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 رشد دوره طول در گندم خوشه های دانه کلسیم و مس، روی، میزان گیری اندازه

2فرناز افديده ،1ياصل، داوود ارادتمند1عليرضا هوشمندفر
 2يه منصوری، مهد2، هدی حيدری*

 چکیده

، میرار ر  ، م     لسری  در  (Triticum aestivum L. var. PBW-343)ها  برتر در صوشه گنر   جهب اناخاب دانه

ا ، میانی   رأسی تیسری    ها  صوشه گنر  به سه قسمب قاوره گیر  شر. صوشهه ها  مخالف صوشه انراعه ها  قسمب دانه

ا    بلروغ  51ا    57پایین   با یی تیسی  شر. میرار آهن   یس ر در طری ر عهرا    ها  به د  قسمب  ها  صوشهه شر. دانه

 گیر  شر. انراعه

ها  میانی صوشه  ها  پایینی صوشهه تر  بودنر. در مورد ر   دانه ا  در سحح پایین57غلظب ر  ، م     لسی  در ر ع 

ها  پایینی صوشهه میانی صوشه االی در سرحح   نیز دانهها  دیگر بودنر. در مورد م   االی در سحح با تر  نسبب به دانه

هرا    ها  پایینی صوشهه رأسی در سحح با تر  نسبب به دانره  ها  دیگر بودنر. غلظب  لسی  در دانه با تر  نسبب به دانه

 دیگر بود.

 گنر ، صوشه، صوشهه، ر  ، م ،  لسی  های کلیدی: واژه
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 مقدمه
سریار   ایی مرد  ایرران   ب ترین ماده غذ گنر  مه 

میرزان تو یرر گنرر      باشرر.  اع  شورها  جهران مری  

ر ترا باوانرر نیراع    % بایر ایزایش یابر 4/5سا نه حر د 

رشر  رره عمرین را ترأمین  نرر      غذایی جمعیب ر به

(Rosgrant et al., 1995)( 5711. سیلسرریور )

ها تابعی اع  وناار در بایب میزان ذصیره نشان داد  ه

باشرر. ایرزایش    ک مری جذب در صا میرار وناار قابل

توانررر در برا بردن ارعش غررذایی   غلظرب ونااررر مری  

ش وملکرررد آنهررا مرروثر باشررر  ررررا   ایزایرررره دانرره

(Foulkes et al., 2010). 

( 5712پور   همکراران )  در بررسی  ه توسی حمزه

زان ذصیرره وناارر   اورر گریاه مشخص گردیر میر 

 هرا  مخالرف گیراه ماننرر     غذایی ماننر ر   در انرا 

ر میرادیر ما را تی جرذب      ریشه، سراقه   صوشره د  

غلظرب   ارورر ایرزایش میرزان   گردد   در ذصیره می

سراع  آنهرا تغییرر     ممکن اسب میزان نسبب ذصیرره 

را   جررود دارد. طبررق نمایررر،  رریکن ت ررا ر بررین انرر

( یکررری اع 5714ران )راد   همکرررا تحییرررق پهلررروان

  برا  باشرر   هرا مری   ها  ذصیرره ر   در صوشره   محل

غلظرب آهرن در   یش غلظب ر   در صاک میزان ایزا

دهرر    نر. ا  همهنین نشان مری  دانه ایزایش پیرا می

ک، میزان وملکرد دانره ترا   پاشی ر   در صا با محلو 

یرر   همکراران    عاهرر   توانر ایزایش یابرر.  % می531

هررا   دهررر میررزان ر   در انرررا  ( نشرران مرری5723)

