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( مهی باشهد. یکهی از    Asteraceae) علف ههرزی بها توانهایی رقهابتی زیهاد از خهانواده آفتهابگردان        ( .Acroptilon repens L)گیاه تلخه:  چکیده

( در 1388-1389همترین شیوه های کنترل علف های هرز دائمی نظیر تلخه استفاده از علف کش های سیسهتمیک اسهت. ایهن تحقیهق )طهی سهال ههای        م

کهش  گلخانه های آزمایشی پژوهشکده  کشاورزی هسته ای انجام شد. آزمایش به منظور بررسی تاثیر مراحل رشد تلخه در میهزان جهذب و انتقهال علهف    

ردی و گلایفوسیت انجام گردید. گیاهان در مرحله رزت، غنچه دهی و گلدهی مورد تلقیح علف کش های نشان دار توفوردی و گلایفوسهیت   های توفو

ایهن آزمهایش بصهورت فاکتوریهل در قالهب طهرح بلهوک کامهل         میکروکوری )به ازای هر ده میکرولیتر محلول( قرار گرفتند.  185/1و  18/1با اکتیویته  

جداسهازی و  تکهرار بهود.    4نجام شده  و شامل دو تیمار علف کش) توفوردی و گلایفوسیت( و مرحله رشد) رزت غنچهه دههی و گلهدهی( بها     تصادفی ا

ساعت( نشان داد که تفاوت معنی داری بین میزان انتقال علهف کهش ههای توفهوردی و گلایفوسهیت       168شمارش علف کش نشان دار )پس از گذشت 

ریشه ای توفوردی نشان دار در مرحله رزت گیاه تلخه بیشتر از سایر مراحل بوده و بیشترین میزان تجمع گلایفوسهیت نشهان دار در    وجود ندارد. اما تجمع

تلخهه  ریشه مربو  به مراحل غنچه دهی و گلدهی می باشد. مقایسه نتایج حاصل از این آزمایش با گزارشات سهایر محققهین در زمینهه کنتهرل مزرعهه ای      

که رابطه مستقیمی بین میزان انتقال علف کش به ریشه و توانایی کنترل علف هرز وجود دارد. بر این اساس مناسبترین زمان کاربرد علف کهش  نشان داد 

   توفوردی و گلایفوسیت به ترتیب در مراحل رزت و غنچه دهی گیاه تلخه می باشد.

 41-شانداربه کربنعلفکشهای  ن ، و گلایفوسیت توفوردی ، تلخهواژه های کلیدی :  

 

The Comparison of Absorbtion and Translocation Ability of systemic 

herbicides,glyphosate and 2,4-D 

In Root system of Russian knapweed (Acroptilon repens L.),using 14C Labeled 

herbicides 

Hossein Ahari Mostafavi1, R. Sayadi2,H. Fathollahi1, M. Babaei1 and R. Mohammadi1 

1-Agricultural Research School, Karaj 
2-Iranian Tobacco Company Research and Development Management & Research Centers  

Abstract:Knapweed (Acroptilon repens L.) plants are highly competitive weeds in the 

sunflower family (Asteraceae). Using systemic chemicals is one of the most important 

methods to control perennial weeds such as Russian knapweed. This study (during2008-

2009)was performed in experimental greenhouse of Agriculture, Medicine and Industry 

Research School-Karaj. Experiments were conducted to examine the influence of Russian 

knapweed growth stage on 2,4-D and Glyphosate absorption and translocation. Russian 

knapweed plants were inoculated with 14C-2,4-D and 14C-glyphosate with activity of 0/080 

and 0/085 micro curi (in each 10 ml of solution)in rosette, bud and bloom growth stages. 

