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Agronomy Journal (Pajouhesh & Sazandegi) No:94 pp: 1-6

Investigation of different bacteria Bradyrhizobium japonicum inoculation on soybean seeds quality and quantity 
(Glycine max (L.) Merr.)
By: Gh. Abbas Akbari, (Corresponding Author; Tel: +989122186976), Assistant Professor of Agronomy and Plant 
Breeding of Abouraihan Campus University of Tehran. H. Khalaj, Ph.D. Student of Crop Ecology, Agronomy and 
Plant Breeding of Abouraihan Campuse University of Tehran. M.R. Labbafy, Ph.D. Student of Crop Ecology, Agrono-
my and Plant Breeding of Abouraihan Campuse University of Tehran. H. Sabzi, Mazandaran Agriculture and Natural 
Resource Research Center.
Inoculant of Bradyrhizobium japonicum bacteria is one of the important factors affecting soybean seed’s oil and protein 
contents. To study the effects of bacterial strains on soybean seeds quality (oil and protein) and quantity (seed yield) an 
experiment was carried out during 2000-2001 at research field of soybean in Sari. A split plot arrangement of treatments 
in a completely randomized block design was used with four replications. The treatments were consisted of three bacterial 
strains (Helynitro, Soyar and Abokhak) and four soybean cultivars (Hill, Sahar, J/k and B/P) and control plots (seeds 
without inoculants). Seed quality (oil and protein), yield, number and dry weight of nodules per plant were measured. 
Bacterial strains did not show significant effect on traits, but the results mentioned that cultivars had significant effects 
on almost of traits. In fact, the interaction effects of J/K with Helynitro strain produced the highest seed, oil and protein 
yields. Cultivar J/K and Hill in control plots had the highest seed oil and protein percentages respectively. The maximum 
number of nodules per plant was obtained in J/K with Abokhak. Contrast to other cultivars Sahar produced the highest 
nodule dry weight with all bacterial strains.    
                                                                                                                    
Key words:  Soybean, Bradyrhizobium japonicum bacteria, Seed yield, Oil and protein yield, Nodulation

مقدمه
مهمتری��ن نباتات تولید کننده دانه هاي روغني رایج در کش��ور ش��امل 
 پنبه، آفتابگردان، کلزا و س��ویا مي باشند که عمدتا در مناطقي از کشور نظیر 
استان های گلستان و مازندران و غرب کشور کشت مي شوند)4(. سویا گیاهي 
است یک ساله از تیره بقولات که به صورت بوته اي ایستا و نسبتا پر برگ رشد 
مي کند )6(. دانه خشک سویا به طور معمولی دارای 14 تا 20 درصد روغن و 
30 تا 40 درصد پروتئین بوده و اهمیت ویژه اي در تغذیه انسان، دام و طیور 
دارد )9(. س��ویا به عنوان یک محصول استراتژیک نه تنها پاسخگوي مصارف 
غذایي متنوع و متعدد مي باش��د، بلکه مصارف صنعتي فراوان نیز یافته اس��ت 
)2(. نیتروژن یکي از عناصر اساس��ي س��اخت پروتئین بوده و بهمین دلیل به 
مقدار زیادي مورد نیاز گیاه سویاست )1(. در زراعت سویایي که عملکرد دانه 
آن 2500 کیلو گرم در هکتار بود، حدوداً 200 کیلوگرم نیتروژن داش��ت که 
تقریبأ 67 تا 75 درصد این مقدار در بذر تجمع یافته بود )10(. تعداد بس��یار 
زی��ادي از گونه هاي بق��ولات قادرند از طریق همزیس��تي، نیتروژن را تثبیت 
نماین��د و به این جهت این گیاهان براي تامین نیتروژن مورد نیاز خود، مانند 
تامین کربن، خودکفا هستند و از این رو سهم به سزایي در تعادل نیتروژن در 
کره زمین دارند. مقدار نیتروژن تثبیت شده به وسیله بقولات نوسانات زیادي 
را نش��ان مي دهد که این نوس��انات به عواملي مانند نوع گیاه، رقم آن، گونه و 
نژاد باکتري و ش��رایط رش��د، خصوصا pH و نیتروژن خاک بستگي دارد )4(. 
تلقیح بذور سویا با باکتری مناسب باعث افزایش تعداد گره های تثبیت کننده 
در ریشه گیاه می گردد که این امر موجب افزایش تثبیت نیتروژن در گیاهان 
همزیست شده و از این طریق موجب افزایش کیفیت )درصد روغن و پروتئین( 

و کمیت )عملکرد( محصول می گردد )13، 18(. 

