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) Allium cepa(پیاز تجمع عناصر و کیفیت دو رقم نانوآهن و سلوپتاس بر هايکودنقش 

3و جعفر مسعود سینکی*2افشاري، حسین 1علی جغتایی

چکیده 
آزمایشی به به منظور بررسی اثر نانوآهن و سلوپتاس بر صفات زراعی و فیزیولوزیکی دو رقم پیاز خوراکی،

. تکرار در شهرستان جغتاي صورت گرفت3تیمار و 32هاي کامل تصادفی با ح بلوكصورت فاکتوریل در قالب طر
در هکتار از ) کیلوگرم0-1- 2- 3(فاکتور دوم نانوآهن با چهار سطح ،)زرد، قرمز(رقم پیاز فاکتور اول شامل دو

نتایج نشان داد که . دندبو) کیلوگرم0- 5-10-15(منبع کلات نانوآهن و فاکتور سوم سلوپتاس با چهار سطح 
. دارددار معنیاثر وخ، میزان اسید پیروییک و گوگرد ــد وزن تر و خشک سـمانناتیــصفاس بر ــنانوآهن و سلوپت

بر افزایش وزن خشک سوخ رقم قرمز يداراثر معنی،کارگیري سطوح مختلف فاکتورهاي نانوآهن و سلوپتاسهب
افزایش وزن را در رقم قرمز بیشترینکیلوگرم سلوپتاس در هکتار15وآهن و کیلوگرم در هکتار نان2غلظت . داشت

. دار داشتمعنیپیرویک اختلافوآهن و سلوپتاس بر درصد اسیدـاستفاده از تیمار نان). g3/17 (به وجود آورد 
ک را موجب گردید بالاترین میزان افزایش اسیدپیرویی،سلوپتاسکیلوگرم در هکتار 15و نانوآهن کیلوگرم 3مصرف

)mm07/1 .(کیلوگرم در هکتار نانوآهن 2تیمار . دار داشتاستفاده از نانوآهن بر غلظت گوگرد سوخ پیاز اثر معنی
به نظر می رسد که استفاده از سلوپتاس در ده ،بنابراین. بیشترین افزایش غلظت نیتروژن و سولفور را نشان داد

کتار به روش خاکی در رقم قرمز پیاز بیشترین تاثیر را در صفات مطالعه شده کیلوگرم و نانوآهن سه کیلوگرم در ه
.داشته است

.سلوپتاس، نانوآهنرقم، اسید پیروییک، پیاز خوراکی، :واژگان کلیدي

، دامغان، ایرانیاسلامآزاددانشگاه،دامغانواحد،يکشاورزدانشکده،یاهیگداتیتولگروهارشد،یکارشناسآموختهدانش-1
h_afshari@ymail.com)ي مسئولنگارنده(* ، ایراندامغان، دانشگاه آزاد اسلامی، مغاندا، واحد باغبانیگروه دانشیار - 2
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مقدمه
Allium(پیاز خوراکی  cepa L. ( گیاهی دو ساله

و سوخیزه قابل ) پیازك(که توسط بذر، سوخک است
فرنگی در دومین سبزي بعد از گوجهتکثیر و به عنوان 

Mollavali(جهان مطرح است  et al., فلات ). 2009
عنوان بخشی از آسیاي مرکزي، مرکز تنوع و ایران به

Soltankhani and(اهلی شدن پیاز خوراکی است 

Khodadadi, از نظر اصلاحی این ،بنابراین). 2007
ومی به هاي باي بوده و تودهگیاه داراي جایگاه ویژه

نژادي پیاز و عنوان یک خزانه ژنی نقش مهمی را در به
علاوه بر عملکرد . به دست آوردن ارقام جدید دارند

پیاز، صفات دیگر مانند اندازه، رنگ پوسته بیرونی 
، ضخامت، تعداد پوسته بیرونی، ماندگاري، پیاز

ضخامت گردن، درصد ماده خشک، تندي، طعم و 
لاحی پیاز مورد توجه هستند سفتی پیاز در برنامه اص

