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و نمك كلسيم مقايسه شوري ناشي از در پتاسيم بر تجمع يون، سديم 1گياه آفتابگردان ها

3ي، عبدالغفار عباد*2 حسين افشاري،1 شهرام اشرف

 چكيده

وي مقايسه بررسييبرا ، درآفتابگردانها تجمع يونبر پتاسيم اثرات شوري ناشي از نمك كلسيم، سديم

شد تصادفي با سه تكرارح فاكتوريل با طرح پايه كاملاًآزمايشي در قالب طر ي نمونهركابراي اين. در گلخانه انجام

و در گلدان و متر سانتي20هايي پلاستيكي به قطر خاكي تهيه دريهاپس از كاشت بذر ريخته شده  آفتابگردان،

و9 شامل اين آزمايش. گلخانه نگهداري شدند 3،5،8هاي شوري شامل تيمار بود، نوع نمك تيمار شوري

، پس از اتمام آزمايش، ميزان سديم. تهيه شدندKClوNaCl ,CaCl2هاي توسط نمك زيمنس بر متر دسي

و، پتاسيم، كلسيم و نسبت كلسيم به سديم برگ اندازه نسبت پتاسيم به سديم از گيري شده  سپس با استفاده

و داده واريانسي جدول تجزيهSASافزارم نر شدي مقايسه ها نتايج. ميانگين با استفاده از آزمون دانكن انجام

دركه ها نشان داد واريانس دادهي حاصل از تجزيه و اثر متقابل آنها بر درصد پتاسيم برگ اثر فاكتور نوع نمك

و. دار شده است سطح احتمال يك درصد معني ن اثر فاكتور نوع نمك و اثر متقابل نوع وشوري شوري بر درصد مك

، نسبت كلسيم به سديم برگ در سطح احتمال نسبت پتاسيم به سديم برگ،، درصد سديم برگ كلسيم برگ

شد يك درصد معني بينتا. دار سدي از نمك كلري ناشيش شوري با افزابيترتهج نشان داد كه ويد پتاسي، كلرميد م

سديم،يد كلسيكلر ويون پتاسي،ميون كيم بريلسون ويد پتاسي كلريها نمك.افتيشيگ افزام ميد كلسيكلرم

و سدياثر منف اثر مثبت بر جذب گي در جذب .اه داشتنديم توسط

 كلريدكلسيم، نوع نمك، شوري، آفتابگردان، تجمع يوني:هاي كليدي كلمه
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 مقدمه

ز در ير كشت دارد،آفتابگردان يكي از گياهان مهم روغني بوده كه در كشور ما سطح زيادي رشد اين گياه

وهاي فقير نسبتاً خاك مي به همين دليل در طيف وسيعي از زمين مناسب بوده  شود هاي كشاورزي كشت

و.)1373 عرشي،( اين گياه نياز زيادي در طول فصل، هوايي دارد اين گياه سازگاري خوبي با شرايط مختلف آب

و و هوايي افت عناصر از خاك تابع نوع رقممقدار دري رشد به عناصر غذايي داشته و،، شرايط آب  رطوبت خاك

كه.)1369، خدابنده( باشد عوامل مختلفي ديگري مي تترشيبيكي از عوامل مهمي ثير قرارأ گياهان را تحت

مي مي و باشد، دهد شوري و تنش شوري موجب كاهش رشد و جذب عناصر غذايي از خاك  كاهش ميزان پروتيين

ميلي دري شوري عامل محدود كننده. (Netondo, 2004) شود پيد در گياهان  توليد محصولات كشاورزي

و؛دنياست مي هاي شور يا خاك توليد محصول در خاك رشد شوند به صورت مشخص هايي كه با آب شور آبياري

و نيمه تر خاك كه بيش از آنجايي.يابد كاهش مي وها خشك خاك ها را در مناطق خشك قليا تشكيلي شور

ميترشيب مقاومت به شوري برايي، تعيين درجه دهد مي و( باشد گياهان داراي اهميت .)1385 همكاران، دانشور

ب ترين اثرات سوء شوري بر رشد گياهان تجمع برخي يون يكي از مهم هاي گياه ويژه سديم در بافته هاي سمي

، امين(است كريبمحققين.)1384پناه بدندان طور كلي در شرايط شور قابليت جذب عناصر غذايي در محلوله كه

