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۱۶۷  

 
  

 

  ها و مراحل رشد گندم در گلخانه و ارتباط  در اندامي فسفر و روعيتوز

  ك عناصر در خانيآنها با ا
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  )۴/۳/۱۳۸۹ :رشيخ پذيتار ؛  ۲۱/۱۰/۱۳۸۸: افتيخ دريتار(

  

 

  دهيكچ

) يود گوسفند كصورت  ه   ب يوزن% ٢ و   ٠ (يو ماده آل   ) Ca(H2PO4)2صورت  ه   ب ك خا لوگرميكگرم در    يلي م ٥٠و  ،  ٢٥،  ٠(اثر سطوح فسفر    

 طي در شـرا ك خـا يو ارتباط آن بـا فـسفر و رو  ) .Triticum aestivum L( و مراحل مختلف رشد گندم ها اندام در ي رولي فسفر وعيبر توز

غلظت فسفر شاخساره و برگ پرچم از مرحله هفتم         . افتياهش  ك اهي با رشد گ   يير اندام هوا   غلظت فسف  مارها،يدر تمام ت  .  شد يگلخانه بررس 

 برگ پرچم، و سنبله     ،ييل اندام هوا  ك در شاخساره،    يل فسفر سنبله، رو   كبا ادامه رشد، جذب     . افتي شياهش و در سنبله افزا    كتا نهم رشد    

ل فسفر شاخساره و برگ پـرچم از        ك جذب   هكي   درحال افتي شينهم رشد افزا   مرحله سوم تا     از ييل فسفر اندام هوا   كجذب  . افتي شيافزا

 ـروند تغ. افتي شي افزااهي و با رشد گياربرد فسفر و ماده آلك، با  ك خا يغلظت فسفر و رو   . افتياهش  كمرحله هفتم تا نهم       فـسفر و  راتيي

 ي بـرا  ي غلظـت فـسفر و رو      نيـي  تع ي برگ پـرچم بـرا     هيتجزرسد   ي شاخساره، و برگ پرچم مشابه بود، لذا به نظر م          ،يي در اندام هوا   يرو

  . است استفاده شودازي ني اطلاعاتنيه چنك ي در موارداهي عناصر در گني اهي تغذتي وضعينيب شيپ

  

  

  

   گندمهيگندم زمستانه، برگ پرچم، تغذ : يديلك  يها واژه
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  استاد زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز. ۲
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۱۶۸  