)Rubatzky and Yamaguchi, طعم و مزه در ). 1997
ها، تنوع پیاز به ژنتیک منحصر به فرد ارقام و توده

مواد گوگردي، مواد قندي و عوامل محیطی مانند دما، 
آبیاري، نیتروژن و تغذیه گوگردي بستگی دارد 

)Macros et al., 2004 .(
نزیمی موادي تحت طعم پیاز به هیدرولیز آ

عنوان آلین، متین، ایزوآلین و پرولین به همراه مواد 
,Durenkamp and Dekok(گلوتاتیونی بستگی دارد 

تمامی این مواد تا زمانی که بافت آن آسیب ). 2004
ها سلول،بو هستند، در زمان برش مکانیکیندیده بی

با عملکرد ویژه آنزیمی از جمله آلیناز که از واکوئل 
شود، تجزیه آنها شروع و در نهایت مقادیري زاد میآ

ها پژوهش. شودیک تولید مییآمونیاك و اسیدپیرو
داري بین دهند که همبستگی مثبت و معنینشان می

اسیدپیروییک تولید شده و خصوصیت تندي وجود 
عبارت دیگر اندازه مقادیر ترکیبات پیش رو در به. دارد

دپیروییک به طور متناوب طعم و مزه پیاز از جمله اسی
گیري هاي طعم یا تندي پیاز در ارتباط است با اندازه

)Dhumal et al., هاي انجام شده در پژوهش). 2006
داري بین ارقام از نظر رقم پیاز اختلاف معنی40روي 

هاي مورد بررسی عملکرد به دست آمده و در بین رقم
روز متوسط اي بین ارقام روز کوتاه،تنوع قابل ملاحظه

و روز بلند از نظر درصد وزن خشک و عملکرد دیده 
دار بین وجود همبستگی مثبت و معنی. شده است

عملکرد پیاز و درصد یکنواختی پیاز نشان داده است 
که با افزایش درصد پیازهاي با قطر متوسط عملکرد 

,Alemzadeh(شود پیاز بیشتر می مطالعات ).2010
شد بوته، قطر پیاز، وزن همچنین نشان داد که ر

خشک آن با مصرف کودهاي حاوي گوگرد افزایش 
بر رشد گیاه ندارد يیابد ولی مصرف اضافی تاثیرمی

)Sharma et al., 2002 .(
ارتفاع، قطر و عملکرد گیاه پیاز همراه با افزایش 

همبستگی ) از منبع سولفات پتاسیم(مقدار گوگرد 
Greenwood and(است داري نشان داده معنی

Cleaver, پاشی عناصر آهن، روي و محلول).1980
باعث افزایش ،یمس علاوه بر افزایش پارامترهاي کم

سکوربیک و میزان آدرصد مواد جامد محلول، اسید
,Tiwari(پروتئین شده است  2006Sinda and .( در

عملکرد و کیفیت پیاز ،بررسی اثر کود پتاسیم بر رشد
ارتفاع (که بهترین رشد گیاه خوراکی گزارش شده 

و بالاترین ) بوته، تعداد برگ در هر بوته، وزن تر برگ
کیلوگرم در 200عملکرد و کیفیت پیاز در کاربرد 

ورت مصرف خاکی ــصهاسیم بـولفات پتـهکتار س
Mirshekari and(باشد می Mobasher, 2006 .(

واکنش پیاز به کاربرد مقادیر مختلف پتاسیم نشان 
که رشد رویشی، وزن تر و خشک، تعداد برگ و داد 

دار با کاربرد سولفات عملکرد کل پیاز به صورت معنی
El-Desuki(یابد پتاسیم افزایش می et al., 2006.(

Mollavali(همکارانومولاولی et al., 2009 (
استفادهکهرسیدندنتیجهاینبهخودهايبررسیدر
هکتاردرکیلوگرم2/78میزانبهپتاسیمسولفاتاز
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افزایش.شودمیخشک سوخوزنافزایشباعث
گزارشمثبتسوخخشکمادهرويگوگردمصرف

