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 چکیده

 گردو عملکرد و رشد بر را اثر بیشترین خاک به غذایی عناصر صحیح افزودن. است مهم بسیار هایگردو یکی از خشک میوه

 در. شود محصول کیفیت و عملکرد افزایش موجب تواندمی غذایی عناصر بین تعادل حفظ و گردو درخت صحیح تغذیه. دارد

 عملکرد همچنین و اقتصادی نظر از عناصر این بهینه مصرف و بوده گردو تغذیه در مهم عناصر جمله از روی و فسفر میان این

 150 صفر،) فسفر سطح سه با تصادفی کامل بلوک  طرح قالب در فاکتوریل صورت به آزمایشی منظور  این به.  است مهم گردو

 انجام شهرستان رابر در تکرار چهار با( هکتار در Zn کیلوگرم 30 و 15 صفر،) روی سطح سه و( هکتار در P2O5 کیلوگرم 300 و

 یاثر منف یرو کهیبا وزن مغز گردو داشتند، در حال یداریمثبت معن یهمبستگ کیتیف دینشان داد فسفر و اس جینتا. شد

 نیعامل محدودکننده عملکرد بوده است. ا نیترمهم یگام نشان داد که غلظت روبهگام ونیرگرس لیبر آن داشت. تحل داریمعن

 و باشد.گرد یهادر باغ یفسفر و رو ینه مصرف کودهایبه تیریمد یبرا ییراهنما تواندیم جینتا

 فسفر، غذایی عناصر روی، تغذیه، ،فیتیک اسید :یدیکل کلمات

 

 مقدمه

 از که است گونه یک و بیست شامل Juglans جنس. است Juglans جنس و Juglandacae تیره از پایه یک درختی گردو

 ایران و شودمی داده پرورش کشورها از بسیاری در تجاری صورت به و بوده مهم بسیار Juglans regia ایرانی گردوی آنها میان

 (.Salcedo et al., 2010) باشدمی گونه این طبیعی هایرویشگاه از یکی

 ناحیه از زیادی بخش برگیری در با ایران که چرا. است ایران ویژه به و جهان گیاهی ارزشمند منابع از یکی ایرانی گردوی

 خاصی امتیاز صاحب ایرانی گردوی گونه ویژه به باغی –زراعی هایهگون از بسیاری پیدایش و تنوع مرکز عنوان به میانه آسیای

 بشدت  را محصول کیفیت و عملکرد تواندمی گردو درختان صحیح و مناسب تغذیه (.1393 مقبلی، و برومند) است زمینه این در

 .(Marschner, 2012) باشندمی روی و فسفر دارند اساسی و مهم نقش گردو تغذیه در که عناصری جمله از. دهد قرار تاثیر تحت

 باشدمی فسفوریلاسیون گیاهان در فسفر واکنش مهمترین و است انرژی وانتقال ذخیره گیاهان، در فسفر وظیفه ترینمهم

 قندهای و فسفولیپیدها ها،فسفوپروتئین نوکلئوتیدها، ها،کوآنزیم لیک،نوکلئ اسیدهای در مهم ساختاری ترکیب همچنین فسفر.
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 بذر تشکیل در فسفر. دارد بسیار اهمیت زایشی، هایاندام در بویژه رشد دوره اوایل در کافی مقدار به فسفر وجود. است فسفاته

 (.Havlin et al., 2005; Marschner, 2012) یابدمی تجمع میوه و بذر در و داشته اساسی نقش

 باشدمی مصرف کم عناصر از یکی عنصر این. است روی دهدمی قرار تاثیر تحت را گردو عملکرد که عناصری از دیگر یکی

 هایهورمون فعالیت و تشکیل در نیز روی(. Alloway, 2004) باشدمی نیاز مورد گیاهان دهیمحصول و بهینه رشد برای که

 Rudani et)  است موثر گیاه آب تنظیم و نوکلئوتیدها سنتز مواد، احیای کلروپلاست، تشکیل ها،گره فاصله شدن طویل رشد،

al, 2018 .) 

 کاهش موجب فسفردار کودهای رویه بی مصرف بنابراین ،رفتار آنتاگونیستی با یکدیگر دارند فسفر وروی از آنجایی که

 Ronaghi et) دارد گیاه رشد روی نامطلوبی تاثیر نهایت در و شودمی روی ویژه به مصرف کم عناصر متابولیسم و انتقال جذب،

al., 2002; Sarhadi-Sardoui et la., 2003.) 

