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 چکیده: 

در  فسفر يدسترس تيفنول بر قابل يپل يستيب زيتروژن و ترکياثر سطوح مختلف کود ن يبه منظور بررس

کامل  يها ه بلوکيل با طرح پايش فاکتوريادر قالب آزم يقي، تحقو عملکرد ذرت فسفر جذب ،خاک

 يمارهايدر دانشکده علوم فنون دانشگاه تهران انجام شد. ت 9312 يدر سه تکرار در سال زراع يتصادف

و خاک  لوگرميگرم بر ک يليم 211و 911به ميزانهاي تروژن )از منبع اوره( يش شامل دو سطح کود نيآزما

 بود. )تروژنيدرصد وزن کود ن 911و  01، 33، 1به ميزانهاي نول ف يپل يينانو-يستيب زيچهار سطح ترک

در  شهيوزن ر ،وزن ساقه، وزن برگ ل: وزن دانه ، ياز قب ياهان برداشت و صفاتيگ ،کامل يدگيپس از رس

زان فسفر کل و قابل ين درصد فسفر دانه، ساقه، برگ و ميشد، همچن يرياندازه گ وماس کل يبوته و ب

ل بخصوص در وفن يلپ ييمصرف پودر نانو ن داد کهش نشايج آزمايشد. نتا يريازه گجذب در خاک اند

در اثر  شيافزا نيکل شد. ا وماسيدار عملکرد دانه و ب يمعن شيکود اوره، باعث افزا ي% وزن911مقدار 

 قيل از طروفن يپل بيرسد ترک ياتفاق افتاد. بنظر م سطح برگ جهيدر نتو دار وزن برگ  يمعن شيفزاا

شده است. کاهش سطح فسفر  جهينت نيباعث ا تروژنيبخصوص فسفر و ن ييغذا ناصرجذب ع شيافزا

فسفر از خاک در  شتريبر برداشت ب يدييتواند تا يفنل، م يپل ماريفصل رشد در ت يکل خاک در انتها

 باشد. ماريت نيا

 فسفر، نيتروژن  ،ذرت فنول، يپل :يدیکلمات کل
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  مقدمه -2-2

 يکند ول ين ميتروژن عملکرد بالا را تضميژه نيبو ييايميش يها فشرده با مصرف گسترده کود يکشاورز

دار به کار يپا يکشاورز يشود. در راستا يست ميط زيمح يها و آلودگ نهيش هزين راستا باعث افزايدر ا

 يک فراوانياکولوژ يايمزا يست رسانده و دارايط زيب را به محين آسيد شونده کمتريبردن منابع تجد

با  يزراع يها در بوم نظام يستيز يهادار استفاده از کوديپا يدر کشاورز ياز ارکان اصل يکيهستند. 

، يزراعاهان يد گيدر بحث تول است. ييايميش يها ا کاهش قابل ملاحظه در مصرف نهادهيهدف حذف 

ت يت محصول در درجه دوم اهميود و کمش يد داده ميتول يداريت محصول و پايفيبه ک يارزش واقع

  رد.يگ يقرار م

ن موضوع مشکل يش است و ايرو به افزا يريدر حال توسعه به طور چشمگ يت جهان در کشورهايجمع

د يبا يياز کمبود مواد غذا يريجلوگ يکند. برا ين کشورها حادتر ميمردم ا يرا برا يين مواد غذايتأم

، يين مواد غذايو تأم يموفق در رشد کشاورز يها ن روشياز موثرتر يکيش داد. يد محصول را افزايتول

اد يدر ازد ياديت زياهم ييايمي، کودها و سموم شييايميت خاک است. مواد شيوتقو يحفظ، نگهدار

ست و يط زيها بر مح ر نامطلوب آنيز تأثياد و نينه زيها دارند، اما هز خاک يزيت حاصلخيمحصول و تقو

از به يها ن شده است که در آن ييها شتر به استفاده از روشيمنجر به توجه ب يشاورزت محصولات کيفيک

 يت براين از عوامل با اهمي(. بنابرا9301و همکاران،  يا نباشد )کوچکيکم بوده و  ييايميمصرف مواد ش

 يو انرژ ک، آبيولوژيمنابع ب ،ييايميش ينه از کودهاينده استفاده مؤثر و بهيآ يها د غذا در ساليتول