عنری ترا    گیاه ما ا ر بروده   اع عمران پنجره   مخالف 

  نر. رن  امل دانه میرار آن تغییر میرسی

شرود    سیله گیاه جرذب مری   هم  به میرار  می ب

هررا    رره سررحح بحرانرری مرر  در بخررش  نحررو  برره

کر گر  در گر  ماده صش  می 4تا  7ا  گیاه  سبزینه

باشر  ه بساه به نوع گیاه، انرا    مرحلره   گیاهی می

ن میررار  نین  اربرد نیارر  ن ایر  رشر گیاهی   همه

مر   .(Marschner, 1995)  توانر بیشرار شرود   می

دهنرره پرر تئین  لر پلاسرب     یکی اع اجزا  تشرکیل 

هنررین ی پلاساوسرریانین اسررب. ایررن ونتررر همیعنرر

دهرر   جیره انایا  ا کار ن را تشکیل مری بخشی اع عن

ه  مررتبی   سیسا  یاوشیمیایی یاوسناز را به  ه د 

 .(Bishop, 1966; Boardman, 1975) سراعد  مری 

ی ا  حا   م  نیش مهمی در یرآینررهای ه پر تئین

ناز، تررن     سرراصب  یگنررین ای ررا  اع قبیررل یاوسرر

همهنین م  هماننر سایر وناار غرذایی  نماینر.  می

هرا ای را     مترف در میا مب گیاهان بره بیمرار      

میرادیر عیراد    .(Sims et al., 1991) نرر   نیش مری 

شرررن      آهررن در محلررو  صرراک سرربب محر در

گردد  ه ولرب آن امکران    یاه میجذب م  توسی گ

ها  موجود در ریشره   دارد مربوط به رقابب برا  ناقل

 . (Kausar et al., 1976)باشر

Zaman et al (2005)   ره ایرزایش   نشان دادنرر 

میزان  لسی  موجب برا ریان میرزان آب در گنرر     

نایجه میزان میا مب گیاه به شور    سرری   شره در

 ره اسب.بیشار ش

توانرر   دانه در داصل صوشه   صوشهه مری  موقعیب

ا  ما ا ر بوده درنایجره   اورر  امل اعنظر تغذیه به

تواننرر بره میرزان     هرا  میرانی مری    هرا  صوشره   دانه

بیشار  رشر  رده   مرواد غرذایی بیشرار  در آنهرا     

. (Bangerth et al., 1985) جررود داشرراه باشررر 

وانر توضریحی باشرر   رررت یرررن مرررن ایرررایررابرربن

دارا  هرا  مخالرف    هررررا دانررره چکرررررا  اینررب

 اشررررب یررواد مرری اع مررر ا ترررر ماررررادیرررمی

(Calderini & Ortiz-Monasterio, 2003) .

مسررایی  اع ایررن ر ش برررا  اررورر غیر بنررابراین برره

توان اسرا اده   الاک بذر   بهبود  ی یب محتو  میا

 .(Reynold et al., 2009)نمود 
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تر در  ب ی یها  با هرف این بررسی پیرا ردن دانه

 .باشر عراوی می داصل صوشه گنر  جهب به

 

 ها مواد و روش
 .Triticum aestivum L. var)هرا  گنرر     دانه

PBW-343) 1ها  پلاسرایکی برا دهانره     در گلران 

هرا    مارر اع صراک   سرانای  53مارر    ومرق    سانای

% 4/54% ماسره،  5/51با  یوگری  اساریل  ومی رسی 

صرراک برابررر  ECسرریلب اسررا اده شررر.  5/71 رس،

ds/m 5/5   5/4 pH  گیاهران  15/3   ربن آ ی آن .

سرایکی  ر پوشش پلارررعی عیررری طبیرررایررردر ش

 اس ر شرراسررراهان برررر. گیرررنررر داده شرررش

Houshmandfar et al (2008)       آبیرار  شرر

 (NPK 10:10:10)دهری شرر    لو محا  یکبار  ه اه

(Banowetz et al., 1999) ا    57 . در ر عهررا

صوشه برداشراه   مرورد    53بار بلوغ هر ا    عمان51

هرایش   سی قررار گریرب. هرر صوشره اارلی دانره      برر

گرریان آنهرا بره سره قسرمب      براساس موقعیرب قرار 

ا ،  را قاورررره 5-4هرررا   صوشرررهه .تیسررری  شرررر

 51-53هرا    شرهه میرانی   صو  1-54هرا    صوشهه

هرا  پرایینی،    رأسی گ اه شر. در هرر صوشرهه دانره   

ا یی اناهایی یا رأسی ها  ب     دانها ابارایی یا قاوره

 45درجره بره مررر     43هرا در آ ن   گ اه شر. نمونه

اسراس ر ش  وب صش  شره   سی  آنا یز آنها برسا

(Chaturvedia et al (2006  انجررا  شررر. میررزان

 ICP-AES  (Inductivelyاه  سیله دساگ هوناار ب

Coupled Plasma-Atomic Emission 

Spectroscopy )گیر  شر. انراعه 

-T سریله آعمرون    هها ب میایسه آمار  بین میانگین

test .انجا  گریب 

 