  مقدمه

 ماننـد   ياهي ـ مختلـف گ   يهـا   اندام عناصر در    تي از وضع  يآگاه

 محـصول و  تيريددر بهبـود م ـ ) .Triticum aestivum L(گندم 

 مراحـل   يي شناسـا  ن،ي ـعـلاوه بـر ا    .  اسـت  دي مف اري بس يوددهك

 متفـاوت آن بـه عناصـر در مراحـل           ازي ـ و دانستن ن   اهيمختلف گ 

 كم ـك يوددهك ـ زمـان مناسـب      نيي به تع  تواند  ميمختلف رشد   

 ي چگـونگ  ي در بررس ـ  ينون مطالعـات محـدود    كتـا ). ۱ (دينما

 گنـدم انجـام     اهي ـ در مراحل مختلف رشد گ     يي عناصر غذا  عيتوز

ه مرحلـه   ك ـردند  كگزارش  ) ۱۴(اران  كملستد و هم  . گرفته است 

 گنـدم مـورد     يهـا   انـدام ل  ك ـ ي برا ييمبود عناصر غذا  ك يبحران

نـشان  ) ۴(ر  ك و تو  ركيب.  است نيمطالعه در مرحله ظهور گل آذ     

 هي در نمونه ته   مي فسفر، و پتاس   تروژن،ي ن يه غلظت بحران  كدادند  

 مرحله رفتن بـه غـلاف و ظهـور گـل             گندم در  اهيل گ كشده از   

 ـآزما) ۱۱ (يتن ـيارلن و و  ك ـ.  است نيآذ  را جهـت مطالعـه      يشي

 ـانزاس ا ك ـ الـت ي رشد و توسـعه گنـدم در شـرق ا          يالگو  الاتي

 غلظـت عناصـر     راتيي ـغ آن ت  ي انجام دادنـد و ط ـ     اكيمتحده آمر 

 در  ي مس، منگنـز، و رو     م،يزي من م،يلسك م،ي فسفر، پتاس  تروژن،ين

 ي در مراحل مختلف رشد را مورد بررس ـ       اهي گ  مختلف يها  اندام

 فـسفر،   تـروژن، يه غلظـت ن   ك ـ آنـان نـشان داد       جينتا. قرار دادند 

 شده  هي در نمونه ته   اهي با رشد گ   جي و مس به تدر    م،يلسك م،يپتاس

 و منگنـز    يه غلظـت رو   ك ـ ي در حـال   افـت ي اهشك ـ اهيل گ كاز  

اگانـه   به صـورت جد    اهي گ يها  اندام هي تجز جينتا. نسبتاً ثابت بود  

 ـ به دست آمده از تجز     جي مشابه نتا  زين  و  ريبـا .  بـود  اهي ـل گ ك ـ هي

 يهـا   و فسفر را در بخش     تروژنيغلظت و جذب ن   ) ۵(اران  كهم

 بـه  تـروژن ياربرد سـه سـطح ن     ك تأثير سه رقم گندم تحت      ييهوا

 تا مرحله سخت شـدن دانـه        ي از مرحله سه برگ    يصورت هفتگ 

با ورود به هر مرحله رشد ه كردند  ك اني ب آنها. ردندك يريگ اندازه

 و به مقدار    ي برگ به صورت خط    تروژنيو توسعه گندم، مقدار ن    

 تـا  ي مراحـل سـه برگ ـ  نيب. افتياهش ك لوگرميك گرم در  ۹۳/۲

. افتياهش ك عاًي سراره شاخستروژنيتوسعه برگ پرچم، مقدار ن   

 آهـن و مـس را در گنـدم          عيجذب و توز  ) ۷(گارنت و گراهام    

 ي مورد بررس  ييمبود و بسنده عناصر غذا    ك در سطوح    افتهيرشد  

 روز پـس    ۱۸ ،يده  در مراحل گل   يبردار  نمونه جينتا. قرار دادند 

 و منگنـز  يه غلظـت رو   كامل نشان داد    ك يدگي و رس  يده از گل 

  . متر بودك شاخسارهدر دانه نسبت به 

 گـزارش   راني ـه در ا  ك ـ دهد  مي نگارندگان نشان    يها يبررس

 ـه مطالعات در گندم در دسـت ن        گون ني ا جي از نتا  يمستند . ستي

 ميتوان نسبت به تنظ ـ    ي م يراتيي تغ نيه با اطلاع از چن    ك يدر حال 

 كي ـگنـدم   .  گنـدم اقـدام نمـود      يوددهك ـ نـه يزمان و مقـدار به    

 از  يعيه هرساله سـطح وس ـ    ك بوده   ي مهم راهبرد  اريمحصول بس 

 مـصرف   بنـابراين . ابـد ي يشت آن اختصاص م   كشور به   ك ياراض

 يهـا  يي منجـر بـه صـرفه جـو        توانـد   مي گندم   يبراودها  ك نهيبه

  .شود ستي زطي حفظ محچنين هم و دي تولنهي در هزريچشمگ

 گلخانه اجـرا    طي در شرا  ري حاضر با اهداف ز    قي تحق نيبنابرا

ل جـذب آنهـا در      ك و مقدار    ي غلظت فسفر و رو    نييتع) ۱: شد

 رابطه  نييتع) ۲ مختلف گندم در مراحل مختلف رشد،        يها  اندام

) ۳، و   ك عناصـر در خـا     ني ـ ا ي با فراهم ـ  اهيظت عناصر در گ   غل

  . ك در خانها بر غلظت آياربرد فسفر و ماده آلك اثر يبررس

  

  ها  و روشمواد

 كي ـرار در   ك ـ بـا پـنج ت     ياملاً تصادف ك به صورت طرح     شيآزما

 ,Fine-loamy, carbonatic, thermic (ي با بافت لوميك آهكخا

Typic Calcixerepts (ــ ــك ــانت۰-۳۰ق ه از عم ــري س  از ي مت

.  انجام شد، شده بوديآور شهرستان سروستان استان فارس جمع 

 شگاهي در آزما  ك خا ني ا ييايمي و ش  يكيزي ف يها يژگي از و  يبرخ

مقدار پنج كيلوگرم از خاك مورد نظـر را         ). ۱ جدول( شد   نييتع

 ـ            در كيسه   و  يهاي پلاستيكي ريخته و سطوح مورد نظـر مـاده آل

 مورد استفاده شامل سه سـطح       يمارهايت. وده شد فسفر به آن افز   

 به صورت ك خالوگرميك فسفر در گرم ميلي ۵۰، و ۲۵، ۰(فسفر  

Ca(H2PO4)2 ((    ـ دهو دو سطح مـا   ـ   ۲ و   ۰ (ي آل  از  ي درصـد وزن

  .بود) يود گوسفندكمنبع 

به منظور جلوگيري از كمبود احتمالي ساير عناصـر غـذايي،           

 آهـن از    لـوگرم يك در   رمگ ـ  ميلي ۱۰براساس نتايج آزمون خاك،     

 ، منگنز به صورت سـولفات منگنـز، و         ۱۳۸ آهن   نيستركمنبع س 
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  …ها و مراحل رشد گندم در گلخانه و  توزيع فسفر و روي در اندام 