 

 
 

 خواهند داشت يت خاصياهم يطيمح يمنيخاک و ا يزين باره دو عامل حاصلخيباشد که در ا يم

 (9111و همکاران،9)اوجيني

ت در حال ياز جمعياست که ن يدر سطح يزراع يها خاک يدار حفظ باروريپا يهدف از کشاورز

 خاک يزيت حاصلخيريد و مدين نمايتأم ييه عناصر غذايست و تخليط زيب محيش را بدون تخريافزا

و  2)هايواردت باشديز اهميار حاين هدف، بسيشبرد ايتواند در پ يم يستيز يبا استفاده از کودها

شوند و  يه ميته يد خاکزيموجودات مف يعيطب يها تيبا استفاده از ظرف يستيز يکودها . (9113همکاران،

 ار با ارزش استيز بسين يطيست محيز يها بهت جني، به لحاظ رعايها علاوه بر صرفه اقتصاد د آنيتول

فعال و مؤثر در  يهازميکروارگانياز م يت انبوهين مواد ضمن وارد کردن جمعيکاربرد ا (.2110، 3)کوک

 ييشتر عناصر غذايها و جذب ب يماريمقابله با آفات و ب ياه را براي، توان گيا شهيم ريت مستقيحوزه فعال

 . (9384، ي)ملکوتدهد  يش ميافزا

 ييموجب فراهم کردن مواد غذا ييايميش يکودها  يهمراه با کود ها يحاو يستيز ياز کودها استفاده

دات خاک هم يست و توليط زيمح ين به حفظ سلامتيشود و علاوه بر ا يش رشد آن مياه و افزايگ يبرا

در خاک و بر هم  يمنفر يموجب تاث ييايميش يش مداوم کودهاي. افزا(2114و همکاران، 4)ديکنند  يکمک م

  (9118و همکاران، 3)رامشوارابد ي يجه عملکرد کاهش ميشود و در نت يدر آن م ييزدن تعادل عناصر غذا
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اد يتول زايپ ف ا ا  ب ر محصول  م ييايميش يش کودهايدا ه  ن توصيب پذيزا مکان  ا ر يه شده 

 يدار کشاورزيد پايتول يد براايبه مقدار ز ييبه تنها ييايميش يکودها .(9118و همکاران، 9سامرفلت(ست ين

و  ييايميش ياستفاده از کودهابا  ييعناصر غذا يقين تلفين رو تأميد واقع شوند، از ايتوانند مف ينم

دار محصول را به يد پايخاک حفظ شده و تول يزيرا جبران کرده، حاصلخ ييکمبود عناصر غذا يستسيز

 .(9111) محمد،همراه دارد

 

 روژنهتين يکودها 2-1

 يکيباشد و يم ين عامل در کشاورزيترن و اغلب محدود کنندهيزم ين عنصر رويترتروژن فراوانين

از  يکيتروژن ين .(9386و همکاران،  ي)احمدباشد يم ياهيگ يهال دهنده مولکوليتشک ياز اجزا

 باشد يم يبه عملکرد مطلوب در محصولات زراع يابيدر دست يديو عامل کل يين عناصر غذايمهمتر

ن غلظت را داشته و گلوگاه ياهان بالاتريتروژن در گيکند، ن يفا ميش عملکرد ايدر افزا يو نقش مهم

کند. با يعملکرد را محدود م يير عناصر غذايش از سايکه کمبود آن بيشده، به طور يرشد نام گذار

ش يافزا شده است. ييمواد غذا يش تقاضايا سبب افزايت دنيش جمعيتوجه به روند رو به افزا

ن روز افزون غذا يست، تنها راه تأميز طيدار و محيپا يمحصول در واحد سطح و توجه به کشاورز

ترات يکنند. تجمع ن يوم جذب ميترات و آمونياز خود را به صورت نيتروژن مورد نياهان نيباشد گ يم

ترات دوست ين يهاژه در گونهيبه و يم اسمزيون و تنظيآن-ونيموازنه کات يها برا در درون واکوئل
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وارد شود تا بتواند نقش  يا شده و در ساختمان مواد آليوم احيد به آمونيترات بايدارد. ن ياديت زياهم