 
اند.  (تقسيم شده 21-16) سی( و رأ15-5) (، ميانی5-1)  اي قسمت قاعده 3هاي خوشه اصلی به  خوشچه -1شكل 

 .(a)و بالايی  (b) هاي پايينی هاي خوشچه به دانه دانههمچنين 
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 نتايج
 5  شررکل  5  شررماره گونرره  رره در جررر  همرران

ا  57ر ر ع شررود، د مشرراهره مرری  ر   صتررو در

ها  پرایینی   گیر  ر   در دانه بیشارین میزان انراعه

 33314/3صوشه االی به میررار  ها  میانی  صوشهه

گیرر    میررار انرراعه  ر  یلوگر     مارین گر  د میلی

هرا  رأسری صوشره     ها  با یی صوشهه شره در دانه

گرر  در  یلروگر     میلری  33374/3االی بره میررار   

شرره برین    گیرر   باشر. برا ترین میرانگین انرراعه    می

هرا    ها  صوشه االی مربروط بره صوشرهه    صوشهه

 باشر. میانی می

ا ترین میرررزان ر   مربررروط بررره ا  بررر51در ر ع 

صوشه اارلی بره   ها  میانی  نی صوشههها  پایی دانه

گرر  در  یلروگر     ماررین     میلری  33575/3میرار 

هررا  بررا یی   شررره در دانرره  گیررر  ار انررراعهمیررر

 33341/3صوشه االی به میررار  ها  رأسی  صوشهه

باشرر. برا ترین میرانگین     گر  در  یلروگر  مری   میلی

هرا  صوشره اارلی     شرره برین صوشرهه    گیرر   انراعه

 باشر. ها  میانی می ههمربوط به صوش

دانه نیرز برا ترین میرزان     در عمان بلوغ   رسیرگی

هررا  پررایینی     ر   مربرروط برره دانرره گیررر انررراعه

 33572/3ها  میانی صوشه االی به میررار   صوشهه

 یلررروگر     ماررررین میررررار   گرررر  در   میلررری

هرا    هرا  برا یی صوشرهه    شره در دانره  ر گی انراعه

گرر  در  یلروگر     لری می 33341/3رأسی بره میررار   

ورد نیررز بررا ترین میررانگین  باشررر. در ایررن مرر  مرری

هرا  صوشره اارلی     ین صوشرهه شرره بر   گیرر   انراعه

 باشر. ها  میانی می مربوط به صوشهه

شرره برین    عمان بلوغ در بررسری آمرار  انجرا     در

ا ، میانی   رأسی  ها  قاوره ها  پایینی صوشهه دانه

یزان ر   نظر ماع دار  گونه اصالاف آمار  معنی هیچ

هرا    هرا  برا یی صوشرهه    مشاهره نگردیر. در دانره 

دار       میانی اصالاف آمار  معنری ا رأسی با قاوره

هرا    گرردد امرا برین دانره     % مشاهره مری 4در سحح 

  میانی اصرالاف آمرار    ا   ها  قاوره با یی صوشهه

ها  با    پایین صوشهه  گردد. بین دانه مشاهره نمی

هررا  برا    پررایین صوشرهه میررانی      دانره ا   قاورره 

ین گرردد. بر   % مشاهره می4صالاف آمار  در سحح ا

هررا  بررا    پررایین صوشررهه رأسرری اصررالاف    دانرره

 گردد. % مشاهره می5دار  در سحح  معنی

در  7  شرکل   5گونه  ره در جرر   شرماره     همان

ا  با ترین 57ر ع  شود، در مشاهره می م  صتو 

هررا  پررابینی   مرر  در دانرره  گیررر  میررزان انررراعه 

 33355/3صوشه االی به میررار  ها  میانی  صوشهه

ر  یلررروگر     ماررررین میررررار   گرررر  د  میلررری

هرا    هرا  برا یی صوشرهه    شره در دانره  گیر  انراعه

گرر  در   میلی 33334/3صوشه االی به میرار رأسی 

شرره   گیرر   باشر. با ترین میانگین انراعه  یلوگر  می

ها   شه االی مربوط به صوشههها  صو بین صوشهه

 باشر. میانی می

مربروط بره   ا  نیز با ترین میرزان مر    51در ر ع 

صوشه اارلی بره   ها  میانی  ها  پایینی صوشهه دانه

ر  یلروگر     ماررین   گرر  د  میلری  33353/3میرار 

هررا  بررا یی   گیررر  شررره در دانرره   میرررار انررراعه 

 33355/3صوشه االی به میررار  ها  رأسی  صوشهه

باشرر. برا ترین میرانگین     گر  در  یلروگر  مری   میلی

صوشره اارلی   هرا    شرره برین صوشرهه    گیرر   انراعه

 باشر. ها  میانی می مربوط به صوشهه

دانه نیرز برا ترین میرزان     در عمان بلوغ   رسیرگی

هررا  پررایینی  گیررر  مرر  مربرروط برره دانرره  انررراعه

 33355/3ها  میانی صوشه االی به میررار   صوشهه

ر  یلررروگر     ماررررین میررررار     دگرررر  میلررری

هرا    هرا  برا یی صوشرهه    شره در دانره  گیر  انراعه

گرر  در  یلروگر     میلری  33355/3سی بره میررار   رأ
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ورد نیررز بررا ترین میررانگین  باشررر. در ایررن مرر  مرری