ب مي هاي كلريد غلظت زياد يوني واسطهه خاك و منجر به اختلال در امر تغذيه دشو سديم كاهش يافته

و( ونمحققين دريافت.)1383 همكاران، مرجوي و در برگ كلرد كه با افزايش شوري ميزان سديم  گياهاني ساقه ها

و و ميزان كلسيم و افزايش ب منيزيم مي طور معنيه پتاسيم همچنين نسبت . (Delgado, 1999) يابد داري كاهش

در تحقيقي مشخص شد كه اثر كاربرد كلسيم در محيط شور.يابد سديم به كلسيم با افزايش شوري افزايش مي

و منيزي،، پتاسيم موجب كاهش جذب عناصر سديم، رشد گياه آفتابگردان شدم .افزايش جذب كلسيم خواهد

بريكلسيم اثر سديم محيط ريشه را در كاهش ميزان پروتي  در تحقيقي.)1377 ديلمقاني،( ها اصلاح كردگن

 مشخص شد كه مصرف پتاسيم ميزان تحمل به شوري گياه آفتابگردان را با كاهش جذب سديم افزايش داد

و( يبراهاي محققين نسبت پتاسيم به سديم در گياه بعنوان شاخصيهاساس يافتبر.)1380 همكاران، ميرزاپور

در بررسي.(Onymous, 2007) تعيين تحمل به شوري در گياهان عالي است ها نشان داد كه افزايش پتاسيم

ميو افزايش تحمل به شوري سبب، محيط رشد ريشه ,.Delgado et al). (1999شود افزايش عملكرد آفتابگردان

بهبود وضعيت،، افزايش مقاومت گياه به خشكي وجه به اينكه پتاسيم در تنظيم فشار اسمزي سلول گياهيت با

و نفوذپذيري غشاء م سلول و كلسيم عنصر و سلوليي ثر در ديوارهؤبهبود روابط آب سلولي ريشه نقش داشته ، رشد
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مي تقسيم سلولي و اين دو، عناصرو نفوذپذيري غشاء سلولي و پر مصرف مورد نياز گياه مهم تغذيهباشد اي

 يابدميو تحمل گياه به شوري افزايش آور سديم كاهش، با افزايش جذب آنها اثرهاي زيان باشند مي

(Black, 1992) .هاي با افزايش پتاسيم وجود يونK+،Ca2+ و بهبود شرايط تغذيهو كاهش جذب يون اي گياه

Na+،مي بيشتحمل گياه به شوري ويام( شود تر در.)1382، همكارانن گياهاني كه مقاوم به شوري هستند

و خاك مي كلسيم به سديم بيش هاي شور داراي نسبت پتاسيم به سديم در تحقيقي.(Eker, 2006) باشند تري

در بهبود جوانهسببمشخص شد كلسيم در غلظت مناسب  .(Faiza, 2006) شودمي شرايط شور زني

ها روشومواد

وي بررسي مقايسهيبرا بر اثرات شوري ناشي از نمك كلريد كلسيم، كلريد سديم و كلريد پتاسيم  رشد گياه

و تجمع عناصركلسيم در، پتاسيم با، آزمايشي در قالب طرح فاكتوريل با طرح پايه كاملاً آفتابگردان سديم  تصادفي

شدهب سه تكرار وي بتدا نمونها. صورت گلداني در گلخانه انجام  شيميايييها آزمايش خاكي از دامغان تهيه شده

شد روي،و بافت، سديم پتاسيم، كلسيم، فسفر، ازت، كربن آلي،Ph ،ECشامل  سپس.)1375 عاكفي،( آن انجام

و متر سانتي20هايي پلاستيكي به قطر نمونه خاك در گلدان دريهاپس از كاشت بذر ريخته شده  آفتابگردان

و9اين آزمايش شامل. گلخانه نگهداري شدند 3،5،8 هاي شوري شاملر تيما.نوع نمك بود تيمار شوري

باها بعد آبياري گلداني در مرحله. از آب مقطر تهيه شدندKClوNaCl ,CaCl2هاي نمكبازيمنس بر متر دسي

شد نمكوتيمارهاي شوري ب.هاي مختلف انجام و آثار تنش انجاميها نشانهاساسرآبياري تيمارها  ظاهري گياه

