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  چکیده
هاي مورفولوژیک و شرایط ي چند وجهی است که عوامل زیادي از جمله ویژگیمقاومت به شوري در گیاهان یک پدیده

و کاهش رشد و عملکرد گیاه بسته به نوع گیاه، سطح شوري و ترکیب یونی املاح  فیزیولوژیکی گیاه در آن تأثیر داشته
هاي ریزوبیوم ها، رشد تارهاي کشنده، ترشحات موسیلاژي ریشه، نفوذ باکتريدر شرایط شوري، در لگوم. باشدمتغیر می

گره بنـدي گیاهـان تیـره    . یابدیدر ریشه و تشکیل گره توسط آنها و نهایتاً تثبیت بیولوژیک نیتروژن در گیاه کاهش م
لگومینوز نسبت به رشد آنها از حساسیت بیشتري برخوردار است، لذا با شناخت مراحل حساس تر رشد گیاه به شوري و 

توان صدمات شوري بر گیاه را کاهش داد، از سوي دیگر اسـتفاده بـی رویـه و غیـر اصـولی      اعمال مدیریت مناسب می
اسـتفاده از  . گـردد دهاي نیتروژنی در اراضی شور باعث تشدید اثر شـوري بـر گیـاه مـی    کودهاي شیمیایی از جمله کو

هاي همزیست با گیاهان لگوم به عنوان یکی از راه کارهاي کاهش مصرف کودهاي نیتروژنی مطـرح بـوده و در   باکتري
تحقیق  .سازدا نیز منتفی میاراضی شور، ضمن تأمین نیتروژن مورد نیاز گیاه، شوري ناشی از مصرف کودهاي نیتروژنی ر

ریزوبیـوم و جـایگزینی    –حاضر با هدف بررسی تأثیر شوري بر رشد و تثبیت بیولوژیکی نیتروژن در همزیسـتی سـویا   
هاي ریزوبیومی و کاهش اثرات سوء ناشی از مصـرف کودهـاي نیتروژنـی در    بخشی از کودهاي نیتروژنی با مایه تلقیح

-اي کشت سویا در قالب طرح بلوكآزمایش گلخانه. سویا در گلخانه انجام گرفت شرایط تنش شوري بر روي دو رقم
 M7 , L90(سطح  2فاکتور رقم در :  فاکتورها شامل. هاي کاملاً تصادفی و به صورت فاکتوریل در سه تکرار انجام شد

، 5/4، 5/2هـاي  با شوريهایی زیمنس بر متر، آبدسی 53/0آب آبیاري منطقه با شوري (سطح  4، فاکتور شوري در )
بدون کود نیتروژنی و باکتري، با کود نیتروژنی (سطح  3، فاکتور کودي در )زیمنس بر متر از منبع کلرورسدیمدسی 5/6

یک ماه بعد از کشت، (سطح  5، فاکتور مرحله زمانی در )و تلقیح با باکتري همزیست کیلوگرم در هکتار 150به مقدار 
یک ماه پـس از کشـت، گلـدهی،    (مرحله زمانی  5گیاهان در . بودند) یل دانه، پر شدن دانهگلدهی، تشکیل غلاف، تشک

برداشت شدند و در هر مرحله زمانی وزن خشک اندام هوایی، ریشه و گـره،  ) تشکیل غلاف، تشکیل دانه و پر شدن دانه
ها به منظور تحلیل آماري داده. ندگیري شدتعداد گره، غلظت نیتروژن، نیتروژن جذب شده، مؤثر بودن همزیستی اندازه

اي دانکن اسـتفاده  هاي آماري مورد نظر از آزمون چند دامنهو براي مقایسه میانگین شاخص MSTAT-Cاز نرم افزار 
نسبت  M7گیري شده، غیر از غلظت نیتروژن و مقدار نیتروژن جذب شده، رقم هاي اندازهدر مورد تمام شاخص. گردید

گیـري  هـاي انـدازه  دار شاخصدار بود، افزایش شوري باعث کاهش معنیداشت و تفاوت آنها معنیبرتري  L90به رقم 
آب آبیـاري  (اثر متقابل شوري و کود نیتروژنی نشان داد که در شرایط بدون تنش شـوري  . شده در هر دو رقم گردید