نیاز روز افزون کش��ور به نهاده های روغ��ن و پروتئین ایجاب می کند تا 
فاکتورهاي موثر بر رش��د بهتر س��ویا و با هزینه مناسب تر شناسائي شوند. در 
این میان تعیین سویه هاي مناسب باکتري همزیست با سویا براي هر منطقه 
در ترکی��ب با ارقام خ��اص آن منطقه از موارد ضروري اس��ت. هدف از انجام 
 این بررس��ی، تعیین بهترین ترکیب ارقام س��ویا با سویه هاي مختلف باکتري

B. japonicum از نظر توانائي همزیس��تي و تاثیر آن بر عملکرد، گره بندی 
و کیفیت بذر بود.

موادوروشها
آزمای��ش در بهار 1379 به صورت کرت هاي خرد ش��ده و در قالب طرح 
بلوک هاي کامل تصادفي با چهار تکرار در مزرعه ی مرکز تحقیقات کشاورزي 
س��اري )در قطعه زمینی که طی 8 سال گذش��ته سویا کشت نشده بود( اجرا 
ش��د. س��ه هفته قبل از هر گونه عملیاتي براي کاش��ت از خاک مزرعه جهت 
 اطمینان از عدم وجود باکتری بومی سویا در خاک آزمایشی نمونه برداري شد. 
نمونه گیری از خاک بدین صورت بود که تحت ش��رایط مطلوب رش��د س��ویا 
در گلخان��ه، بذور داخل گلدان های حاوی خاک مزرعه در چند تکرار کش��ت 
 شده و در مرحله 3 تا 4 برگی گیاهچه ها را از خاک خارج نموده و هیچ گونه 
گره بندی روی ریشه مشاهده نگردید و تحت این شرایط از عدم وجود باکتری 
در خ��اک اطمینان حاصل گردید )16(. س��ویه هاي باکت��ري:1- هلي نیترو  
 ،B\P -4  J/K -3 2- س��ویار 3- خاک وآب، ارقام س��ویا: 1- هیل، 2- سحر
تیمارهاي بکار گرفته ش��ده در این آزمایش بودند.باکتری ها از مراکز مختلف 
)هلی نیترو از ایتالیا، سویار از شرکت داخلی تهیه کننده و باکتری خاک و آب 
از موسسه خاک و آب( تهیه شدند که هر بسته حاوی 107 تا 106 باکتری در 
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گ��رم مایه تلقیح بود. در مزرعه طول ک��رت های فرعی 8 متر و بین هر کرت 
1 متر فاصله برای جلوگیری از اختلاط بین تیمارها در نظر گرفته شد. فاصله 
بین ردیف هاي کاشت )6 ردیف( 50 سانتي متر و تراکم بذر بسته به نوع رقم 
به صورت عرف محل بود. با حذف یک متر از بالا و یک متر از پایین هر کرت 
فرعي و یک متر نیز براي نمونه گیري میان فصل )از سه ردیف میاني( حداقل 
5 متر براي برآورد عملکرد باقي گذاشته شد. در زمان رسیدگي محصول میزان 
عملکرد، درصد روغن بذر و درصد پروتئین بذر مورد ارزیابي قرار گرفتند )7(. 
برای شمارش و توزین گره های روی ریشه نمونه گیری در زمان بعد از پایان 
گل دهی و ش��روع غلاف بندی انجام گرفت. پس از ش��مارش گره ها روی 5 
نمونه ریش��ه، گره ها به آون 70 درجه به مدت 48 س��اعت منتقل شدند )5(. 

سپس وزن گره ها با ترازوی با دقت یک هزارم گرم اندازه گیری شد.