 .(9380و همکاران،  ي)ملکوتفا کند ياه، ايه گيخود را در تغذ ياساس

در خاک  تروژنين ياه است. فرم اصليم و اوره قابل جذب گيون آمونيترات ،ين ين  به صورتهاتروژين

ن فرمها به موجب يل ايند. تبديآ يدر مترات ينش کوتاه بصورت يکم و ب يو پس از مدت بودوم يآمون

 تروژنينموجود در کودها را بصورت درصد  تروژنيندهد.  يخاک را نقصان م pHآزاد شدن گشته و 

آن قابل جذب  تروژنينداشته و هر دو فرم  تروژنيندرصد  33م يترات آمونيند. نينما يخالص ذکر م

خاک نشده و در معرض شستشو از خاک  يدهاياست جذب کلوئ يبار منف يباشند. چون دارا ياه ميگ

د. يآ يج بصورت در ميگردد و بتدر يخاک م يدهايبار مثبت است جذب کلوئ ياست. اما چون دارا

ن فرم قابل يه همبشمار رفته و ب يبات آليران است. اوره از ترکيدر ا تروژنينن کود يج ترياوره را

ترات يشود. اوره نيز استفاده مياهان نيبرگ گ يباشد. از محلول اوره در محلول پاش ياه ميجذب گ

رشد نمود  ياه مقداريا بصورت سرک و بعد از آن که گيتوان قبل از کاشت محصول و  يم را ميآمون

 ت.درصد گوگرد اس 24 يدارا تروژنينم علاوه بر يبه خاک داد. سولفات آمون

در خاک  تروژنينداشته وکمتر بعنوان منبع کود  يکم تروژنينم درصد يترات پتاسيم و نيترات کلسين

م مورد استفاده قرار يا پتاسيم يبعنوان منابع کلس يغذائ ين کودها غالباً در محلولهايشوند. ا يمصرف م

 رند.يگ يم

-ياهان از جمله غلات ميرشد و عملکرد گمهم در  ياهياز عناصر تغذ يکيتروژن ينکه کود نيبا توجه به ا

 رسد.يبه نظر م يآن ضرور يق رويباشد تحق



 

 
 

 

 فسفر يکودها 2-9

قابل جذب فسفر هستند.  يد که فرمهانباش يم ونيمعمولاً بصورت  يائيميش يفسفر موجود در کودها 

بصورت اه است، اما يشود قابل جذب گ يخاک حاصل م يه مواد آليز که از تجزيک نيد فسفرياس

د فسفر ذکر يرا بصورت درصد اکس يائيميش يشود. غالباً درصد فسفر کودها يمصرف نم يائيميکودش

و  يائيقل يم در خاکهايله کلسيشود. بوس يکه به خاک داده م يند. قسمت اعظم کود فسفره اينما يم

 يه به خاک داده مک يگردد. معمولاً کود فسفره ا يت ميتثب يدياس يم در خاکهاينيله آهن و آلوميبوس

نده قابل جذب يآ يسالها يز طين يماند و بخش کم يم ياه باقيشود در سال اول بصورت قابل جذب گ

ب خاک ، سوابق مصرف کود فسفره در ي، بافت و ترکيبا روش کودده يکودده زانيگردد. م ياه ميگ

دن و حرکت کود زان محلول بويدارد. چون م يشود بستگ يکه مصرف م يخاک و مقدار کود فسفر

ها را فسفره را قبل از کاشت به خاک داد و آن يکودها يستيبا يار محدود است ميفسفره در خاک بس

شود.  يمشاهده م 3/6تا  pH 6درزان محلول فسفر يشه قرار داد. حداکثر ميه توسعه ريماً در ناحيمستق

ر ييحلول بودن و جذب فسفر موثر باشد. تغش ميتواند در افزا ين حدود ميخاک به ا pHن رساندن يبنابرا

pH يا کودهايبا اضافه کردن گوگرد  يائيقل يبا اضافه کردن آهک و در خاکها يدياس يخاک در خاکها 

د باشد. يخاک مف pHتواند در نقصان  يز مين يوانيکود ح يادير است. مصرف مقدار زيانجام پذ يدياس

 (9380و همکاران،  ي)ملکوتر است.يز متغيفسفره ن يزان محلول بودن کودهايم

 



 

 
 