 بررسی به تحقیق این در ،در ایران ارزش با درخت این تغذیه زمینه در کمبود مطالعات و گردو درخت اهمیت به توجه با

 رگرسیون و همبستگی روابط از استفاده با.( Juglans regia L) ایرانی گردوی عملکرد بر گذار تاثیر فاکتورهای موثرترین تعیین

 .است شده پرداخته گام به گام

 :هاروش و مواد

 طول دقیقه 24 و 57 تا دقیقه 20 و درجه 57 جغرافیایی مختصات با رابر شهرستانواقع در  هنزا بندر روستای در آزمایش این

 مناطق مسررتعدترین از یکیکرمان که  اسررتان در واقع شررمالی عرض دقیقه 39 و درجه 29 تا دقیقه 31 و درجه 29 و شرررقی

 عمق از خاک نمونه یک ابتدا .گرفت انجام 92-91طی دو سررال  (1393 مقبلی، و برومند) اسررت کرمان اسررتان در گردو تولید

سعه شه تو شگاه به آنالیز جهت و تهیه مرکب برداری نمونه روش به گردو درختان ری شگاه در. شد منتقل آزمای  از برخی آزمای

 .شد گیریاندازه شده برداری نمونه خاک شیمیایی و فیزیکی هایویژگی

 روی و کیلوگرم بر گرم میلی 7 فسفر مقدار خاک، آزمون از حاصل نتایج) روی و فسفر کمبود جمله از بدلایلی مطالعه مورد باغ

سب محل در گرفتن قرار درختان، یکنواختی ،(کیلوگرم بر گرم میلی 8/0 سترس در و منا ست  شد انتخاب بودن د لازم بذکر ا

 کیلوگرم 300 و150  صفر،) فسفر سطح سه با 3×3 فاکتوریل صورت به آزمایش. درخت در هر هکتار وجود داشت 200تعداد 

5O2P سفات سوپر منبع از( هکتار در  در ZnEDTA منبع از( هکتار در Zn کیلوگرم 30 و 15 صفر،) روی سطح سه و تریپل ف

 .شد انجام تکرار چهار در تصادفی کامل بلوک  طرح قالب

نسرربتام مشررابه بودند. سررن درختان  طیشرررا یانتخاب شررد و از نظر شررکل ظاهر و سررن دارا یرانیا یهمه درختان از رقم گردو

 درختان نمودن مشخص از پس مصرف نشد 90در سال  ییایمیو ش یگونه کود دام چهی و. بود متر 10 هاآن سال و فاصله15

سفند در فسفر کوددهی گذاری،شماره و صله در نوبت سه در و ماه اردیبهشت در روی پاشی محلول و ماه ا  صورت روزه 10 فا

شی محلول زمان. گرفت سط در. بود 10 تا 6 ساعت بین روز اوایل در پا ستان اوا سمت از برگی هاینمونه تاب شاخه ق  و هاسر

 سوزانی خشک روش با روی منگنز، مس، آهن، مصرف کم عناصر غلظت آزمایشگاه به انتقال از بعد و آوری جمع بالغ هایبرگ

 شررد گیریاندازه PC 5100  مدل Perkin - Elmer اتمی جذب دسررتگاه توسررط نرمال دو کلریدریک اسررید با گیریعصرراره و
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 از فیتیک اسررید میزان و گردید گیری-اندازه اسررپکتروفتومتر دسررتگاه با سررنجی رنگ روش با کاتالاز غلظت ،(1375 امامی،)

صل سفر ضرب حا ست به 55/3 عدد در کل ف شت از بعد پاییز اوایل در(. Feil and Fossati, 1997) آمد د  هایمیوه کامل بردا

 مختلف تیمارهای در گردو مغز وزن و انتخاب درخت هر از تصادفی صورت به میوه 500 درخت، هر اصلی هایشاخه بر موجود

ستگی روابط از هاداده کلیه تحلیل و تجزیه جهت نهایت در. گرفت قرار گیری اندازه مورد سیون و همب ستفاده گام به گام رگر  ا

 .شد

 : بحث و نتایج

 و عناصر برخی غلظت ، )OC(آلی درصدکربن ، )CCE(معادل کلسیم کربنات درصد ،)pH(خاک واکنش ، )eEC(شوری میزان