ب.شد وه اين آزمايش و، كلسيم سپس ميزان سديم مدت دو ماه انجام شده و، پتاسيم  نسبت پتاسيم به سديم

شد نسبت كلسيم به سديم برگ اندازه نر.)1375 امامي،( گيري ، SASافزارم پس از انجام آزمايش با استفاده از

شديو مقايسه واريانسجدول تجزيه . ميانگين با استفاده از آزمون دانكن انجام

 نتايج

و واريانس دادهي حاصل از تجزيه نتايج و اثر متقابل نوع نمك بر ها نشان داد كه اثر فاكتور نوع نمك شوري

آي اساس مقايسهبر. دار شده است درصد پتاسيم برگ در سطح احتمال يك درصد معني زمون دانكن اثر ميانگين

ب  بود)04/2(سديم كلريد>)15/3(كلسيم كلريد>)92/3(پتاسيم كلريد،صورته نوع نمك بر درصد پتاسيم برگ

.)1 شكل(
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و واريانس دادهي نتايج حاصل از تجزيه و ها نشان داد كه اثر فاكتور نوع نمك و اثر متقابل نوع نمك  شوري

 ميانگين آزموني اساس مقايسهبر. دار شده است ال يك درصد معنيشوري بر درصد كلسيم برگ در سطح احتم

ب دانكن اثر نوع نمك بر در  كلريد سديم>)84/1(كلريد پتاسيم>)29/2(كلسيم كلريد،صورته صد كلسيم برگ

ب.)2 شكل( بود)42/1( >)94/1(زيمنس دسي8 سطوح شوري،صورته اثر فاكتور شوري بر درصد كلسيم برگ

.بود زيمنس بر متر دسي)78/1و83/1(3و5سطح شوري

وه واريانس دادي نتايج حاصل از تجزيه و ها نشان داد كه اثر فاكتور نوع نمك و اثر متقابل نوع نمك  شوري

 ميانگين آزموني اساس مقايسهبر. دار شده است شوري بر درصد سديم برگ در سطح احتمال يك درصد معني

دردانكن ب اثر نوع نمك بر كلسيم كلريد>)16/0(پتاسيم كلريد>)21/0(سديم كلريد،صورته صد سديم برگ

ب.)3 شكل(بود)14/0(  زيمنس بر متر دسي3و5سطوح شوري، صورته اثر فاكتور شوري بر درصد سديم برگ

.بود زيمنس بر متر دسي)166/0(8 سطح شوري>)180/0و181/0(

و،شوري، نوع نمك،ها نشان داد كه اثر فاكتور حاصل از تجزيه واريانس دادهيجنتا شوري اثر متقابل نوع نمك

 ميانگين آزموني اساس مقايسهبر. دار شده است بر نسبت پتاسيم به سديم برگ در سطح احتمال يك درصد معني

ب >)05/23(كلسيمو كلريد)57/24(پتاسيمد كلري،صورته دانكن اثر نوع نمك بر نسبت پتاسيم به سديم برگ

ب.بود)72/9(سديم كلريد زيمنس دسي8 سطوح شوري،صورته اثر فاكتور شوري بر نسبت پتاسيم به سديم برگ

.)4 شكل( بود)21/17و65/17( زيمنس بر متر دسي3و5 سطح شوري>)48/22( متر بر

و،شوري، نوع نمك، نشان داد كه اثر فاكتورها واريانس دادهي نتايج حاصل از تجزيه  اثر متقابل نوع نمك

 ميانگيني اساس مقايسهبر. دار شده است شوري بر نسبت كلسيم به سديم برگ در سطح احتمال يك درصد معني

ب  كلريد پتاسيم>)04/17(كلسيم كلريد،صورته آزمون دانكن اثر نوع نمك بر نسبت كلسيم به سديم برگ

.)5 شكل( بود)73/6(سديم كلريد>)55/11(

ب بر دسي8سطوح شوري صورت،ه اثر فاكتور شوري بر نسبت كلسيم به سديم برگ >)79/14( متر زيمنس

وي تجزيه11تا2يها جدول.بود)90/9و63/10( زيمنس بر متر دسي3و5سطح شوري ي مقايسه واريانس