This experiment was arranged as factorial with four replications in a randomized complete 
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block design and inclouded herbicide(2,4-D and glyphosate) and growth stage (rosette, 

bud and bloom stages) as trials. Extraction and counting of labeled herbicide (After 168 

hours) showed that, there was no significant difference between translocated amount of 

2,4-D and glyphosate. But, Root accumulation of 14C-2,4-D by Russian knapweed was 

greater in rosette stage, and  root accumulation of  14C-Glyphosate was greater in bud and 

bloom stages. The comparison of our results and other studies in the field control of 

Russian knapweed showed that root accumulation of 2,4-D and glyphosate are directly 

dependent to ability of Russian knapweed control. It is expected that the best application 

time to chemical control of Russian knapweed by 2,4-D and glyphosate is at rosette and 

bloom stages, respectively.  

Key Words:  Russian Knapweed,  14C-2,4-D and 14C-glyphosate, 14C-labeled herbicides. 

 

 

  مقدمه

علف هرز دائمی پهن برگی می باشد که به وسیله بذر و انهدام ههای غیهر جنسهی      (.Acroptilon repens L)تلخه

(. ارتفاع گیاه تا نیم متر هم رسیده و دارای ریشه ای راست و عمیق می باشد که قادر است بهیش از هفهت   31،4توسعه می یابد)

(. محدوده جغرافیایی رشد گیهاه تلخهه مربهو  بهه نهواحی      21،25،31سطح خاک )طی مدت دو سال( گسترش یابد) متر در زیر

(  %21همه ساله در کشور ما خسارت قابل تهوجهی) حهدود   (. 29،6جنوب اکراین، روسیه، ایران، قزاقستان و افغانستان می باشد)

 علف کش ههای سیسهتمیک  . در ایران (3،21)اورزی می گردد به سبب وجود علفهای هرز دائمی متوجه تولید محصولات کش

در مبارزه با علفهای هرز چند ساله بکهار گرفتهه    نسبتا وسیعیبصورت  توفوردی و گلایفوسیت ) از دو گروه شیمیایی متفاوت(

و در توفوردی علف کشی انتخابی است که با ایفای نقش هورمون اکسهین موجهب رشهد خهارج از کنتهرل شهده        (.3)می شود

(. گلایفوسیت ترکیبی شیمیایی با دامنه اثر وسیع است که با جذب از طریهق انهدام   28نهایت سبب مرگ گیاه حساس می شود)

به دلیل دارا بودن سیسهتم ریشهه ای قهوی، حتهی در صهورت نهابودی        تلخهدر این رابطه گیاه (. 12،6های هوایی عمل می کند)

(. از 5)جوانه زده و گیاه جدیدی تولید نماید” مجددا ،منابع غذایی ذخیره شده در ریشه با استفاده ازاندامهای هوائی قادر است 

انتقال و تجمع علف کش در سیستم ریشهه و نهایتها تخریهب آن مهی      ،این رو هدف اصلی در راه کنترل شیمیایی این علف هرز

میزان کنترل علف هرز تلخه موثر اسهت.   ( گزارش کردند که زمان کاربرد اغلب علف کش ها در8و همکاران)  Benz .باشد

در انتهای مرحله غنچه دهی بسیار کارآمهد   2و متسولفوران 1آنها نشان دادند که کاربرد علف کش های توفوردی، کلاپی رالید

 بوده و بطور معنی داری با سایر مراحل رشد اختلاف دارد. البته در میان این علف کشها ترکیب شهیمیایی توفهوردی بها قهدرت    

 

1 . Clopiralid 

2 . Metsulfuron 



 

 مجموعه مقالات
 ای در علوم کشاورزی و منابع طبیعی چهارمین همایش ملی کاربرد فناوری هسته

 ، پژوهشکده کشاورزی هسته ای(4021اردیبهشت،  92-03)
National Congress on Nuclear Technology Application in Agricultural &  thThe 4

Natural Resource Sciences (19-20 May, 2015, Nuclear Agriculture Research School) 
 

 

 111 صفحه کاربرد فناوری هسته ای در مدیریت آفات، بیماریها و علف هرز  و صنایع غذایی و نگهداری محصولات کشاورزی محور همایش:

 

( کهاربرد علهف کهش توفهوردی در     11و همکهاران)  Daileyبر اساس نتایج تحقیقات بیشتری عمل کرده و موثرتر ظاهر شد. 