نتایجوبحث
عملكرد

تجزی��ه واریان��س عملک��رد اثر معن��ي دار بین ارقام س��ویا را در س��طح 
 ی��ک درصد بر این صفت نش��ان داد در حالیکه بین س��ویه ه��ای باکتري اثر 
معني داري بر عملکرد ملاحظه نش��د )ج��دول1(. در این آزمایش بطور کلی 
میزان عملکرد س��ویا در صورت کاربرد باکتری نس��بت به حالت ش��اهد )عدم 
کارب��رد باکت��ری( بالاتر بود ولی از نظ��ر آماری تفاوت معنی داری نداش��تند 
)جدول 3(. برخلاف س��ویه های باکتری، ارقام س��ویا از لحاظ عملکرد داراي 
تفاوت معني داري بودند، به طوري که رقم J/K با 3384/6 کیلوگرم در هکتار 
 Boddy و Hungria .)2 بیشترین عملکرد را به خود اختصاص داد )جدول
)11( نیز در تحقیقات خود روي عملکرد ارقام س��ویا تلقیح شده با سویه هاي 
مختلف B.japunicum، تفاوت معني داري را بین ارقام گزارش کردند که با 
نتایج حاصل از این آزمایش همخواني دارد. همچنین در مطالعه اثرات متقابل 
سویه هاي باکتري و ارقام سویا اختلاف معني دار مشاهده شد، که ترکیب رقم 
J/K و سویه هلي نیترو با 3725 کیلوگرم در هکتار بیشترین عملکرد را تولید 
کردند )جدول 4(. در تحقیق انجام شده توسط زنگي و مکنزي )18( روي دو 
رقم س��ویا تلقیح شده با س��ویه هاي مختلف B.japunicum نیز به اختلاف 

معني داري بین ترکیبات اشاره شده است.
 

درصدروغن
تجزیه واریانس درصد روغن دانه نش��ان داد که ارقام سویا، سویه باکتري 
اث��ر معني داري بر این صف��ت ندارند )جدول1(. یادگاري )7( نش��ان داد که 
درصد روغن دانه تحت تاثیر ارقام س��ویا و سویه هاي باکتري قرار نگرفت. در 

آزمایش مشابهي که دانشیان )2( انجام داد نتایجي مشابهی بدست آمد.

درصدپروتئين
تجزی��ه واریانس درص��د پروتئین دانه اثر معني دار )α =0/01( ارقام را بر 
این صفت نش��ان داد اما س��ویه باکتري و اثر متقابل ارقام با سویه باکتري اثر 
معني داري را نشان ندادند )جدول1(. به هرحال رقم سحر با میانگین 36/15 
یش��ترین درصد پروتئین دانه را به خود اختص��اص داد که با رقم J/K تفاوت 
 قابل ملاحظه ای داش��ت ولی با دیگر ارقام تفاوت معنی داری را نش��ان نداد 
)ج��دول 2(. Hungria و Bohrer )12( نیز در آزمایش��اتي که روي تاثیر 
س��ویه هاي مختلف باکتري از جن��س B.japunicum بر خصوصیات کیفي 

و کمي ارقام مختلف س��ویا انجام داد به وجود تغییرات معني داري بین ارقام 
اش��اره کرد. همچنین Imsand )13( در مطالعه خود بر روي عملکرد دانه و 
میزان پروتئین ژنوتیپ هاي مختلف سویا گزارش کرد که با تلقیح سویه های 
مطلوب مي توان عملکرد و پروتئین بیش��تري نس��بت به تیمارهاي کوددهي 
بدس��ت آورد. در مطالع��ه اثرات متقابل س��ویه هاي باکتري و ارق��ام با اینکه 
اختلاف معني دار مش��اهده نش��د )جدول 1(، ولی رقم هیل با ش��اهد )عدم 
کاربرد باکتری( و ترکیب همین رقم با س��ویه سویار بیشترین درصد پروتئین 

)36/6( را تولید کرد )جدول 4(.

عملكردروغن
تجزی��ه واریانس داده های مربوط به عملکرد روغ��ن دانه تاثیر معني دار 
)α =0/01( ارقام را بر این صفت نشان داد، اما سویه های باکتري و اثر متقابل 
ارقام با سویه های باکتري اثر معني داري نشان ندادند )جدول1(. با این حال 
J/K با 74/3 کیلوگرم در هکتار بیش��ترین عملکرد روغن را به خود اختصاص 
داد )جدول 2(. در تحقیق انجام گرفته توسط یادگاري )7( اثر ارقام بر عملکرد 
روغن نیز معني دار ش��د، بطوریکه لاین 11 توانست بیشترین میزان روغن را 
تولی��د کند. این محقق همچنین گزارش کرد که اثر باکتري بر عملکرد روغن 
معن��ي دار ب��وده بطوریکه باکتري هاي اس��تیک )یک��ی از باکتری های مورد 
بررس��ی در تحقیق یادگاری )7(( توانس��ت در گروه بالاتري قرار گیرد، که با 
نتایج این بررس��ي مغایرت دارد. در مطالعه اثرات متقابل سویه هاي باکتري و 
ارقام با اینکه اختلاف معنی دار نش��د ولی ترکیب رقم J/K و سویه هلی نیترو 
بیش��ترین عملکرد روغن را با 81/9 کیلوگرم در هکتار تولید کرد )جدول 4(. 
نتایج حاصل از این تحقیق نش��ان داد که عملکرد روغن و پروتئین در صورت 
وجود باکتری بیش��تر از حالت عدم کاربرد باکتری اس��ت )جدول3( ولی بین 
حالت ش��اهد و کاربرد باکتری تفاوت معنی داری دیده نمی ش��ود که این امر 
ممکن است به دو علت باشد، یا مقدار نیتروژن قابل جذب برای ریشه گیاهان 
در خاک بالاست که توسط گیاه جذب شده است و تولید عملکرد نموده است، 
یا علت دیگر ممکن اس��ت مربوط به کارایی ضعی��ف باکتری ها در خاک این 