ه و افزایش وزن خشک اندام هوایی مصرف کود نیتروژنی باعث رشد بهتر گیا) دسی زیمنس برمتر 53/0منطقه با شوري 
هاي وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، نیتـروژن جـذب شـده، وزن خشـک و تعـداد گـره، داراي       شاخص. شد

کمترین مقدار در مرحله یک ماه پس از کشت و بیشترین مقدار در مرحله پر شدن دانه بودند؛ شاخص غلظت نیتروژن 
هاي مؤثر بودن شاخص. هی و کمترین مقدار در مرحله یک ماه پس از کشت بودندداراي بیشترین مقدار در مرحله گلد

تلقیح باکتري نسبت به . همزیستی داراي بیشترین مقدار در مرحله گلدهی و کمترین مقدار در مرحله پر شدن دانه بود
و تفـاوت دو تیمـار    شاهد تلقیح نشده در تمام مراحل رشد و در تمام سطوح شوري وزن خشک بشتري را تولیـد نمـود  

  . دار نبودباکتري و شاهد فقط در آخرین سطح شوري و در مراحل تشکیل دانه و پرشدن دانه معنی
  

  مراحل رشد، تنش شوري، کود نیتروژنه، مایه تلقیح ریزوبیوم، سویا :کلیدي هايواژه
                                                

  ستاندارد، جاده مشکین دشت بعد از رزکان نو، بلوار امام خمینی، مؤسسه تحقیقات خاك و آبکرج، میدان ا: نویسنده مسئول، آدرس ١
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  مقدمه
 72ســطح زیــر کشــت ســویا در جهــان حــدود 

ت متحده آمریکا بـا  ایالا. میلیون هکتار گزارش شده است
میلیون هکتار مقام اول را در  5/29سطح زیر کشت حدود 

، چـین،  باشند و پس از آن به ترتیب برزیـل جهان دارا می
در ایران . گیرندهاي بعدي قرار میآرژانتین و هند در رتبه

هاي درصد از اراضی زیر کشت سویا در استان 90بیش از 
 76-77در سـال زراعـی    .مازندران و گلستان قـرار دارنـد  

هکتـار  هـزار   107سطح زیر کشت سویا در کشور حـدود  
 5/50درصـد، گلسـتان    2/40اسـتان مازنـدران   . ه استبود

درصـد از سـطح زیـر کشـت ایـن محصـول را بـه خــود        
  ).1381 رستمی،( انداختصاص داده
 تولیـد  در مهـم  بسیار مسئله یک يشور تنش

 که شرایطی در مخصوصاً است، زراعی هايلگوم انواع
شـوري   .باشـد  ضروري گیاهان این رشد براى نیتروژن

فعالیت عناصر غذایی در محلـول خـاك را بـه واسـطه     
هــاي کلــر و ســدیم کــاهش داده و غلظــت زیــاد یــون

- عکـس . شوداي در گیاهان میمنجربه اختلالات تغذیه
 درجـه  بـه  باشدمی شوري تنش تحت که گیاهی العمل

 ـ گیاه، رشد همرحل شوري،  قابـل  غـذایی  عناصـر  دارمق
ــترس، ــوع دس ــکل و ن ــر ش ــذایی عناص ــه در غ  منطق
  ).1985 پسرکعلی و توکر،( بستگی دارد ریزوسفر

ــدادي از    ــوري تع ــنش ش ــت ت ــان تح در گیاه
یابنـد، ایـن   تجمع می) محلول سازگارکننده(ترکیبات آلی 

 هـاي شـیمیایی گیـاه ایجـاد     ترکیبات، تـداخلی در فرآینـد  
ــی ــدنم ــن ترکی. کنن ــیاز ای ــات م ــواعی از  ب ــه ان ــوان ب ت

مـانیتول، سـاکارز، رافینـول و    (هـاي محلـول   کربوهیدرات
اسید آمینه، پرولین و (و ترکیبات نیتروژنه ) الیگوساکاریدها

ترکیبات سازگارکننده نقـش  . اشاره کرد) بتائین –گلیسین 
مهمی در بهبـود تنظـیم اسـمزي در گیاهـان تحـت تـنش       