( نشان داد که استفاده از گلایفوسیت در مرحله غنچهه دههی   7)  Beckفصل بهار و ابتدای تابستان سبب کنترل گیاه تلخه شد. 

( کاربرد گلایفوسیت در انتههای تابسهتان و   14) Graham and Johnsonسبب کنترل تلخه می شود. بر اساس بررسی های 

 اوائل پائیز رشد این گیاه را به خوبی محدود می کند.

کشف و تولید رادیوایزوتوپ ها و متعاقب آن ساخت ترکیبات شیمیایی مختلفی که در ساختمان مولکولی آنها یک  

تعیهین میهزان نفهوذ و تجمهع در انهدام ههای        ،مکان ردیابی مسیر حرکتا ،عنصر رادیواکتیو جایگزین ایزوتوپ خود شده باشد

مراجعه به منابع علمی نشان می دهد که امروزه حجم قابل توجهی از پژوهش های مهرتبط  . (1مختلف گیاه را فراهم  می سازد)

 . (11،11،9با علف کش ها با استفاده از تکنیک ردیابی صورت می گیرد)

 

Jerry and Barrett (15 )بهه  14گلایفوسیت و دی کامبا نشاندار بهه کهربن    ،با بکارگیری سه علف کش توفوردی

بررسی مناسبترین ترکیب شیمیایی و بهترین غلظت آن برای جذب و انتقال در علف هرز دائمی پیچهک پرداختنهد. آنهها نشهان     

قهدرت جهذب و تجمهع در ریشهه     دادند که ترکیب نمودن گلایفوسیت با دو علف کش توفوردی و دی کامبها سهبب افهزایش    

( بها اسهتفاده از علفکهش ههای نشهاندار توفهوردی و گلایفوسهیت  بهه مطالعهه          2پیچک می گردد. اهری مصطفوی و همکاران)

مناسبترین زمان کاربرد آنها جهت انتقال به سیستم ریشه علف هرز شیرین بیان بذری پرداختند. آنها گزارش نمودند که علیرغم 

سیت از سطح برگ به سیستم داخلی گیاه، علف کش نشاندار توفوردی از قدرت بیشتری جهت انتقهال بهه   جذب بیشتر گلایفو

ایهن تحقیهق بهه منظهور      ریشه برخوردار بوده و مرحله هشت برگی علف هرز مناسب ترین دوره رشد برای این منظور می باشد.

 سیستم ریشه ای گیاه تلخهه  بهانتقال جذب و زان دو علف کش سیستمیک توفوردی و گلایفوسیت از جهت می کارایی مقایسه

 انجام شد.

 

 مواد و روش ها

این آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با تیمارهای، نوع علف کش) توفوردی و گلایفوسهیت( و  

 ،یاه و تلقیح سم نشاندارشامل پرورش گ تحقیقمراحل مختلف تکرار انجام شد.  4زمان رشد) رزت، غنچه دهی و گلدهی( در 

 استخراج و شمارش به صورت زیر اجرا گردید.  ،جداسازی
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 پرورش علر هرز و تلقیح علر کش نشاندار

از مزرعه تحقیقاتی سازمان انرژی اتمهی واقهع در کیلهومتر     1387سال زراعی  تابستان درطی نمونه برداری بذور تلخه 

یله تیغ خراشیده شده و در گلدان های پلاستیکی کشت گردید. گلدان ها به مدت به وس. بذور تهیه شدقزوین  -جاده کرج 21

درصهد( قهرار گرفتنهد.     75و رطوبهت نسهبی    C 23ساعت تاریکی با  8و  C 28ساعت روشنایی در  16ده روز در اتاق رشد)