۱۶۹  

  ش در گلخانهي خاک مورد آزماييايمي و شيکيزي فيها يژگي وي برخ.۱جدول 

  مقدار  هاي خاک ويژگي

  لوم  کلاس بافت

  ۸/۷  ر اشباعيپ هاش خم

  ۳۸/۰  )منس بر متري زيدس( عصاره اشباع يکيت الکتريت هدايقابل

  ۶/۹  )لوگرم خاکي مول بار در کيسانت (يونيت تبادل کاتيظرف

  ۸/۴۴  )درصد(م معادل يکربنات کلس

  ۶/۱  )درصد (يماده آل

  ۰۷/۰  )درصد(تروژن کل ين

  ۶/۴  )لوگرم خاکي در کگرم ميلي(م ي کربنات سدي با بيريگ فسفر قابل عصاره

  ۲/۲  )گرم خاکلوي در کگرم ميلي(ا .يپ.يت.ي با ديريگ آهن قابل عصاره

  ۶/۳  )لوگرم خاکي در کگرم ميلي(ا .يپ.يت.ي با ديريگ منگنز قابل عصاره

  ۹۶/۰  )لوگرم خاکي در کگرم ميلي(ا .يپ.يت.ي با ديريگ  قابل عصارهيرو

  ۰۳/۱  )لوگرم خاکي در کگرم ميلي(ا .يپ.يت.ي با ديريگ مس قابل عصاره

 
ــولفات رويرو ــع س ــ و ن،ي از منب ــي ۵/۲ زي ــرم ميل  مــس در گ

گـرم نيتـروژن در        ميلـي  ۷۵ از منبـع سـولفات مـس، و          لوگرميك

كيلوگرم خاك از منبع نيتـرات آمونيـوم بـه صـورت محلـول و               

هـا بـا آب مقطـر بـه          سهيك كرطوبت خا .  افزوده شد  نواختكي

حدود ظرفيت مزرعه رسانده و پس از كاهش رطوبت به ميـزان            

 ۲۱۰(هـا   لـدان ها كاملاً مخلوط و به گ مناسب، خاك درون كيسه 

 رازي رقم ش ـ  ندمعدد بذر گ  ۱۰در هر گلدان    . منتقل شدند ) گلدان

متري سطح خـاك كاشـته شـده و دو            در عمق حدود يك سانتي    

زني و استقرار بـه چهـار بوتـه در هـر گلـدان       هفته بعد از جوانه 

ها با آب مقطر و تا رسيدن به حدود           آبياري گلدان . افتياهش  ك

ين روزانـه در طـول دوره رشـد         رطوبت ظرفيت مزرعه بـا تـوز      

 تـروژن ي ن گـرم   ميلي ۷۵اشت  كدر هفته چهارم پس از      . انجام شد 

هـاي بخـش      برداشـت نمونـه   . ها داده شـد     گلدان هيلك به   ياضاف

بر اساس  ) مرحله سوم تا نهم   (هوايي گياه در هفت مرحله رشد       

ه كانجام شد   ) ۲۳(اران  ك و هم  سكداي شده توسط ز   اني ب اسيمق

 ،ي گل ده  ن،ي غلاف رفتن، ظهور گل آذ     ،ينجه زن  پ يشامل انتها 

. امـل دانـه بـود     ك دني شدن دانه و رس    يري خم ، شدن دانه  يريش

 شامل مراحل هفتم، هشتم و نهـم        ياني در مراحل پا   نيعلاوه بر ا  

 يهـا  نمونـه .  شـد  يبردار  نمونه زيرشد، از برگ پرچم و سنبله ن      

 درجـه   ۶۵ يبرداشت شده بـا آب مقطـر شـسته شـده، در دمـا             

 شده،  ابي و آس  ني، توز ك به وزن ثابت خش    دني تا رس  وسيسلس

 بـه صـورت     يك ـيتركوره ال ك در   وسي درجه سلس  ۵۵۰ يدر دما 

ــخا  ــك ــده، ب ــه ستر در آم ــلهيوس ــلرك دي اس ــولار كيدري  دو م

 عبـور داده شـده، و غلظـت         ياغـذ صـاف   ك شده، از    يريگ عصاره

 در  يغلظت رو .  شد يريگ اندازه) ۱۲(و  كفسفر در آنها به روش      

عـلاوه بـر    .  قرائت شد  ي دستگاه جذب اتم   كمك به   زيها ن  نمونه

بـه جـز    ( شاخساره   ،ييل اندام هوا  كه شامل   ك ياهي گ يها مونهن

 تمـام   ك، برگ پرچم و سـنبله بـود، از خـا          )برگ پرچم و سنبله   

 يبـردار   در هر مرحله نمونه  اهيزمان با برداشت گ     هم زيها ن  گلدان

ت و غلظـت فـسفر قابـل         قرار گرف ـ  ييايمي ش هيشد و مورد تجز   

 بـه   ي رو غلظـت و  ) ۱۷(اران  ك ـاستفاده بـه روش اولـسن و هم       

 بـا   جينتـا .  شد يريگ در آنها اندازه  ) ۱۳( و نورول    يندسيروش ل 

 هي مورد تجز  SPSS و   EXCEL  ،MSTATC ي آمار يافزارها نرم

  . قرار گرفتي آمارليو تحل
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۱۷۰  

