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Residual effect) (مانده سولفات روي بر رشد و تركيب شيميايي سـويا  به منظور بررسي اثرات باقي. شود ناميده مي

)Glycine max L.( قالب طرح بلوك هاي كامـل    به صورت فاكتوريل در1382 الي 1379، آزمايشي در سال هاي
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 21/ 70 درصد و غلظـت روي سـويا را          9/1گلدهي را    اثرباقيمانده سولفات روي، عملكرد ماده خشك سويا قبل از        
تيمـار مـصرف روي       درصـد در   4/4درصد نسبت به شاهد افزايش داد در سال سوم آزمايش، عملكرد دانـه سـويا                

باقيمانده سولفات روي در سال چهارم آزمايش، عملكرد ماده خشك سويا را قبـل               اثر. ش يافت نسبت به شاهد افزاي   
نتـايج تحقيـق انجـام شـده نـشان داد           .  درصد نسبت به شـاهد افـزايش داد        2/40 و غلظت روي سويا      3گلدهي   از

گذارد،   سويا اثر ميهاي آهكي، نه تنها بر روي رشد و تركيب شيميايي اولين كشت بكارگيري سولفات روي در خاك   
عملكرد دانـه، مـاده خـشك گيـاهي، غلظـت و      . بلكه بر رشد وتركيب شيميايي سويا حداقل تا چهار سال موثر است          

در سـال چهـارم     . جذب كل روي محصول سويا در سال دوم كشت، بطور معني داري نسبت به شاهد افزايش يافـت                 
دار نگرديد ولـي اثـر آن بـر           شك گياهي مثبت بوده ولي معني     آزمايش اثر باقيمانده سولفات روي بر عملكرد ماده خ        

تـوان گفـت كـه پـس از           بندي با عنايت به نتايج تحقيقات مشابه مـي          جمع در. دار بود   غلظت و جذب كل روي معني     
انجام تحقيقـات بيـشتر در   . مصرف سولفات روي در مزارع سويا، تا چهار سال ديگر نيازي به مصرف آن نخواهد بود  

  . ينه مورد پيشنهاد استاين زم
  .و جذب) .Glycine max L(اثر باقيمانده، روي، عملكرد سويا  :هاي كليدي  واژه

  
  مقدمه
 ننده ـدود كـ محلـوامـعكي از ـ ي(Zn)بود روي ـكم        

    
  هاي شرق  در خاك. باشد يـكي مـهاي آه اكـخ دررشد 
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  روي توسط سوياببررسي اثرات باقيمانده سولفات روي بر رشد، عملكرد و جذ/  12

، مصرف  بالاpHمازندران نيزبه دليل آهكي بودن، استان 
زياد كودهاي فسفاته و عدم رواج مصرف كودهاي محتوي 

مطالعات انجام . باشد روي در گذشته، كمبود روي شايع مي
اين مناطق نشان داد كه كمبود روي از  گرفته در

اسدي كنگرشاهي  (باشد تر مي ديگرعناصر كم مصرف شايع
 نمونه خاك 200نتايج تجزيه . )1380 و 1379و محمودي 
 درصد 42 پنبه در شرقاستان نشان داد كه تقريباً زير كشت

كيلوگرم  گرم در  ميلي50/0از  مزارع پنبه داراي روي كمتر
 50/0-00/1 درصد، ميزان روي قابل استفاده ، بين 56و در 
 اطلاعات منتشر 1379عليزاده، (گرم در كيلوگرم بود  ميلي
 مزرعه سويا كاري در شرق 150نتايج حاصل از ). نشده

 درصد 58ستان نشان داد ميزان روي قابل استفاده در ًا
چراتي و (كيلوگرم بود  گرم در از يك ميلي مزارع، كمتر

 حد ،)1382( اسدي كنگرشاهي و ملكوتي ).1999قاسمي، 
بحراني روي در خاكهاي شرق مازندران براي محصول 

 مطالعات .لوگرم گزارش نمودنديلي گرم در كي م30/1ا يسو
نشان داد كه تقريباً چهار صدم درصد از كودي استان 

كم مصرف  كودهاي مصرفي به كودهاي حاوي عناصر
بنابراين عدم مصرف اين كودها  ،اختصاص داده شده است

اين  مدت و همچنين كشت متراكم و متوالي در در دراز
 موجب تخليه شدن اين عنصر غذايي ممكن استمناطق 

حال حاضر،  در). 1380اسدي و محمودي، (شده باشد 
مناطق مختلف كشور رايج شده است  مصرف اين كودها در

است  بنابراين نياز. ساله مصرف آنها نيز بيشترمي شود و هر
مورد اثرات باقيمانده اين كودها  تحقيقات جامع و كاملي در

هاي مختلف و براي محصولات مختلف صورت  خاك در
 در هاي متعددي از اثرات مثبت مصرف روي گزارش. گيرد

 و همكاران Darjehرشد محصولات مختلف، توسط 
)1991( ،Maftoun و Karimian) 1989( ضيائيان و ،

و اسدي ) 1378(، بلالي و همكاران )1378(ملكوتي 
گزارشهاي . ، ارائه شده است)1382(كنگرشاهي و ملكوتي 

دهد كه بازيابي اين كودها بسيار كم است،  پراكنده نشان مي
 كودهاي محتوي روي در اي از خش عمدهب به عبارتي ديگر

ماند كه   مي كشت اول جذب سويا نشده و در خاك باقي
هاي مختلف  خاك و تبديل آنها به شكل باعث تجمع در

؛ 1370؛ يثربي، 1378برزو و مفتون، (گردد  شيميايي مي
Brown ،؛ 1964 و همكارانGupta ،؛ 1983 و همكاران

Karimian و Yasrebi ،1995 .(هاي  ج آزمايشنتاي
Maftoun و Karimian) 1989 (هاي باجگاه و  خاك در

فرودگاه شهرستان شيراز نشان داد حتي سكوسترين روي 
)ZnEDTA (سال اول از بازيابي بسيار بالائي  نيز در

 و Darjehمطالعات انجام شده توسط . برخوردارنيست
سد درودزن استان فارس  خاكهاي زير در) 1991(همكاران 

داد كه بازيابي روي مصرف شده به صورت سولفات نشان 
.  درصد و يا حتي كمتر است5سال اول، حدود  روي در

كشت اول ذرت، مصرف  نيز گزارش كرد در) 1370(يثربي 
گرم موجب افزايش وزن ماده   ميكروگرم در20 و 10