و رطوبهت   C 25روشهنایی در   سهاعت  16گلدان ها به گلخانه پلاستیکی انتقال یافتنهد)  ،روز از جوانه زنی 14پس از گذشت 

و  سانتیمتر حاوی خاک الک شهدة مزرعهه   51سانتیمتر و ارتفاع  21گلدانهائی به قطر  ،کشتبرای تهیه بستر درصد(.  75نسبی 

گیاههان ههر دو هفتهه یکبهار بها محلهول        .شده و انتقال جوانهه هها بهه گلهدان هها صهورت پهذیرفت       تهیه  مقدار کافی کود برگی

L/5 غذایی)
O

2
gP, 4L /gN5  وL/

O
2

gK3  ( تغذیه شدند. پس از گذشت یک ماه اندام هوایی گیاه )به جز دو برگ( جدا شده تا

بهرای  مجددا ریشه گیاه تحریک به جوانه زنی شود. سه مرحله رویشی گیاه تلخه شامل رزت، غنچه دهی و گلدهی تولید شهد.  

گلهدان   24ر شده که با احتساب دو نوع علف کهش تعهداد   گلدان) هر گلدان حاوی یک گیاه( منظو 4هر یک از مراحل رشد 

جوانترین و کامل ترین برگ گیاه برای تلقیح علف کش نشاندار انتخاب و با پلاستیک در آزمایش مورد استفاده قرار گرفت.  

م شهد، بنحویکهه   سمپاشی عمومی گیاهان انجها (. به منظور تطبیق با شرایط کنترل شیمیایی در سطح مزرعه ابتدا 18پوشانده شد)

گرم در لیتر( سمپاشهی شهدند. بهه     811به غلظت هر یک گلایفوسیت ) گلدان دیگر با  12و علف کش توفوردی گلدان با  12

محض اتمام ریزش قطرات سم، پوشش پلاستیکی از روی برگ هدف برداشته شده و عمل تلقیح با بکارگیری میکروپیپت بهر  

( بنحوی که یک قطره سم اکتیو توفوردی یا گلایفوسهیت بها اکتیویتهه    18م پذیرفت )سطح رویی برگ هر یک از تیمارها انجا

سهپس گلهدانها بهه    . قهرار گرفهت  در هر دو سوی رگبرگ اصلی ( میکرولیتر محلول 11میکروکوری )در هر   1/ 18و   1/ 185

 . شدساعت تحت شرایط کنترل شدة گلخانه نگهداری  168مدت 

 مارشو ش استخراج علر کش نشاندار

 4شد. هر گیاه به صورت زیر به نمونه های گیاهی را از خاک خارج   ،ساعت از زمان تلقیح علف کش نشاندار 168با گذشت 

از محل جهدا شهدن    اندام گیاهاز محل جدا شدن برگ تلقیحی به سمت بالا،  اندام گیاه  برگ مورد تلقیح،تقسیم گردید. جزء 

 مراحل بعدی کار بصورت زیر به اجراء در آمد : اه. گیریشه  برگ تلقیحی به سمت پائین و

تها   انجهام پهذیرفت   عمل شستشوی برگ تلقیحهی  ،جهت آگاهی از میزان علف کش جذب نشده و باقیمانده در سطح برگ -

  (.16)سمومی که هنوز جذب نشده اند ازسطح برگ جدا شده و جداگانه مورد شمارش قرار گیرند

محلهول یکنواخهت    .(12)یکنواخهت درآمهد  ” جداگانه در بوته چینی بصورت محلولی تقریبا هر یک از اجزاء چهارگانه گیاه -

تها محلهول حهاوی توفهوردی یها       فیلتهر گردیهد  ” خلاء گذرانده و بقایای حاصل نیز مجددا صافیشده مربو  به هر جزء را از 