 مخلوط يکودها 2-4

را  يتجارت يکودها يگردند. گاه ير عناصر بعنوان کود مصرف ميش از سايفسفر ب و  تروژنينعناصر 

ن است و قسمت يين کودها معمولاً پايکنند. درصد عناصر ا يه مياز عناصر فوق ته يبصورت مخلوط

ن گونه کودها را با درصد يب ايدهند. ترک يل ميعناصر فوق تشک ر ازيبه غ يگرياعظم حجم را مواد د

 91، تروژنيندرصد  21 يدارا 21-91-91کنند مثلاً کود  يب ذکر مين ترکيد فسفر به همي، اکسNتروژنين

 باشد. يم ميد پتاسيدرصد اکس 91د فسفر و يدرصد اکس

 يم خاک هايو کلس pHلا بودن باشد. بعلت با ين کود بعداز اوره، فسفر مين و پر مصرف تريدوم

 ياه نميگ يت شده و قابل مصرف برايدر خاک تثب ي% از کود فسفر مصرف31ش از يران، بيدر ا يکشاورز

 يوم در آن ميشدن خاک و تجمع کادم يديفسفره باعث اس يکودها يادين، مصرف زيباشد. علاوه برا

گر باعث به خطر افتادن سلامت انسان و يطرف داز د و يک طرف باعث کاهش تولين موارد از يشوند. ا

ن يفائق آمدن بر ا ين راهها براياز بهتر يکيشود.  يوم ميبخاطر وجود کادم يموجودات خاک ز

 يستيز يقات نشان داده اند کودهايتحقفنل است.  يمثل پل ياهيگ يت هايمشکلات، مصرف متابول

فسفر در خاک شوند.  يت دسترسيش قابليتوانند با کلاته کردن فسفر باعث افزا يفنل م يپل يحاو

 قرار دارد. يه کاربردتروژنينزان کود ير ميفنل تحت تاث ين اثر پلين مشخص شده است که ايهمچن

 



 

 
 

 فنل ها یپل 2-5

تواند از جذب فسفات  يم  sesquioxidesفنول باند شده با  يبات پلين گزارش کردند که ترکيمحقق

جذب فسفات جذب شده به ذرات کاهش توانند باعث  يم يتک حيفنول يدهايکنند و اس يريجلوگ

و در دسترس نمودن فسفر در آب و  يفنول ممکن است سبب نگهدار يجه غلظت بالايخاک شوند. در نت

 وم شود.ينياز آهن و آلوم ييبا سطوح بالا يدياس يار گرم و خاکهايبس يهوا

ا انجام شده است و يدر دن ياديز يکارهاو کند رها )سنگ فسفات(  ييايمير شيدر مورد کود فسفره غ

فسفر  يفنل رو يپل يحاو يستيز ير کود هايتاث يرو يهم حاصل شده است ول يخوب يت هايموفق

 يستياثرات مصرف کود ز يق بررسين تحقيانجام شده است. لذا هدف از ا يار کميقابل دسترس کار بس

 باشد. يم جه عملکرد ذرتيشه و در نتيفسفر در خاک، رشد ر يت دسترسيفنل بر قابل يپل يحاو

تروژن با يز اثر متقابل نيفنول  و ن يپل  تروژنه،ياثرات کود ن يابيق ارزين تحقيهدف از انجام ا يبه طور کل

 باشد. ياه ذرت ميگجه عملکرد يو در نت شهيرشد ر فسفر در خاک و يت دسترسيقابل فنول بر يپل

 

   ه ها :يفرض 2-6

 قابل دسترس خاک شود. فسفرش ياند سبب افزاتو يفنول م يپل -9

 شه شود.يش رشد ريتواند سبب افزا يفنول م يپل -2

 ابدي يش ميتروژن افزايبا کاربرد همزمان کود نفسفر،  يت دسترسيقابل يفنول رو ياثر پل -3

 



 

 
 

 :  قيتحقهدف ا  2-7

 در خاک   فسفر يت دسترسيبر قابلکود اوره -فنول يپل يقيتلفاثرات مصرف  يبررس -9

 شهيبر رشد رکود اوره -فنول يپل يقيتلفاثرات مصرف  يبررس -2

عملکرد ک و يولوژيبر رشد برگ، ساقه، عملکرد بکود اوره -فنول يپل يقيتلفاثرات مصرف  يبررس -3