كشت دوم اثرات باقيمانده روي  خشك ذرت شده ولي در
اده خشك نشد اما غلظت و دار وزن م موجب افزايش معني

جذب كل روي با افزايش سطوح روي، افزايش قابل 
 Yasreb و Karimianهاي   نتايج آزمايش.اي يافت ملاحظه

با كشت خاكهاي زيرسد درودزن استان فارس  در) 1995(
 ، در سال دوم روي سولفات اثر باقيمانده كه نشان دادذرت

 .دادش افزايري دا معنيغلظت و جذب روي را بطور 
Sakal) 1985 (باقيمانده روي قادر به  مشاهده كرد كه اثر

مين نياز ذرت تا دو كشت متوالي شد ولي در كشت سوم أت
. روي باقيمانده درخاك نياز سويا به روي را مرتفع نكرد

Robertson و Lucas) 1976 ( نشان دادند كه تحت شرايط
 28، پخش سطحي در خاكهاي آهكيكمبود شديد روي 

هكتار از منبع سولفات روي موجب رفع  لوگرم روي دركي
حاليكه مصرف   سال گرديد در7كمبود روي به مدت 

مين أهكتار قادر به ت  كيلوگرم در6/6نواري روي به ميزان 
با مصرف كود .  سال شد5روي مورد نياز گندم براي مدت 

روي به خاك، روي به آرامي به شكل هاي غير قابل 
  .  شوداستفاده تبديل مي

هاي اخير استفاده از انواع كودهاي  سال در
كم مصرف بعنوان يكي از عوامل  شيميايي محتوي عناصر

دستيابي به عملكرد بهينه محصولات زراعي و باغي مورد 
اين كودها به  توجه خاص قرارگرفته و ترويج و استفاده از

بطوريكه مؤسسسه . باشد سرعت رو به گسترش مي
انواع كودهاي كم  استفاده گسترده ازتحقيقات خاك و آب 

مصرف روي، منگنز، آهن، مس و بور را به صورت 
پاشي براي انواع  جايگذاري عمقي، چالكود و يا محلول

محصولات زراعي و باغي در مناطق داراي كمبود اين 
خاك  تحرك عناصر كم مصرف در. كند عناصر، توصيه مي

لايه سطحي  در بسيار پائين بوده و قسمت عمده اين عناصر
از طرف ديگر نياز سويا به . ماند هاي زراعي باقي مي خاك
سال اول  كم مصرف بسيار كم بوده و معمولاً در عناصر

استفاده قرار نگرفته  كوددهي، اين عناصر بطور كامل مورد
و اثرات مصرف اين كودها غالباً تا چندين سال يا فصل 

) 1373(كاران كريميان و هم. ماند خاك باقي مي رشد در
 كه سولفات روي در گزارش خود اعلام نموده است

 به شكل كربناتي در عمدتاًمصرف شده در خاكهاي آهكي 
   درصد آن به اينصورت براي 60 تا 58 باًيتقرآمده و 

تواند  شود كه مي ميره يكشت هاي بعدي در خاك ذخ
ي اهت اهان در كشيغلظت و جذب كل روي توسط گ
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. ر قرار دهديثأرا تحت ت)  كشت متواليچهارحداقل (بعدي 
مفيد و مضرّ  بنابراين با توجه به اين موضوع كه بين مقدار

كم مصرف، فاصله چنداني نيست و همچنين  عناصرشتر يب
بعلت گراني اين كودها و اثرات اقتصادي آنها، بايستي 
 اطلاعات كافي در مورد اثرات باقيمانده اين كودها در

د در دسترس باشد تا ضمن افزايش هاي منطقه باي خاك
بازده كودهاي مصرفي از بروز مشكلات احتمالي در آينده 

بنابراين آزمايش فوق به منظور بررسي . جلوگيري شود
عملكرد و جذب اين  اثرات باقيمانده سولفات روي بر

 الي 1379از سال ( سال متوالي 4عنصر در سويا طي 
  .اي، انجام شد در شرايط گلخانه) 1382

  ها مواد و روش
روي  به منظور دستيابي به اهداف اين مطالعه از

 30نقشه خاك و گزارشهاي خاكشناسي منطقه، حدود 
 مزرعه از نواحي عمده سويا كاري منطقه انتخاب و سعي

: شامل ( از هر يك از سريهاي خاك غالب منطقه،شد
دلمرز، ساري، خورشيد، صاحبي، تيرتاش،  ناز، دشت
 حداقل يك ،)كلا ردين، پاشاكلا، بهشهر و بايعآباد، انا شاه

، 1347، بنائي 1355ايزدپناه (نمونه خاك انتخاب گردد 
ها به   نمونه).1370 و ناصري 1359فلاحي  ،1342بردبار 

 25محل از عمق صفر تا  هر صورت مركب از پنج نقطه در
ميزان روي قابل استفاده اين خاك ها، . سانتيمتري تهيه شد

سيم معادل و ميزان رس آنها تعيين و سپس با كربنات كل
اي   نمونه خاك به گونه20هاي مذكور، يگيژوتوجه به 

نظر مقدار روي   وسيعي ازدامنهانتخاب گرديد كه داراي 
قابل استفاده و خواص فيزيكي و شيميايي خاكها باشند و 

 كه در آن كشت همچنين منطقه وسيعي از نظرجغرافيايي
پس از خشك كردن .  را در برگيرنددا مرسوم مي باشيسو

متري، بطور  نمونه خاكها، كوبيدن و عبور از الك دو ميلي
خاك نمونه   كيلوگرم از هر10كامل مخلوط گرديد و 

هاي فيزيكي و شيميايي براساس  تجزيه. برداري شد
هاي متداول در مؤسسه تحقيقات خاك و آب انجام  روش
بل استفاده اين و همچنين روي قا) 1376احيائي، (شد 

 Lindsay مطابق دستورالعمل DTPAنمونه ها با استفاده از 
آزمايش به صورت . اندازه گيري شد) Norvel )1978 و 

هاي كامل تصادفي با دو  قالب طرح بلوك فاكتوريل در
 3 در)  سطح2(و كود روي )  نمونه20(فاكتور، خاك 

. شداجراء ) 1382 الي 1379(تكرار براي مدت چهار سال 
هاي پلاستيكي ريخته شد و در  هاي خاك در سطل نمونه

 20صفر و (سال اول آزمايش، خاكها با دو سطح روي 
كيلوگرم خاك به صورت  گرم روي خالص در ميلي

  . تيمارگرديدند) سولفات روي

گلدان اختصاص   كيلوگرم خاك به هر10مقدار 
 نژتروين ميلي گرم 30 به ميزان نژتروينكود . داده شد