 .(27و26بطور کامل از بافت گیاهی جدا گردد) 14گلایفوسیت نشاندار به کربن 
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مههایع  cc3حههاوی  ازمحلههول شستشههوی سههطح بههرگ سههوم و محلولهههای فیلتههر شههده را در ویالهههای شههمارش  cc5/1ار مقههد  -

. (21)دشه انجهام  2در نهایت عمل شمارش با قراردادن ویالهای تهیه شده، در دسهتگاه شهمارنده بتها    ( و 32)ریخته  1آشکارساز

در مقایسه با اکتیویته کهل( محاسهبه شهد. میهانگین بازیافهت      میزان علف کش نشاندار به صورت درصد اکتیویته در هر نمونه )

 درصد بدست آمد. 33/89و  83/82علف کش نشاندار از بافت اجزای گیاه تلخه در مورد توفوردی و گلایفوسیت به ترتیب 

 محاسبات آماری

. دو علهف کهش   را شهد اجه  با چهار تکرار بهرای ههر تیمهار   بصورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک کامل تصادفی پژوهش ین ا

نهرم   توفوردی و گلایفوسیت در سه مرحله رشد رزت غنچه دهی و گلدهی گیاه تلخهه مهی باشهد. تجزیهه و تحلیهل آمهاری بها       

 . استفاده شد %5و مقایسه میانگین به روش دانکن در سطح  Fه و از آزمون پذیرفت انجام SASو  MSTATC هایافزار

 

 بحث و نتیجه گیری

 

بازیافت علف کش نشاندار گلایفوسیت در مرحله رزت بطور معنی داری در مقایسه با مراحل غنچه دهی و مجموع  بازیافت:

 (. 2گلدهی بیشتر می باشد )جدول

 

( بین جذب توفوردی و گلایفوسیت نشهاندار بهه وسهیله تلخهه وجهود      15/1اختلاف معنی داری)در سطح  جذب علر کش:

(.  2کهش در مهورد گلایفوسهیت و در مرحلهه غنچهه دههی بدسهت آمد)جهدول         (. بیشترین میزان جذب علف2و1دارد)جداول

در زمینه جذب مناسب تهر گلایفوسهیت نسهبت بهه توفهوردی از سهطح       ( 2اهری مصطفوی و همکاران)گزارش مشابهی توسط 

 برگ شیرین بیان بذری نیز ارائه شده است. 

 

فهوردی و گلایفوسهیت از بهرگ ههدف بهه انهدام ههای        بالاترین درصد انتقال علف کش های نشهاندار تو انتقال علر کش: 

بیشترین مقدار اکتیویته در هر دو علهف کهش    (.2داخلی گیاه تلخه به ترتیب در مراحل رزت و غنچه دهی مشاهده شد)جدول

 توفوردی و گلایفوسیت اختصاص به برگ تلقیحی دارد. 

 

 

0 Hisafe 2,3 )Cocktail ( Optiphase  

1 Liquid Scintilation Counter 
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رزت گیهاه تلخهه نسهبت بهه سهایر مراحهل رشهد بیشهتر         میزان تجمع ریشه ای توفهوردی نشهاندار در مرحلهه    تجمع در ریشه:  

مقایسهه  (. 2در حالیکه گلایفوسیت نشاندار بیشترین تجمع در ریشه را طی مرحله غنچهه دههی انجهام داد) جهدول     (2بود)جدول

ف رشد نتایج حاصل از این آزمایش در زمینه میزان انتقال علف کش های نشاندار به سیستم ریشه گیاه تلخه در دوره های مختل

با گزارش های سایر محققین در ارتبا  با بهترین زمان کنترل این علف هرز نشان می دهد که میزان انتقال به ریشه گیهاه رابطهه   

مستقیم با تاثیر در کنترل علف هرز دارد بنحویکه مناسب ترین زمان کنترل تلخه بها اسهتفاده از علهف کهش ههای توفهوردی و       

 (.14،17،19،24مراحل رزت و غنچه دهی می شود ) گلایفوسیت به ترتیب مربو  به

 