 .ذرت دانه
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 منابع بررسي کلیات و

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 ت محصول ذرت ياهم  -1-2

نوع گزارش شده است. از ساقه  311د که حدود يآ ياز ذرت به دست م يو متعدد يفرع يه هافرآورد

 يو انواع کف پوشها به کار م يواريه کاغذ ديو ته ي، مقوا سازيع کاغذ سازياد در صنايذرت به مقدار ز

ع يدر صنان مصرف آن يد و عمده تريآ يبه عمل م ياديز ين از آرد جوانه ذرت استفاده هايرود.  همچن

 باشد. يم يخوراک ين روغن هايع از نوع بهترياست که روغن ما يروغن کش

بر يه فيو ته يک سازيع پلاستي، صنايه گلوتن خوراکيع مختلف مانند تهيگر از ذرت در صناياز طرف د

د يه اسيز در تهيشود. از چوب بلال ن يه چوب و چسب از کنجاله و آرد استفاده ميدر کارخانجات ته

رد. چوب يگ يمورد استفاده قرار م يک سازيع رنگ و لاستيک، قطران، زغال، فورفرال که در صناياست

 يل شده است و به عنوان بستر براين تشکيگني% ل93% پنتوزان و  41% سلولز،  33بلال به طور عمده  از 

و همکاران،  يمحمد)نور شود  يور استفاده ميور و دام ها، مالچ، بهبود دهنده خاک و خوراک دام و طيط

9381.)  

گوناگون در مدت  يميط اقليبا شرا يار خوب به خصوص قدرت سازگاريبس يهايژگيذرت به لحاظ و

ن يرود از لحاظ تأم يک علوفه مطلوب به شمار ميافت. علاوه بر آن که يا گسترش يدر سراسر دن يکوتاه

دارد.  ياريت بسياهم يک ماده پرانرژيوان ور به عنيه دام و طير است و امروزه در تغذينظ يز بين يانرژ

است.  يين مواد غذايتر يجزو عال يپروار يدام ها يآن برا يلويع الهضم بوده و سيذرت فوق العاده سر

 ين ذرت، انقلابيت پروتئيفيدر بهبود ک Flour2و  Opague2 يد در ذرت به نامهايکشف دو ژن جد



 

 
 

 يم ينيش بيانسان و دام پ ياه براين گيا ييز نظر ارزش غذاا يار درخشانينده بسيبه وجود آورده است. آ

 . (9383، يطالقان يني)حسشود 

 

 از ذرتيمورد ن يیعناصر غذا -1-1

 ند.ينما يم ن ييتع را  يزراع اهانيگ  يينها محصول   ،يزراع ت يريمد  و ط يمح  پ،يژنوت عوامل 

 و دانه  عملکرد  نمو،  و  رشد  بر که  هستند   يزراع به مهم  عوامل  از جمله   ييغذا عناصر

قات يبر اساس تحق .گذارنديم  يتوجه قابل  ر يتأث  جمله ذرت  از  يروغن  اهانيگ يفيک ات يخصوص

تروژن يدهد. نيم نشان ميتروژن، فسفر و پتاسين عکس العمل را نسبت به نيشتريانجام گرفته ذرت ب

تروژن باعث کاهش يش از حد نيش بيباشد اما افزايذرت من فاکتور محدود کننده رشد يمعمولاً مهمتر

شود ياه ميش سطح برگ در گيها و افزانه در دانهيآم يدهايدرصد روغن دانه، برهم زدن تعادل اس

تروژن موجود يزان نين محصول بر اساس ميا يتروژن در مناطق خشک برايه کود ني. توص (9،9113)رابينسون

 يو محصول قبل يمناطق مرطوب بر اساس درصد مواد آل يکه برا يالرد در حيگيدر خاک صورت م

بعد  يتروژن در مناطق مرطوب با دارا بودن حداقل مواد آلياز ذرت به نيشود. به عنوان مثال نيمحاسبه م

ب و بعد از ذرت يپوند در جر 61ا يز و سوي، بعد از محصولات دانه ر2کر(يب )ايپوند در جر 98از لگوم 