هرا  صوشره اارلی     شرره برین صوشرهه    گیرر   انراعه

 باشر. ها  میانی می مربوط به صوشهه

هرا    ن بلوغ برین دانره  شره در عما در بررسی انجا 

گونره   ها  قاوره، میانی   رأسی هریچ  پایینی صوشهه

مشرراهره نگردیررر، همهنررین بررین   اصررالاف آمررار 

ا  برا میرانی      هرا  قاورره   صوشرهه  با ییها   دانه

هرا    گردد. اما بین دانره  رأسی اصالایی مشاهره نمی

صرالاف آمرار  در   سی   میانی اها  رأ با   صوشهه

ها  با    پایین  گردد. بین دانه می % مشاهره4سحح 

برین   %  4ا    میرانی در سرحح    ها  قاورره  صوشهه

هرا  رأسری در    ها  با یی   پایینی در صوشرهه  دانه

 گردد. دار  مشاهره می % اصالاف معنی5سحح 

 7  شکل شماره  7ر جر   شماره گونه  ه د همان

ا  57ر ر ع شرود، د  مشراهره مری    لسری   صتو در

هرا    گیرر   لسری  در دانره    میرزان انرراعه  بیشارین 

یررار  ها  میرانی صوشره اارلی بره م     پایینی صوشهه

ر  یلروگر     ماررین میررار    گرر  د  میلی 35117/3

هررا  بررا یی   شررره  لسرری  در دانرره  گیررر  انررراعه

 33257/3صوشه االی به میررار  ها  رأسی  صوشهه

باشرر. برا ترین میرانگین     گر  در  یلروگر  مری   میلی

هرا  صوشره اارلی     شرره برین صوشرهه    گیرر   انراعه

 باشر. ها  میانی می مربوط به صوشهه

ترین میررزان  لسرری  مربرروط برره ا  بررا 51در ر ع 

صوشه اارلی بره    ها  رأسی ها  پایینی صوشهه دانه

ر  یلرروگر     مارررین گررر  د میلرری 3571/3میرررار 

هررا  بررا یی   شررره در دانرره  گیررر  میرررار انررراعه 

صوشرره ااررلی برره میرررار  ا   هررا  قاوررره صوشررهه

باشرر. برا ترین    گر  در  یلوگر  مری  میلی 35734/3

هرا  صوشره    شره برین صوشرهه   گیر  انراعهمیانگین 

 باشر. ها  میانی می االی مربوط به صوشهه

یرگی دانرره بررا ترین میررزان در عمرران بلرروغ   رسرر

هررا  پررایینی  گیررر   لسرری  مربرروط برره دانرره انررراعه

 35515/3به میررار   ها  رأسی صوشه االی صوشهه

ر  یلررروگر     ماررررین میررررار   گرررر  د  میلررری

هرا    هرا  برا یی صوشرهه    دانره شره در  گیر  انراعه

گرر  در  یلروگر     میلری  35745/3ا  به میرار  قاوره

ورد نیررز بررا ترین میررانگین  باشررر. در ایررن مرر  مرری

هرا  صوشره اارلی     شرره برین صوشرهه    گیرر   انراعه

 شر.با ها  میانی می مربوط به صوشهه

هرا    در عمان بلوغ برین دانره  شره  در بررسی انجا 

گونره   ها  قاوره، میانی   رأسی هریچ  ی صوشههپایین

مشرراهره نگردیررر، همهنررین بررین   اصررالاف آمررار 