  جينتا

 ـ      يمارهاي ت اثر حـل   بـر غلظـت فـسفر در مرا        ي فـسفر و مـاده آل

غلظـت  .  نـشان داده شـده اسـت       ۱ لكشمختلف رشد گندم در     

 ـ بـا رشـد گ     اهي ـ گ ييل انـدام هـوا    كفسفر در       افـت ياهش  ك ـ اهي

در مرحله چهارم   .  شد ديده مارهاي روند در تمام ت    نيا). ۱ل  كش(

 ـب. افـت ياهش  ك يندك نسبتاً   بيرشد، غلظت فسفر با ش      نيشتري

 بـه   ك خـا  گرملويك فسفر در    گرم  ميلي ۵۰ ماريغلظت فسفر در ت   

 ييل اندام هوا  كعلاوه بر   .  به دست آمد   ي درصد ماده آل   ۲همراه  

، )بدون بـرگ پـرچم و سـنبله       ( غلظت فسفر در شاخساره      اه،يگ

.  شـد  يري ـگ  به صورت جداگانـه انـدازه      زيبرگ پرچم و سنبله ن    

 از مرحله هفـتم تـا نهـم         مارهايغلظت فسفر شاخساره در تمام ت     

 ـي مشابه تغ  راتيي تغ ني ا روند). ۱ل  كش (افتياهش  كرشد    راتي

 غلظـت فـسفر     نيشتري ـب.  بـود  ييل اندام هوا  كغلظت فسفر در    

 بـه   ك خـا  لـوگرم يك فـسفر در     گـرم   ميلي ۵۰اربرد  كشاخساره با   

 و لـوگرم يك در گـرم  ميلـي  ۲۰۷۰ معادل ي درصد ماده آل۲همراه  

.  بـود  لـوگرم يك در   گرم  ميلي ۷۰۰ بر   لغ آن در شاهد و با     نيمترك

در مورد غلظت فسفر در برگ پرچم به دست آمد           ي مشابه جينتا

 تندتر اسـت    ۹ به   ۸اهش غلظت فسفر از مرحله      ك بيهرچند ش 

 يمارهـا ي ت تـأثير غلظت فسفر در سنبله گندم تحـت        ). ۱ل  كش(

بـرخلاف  .  نـشان داده شـده اسـت       ۱ل  ك در ش  يفسفر و ماده آل   

 و ييل اندام هـوا ك در مورد غلظت فسفر در آمده به دست  جينتا

 مارهـا يره و برگ پرچم، غلظت فسفر در سنبله در تمام ت          شاخسا

 غلظـت فـسفر در سـنبله در    نيشتريب. افتي شي افزا اهيبا رشد گ  

 گرم  ميلي ۳۴۹۰ معادل   ياربرد فسفر به همراه ماده آل     ك يمارهايت

 در  گـرم   ميلـي  ۱۷۶۶ آن در شاهد بالغ بر       نيمترك و   لوگرميكدر  

  . شدديده لوگرميك

 در  ي را بر غلظت رو    يفسفر و ماده آل    يمارهاي اثر ت  ۲ لكش

 نـشان   اهي ـ مختلف گنـدم در مراحـل مختلـف رشـد گ           يها  اندام

 اهي ـ رشـد گ   شرفتي با پ  ييل اندام هوا  ك در   يغلظت رو . دهد  مي

 ـ ياهـش كهر چند   . افتي شيافزا ه ك ـ رشـد    ۶ تـا    ۴ مراحـل    ني ب

 ـا. شـود  ي م ـ ديـده   اسـت،  احتمالاً مربوط به اثر رقـت       رونـد   ني

. باشـد  ي م ـ ،ف آنچه در مورد فـسفر گفتـه شـد          بر خلا  رات،ييتغ

 مراحل هفتم تا نهم رشد بـا  ني بييل اندام هوا ك در   يغلظت رو 

 در اندام ي غلظت رونيشتريب. افتي شي افزايعي سراري بسبيش

 غلظت فـسفر در  نيشتريه بك ي شد در حالديده در شاهد  ييهوا

 ـ    فر فس يمارهاي در ت  يياندام هوا  لظـت  غ.  بـود  ي همراه با ماده آل

ل انـدام   ك ـ ماننـد    زي ـ در شاخساره، برگ پـرچم و سـنبله ن         يرو

  ).۲ل كش (افتي شي افزااهي با رشد گ،ييهوا

 مختلـف   يها  اندام در   ي غلظت فسفر و رو    عي توز يچگونگ

 ۳ لكش ـدر ) ۹، و   ۸،  ۷مراحـل   (گندم در سه مرحله آخر رشـد        

 عي ـ توز يدر مرحله هفـتم رشـد، چگـونگ       . نشان داده شده است   

 مارهـا ي در تمـام ت    باًياخساره، برگ پرچم و سنبله تقر     فسفر در ش  

 افـت ي در ي آل دهه توام فسفر و ما    ك ييمارهايالبته در ت  . مشابه بود 

.  مشاهده شـد   مارهاي ت ري نسبت به سا   ،يشتريرده بودند، فسفر ب   ك

 افتـه ياهش  ك ـ در شاخساره    عيدر مرحله هشتم رشد، درصد توز     

 از  يشتري ـدرصـد ب   يعن ـي افـت ي شيه در سنبله افـزا    ك يدر حال 

 ـدر مرحله نهـم رشـد، م  .  در سنبله بوداهيفسفر گ   فـسفر در  زاني

 قسمت اعظم فسفر در     وليافته  ياهش  كبرگ پرچم و شاخساره     

 در هر سه اندام مورد مطالعه در        ي رو عيتوز. سنبله وجود داشت  

 در بـرگ    ي رو زاني ـ مشابه بـود و تنهـا م       باًيسه مرحله رشد تقر   

 شي افـزا  اهي ـه بـا رشـد گ     ك ـم بود   كد  پرچم در مرحله هفتم رش    

 شاهد در هـر سـه       ماريه در ت  ك است   نيته قابل توجه ا   كن. افتي

 بـود   شتري ـ ب مارهـا ي ت ري شاخساره از سا   ي رو زانيمرحله رشد، م  

ه ك ـ در شاخساره وجود داشت اهي گي از رويشتري درصد ب يعني

   استشتري بك وزن خشليبه دل

 لهيوس ـه  ل فسفر ب  ك بر جذب    ي فسفر و ماده آل    يمارهاياثر ت 

جذب .  نشان داده شده است    ۴ لكش مختلف گندم در     يها  اندام

 شي افـزا  اهي ـ با رشد گ   مارهاي در تمام ت   ييل اندام هوا  كفسفر در   

 شدن دانه قابـل توجـه بـود         يري در مرحله ش   شي افزا نيا. افتي

ل فـسفر  ك ـ جذب نيشتريب.  ماند ي پس از آن نسبتاً ثابت باق      يول

 ـ  يمارهايشاخساره در ت    شـد در  ديـده  ي فسفر همراه بـا مـاده آل

 مارهايجذب فسفر در تمام ت    .  آن در شاهد بود    نيمتركه  ك يحال

اهش ك ـدر برگ پرچم و شاخساره از مرحله هفتم تا نهم رشـد،             

   درصـد   ۲ و   ك خـا  لوگرميك فسفر در    گرم  ميلي ۵۰اربرد  ك. افتي
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  …ها و مراحل رشد گندم در گلخانه و  توزيع فسفر و روي در اندام 

۱۷۱  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

     

ط يافتـه در شـرا    ياه گندم رشد    ي، شاخساره، برگ پرچم و سنبله گ      ييت فسفر در کل اندام هوا      بر غلظ  ي فسفر و ماده آل    يمارهاياثر ت . ١شکل  

 ـ شدن دانـه، خم    يري، ش يده ن، گل ي، غلاف رفتن، ظهور گل آذ     يزن ب شامل مراحل پنجه   يمراحل سوم تا نهم رشد به ترت      . گلخانه  شـدن   يري

 ـي م ٥٠ و   ٢٥دهنده شاهد، کـاربرد      ب نشان يبه ترت ،  0OM+0P  ،0OM+25P  ،0OM+50P. باشد يدن کامل دانه م   يدانه و رس   گـرم فـسفر در      يل

 و  ٢٥، همراه با کـاربرد      يي به تنها  ي ماده آل  ي درصد وزن  ٢دهنده کاربرد    ب نشان ي به ترت  2OM+0P 2OM+25P  ،2OM+50Pلوگرم خاک و    يک

  .استلوگرم خاک يگرم فسفر در ک يلي م٥٠

  

 ـ  رشد، مقـدار جـذب فـسف       م در مرحله هفت   يماده آل   لهيوس ـه ر ب

ه ك ي داد در حال   شي در گلدان افزا   گرم  ميلي ۱۳۰شاخساره را به    

 ني ـا.  در گلدان بود   گرم  ميلي ۲۰ شاهد فقط    ماري جذب در ت   نيا

 در  گـرم   ميلـي  ۳/۲ و   ۱۴ به   بي در مرحله نهم رشد به ترت      ريمقاد

 اري مورد اسـتفاده بـس     يمارهاي ت نيتفاوت ب . افتياهش  كگلدان  

ل فـسفر در    ك ـ در مورد جذب     ي مشابه جيانت). ۴لكش( بود   اديز

 ـ  كجذب  ). ۴ل  كش(برگ پرچم به دست آمد        لهيوس ـه  ل فسفر ب

 البتـه   افـت ي شي افـزا  اهيسنبله، برخلاف دو مورد قبل، با رشد گ       

). ۴ل  كش ـ( مختلـف، متفـاوت بـود        يمارهـا ي ت ني ب شي افزا نيا

 ۲۴ (نيمتـر كجذب فسفر سنبله در مرحله نهم رشد، در شـاهد           

 نيشتري ب ي فسفر و ماده آل    يو در نمونه دارا   ) گلدان در   گرم  ميلي

  .بود)  در گلدانگرم ميلي ۱۰۷(
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  ۱۳۸۹ زمستان/ پنجاه و چهارم شماره  / چهاردهمسال / ، علوم آب و خاك علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعيمجله 