  ). 1994ی،گود و زاپلاچاینسک(شوري دارند 
اند که میزان مقاومـت بـه   محققین گزارش کرده

شوري در برخی از گیاهان زراعـی بـه علـت ممانعـت از     
هاي سدیم و کلر به جریان آوندي و یا غیر فعال ورود یون

در . باشـد کردن آنها در سیتوپلاسم بخش هاي هوایی مـی 
طی بروز تنش شوري علاوه بر کاهش جذب آب، تجمـع  

توانـد  بافت گیاهـان مـی   ا در غلظت بالا درهبرخی از یون
بـه دلیـل   . به ایجاد سمیت و یا عدم تعادل یونی شودمنجر

فراوانی و غالب بودن دو یون سدیم و کلر در خاك و آب 
هاي شور، از جذب بسیاري از عناصر پـر مصـرف و کـم    

و  1977 فــلاورز و همکــاران،(شــود مصــرف کاســته مــی
ز عناصر پر مصـرف بـراي   نیتروژن یکی ا ).1985هاروي 

رود و یون کلر نیز یکی از عناصر کـم  گیاهان به شمار می

بـین ایـن دو   . شـود محسوب می )و عامل شوري(مصرف 
دهوگـا و  (رابطه آنتاگونیسـتی بـراي جـذب وجـود دارد     

افـزایش غلظــت نیتــروژن در محلــول  ). 1988 همکـاران، 
هاي شور بر جذب دیگـر عناصـر تـأثیر مثبـت دارد     خاك

که محصول پر اهمیت در  هالگوم). 2003مود و کیزر مح(
 بـه  حسـاس  گیاهانی عموماًبسیاري از مناطق دنیا هستند، 

 هالگوم درتنش شوري ). 1984لسوچلی (باشند می شوري
 هــايبــاکتري میزبـان،  گیــاه رشـد  بــر نامناسـب  تــأثیر بـا 

 تثبیـت  ظرفیـت  نهایتـاً  و همزیسـتی  پیشـرفت  ،همزیست
راعی و (د کنمی محدود ولید محصول رارشد و ت نیتروژن،
به طور کلی سه دلیل عمده براي اثر منفـی   ).1983پراساد 

دهوگا (شوري بر فرایند تثبیت نیتروژن گزارش شده است 
  )1988 و همکاران،

 ي ریزوبیـوم تأثیر بر فرایند آلـودگی ریشـه بـه وسـیله     -1
  . همزیست

  . تأثیر بر فرایند شکل گیري و تکامل گره ها -2
  .هاتأثیر مستقیم شوري بر فعالیت گره -3

به طور معمول تنش شوري با محـدود سـاختن   
مراحل اولیه ایجاد همزیستی بین گیـاه و بـاکتري، میـزان    

در شـرایط شـور بـه علـت     . دهـد بندي را کاهش مـی گره
و کاهش ) Glycin max(کاهش حجم تارهاي کشنده سویا 

بندي و ، میزان گرههاي باکتري در سطح ریشهمیزان کلونی
در نهایت میزان تثبیـت نیتـروژن بـه طـور قابـل تـوجهی       

، با حاصل از کلرورسدیمشوري ). 1981تو (یابدکاهش می
هـا از فعالیـت   کاهش میزان انتشار اکسیژن بـه درون گـره  

این امـر بـا   . کاهدها میآنزیم نیتروژناز و میزان تنفس گره
فر ریشه، تا حـدود  افزایش فشار اکسیژن در ناحیۀ رایزوس

ــی  ــلاح م ــادي اص ــاران،(شــود زی ــا و همک ). 1988دهوگ
شود همچنین کلرید سدیم مانع فعالیت آنزیم نیتروژناز می

که این امر سبب کاهش مقدار نیتـروژن در بافـت گیاهـان    
کاهش فعالیت آنزیم نیتروژنـاز بـه   . شودتیره لگومینوز می

تقیم هـا و اثـرات مس ـ  علت کاهش نفوذ اکسیژن به گره
بـا توجـه بـه    . باشـد آن بر فعالیت آنزیم نیتروژناز مـی 

اینکه آنزیم نیتروژنـاز داراي نقـش اساسـی در تثبیـت     
بنابراین هر عـاملی کـه بـر    . باشدنیتروژن اتمسفري می