ميو نوع نمك بر تجمع يون اثر فاكتورهاي شوري ميانگين 1 جدول.دهد ها در برگ گياه آفتابگردان را نشان

.دهد مشخصات نمونه خاك مورد آزمايش را نشان مي
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نتبحث يريگجهيو

درينتا  مقدارتر از اثرتيار با اهميبس گياه آفتابگردان ها در برگوني ميزان نوعج نشان داد كه اثر نوع نمك

م.باشديميشور يمارها با سطوح شوريتترشيبدري برگ آفتابگردانهاونير درصدييتغدريزان شورياثر

تيزيدس5و3 و با كل منس متفاوت بوديزيدس8يمار شوريمنس مشابه اي؛ اما روند كهي به ن صورت بود

ميافزا ودريزان شوريش آن ارتباط با نوع نمك با درصد سدينسبت دريون به يهمبستگ آفتابگردانگبرم

ا. داشتيمثبت  عدم تعادل سببميسدي غلظت بالايط شوري نشان داد كه در شرا)1381(يين ارتباط هماي در

وياهيتغذ گيير در جذب عناصر غذاييتغموجب شده شدي توسط ).1381،ييهما( اه خواهد

ويبا افزا نتايج نشان داد، از تغييرش غلظت املاح  در محيط ريشهCaCl2و  KCl بهNaCl نوع نمك

و ترتيب ميزان جذبهبآفتابگردان و ميزان جذب سديم كاه يون پتاسيم ميكلسيم توسط ريشه افزايش .يابدش

اBernstein et al (1974) قاتيج تحقينتا  زان محصول گندميم، خاكيش شورين ارتباط نشان داد با افزايدر

و ميهمچن كاهش بريزان پتاسين مينگم  Ca/K به نسبتيديشديكاهش محصول وابستگ. ابدييز كاهش

.داشت

و تغيير غلظت يون بنابراين مي از هاي غذايي توان با تغيير مديريت كود دهي  استفاده راهموجود در خاك

و به موقع از كود و يونها درست و كلسيمي در شرايط شور از جذب زياد سديم تج هاي كلري پتاسيمي معو

و  شوري آورانيز از اثرات يكي.گيري كرد اي براي گياه جلو عدم تعادل تغذيه نامناسب در برگ گياه آفتابگردان

و گفتار خوش( كاهش نسبت پتاسيم به سديم در شرايط شور است و؛ 1381، سيادت منش ، همكاران ملكوتي

و؛ 1381 ).1382، ملكوتي مظفري

مييهانتايج حاكي از آزمايش اثر دهد كه افزايش شوري سبب كاهش نسبت شوري بر رشد زيتون نشان

 كاهش جذبدريبالا بودن نسبت پتاسيم به سديم در شرايط غير شور.پتاسيم به سديم در سه رقم مختلف شد

و نامناسب در شرايطي تغذيه. (jackson and volk, 1997) آيد سديم يا بالا بودن جذب پتاسيم بدست مي  كم

و عوارض ناشي از كمبودشو مير سبب كاهش رشد گياه .(Botrini, 2000)دشو پتاسيم

وسببدر تحقيقات قبل نيز اثر كاربرد نمك كلسيم در محيط ريشه گياه آفتابگردان  كاهش جذب سديم

و يم بالا بودن يون پتاس). 1377،ديلمقاني(افزايش جذب كلسيم توسط ريشه از خاك شده بود پتاسيم از خاك

دروآفتابگردان برگ ووKClتيمار نمك نسبت پتاسيم به سديم نسبت كلسيم بالا بودن درصد يون كلسيم برگ

وي نشان دهندهCaCl2 به سديم درتيمار در.باشدميدر اين تحقيق كلسيم نسبت به سديم برتري جذب پتاسيم
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كه همين ارتباط  سبب، افزايش نسبت پتاسيم به سديم در محيط، نتايج پژوهشي برخي محققان نشان داده است

و ذرت ,.Benlloch et al)دشبهبود رشد آفتابگردان 1994).

