذکور بود. از طر  دیگر در دور آبیاری شش روز با مصر 

ppm  1111 ( 2000کیتوزانCh×6Irتحت شرای ) ط تنش رطوبتی مقدار
کیلوگرش در هکتار سوخ تولید شدده اسدت کده اثدراک مفبدت  51536

-خوبی نشان مدیهکاربرد کیتوزان در شرایط کاهش رطوبت خاک را ب

( در همدان دور آبیداری 0Ch×6Irدار آن با شاهد )دهد و اختلا  معنی
(. 1 باشد )شکلکیلوگرش در هکتار( تاییدی بر این موضوع می 16616)

گدرش در لیتدر در لوبیدا میلدی 151پاشدی کیتدوزان بدا غلظدت محلدول
بلبلی باعث بهبود پارامترهای رشد و عملکدرد در هدر دو شدرایط چش 

(. Farouk & Amany, 2012تدنش خشدکی و بددون تدنش شدد )
مشاهداک مشابهی در مورد مقاومت به خشدکی ناشدی از کیتدوزان در 

 ,Boonlertnirun, Sarobol, Meechoui, & Sooksathanبدرنج )

 . وجود دارد( 2007
 کاربرد خاکی و برگی کیتوزانمحققین متعددی گزارش کردند که 

Triticum aestivum (Behboudi et al., 2019 ،) در گیاهددان
Catharanthus roseus (Ali et al., 2021 ،)Zea mays L. 

(Rabêlo et al., 2019 )کاهش اثراک نامطلو  خشکسالی از  موجب
هدای طریق افزایش غلظت کلروفیل، سرعت فتوسنتز و فعالیت آندزی 

عملکدرد و در نهایدت (، RWCاکسدیدانی، محتدوای نسدبی آ  )آنتی
 (.et alDowom  Attaran.2022 ,گردد )می تودهزیست

، ایمطالعده ( طدیAbdelaal et al., 2021عبدالله و همکداران )
بدرای  راگدرش در لیتدر(  7مو ر( و عصاره مخمدر )میلی 111کیتوزان )

درصد آبی(  51و  65بهبود عملکرد گیاه سیر در شرایط خشکی )یعنی 
داری در تعدداد بدر  در بوتده و . کاهش معنیمورد آزمایش قرار دادند

 aارتفاع بوته، وزن خشک گیاه، محتوای نسبی آ  و غلظت کلروفیدل 
استفاده ولی در گیاه سیر تحت تنش در هر دو فصل مشاهده شد.  bو 

مددو ر( میلددی 111گددرش در لیتددر( یددا کیتددوزان ) 7مخمددر )از عصدداره 
توجده خصوصدیاک صورک جداگانه یا ترکیبی منار به افزایش قابدلبه

 ,.Abdelaal et al) مورد مطالعه در گیاهدان سدیر تحدت تدنش شدد

هدا، تواندد تعدداد بر استفاده از کیتوزان می(. گزارش شده که 2021
فاع گیاه و محتوای کلروفیل را در طول تدنش )عمددتا  خشدکی( بدا ارت

اکسددیدانی گیاهددان و سیسددت  آنتی عناصددر غددذاییافددزایش وضددعیت 
 & ,Pongprayoon, Roytrakul, Pichayangkura)افزایش دهدد 

Chadchawan, 2013; Islam, Kabir, Mamun, Islam, & 

Das, 2018) .پاشی کیتوزان منار به افزایش عملکرد، جدذ  محلول
 & ,Ahmed, Khan, Siddiquiمواد مغذی و غلظت کلروفیل شدد )

Jahan, 2020 و همکداران (. احمد(Ahmed et al., 2020 گدزارش )
وری و لیتر در لیتر( منار بده بهبدود بهدرهمیلی 6و  0داد که کیتوزان )

خوبی اثدراک هبررسی مطالعاک مختلف بسازی گیاهان سیر شد. اخیره
خصوص در شرایط تدنش رطدوبتی را همفبت کیتوزان بر رشد گیاهان ب

نشان داد که مطالعه حاضر نیز نتایج مشابهی در مورد اثدراک کیتدوزان 
 ,Shamekhهمکداران ) وشدامخ، به همراه داشت. در این خصدوص 

Jafari & Abdollahi, 2021 )و  تدوزانیک ن،یپرول یکنندگلیاثر تعد
 لیددکلروف یهدداشدداخص ،یفتوسددنتز یهددازهیددمشددتقاک آن بددر رنگ
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ی اگلخانده یفرنگدو عملکدرد گوجده یفدیک یهدایژگیفلورسان ، و
(Lycopersicon esculentum Mill.) ی را مدورد اریآبک  طیدر شرا