هکتاردرگوگردکیلوگرم200کاربردواستشده
داشتهبه همراهراسوخخشکمادهدرصدبیشترین

کیلوگرم 9/0پاشی در آزمایش دیگري محلول.است
ات آهن عملکرد نخود را در هکتار آهن از منبع سولف

هفته بعد 2تکرار محلول پاشی ،همچنین.افزایش داد
,Arvin(باعث افزایش بیشتر عملکرد گردید  2003.(

با توجه به تغییر الگوي کشت کشاورزي و آشنا 
وء و مخرب مصرف ـرات سـاورزان به اثـنبودن کش

هاي تولید رویه کودهاي شیمیایی و افزایش هزینهبی
پژوهش جهت مشخص نمودن اینمحصول،و کاهش 

نیاز کودي واقعی و کاهش اثرات سوء کودهاي 
شیمیایی و تولید محصول سالم و ارگانیک با بالاترین 
کیفیت و عملکرد با استفاده از کودهاي نانوآهن و 

.سلوپتاس در زراعت پیاز خوراکی انجام شد
هامواد و روش

تاس بر به منظور بررسی اثرکود نانوآهن و سلوپ
صفات زراعی و فیزیولوژیکی دو رقم پیاز زرد و قرمز، 

هاي در زمین1391آزمایشی در فروردین ماه سال 
زراعی شهرستان جغتاي که در شمال شرق کشور و 
غرب استان خراسان رضوي و شمال غرب شهرستان 
سبزوار در قسمت مرکزي ناحیه تاریخی جوین، بین 

درجه عرض 26:25درجه طول جغرافیاي و 56:36
متري از 1400تا 1200جغرافیاي که در ارتفاع 

صورت این آزمایش به. انجام شد،سطح دریا قرار دارد
هاي کامل تصادفی با در قالب طرح بلوكفاکتوریل

فاکتورها شامل رقم، . کرت و سه تکرار اجرا گردید32
آهندرصد9حاويخضراءکودنانو(کود نانوآهن

اصلیعناصرهمراهبهآبدرحلقابلکلاته
مکملترینقويروي،ومنگنزهمچونمیکروالمنت

هردرگیاهانانواعباروريورشدافزایشبرايغذایی
وپتاسیمدرصد 50حاوي (و سلوپتاس) خاكنوع

زرد (فاکتور اول ارقام پیاز . باشدمی) گوگرددرصد 18
- 3(فاکتوردوم کود نانوآهن در چهار سطح ،)و قرمز

و فاکتور سوم ) کیلوگرم در هکتارصفر-2-1
صفر- 5–10-15(سلوپتاس در چهار سطح 

با محاسبه مقدار کودها و . بودند) کیلوگرم در هکتار
مرحله به فاصله 3ها، کودها در مشخص نمودن کرت

در پایان . ندروز از یکدیگر مورد استفاده قرار گرفت15
ات زراعی و گیري صففصل رشد، براي اندازه

بوته 5تعداد ،ايفیزیولوژیکی، بعد از حذف اثر حاشیه
صورت تصادفی از هر کرت انتخاب و به آزمایشگاه به

مرکز تحقیقات کشاورزي خراسان رضوي منتقل 
وزن تر و : گردید تا در آزمایشگاه صفات زراعی شامل

اسید : خشک سوخ، و صفات فیزیولوژیکی شامل
. گیري شونددر سوخ اندازهیک و گوگرد موجودیپیرو

سازي پیازها در آزمایشگاه، ابتدا وزن تر پس از آماده
ها در سپس نمونه.گیري شدسوخ توسط ترازو اندازه

طور کامل خشک هتا بندقرار داده شدالکتریکی ون آ
. گیري شدندوسیله ترازوي دیجیتال اندازهبهده وش

گیري گوگرداندازه
اسید پرکلریک و آب مواد آلی گیاه توسط

درجه200حرارت حداکثر (اکسیژنه اکسید شده 
و ترکیبات آلی گوگرددار تبدیل به یون )سلسیوس
و یون سولفات به روش )مرحله هضم(سولفات 

هاي یعنی یون. گیري گردیدکدورت سنجی اندازه
صورت سولفات هسولفات در مجاورت کلرو باریوم ب