منطقه باشد. 

عملكردپروتئين
تجزیه واریانس نتایج عملکرد روغن دانه اثر معني دار )α =0/05( ارقام 
را بر این صفت نش��ان داد، اما سویه های باکتري و اثر متقابل ارقام با سویه 
های باکتری معن��ي دار نبود )جدول1(. در همین حال رقم J/K با 119/3 
 کیلوگ��رم در هکتار بیش��ترین عملک��رد پروتئین را به خ��ود اختصاص داد 
)جدول 1(. در بررسی صورت گرفته توسط یادگاري )7( و یزدی صمدی و 
همکاران )17(نیز اثر ارقام بر عملکرد پروتئین معني دار شد. در حالی که اثرات 
متقابل سویه هاي باکتري و ارقام اختلاف معني دار نداشتند )جدول 1(، اما 
ترکیب رقم J/K با سویه آب و خاک با 132/1 کیلوگرم در هکتار بیشترین 
عملکرد پروتئی��ن را تولید کرد )جدول 4(. بالا بودن همزمان عملکرد های 
 پروتئین و روغن رقم J/K )جدول 2( بدلیل بالا بودن عملکرد دانه در این رقم 

می باشد.

تعدادگره
 تجزی��ه واریانس نتایج مربوط به تعداد گره نش��ان دهن��ده وجود تفاوت 
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4   )پژوهش وسازند گی(

جدول1-تجزیهواریانس)مجموعمربعات(عملكرد،روغندانه،پروتئيندانه،عملكردروغن،
عملكردپروتئين،تعدادگرهووزنخشكگرهسویاتحتتاثيرسویههایمختلفباكتریوارقامسویا

*،**وnsبهترتيببيانگرتفاوتمعنيداردرسطحیكوپنجدرصدوعدمتفاوتمعنيدارميباشند.

درجهآزادیمنابعتغييرات
عملكردروغنپروتئيندانهروغندانهعملكرد

عملكرد
پروتئين

تعدادگره
وزنخشك

گره

میانگین مربعات

 ns 0/50 ns 2/21* 3025 ns 14953/6 ns 0/12* 0/0015 ns 371229/86بلوک

 ns 0/08 ns 0/71 ns 13341/7 ns 35075 ns 0/16 ns 0/0015 ns 3300997/4باکتری

9244282/20/290/969796/734589/90/040/0009بلوک × باکتری

 *ns 2/76** 34350/5** 49106/9* 0/23* 0/0035 0/34 **3585626/6رقم سویا

 ns 0/22 ns 1/05 ns 5525/1 ns 23059/1 ns 0/04 ns 0/0009 ns 9136807/8باکتری × رقم سویا