۱۷۲  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

 طي در شـرا افتـه ي گندم رشد اهي شاخساره، برگ پرچم، و سنبله گ،يي در کل اندام هواي بر غلظت روي فسفر و ماده آليمارهاياثر ت. ۲شکل  

 ـ شدن دانه، خم   يري ش ،يده  گل ن،ي غلاف رفتن، ظهور گل آذ     ،ي شامل مراحل پنجه زن    بيت سوم تا نهم رشد به تر      مراحل .گلخانه  شـدن   يري

 ـي م ۵۰ و   ۲۵دهنده شاهد، کـاربرد       نشان بي، به ترت  ۰OM+0P  ،0OM+25P  ،0OM+50P. باشد ي کامل دانه م   دنيدانه و رس   گـرم فـسفر در      يل

 و ۲۵ همراه با کـاربرد  ،يي به تنهاي ماده آلي درصد وزن۲ کاربرد دهنده  نشانبي به ترت2OM+25P 2OM+OP ،2OM+50P خاک و لوگرميک

  .باشد ي خاک ملوگرمي گرم فسفر در کيلي م۵۰

  

 نـشان  ۵ لكش ـ مختلـف گنـدم در   يها اندام در   يل رو كجذب  

 و در   اهي ـ گ يها  اندام تمام   لهيوسه   ب يجذب رو . داده شده است  

 يل روكذب  جشيافزا. افتي شي افزااهي با رشد گ مارها،يتمام ت 

ل كش( از مرحله هفتم تا نهم رشد قابل ملاحظه بود           يياندام هوا 

 و سـنبله در     م، در شاخساره، برگ پـرچ     ي جذب رو  نيمترك). ۵

  .شاهد بود

 يهـا   انـدام  در   يل فـسفر و رو    ك ـ جـذب    عي ـ توز يچگونگ

 ۶ لكش ـ و در مراحل هفتم، هشتم و نهم رشـد در            اهيمختلف گ 

 برگ پـرچم در     لهيوسه   ب ل فسفر كجذب  . نشان داده شده است   

.  مقـدار بـود  نيشري ـ مراحـل رشـد ب     ريمرحله هفتم نسبت به سا    

ل فسفر شاخساره در مراحـل هفـتم و هـشتم رشـد در              كجذب  

 يها  از نمونه  شتري ب ي توام فسفر و ماده آل     ماري ت ي دارا يها نمونه

بـا  .  بـود  يي به تنها  ي ماده آل  اي فسفر   يمارهايدام از ت  ك هر   يدارا

  م شده و دركذب فسفر در برگ پرچم و شاخساره       ج اه،يرشد گ 
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  …ها و مراحل رشد گندم در گلخانه و  توزيع فسفر و روي در اندام 

۱۷۳  

  

اه يب در مراحل هفتم، هشتم، و نهم رشد گي در شاخساره، برگ پرچم، و سنبله به ترت(c, b, a) ي و رو(C, B, A)ع غلظت فسفر يتوز. ۳شکل 

 به 2,50 و 2,25، 2,0لوگرم خاک و ير در کگرم فسف يلي م۵۰ و ۲۵ب شامل شاهد، کاربرد ي به ترت0,50 و 0,25، 0,0 .ط گلخانهيگندم در شرا

  .باشد يلوگرم خاک ميگرم فسفر در ک يلي م۵۰ و ۲۵ همراه با ي درصد ماده آل۲، يي به تنهاي درصد ماده آل۲ يمارهايب تيترت

  
  
 

 

 

 

 

 

 

  
  

  

مراحل سوم تا نهم رشـد بـه        .  گلخانه طي مختلف گندم در شرا    يها له اندام يوسه   بر جذب کل فسفر ب     ي فسفر و ماده آل    يمارهاياثر ت . ۴شکل  

 ـ     ي شدن دانه و رس    يري شدن دانه، خم   يري، ش يده ن، گل ي، غلاف رفتن، ظهور گل آذ     يزن ب شامل مراحل پنجه   يترت . باشـد  يدن کامـل دانـه م

0OM+0P  ،0OM+25P  ،0OM+50P  ـي م ۵۰ و   ۲۵دهنـده شـاهد، کـاربرد        ب نشان ي، به ترت   ،2OM+0Pلـوگرم خـاک و      يگـرم فـسفر در ک      يل

2OM+25P  ،2OM+50P  ـي م ۵۰ و   ۲۵، همـراه بـا کـاربرد        يي به تنها  ي ماده آل  ي درصد وزن  ۲دهنده کاربرد    ب نشان ي به ترت  گـرم فـسفر در      يل

  .استلوگرم خاک يک
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۱۷۴  
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 مراحل سوم تا نهم رشد به .ط گلخانهي مختلف گندم در شرايها له انداميوسه  بي بر جذب کل روي فسفر و ماده آليمارهاياثر ت. ٥شکل 

. باشد يدن کامل دانه مي شدن دانه و رسيري شدن دانه، خميري، شيده ن، گلي، غلاف رفتن، ظهور گل آذيزن ب شامل مراحل پنجهيترت

0OM+0P ،0OM+25P ،0OM+50P2لوگرم خاک و يگرم فسفر در ک يلي م٥٠ و ٢٥دهنده شاهد، کاربرد  ب نشاني، به ترتOM+0P، 

2OM+25P، 2OM+50Pگرم فسفر در  يلي م٥٠ و ٢٥، همراه با کاربرد يي به تنهاي ماده آلي درصد وزن٢دهنده کاربرد  ب نشاني به ترت

  . استلوگرم خاک يک

  

 مـشابه بـود     مارهـا ي روند در تمـام ت     نيه ا ك افتي شيسنبله افزا 

 اديش جذب فسفر در سنبله ز     يدر مرحله نهم رشد، افزا    ). ۶ل  كش(

). ۶ل  كش ـ( قابـل ملاحظـه بـود        گريدو اندام د  اهش در جذب    كو  

 ـ در شاخساره، در مرحله هفتم رشد در ب  يل رو كجذب    نيشتري

 يا مقدار خود بود و در دو مرحله آخر بـه طـور قابـل ملاحظـه               

 شي در سـنبله افـزا     يل رو ك ـه جـذب    ك ـ ي در حال  افتياهش  ك

 شاخـساره در    يل رو ك ـ جذب   شده،ر  كدر تمام مراحل ذ   . افتي

 گـرم  ميلـي  ۵۰ ي دارايها  مقدار و در نمونه نيشتري شاهد ب  ماريت

  ).۶ل كش( بود نيمترك ك خالوگرميكفسفر در 

 ـ   ]۳[ و   ]۲[،  ]۱[ يوني رگرس يها معادله  راتيي ـ تغ نيرابطـه ب

 طي گنـدم را در شـرا      اهي ـغلظت فسفر برگ پرچم و شاخساره گ      

 نـشان  اهي رشد گ ۹، و   ۸،  ۷ در مراحل    بي به ترت  يا شت گلخانه ك

  :دهد مي

P7stem = 479.197 + 0.292 P7flag R2= 0.24 (p ≤ 0.01, n =30)    ]۱[  
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  …ها و مراحل رشد گندم در گلخانه و  توزيع فسفر و روي در اندام 