گیري میزان کمی دازهان. باریوم غیر محلول درآمد
سولفات باریوم با دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موج 

.US(. نانومتر انجام گرفت420 Department of

Agriculture, 1996.(
یکیگیري اسید پیرواندازه

ابتدا پیازها را به همراه آب در میکسر ریخته و 
سپس به . لیتر از آب پیازها صاف گردیدمیلی25

لیتر میلی1ی آب اضافه کرده و به هر نمونه اندازه کاف
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اضافه شد و در DNPHگرم بر لیتر 25/0از محلول
دقیقه 10درجه سلسیوس در حمام بخار 37دماي 

NaOH5/1لیتر از میلی1سپس. حرارت داده شد
وفتومتر در طول رمول به آن اضافه و با دستگاه اسپکت

Lin(جذب قرائت شد میزان نانومتر 515موج  and

Watson, 1995 .(
افزار دست آمده توسط نرمههاي بدر نهایت داده

و مقایسه میانگین در مورد هر تجزیهSASآماري
با استفاده از آزمون درصد 5احتمالصفت در سطح

و ها شکلکلیه . اي دانکن صورت گرفتچند دامنه
. ندترسیم شدExcelافزار وسیله نرمجداول به

حثنتایج و ب
یکیدرصد اسید پیرو

اثر رقم، نانوآهن و سلوپتاس روي درصد 
اسیدپیروییک در سوخ پیاز و همچنین اثر متقابل رقم 

ها با هریک از این دو فاکتور و اثر متقابل سه گانه این
دار معنییک درصد سوخ پیاز در سطح احتمال براي

استفاده همزمان تیمارها ،بنابراین). 1جدول (گردید 
بر روي اسیدپیروییک در ) وآهن، سلوپتاس و رقمنان(

که طوريدار شد بهمعنیدرصد پنجسطح احتمال 
کیلوگرم 3یک با استفاده از یبیشترین میزان اسیدپیرو

کیلوگرم سلوپتاس در رقم قرمز با 10ونانوآهن
میکرومول و کمترین بدون استفاده از 13/8میانگین 

01/1با میانگین نانوآهن و سلوپتاس در رقم زرد 
استفاده از غلظت .)2جدول (میکرومول مشاهده شد 

کیلوگرم سلوپتاس بهترین 10کیلوگرم نانوآهن و 3
ک گذاشت و همچنین یتاثیر را بر میزان اسیدپیروی

به دست آمده با استفاده از سلوپتاس با غلظت نتیجه
ثر شناخته ؤکیلوگرم در هکتار بر روي رقم قرمز م15
یک از طریق یکه تشکیل اسیدپیرووجه به اینبا ت.شد
هاي پیش طعم دهنده پیاز صورت زیه مولکولـتج
یک در پیاز بستگی یمقدار اسیدپیرو،گیرد بنابراینمی

به عوامل متعدد از جمله ماده خشک، محتوي قند 

پیاز، رسیدگی و بلوغ، تغذیه گوگردي، نوع رقم، مدت 
ی دارد انبارداري، رطوبت خاك و شرایط محیط

)Briggs and Goldman, استفاده توام ). 2002
نانوآهن و سلوپتاس باعث گردید که میزان تندي 

با افزایش مصرف نانوآهن و افزایش یابد احتمالاً
هاي کربن بیشتري در گیاه تولید هیدرات،سلوپتاس

یک و یشده که مقداري از آن به اسیدپیرو
باعث شود که اسید اول اسیدلاکتیک تبدیل می

باریت و هاي این نتایج با یافته. شودافزایش تندي می
,Barrett and Anthon(آنتون . مطابقت دارد)2003

سولفاکسید در - وجود مقادیر بالاي ترکیبات سیستئین
اثر کاربرد مواد کودي حاوي ترکیبات گوگردي 

. شودبیشتر باعث افزایش تندي پیاز می) سلوپتاس(
در پیاز Acsosاعث افزایش همچنین کود سولفاته ب