3697910/830/240/574883/813599/50/040/0010خطا

06/1022/22/1010/3310/4520/6512/59ضریب تغییرات

معنی دار )α =0/01( در بین ارقام بوده ولی س��ویه های باکتري و اثر متقابل 
ارقام با س��ویه های باکتري اثر معني داري نشان ندادند )جدول1(. در مقایسه 
میانگی��ن س��ویه هاي مختلف باکتري، س��ویه آب و خاک ب��ا میانگین 10/8 
بیش��ترین تعداد گره را در بین ارقام س��ویا تولید کرد )جدول 3(. علت برتری 
برخ��ی س��ویه ها در تولید گره بیش��تر اختلاف ژنتیکي و ت��وان رقابتي بالای 
بعضي از آنها و س��ازگاري بهتر در ریزوس��فر گیاهي است )14، 15(. ارقام نیز 
از لحاظ صفت یاد شده متفاوت بودند، به طوري که رقم J/K با تعداد 12/86 
بیشترین گره تولید شده را به خود اختصاص داد )جدول 2(. در آزمایشي که 
دانشیان )2( انجام داد رقم ویلیامز از گره زائي بیشتري برخوردار بود. ترکیب 
رقم J/K و س��ویه خاک و آب با میانگین 17/1 بیش��ترین گره را بدون ایجاد 
 )12( Bohrer و Hungria .)4 اختلاف معن��ی دار تولید نمودند )ج��دول
 نیز در مطالعه بروي ارقام س��ویا و س��ه س��ویه باکتري ریزوبیوم به اثر متقابل 
معني دار رقم و باکتري اش��اره نمود. نتایج نش��ان مي دهد که کاربرد باکتري 
اث��ر معني داري برگ��ره زائي در ارقام س��ویا دارد )12(. همچنین کریمی )3( 
در مطالعه روي تاثیر همزیس��تي سویه هاي S.melilloti بر سه گونه یونجه 
یکساله به اثر معني دار باکتري در رقم اشاره نمودند که با نتایج حاصل از این 

تحقیق همخواني ندارد.

وزنخشكگره
 تجزی��ه واریان��س داده ه��ای مرب��وط ب��ه وزن خش��ک گ��ره اخت��لاف 
 معني دار ارقام را در سطح پنج درصد بر این صفت نشان داد، اما اختلاف بین 
س��ویه های باکتري و اثر متقابل ارقام با س��ویه های باکت��ري معني دار نبود 

)ج��دول1(. ای��ن نتیجه با نتای��ج تحقی��ق Hungria و Bohrer  )12( در 
مطالعه روي میزان گره بندي و تثبیت نیتروژن ارقام س��ویا توسط سویه هاي 
باکتري B.japunicum، مغای��رت دارد زیرا آنها به اثر معني دار باکتري در 
رقم اشاره نمودند. در بین ارقام، رقم سحر با 0/37 بیشترین وزن خشک را به 
خود اختصاص داد )جدول 2(. بیلي )8( در طي آزمایش اثر سویه هاي مختلف 
B.japunicum را بر وزن خشک گره ارقام سویا، معني دار گزارش کرد. در 
 Maple Arrow طي آزمایش وي بیش��ترین وزن خشک گره متعلق به رقم

به میزان 0/5 گرم در گیاه در مرحله اتمام غلاف بندي بود. 

نتيجهگيرینهایی
نتایج تحقیق حاضر حاکی از آن اس��ت که اکثر صفات مورد بررسی تحت 
تاثیر رقم می باشد در نتیجه با توجه به هدف کشت سویا )افزایش خصوصیات 
کمی یا کیفی( در منطقه می توان مناسب ترین رقم یا بهترین ترکیب رقم و 
سویه باکتری را انتخاب نمود. چنانچه نتایج نشان داد ترکیب رقم J/k با سویه 
هلی نیترو بیشترین عملکرد، عملکرد روغن و پروتئین را تولید کرد. بیشترین 
درصد روغن و پروتئین دانه به ترتیب توس��ط ارق��ام J/K و هیل بدون وجود 
باکتری )ش��اهد( به دس��ت آمد. رقم J/K همراه با سویه آب و خاک بیشترین 
تعداد گره و رقم سحر با تمامی سو یه های باکتری بیشترین وزن خشک گره 
را تولید نمودند. بین ش��اهد )عدم کاربرد باکت��ری( و کاربرد باکتری از لحاظ 
عملکرد روغن و پروتئین تفاوت معنی داری دیده نمی شود. نتایج این آزمایش 
نمی تواند به تنهایی دلالت بر کارایی یا عدم کارایی باکتری های نامبرده شود 

و آزمایش های دقیق تری با شرایط کنترل شده بیشتری مورد نیاز است. 