۱۷۵  
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 در شاخساره، برگ پرچم، و سنبله در مراحل هفتم، هشتم، و نهم رشد گندم در (a, b, c) ي و رو(C, B, A)ع جذب فسفر يتوز. ۶شکل 

ب ي به ترت2,50 و 2,25، 2,0لوگرم خاک و يگرم فسفر در ک يلي م۵۰ و ۲۵ ي دارايها ب شاهد و نمونهي به ترت0,50 و 0,25، 0,0.ط گلخانهيشرا

  .باشد يلوگرم خاک ميگرم فسفر در ک يلي م۵۰ و ۲۵ همراه با ي درصد ماده آل۲ و يي به تنهاي درصد ماده آل۲شامل 

  

P8stem = 418.525 + 0.726 P8flag R2= 0.55 (p ≤ 0.01, n =30)   ]۲[  

P9stem = 135.215 + 1.453 P9flag R2= 0.51 (p ≤ 0.01, n =30)   ]۳[  
 

 غلظـت   Pflag غلظت فسفر در شاخساره و       Pstemها    معادله ني ا در

 ۷ و اعـداد     لوگرميك در   گرم  ميليفسفر در برگ پرچم بر حسب       

ها نـشان     معادله ني ا يبررس.  رشد است  مراحل انگري نما ۹ و   ۸و  

 ـ وني رگرس ـ بيه ضر ك دهد  مي   فـسفر در بـرگ پـرچم از        ي جزئ

 در مرحلـه نهـم رشـد        ۴۵۳/۱ در مرحله هفتم رشـد بـه         ۲۹۲/۰

 غلظت  ني ب بستگي  هم زاني م شيه نشان دهنده افزا   ك است   دهيرس

 اهي ـ رشـد گ   ۹ تـا    ۷فسفر شاخـساره و بـرگ پـرچم از مرحلـه            

 بـه   ۱۹۷/۴۷۹ از مقـدار     أاهش مقـدار عـرض از مبـد       ك. باشد يم

فـسفر  اهش غلظت   كدهنده    نشان ۳ و   ۱ يها  در معادله  ۲۱۵/۱۳۵

  . است رشد ۹ تا ۷شاخساره از مرحله 

 غلظت فسفر در برگ پرچم      ني رابطه ب  يلك به طور    ۴ معادله

 نـشان   اهي ـ رشد گ  ۹ تا   ۷ گندم را در مراحل      اهيو در شاخساره گ   

  :دهد مي

Pstem = 291.057 + 0.347Pflag R2= 0.54   (p ≤ 0.01, n = 90)      ]۴[  

 غلظت فسفر شاخساره و برگ      بي به ترت  Pflag و   Pstem در آنها    هك

دهنـده    نـشان  ۴ معادلـه . باشـد   مي) لوگرميك در   گرم  ميلي(پرچم  

 غلظت فـسفر شاخـساره و       نيدار ب  ي مثبت معن  بستگي  هموجود  

  . استبرگ پرچم 

 ـ  ي غلظت رو  راتيي تغ )۶(و  ) ۵(ي  وني رگرس روابط  بـرگ   ني را ب

  رشد ۸ و   ۷ در مراحل    بي گندم را به ترت    اهيپرچم و شاخساره گ   

  :دهد مي نشان اهيگ

Zn7stem = 10.275 + 0.724 Zn7flag R2= 0.26 (p ≤ 0.01, n =30)  ]۵[  

Zn8stem = 4.780 + 0.879 Zn8flag R2= 0.33 (p ≤ 0.01, n =30)    ]۶[  

 شاخـساره و    ي غلظـت رو   بي به ترت  Znflag و   Znstem در آنها    هك

 ۸ و   ۷ و اعـداد     لـوگرم يك در   گـرم   ميلـي برگ پرچم بـر حـسب       

 ـ ك ـر است   كلازم به ذ  .  مراحل رشد است   انگريمان  غلظـت   نيه ب
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۱۷۶  