اد يز يزان مواد آليباشد و در مناطق مرطوب با دارا بودن ميب ميپوند در جر 911تا  81قند و چغندر 
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ر يو غ يتوان از مواد معدنياز ذرت را ميتروژن مورد نين(.9113)رابينسون،ابد ييفوق کاهش م يهانسبت

 .(9186)موراي و همکاران،ه کرد ي، لگوم ها و کمپوست( تهي)کود دام يمعدن

 

 اهانيتروژن و نقش آن در گين -1-1-2

وسفر پس از خاک و يپراکنده بوده و ب ياعت در سطح گستردهياست که در طب ياز عناصر يکيتروژن ين

اهان يله گيم به وسيرمستقيکه به طور غ يتروژنين يرود. منبع اصلين مخزن آن به شمار ميسنگ، بزرگتر

ان ياست که ميپو يتروژن عنصريدهد. نيل ميکدرصد هوا را تش 08است که  N2شود، گاز ياستفاده م

اه يرشد گ يبرا ياتيمهم و ح يتروژن عنصريباشد. نيخاک و موجودات زنده در خاک در گردش م يهوا

NO3)ترات يم است و عمدتاً به صورت نيله انسان قابل تنظيرود که عرضه آن به وسيبه شمار م
-
و  (

NH4)وم يآمون به شکل يمقدار
+
بعد از کربن،  ياهيگ يهاتروژن در انداميزان نيشود. ميماه يجذب گ (

مناطق  يهااست که کمبود آن در خاک يين عنصر غذاين نخستيدروژن حداکثر است، همچنيژن و هياکس

مناسب،  ين، عدم تناوب زراعييپا ياد، رطوبت نسبيز ياندک، دما يمه خشک به علت بارندگيخشک و ن

-تروژن در انداميزان نيشود. ميو سبز( مطرح م يواني)ح يآل يکودهاز و مصرف کم يناچ ياهيپوشش گ

و  ي)ملکوتش از دو درصد است يب ياهين آن در ماده خشک گيانگيم يار متفاوت بوده، وليبس ياهيگ يها

  يکم شيو افزا  برگ وشاخ  اد يازد ع، يسر نمو  ماندن،  سبز ، يشاداب باعث  تروژن ين (.9384همکاران، 

 دانه  اندازه   رنگ، مانند  محصول  ت يفيک يرو ت يکم  بر علاوه  تروژن ين .گردديم محصول   يفيک و



 

 
 

  ،يآباد )ولد دارد  ر يتأث  ها نيتاميو و   يضرور نه يآم يدهاياس قند،  زان يم ، يا هيتغذ ارزش  وه، يم و 

9302). 

 مانند يباتيترک و هاميآنز ها، نيئپروت ک،ينوکلئ يدهاياس چون ياتيح باتيترک ياصل جزء عنصر نيا

 ساختار در نيهمچن باشد.يم است، سلول يبرا ييايميش يانرژ منبع که (ATP)فسفات  ين تريآدنوز

ل يکلروف ساختمان و هاني، فلاووپروتئ (NAD)دينوکلوت يد نيآدن ديآم نيکوتين همچون ييهاملکول

 تياهم .دارند نقش اند(گرفته يجا ليکلروف وندر يهاحلقه در کربن اتم و چهار تروژنين اتم کي)

 به اتيح ادامه عنصر نيا وجود بدون که است اديز يقدر به اتيو تداوم ح تکامل ل،يتشک در تروژنين

 (9،9110)بکمننخواهد بود  ريپذ امکان يکنون صورت

 م يحج  بوته، د رش در  آن   ريتأث ن يتر مهم  است.  ياساس نقش   يدارا ذرت  ه يتغذ در  تروژن ين

 ه ياول مراحل   در  تروژن،ين با  ذرت  اه يگ  يکاف ه يتغذ باشد. يم  بلال تعداد  ش يو افزا طبق  شدن 

   :(9113)اقبال و همکاران، باشد  يم  ريز شرح  به  ييايمزا  يدارا رشد 

 .گردديم برگ  سطح  ش يافزا موجب  .9

 .دهد يم کاهش   ،يده گل مرحلۀ  از  بعد   را ها  برگ  يريپ سرعت  .2

  شيافزا موجب   دارد،  ها گل  ليتشک  يرو ه ياول مراحل  در  که   يمثبت ر يتأث  ليدل  به .3

 .شود يم  گلها  تعداد
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