فعالیت این آنـزیم مـؤثر باشـد، بـر تثبیـت بیولوژیـک       
  ).1999زهران (نیتروژن نیز مؤثر خواهد بود 

زافزون آب در جوامع با توجه به مصارف رو
شهري، صنعتی و افزایش سرانه مصرف آن در بسیاري از 

برداري رو به نقاط جهان منابع آب مناسب براي بهره
در مناطقی که با کاهش آب ). 1999مارتینز (کاهش است 

هاي شور و استفاده از آبهاي روبرو هستند، کشت زمین
هاداس (گیرد هاي محلول مورد توجه قرار میحاوي نمک
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 آگاهی ازبنابراین از نظر کشاورزي، ). 1982و فرنکل 
نسبت  در مراحل مختلف رشد هاي متفاوت گیاهانواکنش

به شوري و تغییراتی که در نتیجه استفاده از آبهاي شور، 
-از جمله راه. ، حائز اهمیت استگرددگیاه حادث میدر 

هاي کاربرد آبهاي شور در کشاورزي، کشت گیاهان مقاوم 
به شوري و اعمال مدیریت مناسب به نحوي که در مراحل 

براي مراقبت لازم انجام حساس به شوري شناخته شده و 
بررسی تغییرات تثبیت این تحقیق  هدف. باشدگیاهان می

بیولوژیک نیتروژن و عملکرد دو رقم سویا در مراحل 
با ، تا بتوان مختلف رشد در شرایط تنش شوري بود

مرحله یا مراحل حساس با اعمال  درکاربرد نتایج، 
رشد گیاه و . . . ) افزایش آبشویی و (مدیریت خاص 

 .عملکرد را بهبود بخشید
  هامواد و روش

اي کشــت ســویا بــه صــورت آزمــایش گلخانــه
تصادفی در سه  هاي کاملفاکتوریل و در قالب طرح بلوك

سـطح   2فاکتور رقـم در  : فاکتورها شامل. تکرار انجام شد
)M7 , L90( سطح  4، فاکتور شوري در) آب آبیاري منطقه

هـایی بـا شـوري    زیمنس بر متر، آبدسی 53/0با شوري 
 نیتروژن، فاکتور کـود )زیمنس بر متردسی 5/6 و 5/4،  5/2

شاهد بدون کـود نیتروژنـی و بـاکتري، کـود     (سطح  3در 
و تلقـیح بـا    کیلـوگرم در هکتـار   150نیتروژنی به مقـدار  

یـک  (سطح  5فاکتور مرحله زمانی در ، )باکتري همزیست
ماه بعد از کشت، گلدهی، تشکیل غلاف، تشکیل دانه، پـر  

بـراي ایجـاد شـوري در آب آبیـاري از     . بودند) شدن دانه
دار شـده در  بـذور جوانـه  . نمک کلرورسدیم استفاده شـد 

. بذر در هر گلـدان کشـت گردیدنـد    10ها با تراکم گلدان
ار باکتري داشتند، بذور به مایه هایی که نیاز به تیمدرگلدان

از مایـه تلقـیح تجـارتی بـا جمعیـت      ( تلقیح آغشته شدند
روز  2هـر  . )میلیون سلول در گرم استفاده گردید10حدود 

-دسـی  5/6و  5/4، 5/2شوري (ها با آب شوریکبار گلدان
  . آبیاري شدند) زیمنس بر متر

کود اوره در دو مرحله، یکبار پس از سبز شـدن  
 ظـر ن هاي موردروز به گلدان 10وم پس از گذشت و بار د

 درسایر عناصر غذایی براساس آزمون خاك . اضافه گردید
برگی گیاهـان تنـک    3 هدر مرحل. گردید مصرفها گلدان

. در گلـدان تقلبـل یافـت    بوتـه  3ها بـه  شده و تعداد بوته
یک ماه پس از کشت، گلدهی، (مرحله زمانی  5گیاهان در 

برداشـت  ) کیل دانـه و پـر شـدن دانـه    تشکیل غلاف، تش ـ
مرحلـه   5لازم به ذکر است که برداشت گیاهان در . شدند