از . شودگردیده و میزان تندي بیشتري را باعث می
so4وجود ساختار طرف دیگر احتمالاً

در کودهاي -
مصرفی منجر به افزایش این ماده گردیده است 

)Baghban et al., پاشی عناصر آهن، محلول). 2011
باعث ،یروي و مس علاوه بر افزایش پارامترهاي کم

سکوربیک و میزان آدرصد مواد محلول، اسید افزایش
,Sindahu and Tiwari(پروتئین در پیاز شده است 

2006 .(
وزن خشک سوخ

اختلاف داراي ارقام در صفت وزن خشک سوخ 
و نیز کاربرد نانو آهن و سلوپتاس اثر هستنددار معنی
جدول (دار بر این صفت در ارقام مختلف دارد معنی

کاربرد نانوآهن و سلوپتاس بر روي با،بنابراین).1
که بیشترین طوريدار شد بهاین صفت معنی،ارقام

کیلوگرم 2گرم با غلظت33/17وزن با میانگین 
کیلوگرم سلوپتاس در هکتار در رقم 15نانوآهن و 

15گرم با غلظت 5قرمز و کمترین آن با میانگین 
رد کیلوگرم نانوآهن در رقم ز1کیلوگرم سلوپتاس و 

با افزایش مقدار وزن خشک ). 3جدول (مشاهده شد 
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ی و طول ساقه یسوخ، مقدار وزن خشک و تر اندام هوا
استفاده از نانوآهن ،بنابراین. یابد و برعکسافزایش می

لذا .دوشمیباعث افزایش سطح برگ و سبزینگی گیاه 
افزایش واین تغییرات باعث افزایش فتوسنتز

. شودد معدنی و پروتئین میهاي کربن و مواهیدرات
آهن نقش مهمی در تنفس، سلوپتاس نقش ،همچنین

مهمی در فتوسنتز و استفاده هر دوي آنها تاثیر در 
پس با مصرف نانوآهن و . هاي آنزیمی گیاه داردفعالیت

سلوپتاس فعالیت فتوسنتزي افزایش یافته و تولید 
هاي کربن که در نهایت باعث افزایش بیشتر هیدرات

,Rostaii(درصد وزن خشک در سوخ گیاه پیاز گردید 

نتایج حاصل از این تحقیق با نتایج تحقیقات ). 2009
Mollavali(همکارانومولاولی et al., 2009(

.مطابقت داشت
وزن تر سوخ

اثر کود نانوآهن و سلوپتاس بر وزن تر سوخ در 
رقم روي اثر ولی.دار نشدهیچ یک از سطوح معنی

تیمارها .)1جدول (دار گردید سوخ معنیوزن تر 
تنها بر روي ارقام اثر ،تر سوخبدون تاثیر بر وزن

بیشترین مقدار در رقم زرد ودار آماري داشتمعنی
مصرف ). 3جدول ) (گرم146/217(مشاهده شد 

ست و این انسبی آب هنگام کمبود پتاسیم خیلی بالا
دیده فشار به پاحتمالاً(ثر ؤیون روي دینامیک آب م

و کمبود این عنصر با کاهش ) گردداسمزي بر می
پژوهشگران زیادي اثرات . استهمراه فشار اسمزي 

Amin(مساعد پتاسیم را روي فتوسنتز بیان کرده اند 

et al., 2007; Lio et al., آهن ،همچنین). 2006
آهن در ساختمان . نقش غیرمستقیم در فتوسنتز دارد

ودوکسین موجود بوده و پیوند هایی نظیر فرپروتئین
,Rostaii(دهد گوگرد را تشکیل می- آهن 2009(.