كيلوگرم خاك به صورت اوره و بعنوان آغازگر  خالص در
)Starter ( و ساير كودها بر اساس آزمون خاك به خاكهاي

، ملكوتي و 1990كريميان و قنبري ( گلدانها اضافه گرديد
 عدد بذر سويا رقم پرشينگ آغشته 7سپس ). 1376غيبي 

متري   سانتي3عمق  در) نيتراژن(به مايه تلقيح ريزوبيوم 
 روز 10شدن و گذشت  كه پس از سبز  كاشته شدخاك

 در. گلدان تقليل داده شد هر  عدد در3تعداد بوته ها به 
حد  ها در طول دوره رشد و سعي شد رطوبت گلدان

 هشت هفته پس از. اي نگهداشته شود ظرفيت مزرعه
متري بالائي  كاشت، بخش هوايي دو بوته از يك سانتي

ملاً شسشتو داده و در كا سطح خاك قطع و با آب مقطر
 48گراد به مدت   درجه سانتي70دار در دماي  آون تهويه

ل دانه در يتا تشكبه بوته سومي . ساعت خشك گرديد
 و در پايان دوره رشد آنرا از يك گلدان نگهداري شد

كاه آن  متري بالائي سطح خاك قطع و عملكرد دانه و سانتي
س آسياب بوته هاي خشك شده توزين و سپ. تعيين شد

 550 ساعت در دماي 5از هر نمونه يك گرم به مدت . شد
مقدار . كوره الكتريكي سوزانده شد گراد در درجه سانتي
ها با استفاده از دستگاه جذب اتمي اندازه گيري  روي نمونه

يك از  هر ها در برداشت بوته پس از). 1375امامي، (گرديد 
آن جهت خاك جدا شده و خاك  ها از ها، ريشه گلدان

اين آزمايش براي . آزمايش سال بعد نگهداري شد
وزن . چهارسال متوالي مطابق روشي كه ذكر شد، تكرار شد

ماده خشك، عملكرد دانه، غلظت روي و جذب كل روي 
 .هاي گياهي محاسبه گرديد بعنوان مهمترين پاسخ

  نتايج
محل و نتايج تجزيه خصوصيات فيزيكي و شيميايي   

 در جدولو  ،1تحت بررسي در جدول  مزرعه 20خاكهاي 
گنجانده شده   نتايج تجزيه آب قبل از شروع آزمايش2

  .است
 ميلي گرم روي در كيلوگرم 20(اثر تيمار كودي       
بر وزن خشك قسمت هوايي، غلظت و جذب كل ) خاك

همانطوريكه ملاحظه .  آمده است4روي سويا در جدول 
خشك، غلظت و شود مقايسه بين ميانگين هاي وزن  مي

 ميلي گرم 20جذب كل روي سويا در تيمارهاي شاهد و 
 مصرف روي  مي دهد كه، نشان خاكروي در كيلوگرم

دار وزن خشك، غلظت و جذب كل  سبب افزايش معني
با مصرف روي ميانگين عملكرد ماده . روي سويا گرديد

 گرم در گلدان 17/20 گرم در شاهد به 56/16خشك از 
هاي سويا از  انگين غلظت روي در بوتهمي. افزايش يافت

جذب كل .  ميكروگرم در گرم افزايش يافت9/90 به 5/53
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 1833  به ميكروگرم در گلدان در شاهد866روي از 
ميانگين . ميكروگرم در گلدان در تيمار مصرف روي رسيد

 ميلي گرم روي در 20ر اثر مصرف بافزايش عملكرد 
 و نشان داد روي  درصد به دست آمد8/21كيلوگرم خاك 

مثل قابل جذب اين خاك ها مخصوصاً براي گياهاني كه 
 دارند نمي تواند كافي باشد و يرشد كوتاها دوره يسو

اثر . احتمالاً كاربرد كود از اين جهت مفيد خواهد بود
سولفات روي موجب افزايش عملكرد دانه سويا نسبت به 

 يباًشاهد شد بطوريكه در تيمار مصرف سولفات روي تقر
 گرم در گلدان نسبت به شاهد، اضافه عملكرد وجود 53/4

اثر .  درصد، نسبت به شاهد، بيشتر بود47/16داشت كه 
 درصد در 04/21سولفات روي، غلظت روي دانه را 

  ). 3جدول (مقايسه با شاهد، افزايش داد 
در سال دوم، اثر باقيمانده سولفات روي موجب        

ا نسبت به شاهد شد بطوريكه در افزايش عملكرد دانه سوي
گلدان،   گرم در96/3 تيمار مصرف سولفات روي تقريباً

اثر باقيمانده . نسبت به شاهد، اضافه عملكرد وجود داشت
ثير معني داري نداشت أسولفات روي بر وزن ماده خشك ت

ولي غلظت روي و جذب كل آن نسبت به شاهد، افزايش 
 79به ) در شاهد (9/45 سويا از  بوتهغلظت روي در. يافت

ميكرو گرم در گرم در تيمار مصرف سولفات روي افزايش 
 76/10در سال دوم آزمايش عملكرد دانه سويا . يافت

اثر باقيمانده سولفات . درصد نسبت به شاهد، افزايش يافت
 درصد نسبت به 72 سويا را  در بوتهروي، غلظت روي
 46ش ين افزاياا يكه در دانه سوي در حالشاهد، افزايش داد

 سويا از  دانهبطور متوسط غلظت روي در. درصد بود
تيمار  كيلوگرم در گرم در  ميلي36/34در شاهد به  54/23

اثر باقيمانده مصرف سولفات روي، افزايش يافت و جذب 
معني داري نسبت به شاهد، افزايش يافت  كل روي بطور

  ). 4جدول (
رد ماده خشك سويا اثر باقيمانده سولفات روي، عملك      

 درصد نسبت به شاهد، 9/1را، در سال سوم آزمايش 
اثر باقيمانده سولفات روي، غلظت روي سويا . افزايش داد

در سال سوم .  درصد نسبت به شاهد، افزايش داد70/21را 
تيمار مصرف   درصد در37/4آزمايش عملكرد دانه سويا 

از نظر ش ين افزاي ولي اروي، نسبت به شاهد بيشتر بود
باقيمانده سولفات  اثر). 5جدول  (آماري معني دار نبود

گلدهي در سال  روي، عملكرد ماده خشك سويا را قبل از
اثر .  درصد نسبت به شاهد افزايش داد3چهارم آزمايش 