م اين آزمايشجينتا ويدهد كه پتاسينشان بهيم برهمكنش مثبتيكلسم  بر جذبياثر منفوگريكدي نسبت

و آفتابگردانيون سديم برگ،يش شوري با افزاNacl نمكيحاو در تيمار.م دارنديسد به افزايش نسبت پتاسيم

و هاي سديم بر تجمع يون تحقيقات پيشين نيز اثرات سوء شوري نمك كلريد.كلسيم به سديم كاهش يافت سديم

ومانندسمي  ب كلر را در بافت سديم ته هاي گياه .) 1384،پناه امين( ييد كرده بودأخصوص برگ

ي دهند كه با تغيير نتايج نشان مي ونوع جذب توسط ريشه، ريشه آفتابگرداني تغيير غلظت نمك در ناحيه ون

مي كند كه داراي غلظت بيش در جهت يوني حركت مي مي.باشد تري كه نتايج تحقيقات صورت گرفته نشان دهد

 پتاسيم به سديم برگ افزايش با افزايش مصرف كودهاي پتاسيمي در محيط تحت كشت آفتابگردان، نسبت

وقاتيتحقكه يابدميداري معني تأ)1380(همكاران ميرزاپور ميي را .كنديد

و وي بدست آمده در اين تحقيق لزوم استفاده از تجزيه نتايج موجود ها بسيار دقيق به نسبت يوني توجه برگي

و)، كلسيم به سديم پتاسيم به سديم( مي بخصوص در شرايط شور را امري مهم .داند لازم

آ ونتايج اين و كلسيم زمايش نشان داد كه مصرف پتاسيم  افزايش تحمل به سبب، جذب سديم را كاهش داده

و آفتابگردان.شوري گياه خواهد شد اثرات مثبت مصرف نيزيقبلهاي بررسي نياز شديدي به پتاسيم داشته

 منتظريقاتي كه تحقهندد كودهاي پتاسيمي از منابع كودي مختلف براي افزايش عملكرد آفتابگردان را نشان مي

تأ)1383( ملكوتيو ميي را .كنديد

مي بررسي به ها نشان و چه در اثر كاهش نسبت پتاسيم دهد كه كاهش مقدار پتاسيم چه در اثر كاهش جذب

ميي را تأDevitt et al (1981)قاتيكه تحق را روي كاهش فتوسنتز داردياديزثيرأت،سديم .كنديد

و گفتارش خو و نياز گياه به پتاسيم در شرايط شور) 1380(همكاران منش يگزارش كردند كه ميزان استفاده

مي بيش و مفتون سپاس.باشد تر از شرايط غير شور مي) 1988(خواه به پيشنهاد كردند كه توان از نسبت پتاسيم

. كردسديم بعنوان يك معيار قابل قبول براي تعيين ميزان تحمل شوري در گياهان استفاده

ويها تحقيقو اين تحقيق با توجه به نتايج بدست آمده در  پيشين صورت گرفته با افزايش غلظت پتاسيم

و،نسبت پتاسيم به سديم در شرايط شور و تحمل گياهان نسبت شوري افزايش يافته كلر اثرات سوء تجمع سديم

مي در برگ .يابد هاي گياه كاهش
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���� N�[�� ����%P ���	 D������  �EF� 
���D� E$-F� �%�G; 1.8% B-4$�� ��C�-�� (MS) )-I�g�-�" 
8-I��  �!��/�–

hI� i*� ���/ cccb/c
�8*= ���/�cccb/c

�8*= *hI� i*� ���/�� ��/�
�A9-�G; �-�" � ��� �/�cccb/c

EI. ��––
R-Square            C.V.                 Root MSE                Y1 Mean 
0.976887          4.976079               0.15114379            3.03740741 

���� 6� &��W* /!*'B ?�$���*[�� ����%P ���	 
 بندي دانكن گروه ميانگين تكرارنوع نمك

992/3a پتاسيم كلريد

915/3b كلسيم كلريد

904/2c سديم كلريد

Critical Range  .1497 .157 Number of Means  2   3 MSE = 0.022844 df = 18 Alpha = 0.05 

 

������� �H�E�\ ��(�)* ��]��*'B 	�!* ^�1  �!"� ����"
EC 

(Ds/m) pH CEC Ca+Mg 
(meq) 

Na 
(meq) SAR ESP 

(%) 
OC 
(%) 

K
(ppm) 

P
(ppm) 

N
 بافت (%)