مصرف سولفات پتاسیم سبب افزایش وزن تر در پیاز 
شود ولی مصرف زیادي از این کود تاثیري خوراکی می

,Tabatabaei(در افزایش وزن ندارد  ایج ـنت). 2009

گران هاي پژوهشها با یافتهدست آمده از این بررسیهب
,.El-Desuki et al(همخوانی دارد  2006.(
گوگرد 

نتایج نشان داد استفاده از کود نانوآهن بر روي 
یک درصد گوگرد در سوخ پیاز در سطح احتمال 

استفاده از کود نانوآهن و رقم . دار گردیدمعنیدرصد
به صورت تلفیقی بر روي درصد گوگرد در سوخ پیاز 

).1جدول (دار شد معنیدرصد 5در سطح احتمال 
نشان داد که اثر تیمار 2هاي جدولیافته

5نانوآهن بر روي درصد گوگرد در سطح احتمال 
که بالاترین میزان گوگرد طوريبه. دار شدمعنیدرصد

327/0(دست آمد کیلوگرم نانوآهن به2با غلظت 
با کاربرد کود سلوپتاس بر روي ،همچنین). گرممیلی

که بیشترین طوريبه،دار شدنیز معنیارقام این صفت 
کیلوگرم در 5مقدار با استفاده از سلوپتاس با غلظت 

گرم و میلی432/0هکتار و رقم قرمز با میانگین
کیلوگرم 5کمترین با استفاده از سلوپتاس با غلظت 

گرم میلی312/0در هکتار در رقم زرد با میانگین 
کیلوگرم 2استفاده از). 3جدول (مشاهده گردید 

کیلوگرم سلوپتاس در هکتار بر روي 10نانوآهن و 
گوگرد به مقدار .رقم قرمز بهترین تاثیر را گذاشت

. شودها یافت میویژه در برگفراوانی در گیاه به
در گیاه بوده و هادهنده پروتئینتشکیلوگوگرد جز

ترین عمل گوگرد شرکت در تولید اسیدهاي مهم
این عنصر . استهاآن سنتز پروتئینآمینه و به دنبال 

هاي ضروري در تشکیل ویتامیناست که مهمی وجز
ها گوگرد توسط ریشه. نقش داردبراي متابولیسم گیاه

ی یشود و توسط اندام هوابه شکل سولفات جذب میو 
با وجود .تواند جذب شودنیز میso2گیاه به صورت 

2تا 1که میزان متوسط گوگرد درون گیاه معادل این
ولی ) خیلی مشابه فسفات ها(درصد ماده خشک است 
براي نیتروژن، پتاسیم و فسفراین عنصر در مقایسه با

گوگرد . ها کم اهمیت در نظر گرفته شده استمدت
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هاي ارگانیک خیلی فرار و صورت مولکولهمچنین به
ف گیاهی موجود هاي مختلمعطر و متنوع در گونه

صورت گلوکوزیدها، هاین ترکیبات در پیاز ب. باشدمی
,Rostaii(استها موجود ها و مرکاپتانسولفات

،ولفاتهــود سـدر تحقیق حاضر با کاربرد ک). 2009
یافت دار مقدار گوگرد در پیاز افزایش صورت معنیهب

Sharma(هاي شارما و همکاران که با یافته et al.,

.مطابقت دارد)2002
گیري کلینتیجه

خصوص سلوپتاس و ی بهیکمبود عناصر غذا
عنوان یک معضل بزرگ از موانع نانوآهن در پیاز به

یابی به عملکردهاي بالا بوده که نیازمند توجه دست
دلیل هب،همچنین.بیشتر در کشت این محصول است

رویه کودهاي شیمیایی و ایجاد مسمومیت استفاده بی
ین آمدن عملکرد و کیفیت میوه، یو گیاه و پاخاك 

ها باعث تولید استفاده از کودهاي نانو و ریزمغذي
در این بررسی، . شودبهترین محصول با کیفیت بالا می

اثر مقادیر مختلف سلوپتاس و نانوآهن بر درصد 
یک، عناصر ماکرو، وزن تر و خشک سوخ یاسیدپیرو

برنیز نانوآهنارمقداثر. بوددارپیاز خوراکی معنی
بر . شددارمعنیمطالعهموردهايویژگیکلیهروي

درکیلوگرم2مصرفدست آمده،اساس نتایج به
ياجزاوعملکرددرچشمگیرافزایشباعثهکتار

برسلوپتاسمقداراثر،همچنین. گردیدپیازعملکرد
درتاثیرگذاريبهتریننشان ازصفاتازتعداديروي
مصرف. داشتهکتاردرکیلوگرم15رفمصباپیاز
هکتاردرنانوآهنکیلوگرم2وسلوپتاسکیلوگرم10