 به  يا  در شاخساره و برگ پرچم در مرحله نهم رشد رابطه          يرو

 ـ وني رگرس بيضر. امديدست ن   در بـرگ پـرچم در       ي رو ي جزئ

 افتـه ي شي در مرحله هشتم افزا    ۸۷۹/۰ به   ۷۲۴/۰مرحله هفتم از    

 شـد،   اني ـ فـسفر ب   ي مشابه آنچه بـرا    يشي روند افزا  نيه ا كاست  

 ـ بـستگي   هم زاني م شينشانه افزا   شاخـساره و    ي غلظـت رو   ني ب

 از  أاهش مقـدار عـرض از مبـد       ك. است اهيبرگ پرچم با رشد گ    

دهنـده    نـشان  ۶ تـا    ۵ يهـا   در معادلـه   ۷۸۰/۴ بـه    ۲۷۵/۱۰مقدار  

باشـد   ي رشـد م ـ ۸ تـا  ۷ شاخساره از مرحله ياهش غلظت رو  ك

 يمل دانه غلظت رو   اك يدگي مرحله تا مرحله رس    نيالبته بعد از ا   

  .افتي شيشاخساره افزا

 بـرگ پـرچم و      ي غلظـت رو   ني رابطه ب  يلك به طور    ۷ معادله

  :دهد مي نشان اهي رشد گ۹ تا ۷ گندم را در مراحل اهيشاخساره گ

Znstem = 9.428 + 0.790 Znflag   R2= 0.51  (p ≤ 0.01, n =90)    ]۷[  

 شاخـساره و    يو غلظـت ر   بي به ترت  Znflag و   Znstem در آنها    هك

دهنده   نشان۷ معادله. باشد يم) لوگرميك در گرم ميلي(برگ پرچم 

 ـ  ي مثبت معن  بستگي  هموجود    شاخـساره و    ي غلظـت رو   نيدار ب

  .استبرگ پرچم 

 غلظت فسفر   ني ب يوني روابط رگرس  بي، به ترت  ۹ و   ۸ يها معادله

 در برگ پـرچم را      ي فسفر و رو   چنين  هم در شاخساره و     يو رو 

  : هندد ينشان م

Pstem = 1252.489 - 22.751 Znstem R2= 0.21 (p ≤ 0.01, n = 90) ]۸[  

Pflag = 2603.455 - 83.68 Znflag R2= 0.51 (p ≤ 0.01, n =90)     ]۹[  

فـسفر و    عناصر   ني ب دهد  مينشان   ۹ و   ۸ ه معادلات ك گونه   همان

 ديـده  يدار ي معن ـ ينش منف ـ ك در شاخساره و برگ پرچم برهم      يرو

 تـأثير  رقيق شدن روي در گيـاه ناشـي از           ليه احتمالاً به دل   كشود   يم

  .باشد ميمثبت كودهاي فسفره بر افزايش رشد گياه 

  

 ـ قابل جذب گ   ي فسفر و رو   غلظت  در مراحـل    ك در خـا   اهي

  مختلف رشد 

اربرد ك ـ جـه ي در نت  ك خـا  يريگ  قابل عصاره  ي فسفر و رو   غلظت

 نيشتريب. افتي شي در مراحل مختلف رشد افزايفسفر و ماده آل

 لـوگرم يك فـسفر در     گرم  ميلي ۲۵اربرد  ك با   ك در خا  يغلظت رو 

 ـ   ۲ به همراه    كخا  مـار ي غلظـت در ت    نيمتـر ك و   ي درصد ماده آل

 لـوگرم يك فـسفر در     گـرم   ميلـي  ۵۰اربرد  كبا  . شاهد مشاهده شد  

 درصـد   ۲ ي دارا مـار ي در ت  اي و   ي درصد ماده آل   ۲ به همراه    كخا

ه ك ـ نشان داد    جينتا. افتياهش  ك غلظت   ني ا ،يي به تنها  يماده آل 

 بـا   ك خـا  ي غلظت فـسفر و رو     ني ب يدار ي مثبت معن  بستگي  هم

معـادلات  ( مختلـف وجـود دارد       يها  اندام در   اهي گ يفسفر و رو  

  . )۱۱ و ۱۰ يونيرگرس

  : مرحله هفتم رشددر

P7s = -9.11 + 0.02 P7p R2= 0.92  (p ≤ 0.01, n =30)           ]۱۰[   

  

  :شد مرحله هشتم ردر

P8s = -6.29 + 0.021 P8p  R2=0.72  (p ≤ 0.05, n =30)           ]۱۱[  

 ـ به ترت  Pp و   Ps معادلات   ني در ا  هك  و  ك غلظـت فـسفر خـا      بي

 و  لـوگرم يك در   گـرم   ميلـي غلظت فسفر در شاخساره بر حـسب        

  . مراحل رشد استانگري نما۸ و ۷اعداد 

  

  بحث

، غلظـت فـسفر      مرحله رشد گندم   شرفتيه با پ  ك نشان داد    جينتا

 و  يادي ـز). ۱ل  كش ـ( اسـت    افتـه ياهش  ك اهي گ ييدر بخش هوا  

 را در دو    تـروژن ي غلظـت فـسفر و ن      يق ـيدر تحق ) ۲۴(اران  كهم

 قرار دادند و نشان دادند      ي در گندم بهاره مورد بررس     يسال متوال 

اهش ك ـ ر غلظـت هـر دو عنـص       جيه با گذشت زمان، بـه تـدر       ك

گنـدم بـه فـسفر در مراحـل          ازيه ن ك دهد  مي نشان   جينتا. ابدي يم

 ـ ي مشابه جينتا.  مراحل است  ري از سا  شتري رشد ب  هياول  لهيوس ـه   ب

تـه قابـل توجـه      كن). ۲۰ و ۱۵( محققان گزارش شده است      ريسا

 ـ ك است   ني ا گريد  شي در افـزا ي نقـش مهم ـ ،يه افزودن مـاده آل

 لي ـ دل ني ـ بـه ا   توانـد   مي موضوع   ني داشت و ا   اهيغلظت فسفر گ  

 فـسفر را    زجانـداران ي ر ،ي شدن ماده آل   هيه در هنگام تجز   كباشد  

ه پس از مـرگ  كنند ك ي مرهي در خود ذخ ي آل باتيكبه صورت تر  

ل قابل دسترس در  ك فسفر به ش   بات،يك تر ني شدن ا  هيآنها و تجز  

بر خلاف شاخساره و برگ پرچم، غلظت فـسفر در          ). ۹ (ديآ يم

ار رسد در مقـد    يبه نظر م  . افتي شي افزا گندم اهيسنبله با رشد گ   
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  …ها و مراحل رشد گندم در گلخانه و  توزيع فسفر و روي در اندام 