 درصد 40/ 2باقيمانده سولفات روي، غلظت روي سويا را 
  ). 6جدول (نسبت به شاهد، افزايش داد 

ده سولفات روي بر ماده خشك، اثرات باقيمان  
آوري  تك خاكهاي جمع غلظت و جذب كل روي در تك

شده از منطقه زير كشت سويا از سالهاي اول تا چهارم پس 
 در ضميمه 10 الي 7جدولهاي  از مصرف سولفات روي در

 (Zn)ميانگين جذب اضافي روي . مقاله گنجانده شده است
ن عملكرد ينگايازحاصلضرب م (توسط بوته و دانه سويا

 سويا،ن غلظت روي دانه و بوته يانگيدانه و بوته در م
مار شاهد و يا در تين جذب روي دانه و بوته سويانگيم
ن يانگيمار مصرف روي حاصل شد و سپس با كم كردن ميت

ن جذب يانگيمار شاهد ميمار مصرف روي از تيجذب ت
 در سالهاي مختلف بررسي و در شكل )اضافي محاسبه شد

  .شان داده شده استيك ن
رغم مسير نزولي  شود، علي به طوريكه ملاحظه مي  

هاي سويا، اثرات  ها و چه در دانه ميزان جذب چه در بوته
. سولفات روي تا چهار سال قابل توجه بوده است باقيمانده

  . نمايد يد ميأيموضوعي كه كار بسياري از محققين را ت
  بحث و نتيجه گيري

ول آزمايش، با مصرف بر اساس نتايج سال ا
 گرم در شاهد 56/16سولفات روي عملكرد ماده خشك از 

همچنين غلظت و .  گرم در گلدان افزايش يافت17/20به 
 ميكروگرم در گرم و 5/53جذب كل روي به ترتيب از 

 ميكروگرم در 9/90 ميكروگرم در گلدان در شاهد به 866
وي  ميكروگرم در گلدان در تيمار مصرف ر1833گرم و 
 و Maftounهاي  گزارش   اين نتايج با نتايج . رسيد

Karimian) 1989( ؛Drjeh و همكاران )ضيائيان و )1991 ،
و اسدي ) 1378(، بلالي و همكاران )1378(ملكوتي 

مورد اثرات مثبت  در) 1382(كنگرشاهي و ملكوتي 
  . مصرف روي در رشد محصولات مختلف مطابقت داشت

روي در سال دوم، موجب اثر باقيمانده سولفات 
نتايج . افزايش عملكرد دانه سويا نسبت به شاهد شد

عملكرد دانه سويا نشان دادكه در سال دوم آزمايش 
تيمار مصرف روي   درصد در76/10عملكرد دانه سويا 

همچنين اثر باقيمانده . نسبت به شاهد اختلاف داشت
گلدهي  سولفات روي بر وزن ماده خشك سويا قبل از

 داد كه اثر باقيمانده سولفات روي، غلظت روي سويا نشان
باقيمانده  اثر.  درصد نسبت به شاهد افزايش داد72را 

گلدهي  سولفات روي، عملكرد ماده خشك سويا را قبل از
باقيمانده  اثر.  درصد، افزايش داد9/1در سال سوم آزمايش 

داد  غلظت روي سويا نشان  تيمار مصرف سولفات روي بر
 70/21 باقيمانده سولفات روي غلظت روي سويا را كه اثر

اثر باقيمانده . ه استدرصد نسبت به شاهد افزايش داد
سولفات روي بر وزن ماده خشك در سال دوم آزمايش با 

 Schnappingerنتايج تحقيقات ديگر پژوهشگران از جمله 
 Singh، )1975( و همكاران Takkor، )1972(و همكاران 
) 1986 و 1983(و همكاران Gupta ، )1983(و همكاران 
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مطابق گزارش اين محققين اثر باقيمانده . مطابقت دارد
اثر  .سولفات روي در رشد محصولات بعدي موثر بود

باقيمانده سولفات روي در سال سوم آزمايش، عملكرد دانه 
تيمار مصرف روي، نسبت به شاهد   درصد در37/4سويا 

سال چهارم  فات روي دراثر باقيمانده سول. افزايش داد
گلدهي نشان داد  آزمايش بر وزن ماده خشك سويا قبل از

باقيمانده سولفات روي، عملكرد ماده خشك سويا را  كه اثر
 درصد نسبت به 3گلدهي در سال چهارم آزمايش  قبل از

اثر باقيمانده سولفات روي غلظت روي . شاهد افزايش داد
. فزايش داد درصد نسبت به شاهد ا40/ 2سويا را 
هاي  خاك در) Karimian ) 1989 و Maftounهاي  آزمايش

باجگاه و فرودگاه شهرستان شيراز نيز نشان داد كه 
سال اول از بازيابي بسيار بالائي  سكوسترين روي در

) 1991( و همكاران Drjehنتايج مطالعات . برخوردار نبود
 خاكهاي زيرسد درودزن استان فارس نيز نشان داد كه در

سال  بازيابي روي مصرف شده به صورت سولفات روي در
) 1370(يثربي .  درصد و يا حتي كمتر است5اول حدود 

 20 و 10كشت اول ذرت، مصرف  گزارش كرد كه در نيز
گرم خاك، موجب افزايش وزن ماده  ميكروگرم روي در

كشت دوم اثرات باقيمانده روي  خشك ذرت شد ولي در
زن ماده خشك نشد اما غلظت و دار و موجب افزايش معني

جذب كل روي با افزايش سطوح روي، افزايش قابل 
 مشاهده كرد كه اثر) Sakal) 1985. اي يافت ملاحظه

سويا تا دو كشت متوالي  مين نيازأباقيمانده روي قادر به ت
خاك نيازسويا به  شد ولي در كشت سوم روي باقيمانده در

نشان ) Lucas) 1976 و Robertson. روي را مرتفع نكرد
 28دادند كه تحت شرايط كمبود روي، پخش سطحي 

 در خاكي هكتار از منبع سولفات روي كيلوگرم روي در
 سال گرديد و 7 موجب رفع كمبود روي به مدت آهكي

هكتار قادر   كيلوگرم در6/6مصرف نواري روي به ميزان 
با .  سال شد5سويا براي مدت  مين روي مورد نيازأبه ت

كود روي به خاك، روي به آرامي به شكل هاي مصرف 
  .غير قابل استفاده تبديل مي شود

كه بكارگيري  نتايج تحقيقات انجام شده نشان داد  
هاي آهكي، نه تنها بر رشد و  سولفات روي در خاك