: بین درصد جذب و تجمع علف کهش در ریشهه همبسهتگی مثبهت و معنهی داری) در سهطح       ضریب همبستگی بین صفات

وجههود دارد درحالیکههه طههی مرحلههه گلههدهی، همبیتگههی   r)2/.=983و غنچههه دهههی) r)2/.=888( در مراحههل رزت)%1احتمههال 

(. یعنی هر چه میزان جهذب)  3عنی داری بین درصد جذب و تجمع در ریشه مشاهده می شود) جدولو غیر م r)2/.=689مثبت)

علف کش( افزایش می یابد میزان تجمع در ریشه گیاه تلخه نیز بیشتر می شود. بین درصد جذب و تجمع علف کش در ریشهه  

وجهود   r)2/.=931و گلایفوسهیت)  r)2/.=875( در علف کهش توفهوردی)   %1همبستگی مثبت و معنی داری) در سطح احتمال 

(. یعنی هر چه میزان جذب هر دو علف کش افزایش می یابد میزان تجمع در ریشه گیاه نیز افزایش پیدا می کند. 3دارد) جدول

 منعکس گردیده است.  3نتایج همبستگی میان تمامی صفات با تفکیک تیمارهای اعمال شده، در جدول

 

 

گین درصد بازیافت، جذب و توزیع علف کش های نشاندار توفوردی و گلایفوسیت درقسمت های مختلف گیاه تلخه تجزیه واریان  میان -1جدول

 ساعت  111پ  از گذشت 

 غیر معنی دار ns                         %1** معنی دار در سطح                     %1* معنی دار در سطح 

 

 df منابع تغییرات

 (M Sمیانگین مربعات )

 برگ تلقیحی
بالای برگ 

 تلقیحی

پائین برگ 

 تلقیحی
 بازیافت انتقال جذب ریشه

 111/111 111/2 111/11 211/2 211/2 121/2 111/11 1 بلوک

 n.s112/2 n.s121/2 n.s111/2 *112/121 n.s112/1 *122/111 211/11* 1 علف کش

 n.s111/1 n.s111/2 n.s2121/2 n.s121/2 n.s111/1 n.s112/2 n.s111/11 1 زمان رشد

 n.s111/1 **111/1 *112/2 **112/1 n.s111/11 **111/12 n.s111/2 1 علف کش * زمان مصرف

 211/11 111/2 111/11 111/2 111/2 111/2 111/11 11 خطا

C.V % - 11/11 11/11 11/11 11/11 11/11 21/11 11/1 
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 111زیافت، جذب و توزیع علف کش های نشاندار توفوردی و گلایفوسیت پ  از گذشت تاثیر مراحل مختلف رشد بر  میانگین درصد با -1جدول 

 ساعت از زمان تلقیح

 تیمار

 (درصد علف کش نشاندارصفات )

 برگ تلقیحی
بالای برگ 

 تلقیحی

پائین برگ 

 تلقیحی
 بازیافت جذب انتقال ریشه

 علف کش
 a 211/11 (H1توفوردی)