 .است شده ذکر 1 جدول در آزمایش مورد باغ  خاک بافت

 

 شده برداری نمونه خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات برخی  -1 جدول 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لوم شنی واحد ویژگی

 28 % سیلت  

 14 % رس

 92/43 % (SPرطوبت اشباع )

eEC 1-dS m 95/0 

pH  --- 98/7 

CCE % 4/4 

OC % 5/1 

 mg kg 45/7-1 فسفر قابل استفاده

 mg kg 72/0-1 روی  قابل استفاده

 kgmg  4/9-1 آهن قابل استفاده

 mg kg 13-1 منگنز  قابل استفاده

 mg kg 2/5-1 مس  قابل استفاده
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 داری معنی طور به فیتیک اسید و فسفر غلظت افزایش با گردو مغز وزن شد داده نشان تحقیق این از حاصل نتایج اساس بر

 داده نشان 2 جدول در که  همانطور. است گردیده مغز وزن دار معنی کاهش موجب  روی افزایش حالیکه در است یافته افزایش

 در ایرانی گردوی مغز وزن افزایش و درصد یک سطح در فیتیک اسید دار معنی افزایش موجب فسفر میزان افزایش است شده

 فسفر جذب میزان افزایش است، گردیده درصد یک سطح در روی دار معنی کاهش موجب حالیکه در است، شده درصد 5 سطح

. است یافته کاهش برگ در روی میزان و افزایش برگ در فسفر غلظت نتیجه در است شده روی جذب کاهش موجب خاک از

در  همچنین. (Mousavi et al., 2012) می گردد گیاه اندام در روی کاهش باعث فسفر بالای غلظت در پژوهشی نشان داده شد

 یابدمی کاهش گیاه در روی میزان فسفر غلظت افزایش با و داشته رقابتی رابطه روی با فسفر که مشاهده شد پژوهشی دیگر

(Sarhadi-Sardoui et la., 2003.)  

 منگنز افزایش با داری معنی همبستگی اما است نداشته داری معنی تاثیر کاتالاز و مس آهن، غلظت بر فسفر میزان افزایش

 شودمی مصرف کم عناصر متابولیسم و انتقال جذب، کاهش موجب فسفردار کودهای رویه بی مصرف. است داشته برگ در موجود

 در پژوهشی دیگر. (Ronaghi et al., 2002; Sarhadi-Sardoui et la., 2003) دارد گیاه رشد روی نامطلوبی تاثیر نهایت در و

 اندام به ریشه از را منگنز و آهن جمله از مصرف کم عناصر برخی جاییجابه حل، قابل فسفر زیاد مقادیر در که داده شد نشان

 Farid et) است فسفر توسط عناصر این درونی شدن فعال غیر حالت بیانگر که یابدمی کاهش (Zea mays L) ذرت گیاه هوایی

al., 2023.)  

 با روی و فسفر آنجاییکه از. است گردو مغز وزن و فیتیک اسید با روی دار معنی و منفی همبستگی دهنده نشان 2 جدول نتایج

 با و است یافته کاهش گردو مغز وزن و شده فسفر میزان کاهش موجب روی افزایش نتیجه در دارند آنتاگونیسم رابطه یکدیگر

 با نتیجه در(  ,.2010Barker and Pilbeam) دهدمی تشکیل را )6P24O18H6C (فیتیک اسید عمده قسمت فسفر اینکه به توجه

 کاتالاز غلظت کاهش موجب آهن غلظت کاهش با روی افزایش همچنین. است یافته کاهش نیز آنزیم این غلظت فسفر کاهش

 .است نشده دار معنی کاهش این البته است، شده

 آنزیم میزان در مستقیمام آهن اینکه به توجه با. است کاتالاز و آهن غلظت میان دارمعنی و مثبت همبستگی دهنده نشان نتایج

 و آهن همچنین. است شده کاتالاز غلظت افزایش موجب آهن غلظت افزایش نتیجه در( Marschner, 2012) دارد نقش کاتالاز

 افزایش.شد دیده برگ در مس عنصر غلظت آهن،کاهش غلظت افزایش با که بطوری دادند نشان یکدیگر با منفی همبستگی مس

 مغز در موجود مهم عناصر از یکی اینکه به توجه با. داد نشان را داری معنی و مثبت همبستگی مغز وزن افزایش با فیتیک اسید