۱۷۷  

 سـنبله   ليك، با تش  ) درصد ۱/۰ (ي شده در حد بحران    تأمينفسفر  

 و به سـنبله     هي تخل يشي رو يها  اندامامل از   ك به طور    باًيفسفر تقر 

 ـ يه رو ك ـ يمنتقل شده است در حال      ـ    شي ب  ۲۰ (ي از حـد بحران

 ـموجـود بـوده و بـدون تخل       ) لـوگرم يك در   گرم  ميلي امـل از   ك هي

را ) سـنبله  (يشي ـانـدام زا   ازي ـ توانسته است ن   ،يشي رو يها  اندام

ه غلظـت  ك ـردند ك انيب) ۶(اران كداروب و هم ). ۲ (دي نما تأمين

 ـ رو يهـا   انـدام  در   اه،ي ـفسفر با رشـد گ      ـ ك ـ ،يشي  در  ياهش، ول

 شـد   اني ـه قـبلاً ب   ك ـگونه   همان. ابدي ي م شي افزا يشي زا يها  اندام

 بـر خـلاف     يي اندام هـوا   در ي غلظت فسفر و رو    راتييروند تغ 

 متفـاوت دو عنـصر در       ك تحـر  لي ـ به دل  حتمالاًه ا ك بود   گريدكي

 شتر،ي رشد ب  لي فسفر، به دل   ي دارا يها  نمونه چنين  هم.  است اهيگ

 ـ ن يموسـو .  را داشتند  ي غلظت رو  نيمترك ) ۳(اران  ك ـ و هم  كي

 غلظـت فـسفر دانـه گنـدم را     ،يود روك ـه افزودن كنشان دادند  

 يهـا  اندام در   ي فسفر و رو   عيه توز ك داد   ان نش جينتا .اهش داد ك

 ـ بـه دل   توانـد   مـي  موضـوع    نيه ا كمختلف گندم متفاوت بود       لي

 يي باشد مثلاً از آنجا    اهي عناصر در گ   يياي و پو  اهي گ ازيتفاوت در ن  

 ياني ـ اسـت، در مرحلـه پا      ك عنصر متحـر   كي اهيه فسفر در گ   ك

 ـ سـت ها  اندام ري از سا  شتريرشد، غلظت آن در سنبله ب       ني ـ ا ي ول

 ـ عنـصر نـسبتاً غ     كي يرو راي نشد ز  دهي د يروند در مورد رو     ري

متـر از فـسفر بـوده       ك انتقال آن به سـنبله       ني بنابرا بوده، كمتحر

 تفـاوت را    توانـد   مـي  ي فـسفر و رو    تأمين زاني م چنين  هم. است

مبود، ك يه فسفر فقط در حد بحران     كرسد   يبه نظر م  . ندك هيتوج

 هي ـ تماماً از برگ ها به سـنبله تخل        له سنب ليكه با تش  ك شده   تأمين

 حـد وجـود داشـته و        ني ـ از ا  شي ب يه رو ك ياست در حال  شده  

 سنبله را بـر     ازي توانسته است ن   يشيامل به اندام زا   ك هيبدون تخل 

 يهـا  افتـه ي بـا    قي ـ تحق ني ـ به دست آمده از ا     جينتا. ديطرف نما 

 يردند غلظت رو  ك انيآنان ب . تفاوت دارد ) ۱۸( و رنگل    رسونيپ

 از  شتري ـم رشـد، ب    و شاخساره در مرحله چهار     شهي منگنز در ر   و

 تفـاوت   نيا. ابدي ياهش م ك است و با توسعه سنبله       ها  اندام ريسا

 رقـم   ازي ـ اخـتلاف در ن    اي رشد و    طي مح طي اثر شرا  لي به دل  ديشا

گـزارش  ) ۱۶ و   ۸( از محققـان     يبرخ.  باشد شيگندم مورد آزما  

 ي رو رهي منبع مهم ذخ   نيوم شاخساره د  شه،يه پس از ر   كاند   ردهك

 يهـا  ه برگ كردند  ك انيب) ۱۰(اران  ك و هم  ليه. باشد  مي اهيدر گ 

 را  ي توسعه دانه، رو   يي و برگ پرچم در مراحل ابتدا      اهي گ ينييپا

 و در مرحله اهي به دنبال آن با رشد گ      ينند ول ك ي م رهيدر خود ذخ  

 از  ي رو راي ـ ز ابـد ي ياهش م ـ ك ـ غلظت   ني ا اه،يامل گ ك يدگيرس

 در آنجـا    نـد و  ك يت م ـ ك ـ حر دهي رس ـ يهـا  ها به سمت دانه    گبر

جذب فسفر در برگ پرچم و شاخساره با رشـد          . دشو  ي م رهيذخ

ردند كگزارش  ) ۵(اران  ك و هم  ريبا). ۴ل  كش (افتياهش  ك اهيگ

 در بـرگ    ن،ي در مرحله ظهور گل آذ     تروژني جذب ن  نيشتريه ب ك

 ـ بآنان چنين هم.  در شاخساره بوديده پرچم و در مرحله گل    اني

رگ پـرچم و در شاخـساره        جذب فسفر در ب    نيشتريه ب كردند  ك

) ۲۲ (لي ـ سـالتنفوس و دو    جينتـا .  شـد  ديده يده در مرحله گل  

 فـسفر   يه سـطح بـالا    ك ـ يك در خـا   يه غلظـت رو   ك ـنشان داد   

 تي اثـر ضـد    ليه احتمالاً به دل   ك افتياهش  كرده بود،   ك افتيدر

   . دو عنصر بوده استنيب

 و  ير شده در مورد عناصر فسفر و رو       كبا توجه به مطالب ذ    

ه ك افتيتوان در  ي م اهي مختلف گ  يها  اندام آنها در    راتييتغروند  

.  غلظت عناصر در برگ پرچم و شاخساره مشابه اسـت          راتييتغ

 عناصـر در    ني ـ ا تيه در مـورد وضـع     كشود   ي م شنهادي پ نيبنابرا

 هي ـتـوان از تجز    يل شاخـساره، م ـ   ك هي تجز ي به جا  يياندام هوا 

  .  دادميتعمرا به شاخساره  برگ پرچم استفاده نمود و آن

 غلظت فـسفر در     ني شد ب  اني ب جيه در بخش نتا   كگونه   همان

ودرا كودرا و اس  كاس.  وجود داشت  ي مثبت بستگي  هم اهي و گ  كخا

 را بر غلظـت فـسفر در        يود فسفر كاربرد  ك اثر   يقيدر تحق ) ۲۱(

 سكداي ز۶۹ و ۵۱، ۳۲ها در مراحل  ها و سنبله  ها، شاخساره  برگ

 آنان نشان   جينتا. ادند قرار د  ي بررس در گندم زمستانه مورد   ) ۲۳(

 غلظت فسفر بـرگ و فـسفر        ني ب س،كداي ز ۵۱ه در مرحله    كداد  

 نـشان   زي ـن) ۱۹ (پاسيپت.  وجود دارد  يدار ي معن بستگي  هم كخا

 ـ، غلظت فسفر در گ    ك غلظت فسفر خا   شيه افزا كداد    جي هـو  اهي

 داده شي بعد از سبز شـدن، افـزا     ي هفتگ ۱۲ و   ۴را در دو مرحله     

  .است
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