گذارد بلكه بر  تركيب شيميايي اولين كشت سويا اثر مي
موثر هاي بعد نيز  تركيب شيميايي سويا در سال رشد و

است بطوريكه عملكرد دانه، ماده خشك گياهي، غلظت و 
جذب كل روي محصول سويا حتي در سال چهارم كشت 

در سال . نيز بطور معني داري نسبت به شاهد افزايش يافت
سوم آزمايش اثر باقيمانده سولفات روي بر عملكرد دانه و 

معني داري نداشت ولي  ثيرأعملكرد ماده خشك گياهي ت
ثير، اثر باقيمانده سولفات أجذب كل روي تحت تغلظت و 

در سال چهارم آزمايش اثر باقيمانده . روي قرار گرفت
   ثيرأسولفات روي بر عملكرد ماده خشك گياهي، ت

معني داري نداشت و اثر آن بر غلظت و جذب كل روي 
نتايج اين پژوهش با نتايج تحقيقات ديگر . دار بود معني

 Sakal؛ )Lucas) 1976 و Robertsonپژوهشگران از جمله 
) 1373(و كريميان و همكاران ) 1370(؛ يثربي )1985(

) Westerman) 1991 و Martens. همخواني داشت
گزارش كرد كه با مصرف كود روي به خاك، روي به 
. آرامي به شكل هاي غير قابل استفاده تبديل مي شود

 8 بخشي سولفات روي تا اثر) 1373(كريميان و همكاران 
در گزارش خود چنين ا آنه. سال را نيز تائيد نموده است

گيري نمودند كه مصرف سولفات روي پاسخهاي  نتيجه
  كهدهد ثير قرار ميأگياهي را تا چندين نوبت كشت تحت ت

 علت آن را تبديل سريع بخش مهمي از روي محلول انآن
آنها . داند محلول در خاكهاي آهكي مي  به روي كربناتي كم

 كربناتي روي را شكل مهم نگهداري روي مصرفي در شكل
 و آنرا شكل بالقوه قابل استفاده ندخاكهاي آهكي دانست

  . نددان گياهان مي

  
 هاي مورد استفاده در آزمايش نتايح تجزيه فيزيكي و شيميائي خاك  ومحل - 1جدول 

كربنات 
كلسيم 
 معادل

آلي  ماده
(OC) 

شماره  روي منگنز فسفر پتاسيم رس
 pH منطقه  خاك

 )درصد(

  ل كاتيونيظرفيت تباد
 )مول بار در كيلوگرم سانتي(

 )گرم در كيلوگرم ميلي(
 9/0 6/7 58 308 23 31 4/1 8 86/7  )قره طغان( نكا  1
 52/2 32/4 3/13 420 28 35 7/1 7 87/7  )گركلانآه(قائمشهر  2

 75/0 3/2 1/28 567 25 41 2/1 12 85/7  )دشت ناز(ساري   3
 54/0 53/4 3/15 278 26 37 2/1 12 95/7  )بايع كلا(نكا   4
 40/1 68/8 4/7 391 17 23 4/1 12 06/8  )اسلام آباد(ساري  5
 64/1 84/8 17 258 18 23 3/1 7 98/7  )راعي زشركت(ساري  6  

 78/0 6/3 2/14 256 27 23 7/1 31 82/8  )اغمرز( نكا   7
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 58/0 4/8 9/15 353 28 37 88/0 28 02/8  يبارجو  8
 9/1 6/2 3/9 343 27 27 3/1 5 92/7  جويبار  9
 66/0 9/3 9/7 202 24 33 6/1 5 56/8  )محمد آباد( بهشهر  10
 56/1 9/2 3/32 1022 23 33 7/1 5/7 86/7  )حسين آباد(بهشهر  11
 52/0 47/3 4/8 452 21 39 5/1 21 87/7  )قراخيل( قائمشهر  12
 4/2 42/6 6/18 267 21 33 5/1 25 05/8  )بيشه سر( قائمشهر  13
 20/1 2 03/13 305 22 41 3/1 26 92/7  جويبار  14
 90/0 2/7 54 431 22 43 2/1 26 04/8  )قره تپه(بهشهر  15
 68/0 4/3 17 202 20 29 3/1 33 14/8  جويبار  16
 70/0 6/2 9/13 382 13 15 85/0 34 92/7  )مياندرود(ساري  17
 62/0 6/3 1/17 296 15 15 70/0 32 92/7  )نوذرآباد(نكا   18
 34/0 2/2 6/13 278 18 17 4/1 30 24/8  )نوذر آباد(ساري   19
 96/2 24/5 8/9 244 16 21 2/1 32 06/8  بهشهر  20
  

  
   خصوصيات كيفي آب آبياري در محل مطالعه– 2جدول

++Ca  ++ Mg  +   Na  مجموع كاتيونها  - Cl  HCO3
  EC  مجموع آنيونها  -

)dS/m(  PH  )ميلي اكي والان در ليتر(  )ميلي اكي والان در ليتر(  SAR  

6 0/1  4/7  8/5  6/2  8/1  2/10  2/2  2/8  4/10  88/0  
 

  

  
   ماده خشك، غلظت و جذب كل روي  ميانگين سولفات روي برمصرف اثر - 3جدول

  )سال اول آزمايش(توسط بوته و دانه سويا در خاكهاي مختلف 

  عملكرد
  )گرم درگلدان(

غلظت روي 
  درسويا 

  )ميكروگرم درگرم(

جذب كل روي 
  توسط سويا

  )ميكروگرم درگلدان(
  شماره
  خاك

  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد

  اضافه عملكرد
  )گرم درگلدان(

  جذب اضافي
  )ميكروگرم درگلدان(

  1021  61/3  1833**  886  9/90**  5/53  17/20**  56/16  بوته سويا 
  541  53/4  1825 **  1294  95/56 **  05/47  04/32 *  51/27  دانه سويا

ns            -                     آزمون (  درصد و يك درصد5 به ترتيب اختلاف معني دار در سطح -** و *  عدم وجود اختلاف معني دارF(    
 
  

  

  ه خشك، غلظت و جذب كل روي  ميانگين اثرات باقيمانده سولفات روي بر ماد- 4جدول
  )سال دوم آزمايش(توسط بوته و دانه سويا در خاكهاي مختلف 