شن5/701/0 3/31/856/28/07/004/105/0150
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���� 8�[�� ��&IZ ���	 D������  �EF� 
���D� E$-F� �%�G; 1.8% B-4$�� ��C�-�� (MS) -�" )-I�g� 
8-I��  ��!��/�–

hI� i*� �!���/�����/�
�8*= �����/�����/�

�8*= *hI� i*� ������/�� ��/�
�A9-�G; �-�" � ��!��/�����/�

EI. ��––
R-Square     C.V.           Root MSE     Y1 Mean 
0.967811    4.719468     0.08743251             1.85259259 

���� 9�?�$���*  &��W* /!*'B[�� ��&IZ ���	 

 شوري تكرار ميانگين دي دانكنبن گروه نوع نمك تكرار ميانگين بندي دانكن گروه

a 293/2 9 a كلسيم كلريد 941/1 9 8
b 841/1 9 b پتاسيم كلريد 836/1 9 5
c 423/1 9 b سديم كلريد 780/1 9 3

Alpha= 0.05 df= 18 MSE= 0.007644 Number of Means  2  3 Critical Range  .08659 .09085 

���� :��� ���	 D������  �EF�[�� ��  

���D� E$-F� �%�G; 1.8% B-4$�� ��C�-�� (MS) -�" )-I�g� 
8-I�� ^��� ��/�–

hI� i*� �������/�����/�
�8*= ������/�����/�

�8*= *hI� i*� ����  !/���� /�
�A9-�G; �-�" � ���� ��!/�����/�

EI. ��––
R-Square  C.V.           Root MSE    Y1 Mean 
0.969341       5.161056      0.00907581    0.17585185 
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����;�?�$���*  &��W* /!*'B[�� ���� ���	 

بندي دانكن گروه ميانگين بندي دانكن گروه نوع نمك تكرار  شوري تكرار ميانگين

a 218/0 9 a سديم كلريد 181/0 9 5
b 162/0 9 a پتاسيم كلريد 180/0 9 3
c 146/0 9 b كلسيم كلريد 166/0 9 8

Alpha= 0.05 df= 18  MSE= 0.000082 Number of Means  2  3 Critical Range  .008989 .009431 

���� <�[�� ����  � ����%P 
_&� D������  �EF� 
���D� E$-F� �%�G; 1.8% B-4$�� ��C�-�� (MS) -�" )-I�g� 
8-I�� ^�! �/��� –

hI� i*� �����/��� ����/�
�8*= � ����/!�����/�

�8*= *hI� i*� �����/��� ��� /�
�A9-�G; �-�" �  �!��/�����/�

EI. ��––
R-Square             C.V.            Root MSE             Y1 Mean 
0.962400         10.24606        1.95885643        19.11814815 

����=�?�$���*  &��W* /!*'B ����  � ����%P 
_&�[�� 
بندي دانكن گروه بندي دانكن گروه نوع نمك تكرار ميانگين  شوري تكرار ميانگين

a 57/24 9 a پتاسيم كلريد 48/22 9 8
a 057/23 9 b كلسيم كلريد 65/17 9 5
b 72/9 9 b سديم لريدك 21/17 9 3

Alpha= 0.05 df= 18  MSE= 3.837119 Number of Means   2   3 Critical Range  1.940 2.036 
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����.>�[�� ����  � ��&IZ 
_&� D������  �EF� 
���D� E$-F� �%�G; 1.8% B-4$�� ��C�-�� (MS) -�" )-I�g� 
8-I�� ^����/��! –

hI� i*� �����/��� ����/�
�8*= �!���/������/�

�8*= *hI� i*� ������/������/�
�A9-�G; �-�" � ���! /�����/�

EI. ��––
R-Square              C.V.                  Root MSE                Y1 Mean 
0.980361              8.296673                 0.97713299                11.77740741 

����..�?�$���*  &��W* /!*'B ����  � ��&IZ 
_&�[�� 
بندي دانكن گروه بندي دانكن گروه نوع نمك تكرار ميانگين  شوري تكرار ميانگين

a 042/17 9 a كلسيم كلريد 796/14 9 8
a 551/11 9 b پتاسيمكلريد 634/10 9 5
b 738/6 9 b سديم كلريد 901/9 9 3

Alpha= 0.05  df= 18   MSE= 0.954789 Number of Means  2  3 Critical Range  0.968 1.015 

V`�.���%P �� �	 �� a"� b!� �X� ��[�� 
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