ا ، میانی   رأسری   ها  قاوره ها  با یی صوشهه دانه

هرا  برا       گردد. اما بین دانره  اصالایی مشاهره نمی

%   5  رأسری در سرحح    ا  ها  قاوره پایین صوشهه

هرا  میرانی    شههها  با یی   پایینی در صو بین دانه

 گردد. دار  مشاهره می % اصالاف معنی4در سحح 

 

 گیری و نتیجهبحث 

 7   5   5هرا  شرماره    گونه  ره در جرر     همان

داده شره میررار    مربوط به ر  ، م     لسی  نشان

ا   رهها  قاور  تنها در صوشهه ر  ، م     لسی  نه

 میانی   رأسی با یکریگر ما ا ر اسرب، بلکره میررار   

هررا  ن   بررا   صوشررههرررررا  پاییرررره هررر آن در دان

ما ررا ر اسررب  رره تأییررر  اسررب بررر  ارهررا       
Calderini & Ortis-Monaste rio, 2003; )  

(Houshmandfar, 2011. 

ینی ها  پای شود  ه میزان ر   در دانه مشاهره می

نظرر  ین میررار را دارد. امرا اع  ی بیشرار صوشرهه میران  

ا ،  هرا  قاورره   ها  پایینی صوشرهه  آمار  بین دانه

 دار   جررود نرررارد. میررانی   رأسرری اصررالاف معنرری

(2011 )Houshmandfar    نیز در بررسی  ه انجرا

هرا    شارین میزان نسربی ر   را در دانره  دهر بی می

 نر  ره   صوشهه میانی صوشه االی ونوان می ینپای

باشرر. در ایرن    تأییر  بر  ار ایشران مری   ین تحییقا
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 51بررسی مشخص گردیر  ره میرزان ر   اع عمران    

 نر  ره بررصلاف     عه تا بلوغ میرار آن تغییر  نمیر

( اسرب  ره   5723یر   همکرارانش )  عاهر ها   داده

 شرن ترا رسریرن  امرل    اولا  نمودنر اعمرحله شیر 

 یابر. دانه میزان ر   در دانه  اهش می

هایی با میرزان ر   بیشرار    بخواهی  اع دانهچنانهه 

یرا اارلاک نبرار اسرا اده     ا   یهبرا  موارد صا  تغذ

هرا    ها  پرایین صوشرهه   رسر دانه نظر می نمایی  به

 تر باشر. میانی   رأسی صوشه االی مناسب ،ا  قاوره

 شررود، درصتررو  میررزان مرر  نیررز مشرراهره مرری

 هرا  پرایینی   بیشارین میرار مر  مربروط بره دانره    

باشر. امرا در بررسری    صوشهه میانی صوشه االی می

هرا  پرایینی    دار  برین دانره   ف معنری آمار  اصرالا 

میررانی   رأسرری مشرراهره  ا ، هررا  قاوررره صوشررهه

 ه توسیرگریا وررررری ارررررسررر. در برررردیررنگ

 (2011) Houshmandfar    نیررز بررا ترین میررزان

بوط به صوشرهه میرانی صوشره اارلی     نسبی م  مر

تحییق تأییرر  برر  ارهرا  ایشران     باشر  ه این  می

یرزان مر    باشر. همهنین مشخص گردیرر  ره م   می

طور مرتب اع عمان تشرکیل دانره ترا مرحلره بلروغ       به

 ایزایش یایاه اسب.