  عملكرد
  )گرم درگلدان(

غلظت روي 
  درسويا 

  )ميكروگرم درگرم(

جذب كل روي 
  توسط سويا

  )ميكروگرم درگلدان(
  شماره
  خاك

  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  هتيمارشد  شاهد

  اضافه عملكرد
  )گرم درگلدان(

  جذب اضافي
  )ميكروگرم درگلدان(

  ns72/17  92/45  **    79      802  **1395    67/0  592   88/17  بوته سويا 
  489  96/3  1308 **  819  36/34**  54/23  74/40 *  78/36  دانه سويا

ns                 -                     آزمون ( درصد و يك درصد5 دار در سطح  به ترتيب اختلاف معني-** و *  عدم وجود اختلاف معني دارF(  
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   ميانگين اثرات باقيمانده سولفات روي بر ماده خشك، غلظت و جذب كل روي-5جدول 
  )سال سوم آزمايش(توسط بوته و دانه سويا در خاكهاي مختلف 

  عملكرد
  )گرم درگلدان(

غلظت روي 
  درسويا 

  )ميكروگرم درگرم(

جذب كل روي 
  توسط سويا

  )ميكروگرم درگلدان(
  شماره
  خاك

  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد

  اضافه عملكرد
  )گرم درگلدان(

  جذب اضافي
  )ميكروگرم درگلدان(

  ns58/41  10/52  ** 41/63  2112  ** 2639  77/0  513    81/40  بوته سويا 
  ns 43/28  50/54  * 60/59  1491  * 1787  2/1  296  24/27  دانه سويا
ns                 -            آزمون ( درصد و يك درصد5 به ترتيب اختلاف معني دار در سطح -** و *  عدم وجود اختلاف معني دارF(  

  
  

   ميانگين اثرات باقيمانده سولفات روي بر ماده خشك، غلظت و جذب كل روي -6جدول 
  )سال چهارم آزمايش(توسط بوته و دانه سويا در خاكهاي مختلف 

  عملكرد
 )گرم درگلدان(

 غلظت روي در
  سويا 

  )ميكروگرم درگرم(

جذب كل روي 
  توسط سويا

  )ميكروگرم درگلدان(
  شماره

  كخا
  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد

  اضافه عملكرد
  )گرم درگلدان(

  جذب اضافي
  )ميكروگرم درگلدان(

  ns  95/28  5/40  **8/56  8/1138  ** 1643  84/0  8/504  11/28  بوته سويا 
  ns 74/25  74/45  * 99/47  1113  * 1240  5/1  127  19/24  دانه سويا

ns       -          آزمون ( درصد و يك درصد5 به ترتيب اختلاف معني دار در سطح -** و *  عدم وجود اختلاف معني دارF( 
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  ه سويا اضافي توسط بوته و دان(Zn) ميانگين تغييرات چهار ساله جذب روي -1شكل 
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  )سال اول آزمايش( مصرف سولفات روي بر ماده خشك بوته، دانه، غلظت و جذب كل روي توسط دانه سويا در خاكهاي مختلف  اثر-7جدول 
عملكرد ماده 

  خشك 
  )گرم در گلدان(

غلظت روي در 
  سويا

  )ميكروگرم در گرم(

جذب كل روي توسط 
  سويا

  )ميكروگرم درگلدان(

  عملكرد دانه 
  )گرم در گلدان(

  غلظت روي در دانه
  )ميكروگرم در گرم(

جذب كل روي توسط 
  دانه

  )ميكروگرم درگلدان (

شماره 
  خاك

  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد

اضافه 
  دكرلعم
  )گرم(

  جذب اضافي 
  )ميكروگرم درگلدان(

  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد

اضافه 
  كردلعم
  )گرم(

  جذب اضافي 
  )ميكروگرم درگلدان(

١  1/10  55/16  59  61  595  1009  45/6  414  56/19  15/23  35  42  684  972  6/3  288  
٢  3/14  05/13  63  103  900  1344  25/1  444  50/21  90/30  46  56  989  1730  4/9  741  
٣  2/15  5/25  41  137  622  3493  31/0  1500  90/24  20/31  41  64  1020  1996  3/6  975  
٤  0/4  46/7  61  94  240  701  52/3  461  56/28  98/31  42  51  1119  1631  4/3  431  
٥  5/20  12/25  44  78  903  1959  58/4  1056  51/36  91/42  39  66  1423  2832  4/6  1408  
٦  7/24  58/22  42  68  1039  1535  16/2-  496  91/28  30/37  47  51  1358  1902  4/8  543  
٧  3/17   96 /22  48  95  832  2181  62/5  1349  62/31  81/34  48  51  1517  1775  2/3  257  
٨  0/21   95/18  49  107  1029  2027  06/2  998  45/23  93/25  47  58  1102  1503  5/2  401  
٩  5/15  83/17  58  92  896  1640  49/2  744  40/24  41/35  63  72  1537  2549  11  1012  
١٠  7/14  4/19  54  94  792  1823  72/4  1031  71/28  60/28  54  61  1550  1744  11/0-  194  
١١  4/15  04/17  59  90  906  1543  67/1  637  10/22  12/24  44  54  972  1302  2  330  
١٢  6/22  83/21  30  69  678  1519  79/0-  841  90/26  72/28  56  50  1506  1436  8/1  70-  
١٣  0/24  82/26  52  71  1247  1904  83/2  657  64/26  91/25  45  67  1198  1736  7/0-  537  
١٤  3/20  72/24  68  100  1379  2472  44/4  1093  54/28  14/37  42  55  1198  2042  6/8  844  
١٥  0/22  02/22  49  75  1079  1651  007/0  572  59/30  71/31  39  47  1193  1490  1/1  297  
١٦  7/15  08/20  54  150  849  2309  23/3  1460  75/31  80/35  48  45  1524  1611  4  87  
١٧  8/14  96/18  50  154  739  2919  17/4  2180  16/37  19/42  47  59  1746  2489  5  742  
١٨  2/6  43/14  73  77  452  1111  23/8  659  12/26  89/32  63  65  1645  2137  7/6  492  
١٩  6/11  12/22  42  62  485  1371  55/10  886  02/21  96/27  51  69  1072  1929  9/6  857  
٢٠  4/21  9/25  75  125  1604  3237  51/4  1633  24/31  24/32  44  56  1346  1805  2/1  440  
  540  53/4  1830 **  1289  95/56 **  05/47  04/32 *  51/27  955  25/3  1884**  863  9/90**  5/53  17/20**  6/16  ينميانگ

ns-                        آزمون (  درصد و يك درصد5 به ترتيب اختلاف معني دار در سطح -** و *  عدم وجود اختلاف معني دارF(    
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  )سال دوم آزمايش( روي بر ماده خشك اندام هوايي، عملكرد دانه، غلظت و جذب كل روي توسط دانه سويا در خاكهاي مختلف  اثرات باقيمانده سولفات-8جدول 