رقمدربالاکیفیتباعملکردبهترینافزایشسبب
ایندرمطالعهموردکوددومصرف. گردیدپیازقرمز

کیلوگرم10ونانوآهنکیلوگرم2به میزان آزمایش
دررا نتیجهبهترینخاکیمصرفصورتبهسلوپتاس

خراسانمحیطیشرایطتحتبررسیموردصفات
.داشته استرضوي

گزاريسپاس
دکترآقايگرانقدردوستانازدانیممیلازم

ماگریاريهموارهکهصادقیمهندسآقايولایی
.یمینماراقدردانیوتشکرکمال،اندبوده
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یک و عناصر ماکرو در گیاه پیازیتر سوخ و اسیدپیروتجزیه واریانس اثرکود نانوآهن و سلوپتاس بر روي وزن خشک و - 1جدول 
Table 1 –Analysis of variance and solupotasse nano iron fertilizer effect on dry and wet bulb weight,

piruvic acid and macro elements onion cultivars

منبع تغییرات
S. O. V.

درجه 
آزادي
(df)

سوخوزن خشک 
 Dry weight
Bulb onions

سوخوزن تر
Weight Bulb

onions

گوگرد
(S)

فسفر
(P)

نیتروژن
(N)

اسید 
یکیپیرو

Piruvic
acid

بلوك Block
2 0.23ns 1.89 ns

**

24.05
8.75** 0.46 ns 0.29 ns

رقم Cultivar
1 24.55** 26.0** *5.75 2.37 ns 1.42 ns 635.24*

*

نانوآهن Nano iron
3 0.41 ns 0.25 ns **6.13 1.57 ns 2.34 ns 29.51**

سلوپتاس Solupotasse
3 7.65** .16 ns 0.3 ns 1.11 ns 0.3 ns 9.05**

نانوآهن×رقم Cultivar*
Nano iron

3 1.85 ns 1.97 ns ns1.53 0.66 ns 0.2 ns 19.11**

×نانوآهن 

سلوپتاس
Nano iron*

Solupotasse
9 1.54 ns 1.27 ns ns1.95 0.78 ns 1.07 ns 38.09**

سلوپتاس×رقم Solupotasse*
Cultivar

3 0.96 ns 0.83 ns 2.98* 0.23 ns 0.66 ns 18.21**

×نانوآهن×رقم 

سلوپتاس
Solupotasse*
Cultivar
Nano iron*

9 2.52* 1.62 ns ns0.81 0.85 ns 0.6 ns 20.1**

اشتباه آزمایشی Error 62
15.673 875.3 0.0037 0.1547 0.2704 0.0086

ضریب تغییرات C.V 22.394 38.747 25.539 18.799 28.89 17.15

ns،* 1و% 5احتمالبه ترتیب غیر معنی دار، معنی دار در سطح**و. %
ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1% probability level, respectively.

زبر روي صفات مورد بررسی در پیا، سلوپتاس و رقمیانگین اثر کود نانو آهنمقایسه م- 2جدول
Table 2 – Mean comparison of nano iron fertilizer, solupotasse and cultivars of onions

نانو آهن
Nano
iron

گوگرد
(mg)

سولوپتاس و رقم 
)kg(قرمز

Solupotasse
*Red Cultivar

گوگرد
) (mg

ولوپتاسس
)kg(زردرقم

Solupotasse
* Yellow

Cultivar

گوگرد
(mg)