 .است یافته افزایش مغز وزن احتمالام فیتیک اسید بیشتر مقدار تشکیل با نتیجه در است فسفر گردو

 است داشته ایرانی گردوی عمکلرد بر را تاثیر بیشترین روی عنصر که داد نشان گام به گام رگرسیون اساس بر ها داده آنالیز

 سطح در روی عنصر توزیع شاخص  فقط عملکرد بر موثر های فاکتورهای بین در است شده داده نشان 3 جدول در که همانگونه

عامل محدودکننده  عنوان به روی عنصر گردو، عملکرد بر موثر فاکتورهای بین در پس. شد مدل وارد و گردید دار معنی درصد پنج

صادقی  گردو باشد. یهادر باغ یفسفر و رو یمصرف کودها نهیبه تیریمد یبرا ییراهنما تواندیم جینتا نیاعملکرد بوده است. 

 و کرده ایجاد را برگ در روی غلظت افزایش پاشی، محلول صورت به روی مصرف  افزایش دادند گزارش( 1399) و همکاران
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 صورت به برگ در روی غلظت افزایش نتایج پژوهشی دیگر نشان داد .است شده سیب درخت عملکرد چشمگیر افزایش موجب

 (.Norozi et al, 2019) است شده پسته درخت عمکلرد افزایش موجب پاشی محلول

 

 

گردو عملکرد با وکاتالاز فیتیک اسید عناصر، غلظت بین همبستگی رابطه -2جدول   

 کاتالاز اسید فیتیک  منگنز مس آهن روی فسفر مولفه
 مغزوزن 

 دانه( 500)

 (گرم بر کیلوگرممیلیفسفر )

 
  *999/0- ns 276/0 ns 880/0  *997/0  **999/0 ns 204/0  *998/0 

 -ns 304/0- ns 866/0- ns 994/0-  **999/0- ns 232/0-  *999/0   (گرم بر کیلوگرممیلیروی  )

 ns 213/0- ns 200/0 ns 292/0  *997/0 ns 332/0    (گرم بر کیلوگرممیلیآهن  )

 ns 914/0 ns 872/0 ns 285/0- ns 850/0     (گرم بر کیلوگرممیلیمس )

 ns 995/0 ns 127/0 ns 990/0      (گرم بر کیلوگرممیلیمنگنز )

 ns 219/0  *999/0       (گرم بر کیلوگرممیلی)فیتیک اسید 

 ns 261/0        (گرم بر کیلوگرممیلیکاتالاز)

  ترتیب معنی دار در سطح احتمال پنج و یک درصد * و ** به

گام به گام رگرسیون از استفاده با انی ایر گردوی عملکرد بر موثر فاکتورهای ترینمهم تاثیر تعیین -3جدول  

 F مدل 2R جزئی 2R صفات مهم

 94/1114*  999/0 999/0 روی

 گیرینتیجه

 روی حالیکه در داشت گردو مغز وزن بر داری معنی مثبت همبستگی فیتیک اسید و فسفر داد نشان پژوهش این نتایج 

عملکرد  شیافزا یبرا یمتعادل فسفر و رو تیریمدکه نشان دهنده نقش مهم  داد نشان آن بر داری معنی و منفی همبستگی
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 داد نشان گام به گام رگرسیون . مشاهده شدغلظت آهن و کاتالاز  انیم داریمثبت و معن یهمبستگ همچنین .است گردو

 یمصرف کودها نهیبه تیریمد یبرا ییراهنما تواندیم جینتا نیا که است روی عنصر غلظت گردو عملکرد بر موثر عامل مهمترین

 گردو باشد یهادر باغ یفسفر و رو
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Abstract 

Walnut is one of the most important dried fruits. Adding the correct nutrients to the soil has been the highest effect 

on the growth and performance of walnuts. Walnut suitable nutrition and Balancing of nutrients can be caused 

that performance and product quality are increased. In order to, factorial experiment in a randomized complete 

block design with three levels of P (0, 150 and 300 P2O5 kg.ha-1) and three levels of zinc (0, 15 and 30 Zn kg.ha-

1) in four replications was evaluated. The results showed that phosphorus and phytic acid had a significant positive 

correlation with walnut kernel weight, whereas zinc had a significant negative effect on it. Stepwise regression 

analysis indicated that zinc concentration was the most limiting factor for yield. These findings can serve as a 

guideline for the optimal management of phosphorus and zinc fertilizer application in walnut orchards. 
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