  عملكرد ماده خشك 
  )گرم در گلدان(

  غلظت روي در سويا
  )ميكروگرم در گرم(

جذب كل روي 
  توسط سويا

  )ميكروگرم درگلدان(

  عملكرد دانه 
  )گرم در گلدان(

  غلظت روي در دانه
  )ميكروگرم در گرم(

جذب كل روي توسط 
  دانه

  )ميكروگرم درگلدان (

اضافه 
  كردلعم
  )گرم(

  جذب اضافي 
  )ميكروگرم درگلدان(

شماره 
  خاك

  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد

اضافه 
  كردلعم
  )گرم(

  جذب اضافي 
  )ميكروگرم درگلدان(

      شدهتيمار  شاهد  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد
1  6/18  48/20  57/42  63  792  1290  88/1  498  07/37  35  3/21  9/36  8/791  24/1290  07/2-  44/498  
2  82/14  96/14  93/57  8/88  859  1328  14/0  469  58/53  3/79  02/16  75/16  5/858  4/1328  72/25  95/469  
3  09/17  06/21  97/42  7/81  734  1725  97/3+  986  2/33  35/31  1/22  1/49  35/734  6/1538  85/1-  23/804  
4  54/7  53/5  53/40  111  306  614  01/2 -  308  79/12  58/18  9/23  1/33  59/305  6/615  79/5  06/310  
5  32/20  61/18  23/54  9/68  1102  1282  71/1-  180  18/27  47/29  5/40  5/43  95/1101  2/1282  28/2  28/180  
6  92/17  16/18  57/48  3/69  870  1258  24/0  388  63/21  2/36  2/40  8/34  37/870  1259  57/14  66/388  
7  59/17  27/17  17/41  8/79  724  1378  32/0-  653  96/35  98/32  1/20  8/41  18/724  2/1379   98/1-  655  
8  74/17  01/18  87/57  7/79  1027  1435  27/0  408  12/33  78/37  31  38  6/1026  6/1436  14/10  410  
9  04/16  30/15  47/40  3/79  649  1213  74/0-  564  88/34  016/45  6/18  9/26  14/649  8/1212  906/2  69/563  
10  83/17  15/19  67/40  7/81  725  1565  32/1  839  4/39  31/42  4/18  37  15/725  5/1564  35/0-  4/839  
11  79/20  15/17  17/28  8/51  586  888  64/3-  302  97/46  62/46  5/12  5/19  65/585  2/908  21/1  59/322  
12  81/20  64/26  47/34  9/58  717  1569  83/5+  853  65/38  85/39  5/18  1/22  32/717  83/882  12/8-  165  
13  15/23  48/25  33/40  6/54  934  1392  33/2  457  86/41  74/33  3/22  2/41  64/932  91/13  7/16  57/457  
14  66/18  54/21  53  5/68  989  1475  88/2  486  73/44  39/61  1/22  24  98/988  8/1474  47/10-  86/485  
15  99/16  4/21  53/62  63  1062  1348  41/4  285  87/58  4/40  18  4/33  38/1062  1348  8/13-  8/285  
16  33/22  20/19  5/41  8/82  927  1590  13/3-  663  77/44  94/30  7/20  4/51  69/926  9/1590  34/4-  2/664  
17  86/13  44/20  51  137  706  2800  58/6+  2594  14/39  81/34  6/26  8/54  44/1042  1908  25/82  67/865  
18  36/16  22/12  5/55  3/88  908  1079  14/4-  171  13/40  59/40  6/22  6/26  98/907  4/1079  46/0  41/171  
19  64/13  79/17  37/33  7/71  455  1276  15/4  820  55/25  24/57  8/17  1/22  17/455  8/1266  14/15  61/811  
20  03/19  40/14  63/51  101  983  1418  99/4-  435  15/26  29/41  6/37  34/34  52/982  8/14  96/3  5/435  

  ns72/17  92/45  **    79      802  **1395    67/0  592  78/36  * 74/40  54/23  ** 36/34  819  ** 1308  96/3  489   88/17  ميانگين
ns -                        آزمون (  و يك درصد درصد5 به ترتيب اختلاف معني دار در سطح -** و *  عدم وجود اختلاف معني دارF(    
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  )سال سوم آزمايش( اثرات باقيمانده سولفات روي بر ماده خشك اندام هوايي، عملكرد دانه، غلظت و جذب كل روي توسط دانه سويا در خاكهاي مختلف -9جدول 