بررسیاثراتتلقيح...
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  )پژوهش وسازند گی(5

جدول2-مقایسهميانگينعملكرد،روغندانه،پروتئيندانه،عملكردروغن،عملكردپروتئين،تعدادگرهووزنخشكگرهسویاتحتتاثيرارقاممختلف

رقمسویا
عملكرد

)كيلوگرمدرهكتار(
روغندانه
)درصد(

پروتئيندانه
)درصد(

عملكردروغن
)كيلوگرمدرهكتار(

عملكردپروتئين
)كيلوگرمدرهكتار(

تعدادگره
)درگياه(

وزنخشكگره
)درگياه(

B/P3008/2 b 21/69 a 35/98 a 651/3 b 1084/6 b 6/35 c 0/22 b 

 b 21/71 a 36/15 a 641/6 b 1069/4 b 10/87 ab 0/37 a 2957/4سحر

J/K3384/6 a 21/98 a 35/25 b 743/8 a 1193/8 a 12/86 a 0/3 ab 

 b 21/68 a 36/09 a 668/3 b 1112/3 ab 7/22 bc 0/29 ab 3082/1هیل

)α=0/05درهرستونحروفمشترك،بيانكنندهعدموجودتفاوتمعنيدارميباشد)آزموندانكن

جدول3-مقایسهميانگينمقایسهميانگينعملكرد،روغندانه،پروتئيندانه،عملكردروغن،

عملكردپروتئين،تعدادگرهووزنخشكگرهسویاتحتتاثيرتحتتاثيرسویههايمختلفباكتري

سویهباكتری
عملكرد

)كيلوگرمدرهكتار(
روغندانه
)درصد(

پروتئيندانه
)درصد(

عملكردروغن
)كيلوگرمدرهكتار(

عملكردپروتئين
)كيلوگرمدرهكتار(

تعدادگره
)درگياه(

وزنخشكگره
)درگياه(

 a 21/85 a 35/91 a 644/3 a 1059/9 a 0 c 0 b 2950/8شاهد

 a 21/8 a 35/6 a 684/8 a 1121/6 a 6/54 b 0/26 a 3145هلي نیترو

 a 21/7 a 36/11 a 664/1 a 1105/5 a 7/68 ab 0/29 a 3060/7سویار

 a 21/71 a 35/84 a 711/4 a 1173/4 a 10/8 a 0/29 a 3275/7آب و خاک

)α=0/05درهرستونحروفمشترك،بيانكنندهعدموجودتفاوتمعنيدارميباشد)آزموندانكن
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جدول4-مقایسهميانگيناثراتمتقابلسویههایمختلفباكتری×رقمبرعملكرد،روغندانه،پروتئيندانه،عملكردروغن،عملكردپروتئين،تعدادگرهووزنخشكگرهسویا

)α=0/05درهرستونحروفمشترك،بيانكنندهعدموجودتفاوتمعنيدارميباشد)آزموندانكن

سویه
باكتری

ارقام
سویا

عملكرد
)كيلوگرمدرهكتار(

روغندانه
)درصد(

پروتئيندانه
)درصد(

عملكردروغن
)كيلوگرمدرهكتار(

عملكردپروتئين
)كيلوگرمدرهكتار(

تعدادگره
)درگياه(

وزنخشكگره
)درگياه(

شاهد

B/P2882/07 c 21/7 a36/1 abc624/5 c 1041/4 f --

-- c 21/9 a-1047/6 ef 636/5 c 2903/75سحر

J/K2959/15 c 22/2 a-1030/2 f 656/7 c 34/8 c 22/2 a 

 c 21/6 a-1120/6 bcd 659/6 c 36/6 a 21/6 a 3058/32هیل

هلی
نیترو

B/P2893/32 c 0/34 a 35/3 abc 629/7 c 629/7 c 35/3 abc 21/9 a 

 c 0/28 a 5/75 cd 1041/5 f 624/7 c 35/8 abc 21/6 a 2894/57سحر

J/K3725 a 0/17 ab 5/4 cd 1306/9 a 819/3 a 35/1 bc 21/9 a 

 c 0/22 ab 7/85 bc 1106/8 bde 665/4 c 36 abc 21/7 a 3067/07هیل

سویار

B/P3054/17 c 0/32 a 6/8 bcd 1111/1 bde 658/9 c 36/3 ab 21/9 a 

 c 0/35 a 8/45 bc 1060/6 def 632/2 c 36/3 ab 21/6 a 2917/07سحر

J/K3172/9 bc 0/29 a 10/15 abc 1116/7 bcd 702/8 abc 35/1 bc 22/1 a 

 c 0/21 ab 5/3 cd 1133/6 bc 662/5 c 36/6 a 21/37 a 3098/75هیل

آب و
خاک

B/P3203/32 a-c 0/24 a 7/1 bcd 1154/8 b 692/2 bc 36/1 abc 21/57 a 
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