در مطالعه قرار دادند و این محققین در مطالعاک خدود گدزارش کردندد 

 سهیدر مقا یشتریبیی و مشتقاک آن با کارا توزانیک ،یاریآبک  طیشرا
 .را کاهش دهند یفرنگبر گوجه یتوانند اثراک تنش خشکیم نیبا پرول

 

 
، دو روزه آبیاری دوردهنده سه نشان بیترتبه Ir6و  Ir2 ،Ir4مقایسه میانگین اثر متقابل دور آبیاری و مصرف کیتوزان بر عملکرد پیاز.  -3 شکل

 هستند. ppm 2111 و 0111، صفر غلظت کیتوزاندهنده سه نشان بیترتبه Ch2000و  Ch0 ،Ch1000 هستند. شش روزهو  چهار روزه

 داری ندارند.در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی LSD دارای حروف مشترك هر ستون بر اساس آزمونهای میانگین -*

Figure 3- Mean comparisons of the interaction effect of Irrigation period and chitosan consumption on the bulb yield. Ir2, 
Ir4, and Ir6 represent three irrigation intervals of two days, four days, and six days, respectively. Ch0, Ch1000 and Ch2000 

represent the three concentrations of chitosan zero, 1000 and 2000 ppm, respectively 
*- Means with same letter(s) each column has not significant difference based on LSD test at 5% probability level. 

 

 گیری نتیجه

نتایج نشان داد که کاهش دور آبیاری یا بازه زمانی انااش آبیداری 
در گیاه پیاز موجب بهبود صفاتی همچون ارتفاع بوته، ابعاد سوخ، وزن 
تر و خشک سوخ، وزن انداش هوایی، ماده خشک، شداخص برداشدت و 

تر از همه عملکرد سوخ گردید و در طر  مقابل با افزایش فاصله مه 
زمانی آبیاری به شش روز مقدار صفاک به شدک دچار کداهش شددند. 
نتایج تأثیر مصر  کیتوزان نیز حاکی از آن بود که مصر  ایدن مداده 
در مقایسه با عدش مصر ، موجب بهبود مقددار صدفاک مدورد بررسدی 

قابل نیز بیشترین مقادیر صدفاک وزن خشدک گردید. در مورد اثراک مت
انداش هوایی و عملکرد سوخ در تماش دورهای آبیاری در شرایط مصر  

1111 ppm  کیتوازن حاصل گردید و نسبت به شاهد مقادیر بیشدتری
را به همراه داشتند و این افدزایش در دور آبیداری شدش روز بیشدتر از 

 سایر دورهای آبیاری بود.
دار تیمارهدای دور آمده و اثرگدذاری معندیدستهب باتوجه به نتایج

ها بر اکفر آبیاری و مصر  کیتوازن که اثراک اصلی و اثراک متقابل آن
تدوان نتیاده گرفدت کده دور دار بود مدیشده معنیگیریصفاک اندازه

خصوص در شرایط محیطی این مطالعه بسیار با اهمیت بود و هآبیاری ب
تدوان تدا گیرد. همچنین با مصدر  کیتدوزان مدیباید مورد توجه قرار 

حدی دور آبیاری را افزایش داد و از طر  دیگر در شرایط محددودیت 
منابع آبی مصر  کیتوزان نقش مهمی در حفظ تولیدد محصدول پیداز 
خواهد داشت. بنابراین، با توجه بده هزینده مصدر  کیتدوزان و نتدایج 

جز در دور آبیاری ه)ب ppm 0111آمده تماش تیمارهای کیتوزان دستبه
چهار روزه( در یک دور آبیاری ثابت )دور آبیاری دو روزه و شش روزه( 

کرده و به لحدا  آمداری بدا تیمدار کیتدوزان  قبولی تولیدعملکرد قابل
1111 ppm تددوان تیمددار کیتددوزان داری ندددارد و مددیتفدداوک معنددی
0111ppm و شدش  را برای هر یک از دورهای )دور آبیداری دو روزه

داری کده بدین روزه( آبیاری توصیه کرد، البته به دلیل اخدتلا  معندی
باشدد تیمارهای میزان مصر  کیتوزان در دور آبیاری چهدار روزه مدی

 باشد. نیاز به تحقیقاک بیشتری در این زمینه می
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