ترین میزان  لسی  مربروط بره   در مورد  لسی  با 

هرا  رأسری صوشره اارلی      ها  پایینی صوشرهه  دانه

یانی   سی  صوشهه اع آن صوشهه مباشر   بعر  می

دار  در آنهرا دیرره    رأسی اما اصرالاف آمرار  معنری   

 توان آنها را در ی  گر ه قررار داد.  جه میناینشره در

(2011 )Houshmandfar   در بررسی  ه انجرا  داد

هرا  پرایینی    رین میزان نسبی  لسی  را در دانهبیشا

رأسی صوشه االی مشاهره  رده اسرب   ها  صوشهه

أییر  اسب برر  ارهرا  ایشران. در     ه این تحییق ت

بررسی مشخص گردیر  ه میرزان میررار  لسری  در    

مران بلروغ   ر عگری بیشرارین میررار   در ع    51عمان 

 یابر. میرار آن انر ی  اهش می

ن وناار ر  ، م     جود میزاباتوجه به اصالاف 

ها  مخالف صوشه اارلی   ها  قسمب  لسی  در دانه

 ب بر  ارها رریر  اسرریا  ه تأرره هررروشهررر  ص

 Gutum et al (2008)  ی برر توعیرع ما را ر    مبنر

هرایی برا    ه بخرواهی  اع دانره  ها، چنانهر  وناار در دانه

بررا   ارییب بیشار نگهررار  ر  ، مر     لسری     

توانی  آگاهانه اع  می ،  ارها  االاحی اسا اده نمایی

هرا  مخالرف اسرا اده  نری   ره       ها   قسرمب  دانه

. در پایران  Shirazi (2005)ر  ارها  ییر  اسب بتأ

هرا    ها  قسمب پرایینی صوشرهه   توان گ ب دانه می

هرا   ا  صوشه االی در بین دانره  نی   قاوره، میارأسی

اع با ترین ذصیرره ر  ، مر     لسری  را داشراه       

ترروان  نررواد  مرری آنهرا برررا   ارهررا  ااررلاحی   بره  

 اسا اده نمود. 
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 اي، ميانی و رأسی. هاي قاعده هاي مختلف خوشچه ميزان روي در روزها و قسمت -2شكل 

 A= هاي بالايی،  دانهB= هاي پايينی دانه 

 

 
 اي، ميانی و رأسی. هاي قاعده هاي مختلف خوشچه ميزان مس در روزها و قسمت -3شكل 

 A= هاي بالايی،  دانهB= اي پايينیه دانه 
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 اي، ميانی و رأسی. هاي قاعده هاي مختلف خوشچه قسمتميزان کلسيم در روزها و  -4شكل 

 A =هاي بالايی، دانه B= هاي پايينی دانه
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 در سه مقطع زمانی مختلفاي، ميانی و رأسی  هاي قاعده ميزان روي در خوشچه -1جدول 

  ا  قاوره   میانی   رأسی  ایشانی گردهعتعراد ر ع بعر ا

 ینیپای  با یی ینیپای  با یی ینیپای  با یی 

 3333315  3333374 3333314  3333344 3333343  3333374 ا 57ر ع

 3333574  3333325 3333575  3333535 3333557  3333341 ا 51ر ع 

 3333574  3333324 3333572  3333537 3333557  3333341 بلوغ

 

 در سه مقطع زمانی مختلفاي، ميانی و رأسی  هاي قاعده ميزان مس در خوشچه -2جدول 

  ا  قاوره   میانی   رأسی  ایشانی گرده تعراد ر ع بعر اع

 ینیپای  با یی ینیپای  با یی ینیپای  با یی 

 333335  3333331 3333355  3333334 3333332  3333334 ا 57ر ع 

 3333351  3333355 3333353  3333354 3333354  3333355  ا51ر ع 

 3333352  3333357 3333355  3333351 3333351  3333355 بلوغ

 

 در سه مقطع زمانی مختلفاي، ميانی و رأسی  هاي قاعده ميزان کلسيم در خوشچه -3جدول 

  ا  قاوره   میانی   رأسی  ایشانی گرده تعراد ر ع بعر اع

 پایینی  با یی پایینی  با یی پایینی  با یی 

 3335112  3333275 3335117  3335551 3335114  3333257 ا 57ر ع 

 3335514  3335734 3335757  3335155 3335713  3335753 ا 51ر ع 

 3335222  3335745 3335527  3335472 3335515  3335747 بلوغ
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