a
  111/1 a

  111/1 a  111/1 a
  211/1 b  111/11 b  111/11 

a  111/11 a  122/1 a (H2گلایفوسیت)
  111/1 a  211/1 a

  122/1 a
  111/11 a

  111/11 

 زمان رشد

a (T1مرحله رزت)
  122/11 a

  111/1 a
  111/1 a  112/1 a

  111/1 a
  212/12 a

  112/11 

a (T2مرحله غنچه دهی)
  111/11 a

  111/1 a
  111/1 a

  111/1 a
  112/1 a

  111/12 a
  111/11 

a (T3مرحله گل دهی)
  112/11 

a  111/1 a  111/1 a  111/1 a
  212/1 a

  122/11 a
  111/11 

علف کش * 

 زمان رشد

1T1H 
a

  122/11 b a 111/1 a  211/1 a
  111/1 a  111/1 b a

  111/12 b  112/11 

2T1H 
a  122/11 

bc
 112/1 a

  111/1 d
 111/1 c

 112/1 b a
  112/11 b  112/11 

3T1H 
a

  112/12 
bc

  112/1 a
  111/1 dc

 111/1 c
  122/1 b  112/11 b  222/11 

1T2H a  122/11 
c

  111/2 a
  111/1 dc

  111/1 c
  112/1 b a  111/11 a

  112/11 

2T2H a
  112/11 

a
  111/1 a

  122/1 ab
 112 /1 a

  112/1 a
  111/11 b  122/11 

3T2H a 112/11 
bc

  122/1 a 122/1 bc
  122/1 b 122/1 b a

  212/11 b  112/11 

 اختلاف معنی داری ندارند %1مشترک هستند در سطح احتمال  فمیانگین هائی که دارای حداقل یک حر
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ضریب همبستگی صفات اندازه گیری شده )بر اساس دو تیمارعلف کش و مرحله رشد(  -1جدول  

لسف کسش   )درصسد ع  صفات

 نشاندار(
 بازیافت انتقال جذب ریشه پائین برگ تلقیحی برگ تلقیحی تیمار

  برگ تلقیحی
      1 مرحله رزت

      1 مرحله غنچه دهی

      1 مرحله گل دهی

پائین برگ تلقیحی تا 

 طوقه

     n.s 111/2 1 مرحله رزت

     1 112/2* مرحله غنچه دهی

     n.s 221/2 1 مرحله گل دهی

ریشه )از ناحیه طوقه به 

  پایین(

    n.s 111/2- n.s 111/2 1 مرحله رزت

    n.s 111/2 *111/2 1 مرحله غنچه دهی

    n.s 111/2 n.s 111/2 1 مرحله گل دهی

 جذب

   n.s 111/2- n.s 121/2 **111/2 1 مرحله رزت

   n.s 111/2 *111/2 **111/2 1 مرحله غنچه دهی

   n.s 111/2 n.s 111/2 n.s 111/2 1 ل دهیمرحله گ

  انتقال

  n.s 111/2 n.s 211/2- n.s 111/2 1 111/2** مرحله رزت

  1 111/2** 111/2* 121/2* 111/2** مرحله غنچه دهی

  n.s 121/2 *111/2 n.s 111/2 1 111/2** مرحله گل دهی

 بازیافت

 n.s 111/2 n.s 111/2 **111/2 *111/2 n.s 211/2 1 مرحله رزت

 n.s 111/2 **111/2 *111/2 *121/2 n.s 111/2 1 مرحله غنچه دهی

 n.s 111/2 n.s 111/2- n.s 211/2- n.s 111/2- n.s 111/2 1 مرحله گل دهی

 برگ تلقیحی
      1 توفوردی

      1 گلایفوسیت

پائین برگ تلقیحی تا 

 طوقه

     n.s 111/2 1 توفوردی

     n.s 111/2 1 گلایفوسیت

ریشه )از ناحیه طوقه به 

 پایین(

    n.s 211/2- n.s 121/2 1 توفوردی

    1 111/2* 111/2* گلایفوسیت

 جذب
   n.s 211/2- *111/2 **111/2 1 توفوردی

   n.s 111/2 *111/2 **111/2 1 گلایفوسیت

 انتقال
  n.s 111/2 n.s 111/2 n.s 111/2 1 111/2** توفوردی

  n.s 111/2 **112/2 **111/2 1 111/2** فوسیتگلای

 بازیافت
 n.s 211/2- *112/2 **111/2 **111/2 n.s 112/2 1 توفوردی

 n.s 211/2 n.s 111/2- n.s 111/2- *111/2- n.s 111/2- 1 گلایفوسیت

 غیر معنی دار ns                         %1** معنی دار در سطح                     %1* معنی دار در سطح 
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