رقم
Cultivar

گوگرد
)mg(

)g(پیازسوختروزن
Weight Bulb onions

0 0.423a 0 0.370a 0 0.342a قرمز 171.817a 0.385

1 0.376ab 5 0.372a 5 0.312a زرد 217.146b 0.340

2 0.327b 10 0.358a 10 0.377a
3 0.324b 15 0.350a 15 0.370a

.درصد می باشد5هر ستون بیانگر اختلاف معنی دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال در حروف متفاوت 
Different letters in each column indicate significant differences using Duncans test at the 5% probability level.
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سلوپتاس و رقم بر روي صفات مورد بررسی در گیاه پیاز،کود نانوآهنترکیبات تیماري مقایسه میانگین - 3جدول
Table 3 – Mean comparison of treatment combination nano iron, solupotasse and cultivar on the

studied traits in onion

رقم×) kg(نانو آهن و سلوپتاس
 Solupotasse× Cultivar× Nano iron

) g(سوخوزن خشک 
 Dry weight Bulb onions

)mm(اسید پیروییک
 Piruvic acid

0-0-قرمز 11.333 b 3.21 cd

5-0-قرمز 10 bc 4.16 c

10-0-قرمز 7.333 cdef 6.74 bc

15-0-قرمز 8 bcdef 7.09 b

0-1-قرمز 8 bcdef 2.34 de

5-1-قرمز 8.333 bcdef 3.51 cd

10-1-قرمز 5 def 3.61 cd

15-1-قرمز 10 bc 4.18 c

0-2-قرمز 7 cdef 5.97 bc

5-2-قرمز 8 bcdef 2.47 de

10-2-قرمز 6 cde 2.14 def

15-2-قرمز 17.333 a 3.84 cd

0-3-قرمز 8.333 bcdef 6.68 bc

5-3-قرمز 5def 4.58 c

10-3-قرمز 8.667 bcde 8.13 a

15-3-قرمز 9 bcd 1.26 f

0-0-زرد 7 cdef 1.01 f

5-0-زرد 6 cdef 2.15 def

10-0-زرد 4 ef 1.6 f

15-0-زرد 6 cdef 1.66 f

0-1-زرد 7 cdef 1.12 f

5-1-زرد 5.5 def 1.25 f

10-1-زرد 4.333 ef 1.34 f

15-1-زرد 5 def 0.89 g

0-2-زرد 7.333 cdef 1.42 f

5-2-زرد 4 ef 1.67 f

10-2-زرد 3.333 efg 3 cde

15-2-زرد 6.333 cdef 5.5 bc

0-3-زرد 1.25 g 1.77 f

5-3-زرد 7 cdef 1.15 f

10-3-زرد 3.333 efg 2.72 de

15-3-زرد 10.667 b 3.11 cd

.باشددرصد می5دار بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال عنیحروف متفاوت هر ستون بیانگر اختلاف م
Different letters in each column indicate significant differences using Duncans test at the 5% probability level.
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Effect of Nano Iron and Solupotasse Fertilizers on Accumulation
of Nutrient Elements and Quality of Two Onion (Allium cepa)

Cultivars
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Abstract

To study the effect of nano iron and solupotass on agronomic and physiological traits of
two onion cultivars, a factorial experiment was conducted in complete randomized block
design with 32 treatments and three replications in Joghatai of Khorasan-e- Razavi province,
Iran. Treatments consisted of two onion cultivars (red, yellow) and four levels (0, 1, 2, 3 kg
per hectare) of nano iron chelat and four levels of solupotass (0, 5, 10, 15 kg per hectare).
Results showed that the effect of nano iron and solupotasse on fresh weight, dry weight,
pyrovic acid and macro element (N, P, S) contents were significant at %1 levels. Application
nano iron, solupotasse to red onion cultivar increased dry weight significantly at the %5 level.
Highest onion weight was obtained by using 2 kg nano iron and 15 kg solupotasse (17.3 g).
Use of nano iron and solupotasse highly increased the pyruvic acid percentage (1.07 mM).
Highest rate of pyruvic acid obtained by application of 3 and 15 kg nano iron and solupotasse
respectively. Application of nano iron on the sulfur and nitrogen contents of onion were
significant. Use of 2 kg/ha of nano iron exhibited highest increase in these elements. Thus,
soil application of 10 kg/ha solupotasse, 3 kg/ha nano iron would highly increase red onion
traits mentioned above.

Key words: Cultivar, Nano iron, Onion, Piruvic acid, Solupotasse.
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