  عملكرد ماده خشك 
  )گرم در گلدان(

  غلظت روي در سويا
  )ميكروگرم در گرم(

سط جذب كل روي تو
  سويا

  )ميكروگرم درگلدان(

  عملكرد دانه 
  )گرم در گلدان(

  غلظت روي در دانه
  )ميكروگرم در گرم(

جذب كل روي 
توسط دانه 

  )ميكروگرم درگلدان(
شماره 
  خاك

  تيمارشده  شاهد  هتيمارشد  شاهد  تيمارشده  شاهد

  اضافه علمكرد
  )گرم(

  جذب اضافي 
  )ميكروگرم درگلدان(

  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد

اضافه 
  كردلعم
  )گرم(

  جذب اضافي 
  )ميكروگرم درگلدان(

1  31/44  2/41  2/36  20/43  1604  1780  11/3-  176  12/34  01/34  1/49   4/58  1675  1986  11/0-  311  
2  67/34  74/42  9/60  10/68  2111  2910  07/8  799  3/25  83/25  5/58  8/62  1480  1622  53/0  142  
3  13/38  84/40  37/59  72/60  2264  2480  71/2  216  48/25  27/22  2/59  5/61  1508  1370  21/3-  138-  
4  41/32  23/34  3/56  38/60  1825  2067  82/1  242  39/26  74/21  2/50  7 /58  1325  1276  65/4-  6/48-  
5  77/44  54/39  9/47  40/57  2144  2269  23/5-  125  16/27  82/29  4/59  2/62  1613  1855  66/2  241  
6  55/38  38/38  4/49  17/53  1904  2041  17/0-  137  86 /29  88/37  3/58  7/61  1741  2337  02/8  596  
7  75/41   18/44  7/48  90/56  2033  2514  43/2  481  4/28  03/25  4/52  3/59  1488  1484  37/3-  9/3-  
8  66/39  04/36   4/64  30/65  2554  2353  62/3-  201-  52/23  66/35  55  1/64  1294  2286  14/12  992  
9  58/43  99/44    1/60     94/67  2619  3056  41/1  437  39/25  56/43  6/54  77/67  1386  2949  17/18  1562  
10  37/38  97/47  47/39  86/47  1514  2296  6/9  782  94/27  1/30  3/51  3/56  1433  1699  24/2  266  
11  31/47  69/48  63/40  67  1922  3262  38/1  1340  93/34  77/33  4/50  58  1760  1959  16/1-  198  
12  32/47  34/34  7/39  43/70  1879  2418  9/12-  539  3/19  61/28  9/52  6/59  1021  1705  31/9  684  
13  74/45  53/45  67/ 66  70/78  3049  3583  21/0-  534  23/34  59/42  62  60  2122  2555  36/8  433  
14  54/46  82/43  13/58  07/72  2705  3158  72/2-  453  74/23  34/22  2/57  5/58  1358  1307  4/1-  51-  
15  26/34  97/46  3/61  23/74  2100  3486  71/12  1386  12/21  29/25  4/52  6/53  1107  1356  17/4  249  
16  22/40  51/41  17/60  97/64  2420  2697  29/1  277  69/30  25/25  9/55  6/58  1716  1466  67/5  249-  
17  22/35  32/36  7/46  37/66  1645  2410  10/1  765  60/23  24/25  9/45  57  1083  1439  64/1  355  
18  26/39  66/40  47/39  40/61  1550  2496  40/1  946  23/25  21/30  4/50  9/50  1272  1538  98/4  266  
19  46/46  80/40  3/46  90/67  2151  2770  66/5-  620  49/33  23/35  7/65  7/67  2200  2385  74/1  185  
20  62/37  79/42  8/59  27/64  2250  2750  17/5  500  9/24  04/21  2/50  7/55  1250  1172  86/3-  78-  

  ns58/41  10/52  ** 41/63  2112  ** 2639  77/0  528  24/27  ns 43/28  50/54  * 60/59  1491  * 1787  2/1  296    81/40  ميانگين
ns-                        آزمون (  درصد و يك درصد5در سطح  به ترتيب اختلاف معني دار -** و *  عدم وجود اختلاف معني دارF(    
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  )سال چهارم آزمايش( اثرات باقيمانده سولفات روي بر ماده خشك اندام هوايي، عملكرد دانه، غلظت و جذب كل روي توسط دانه سويا در خاكهاي مختلف - 10جدول

  عملكرد ماده خشك 
  )گرم در گلدان(

  غلظت روي در سويا
  )مميكروگرم در گر(

جذب كل روي توسط 
  سويا

  )ميكروگرم درگلدان(

  عملكرد دانه 
  )گرم در گلدان(

  غلظت روي در دانه
  )ميكروگرم در گرم(

جذب كل روي 
توسط دانه 

  )ميكروگرم درگلدان(
شماره 
  خاك

  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  شدهتيمار  شاهد

  كردلاضافه عم
  )گرم(

  جذب اضافي 
  )ميكروگرم درگلدان(

  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد  تيمارشده  شاهد

اضافه 
  كردلعم
  )گرم(

  جذب اضافي 
  )ميكروگرم درگلدان(

1  10/34  39/28  8/37  5/50  1289  1433  71/5-  144  10/31  17/34  25/43  30/45  1345  1547  07/3  202  
2  89/31  27/22  7/39  5/65  1266  1458  62/9-  192  14/22  08/22  48  78/51  1062  1143  06/0-  81  
3  57/24  86/24  3/45  4/67  1113  1675  29/0  562  17/21  60/20  20/43  87/45  914  944  57/0-  30  
4  23/21  47/20  3/51  2/66  1089  1355  76/0-  266  15/23  81/24  96/30  75/33  716  837  66/1  121  
5  08/35  13/33  2/41  8/55  1445  1848  95/1-  403  90/27  89/30  41/57  35/58  1601  1802  99/2  201  
6  68/20  39/36  8/40  9/59  843  2179  71/15  1336  27/24  47/21  10/52  25/54  1264  1167  80/2-  97-  
7  33/34  53/37  7/42  4/52  1465  1966  20/3  500  24/20  19/22  45/41  37/43  838  962  95/1  124  
8  92/28  02/31  7/42  03/70  1234  2172  10/2  937  30/24  54/29  41  26/44  996  1307  24/5  311  
9  69/28  26/33  2/47  1/71  1354  2364  57/4  1010  11/25  15/27  62/44  78/47  1120  1297  04/2  177  
10  74/24  58/38  07/46  4/64  1139  2484  84/13  1344  52/31  98/32  35/50  22/53  1587  1755  46/1  168  
11  91/28  71/21  4/49  7/55  1428  1209  20/7-  218-  17/18  52/22  95/41  65/43  762  982  35/4  220  
12  04/29  75/28  4/37  7/48  1086  1400  29/0-  214  24/29  94/34  13/45  68/48  1319  1701  70/5  382  
13  29/25  98/40  5/47  4/46  1201  1901  69/15  700  18/19  80/21  35/51  20/53  984  1159  62/2  175  
14  75/24  22/25  8/37  9/59  935  1510  47/0  575  49/22  16/23  25/37  50/39  804  914  67/0  110  
15  76/32  19/25  3/42  7/48  1385  1226  57/7-  158-  61/21  22/22  16/47  89/47  1029  1062  61/0  45  
16  65/22  34/25  6/29  52  670  1317  69/2  647  13/28  97/27  96/49  16/51  1405  1430  16/0-  25  
17  58/30  47/24  9/35  2/47  1097  1155  11/6-  57  12/21  34/23  51/39  63/42  834  994  22/2  160  
18  31/20  24  9/25  3/48  526  1159  69/3  633  21/22  27/23  43/50  91/51  1120  1207  06/1  87  
19  54/32  28  6/32  2/47  1060  1321  54/4-  260  56/27  89/26  53/57  12/60  1585  1616  67/0-  31  
20  09/31  47/29  07/37  1/59  1152  1741  62/1-  589  32/23  95/22  25/42  19/43  985  991  37/0-  6  

  ns  95/28  5/40  **8/56  8/1138  ** 1643  84/0  8/504  19/24  ns 74/25  74/45  ns 99/47  1113  ns 1240  55/1  128  11/28  ميانگين
ns -                        آزمون (  درصد و يك درصد5 به ترتيب اختلاف معني دار در سطح -** و *  عدم وجود اختلاف معني دارF(   
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