صـورت گرفـت    (destructive)یاد شده به روش حـذفی  
مرحله  و در هرگلدان استفاده شد  360در مجموع از فلذا 

هاي برداشـت شـده حـذف    پس از برداشت گیاهان گلدان

رت مجزا به مدت صوهاي هوایی و ریشه به اندام. شدند
درجـه سـانتیگراد    60- 70دمـاي   بـا ساعت در آون  24

انـدام هـوایی آسـیاب و    . توزین شدندسپس خشک و 
غلظـت نیتـروژن در   . براي عمـل هضـم آمـاده گردیـد    

از . گیـري گردیـد  هـا بـه روش هضـم تـر انـدازه     نمونه
در وزن خشـک  ) درصـد ( حاصلضرب غلظت نیتـروژن 

شده در اندام هـوایی   مقدار نیتروژن جذباندام هوایی 
  . دمبدست آ

 وزن خشک اندام هوایی بر حسب )SE( کارایی همزیستی
  :گردیدمحاسبه  به کمک رابطه زیر

  

100×  

وزن خشک اندام هوایی 
  -در تیمار شاهد

وزن خشک اندام هوایی 
  تیمار باکتريدر 

SE=   وزن خشک اندام هوایی
  - تیمار شاهددر

وزن خشک اندام هوایی 
  د نیتروژنیتیمار کودر

  
وزن خشک اندام هوایی، گره؛ تعداد  مربوط بهنتایج       

بر حسب  SEمقادیر جذب شده نیتروژن؛ غلظت و گره؛ و 
با استفاده از نرم افزار آماري نیتروژن جذب شده 

MSTATC ها به و مقایسه میانگین تجزیه و تحلیل شد
  . روش دانکن صورت گرفت

  نتایج و بحث
در مرحله گلدهی در  L90و  M7در هر دو رقم 

) دسی زیمنس بر متر 53/0با شوري (تیمار آب آبیاري 
و ) 1جدول (بیشترین غلظت نیتروژن در اندام هوایی 

کمترین . مشاهده شد) 2جدول (کارایی همزیستی 
هاي مذکور نیز در مرحله پرشدن دانه در تیمار شاخص

ر مقدا. بدست آمد )زیمنسدسی 5/6با شوري (آب شور 
نیتروژن جذب شده نیز در هر دو رقم در مرحله یک ماه 

-دسی 5/6(پس از کشت در تیمار آبیاري با آب شور 
رقم  رد(کمترین و در مرحله پر شدن دانه ) زیمنس بر متر

M7 ( و تشکیل دانه)رقم  ردL90 ( تیمار آب آبیاري
بیشترین مقدار را نشان ) زیمنس بر متردسی 53/0شوري (

  ). 2جدول (داد 
گره در هر دو  دداتعشاخص وزن خشک گره و 

با شوري (رقم در مرحله پر شدن دانه در تیمار آب آبیاري 
بیشترین و در مرحله یک ماه ) زیمنس بر متردسی 53/0

دسی زیمنس بر  5/6(پس از کشت در تیمار آب شور 
بررسی اثر ). 4جدول (کمترین مقدار را دارا بود ) متر

شوري و تیمار کودي نشان داد که متقابل مراحل رشد، 
سطوح شوري، وزن خشک ریشه و اندام  تمامدر  اولاً

داري بیشتر از هوایی در مرحله پر شدن دانه به طور معنی
مراحل رشد گیاه  تمامسایر مراحل دیگر رشد بود، ثانیاً در 
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سویا دو تیمار کود نیتروژنی و تلقیح باکتري ریزوبیوم 
لحاظ وزن خشک اندام هوایی و  نسبت به تیمار شاهد از

ریشه برتري داشتند و این برتري در سطوح شوري کمتر، 
  ). 5جدول (بارزتر بود 

شاخص مقدار نیتروژن جذب شده توسط اندام 
هوایی گیاه سویا که حاصلضرب غلظت نیتروژن در وزن 

باشد، در هر دو رقم در تیمار خشک اندام هوایی می
و ) زیمنس بر متردسی 53/0شوري (آبیاري با معمولی 

شوري با . مرحله پر شدن دانه بیشترین مقدار را دارا بود
ها و افزایش فشار اسمزي محلول خاك، اثرات سمی یون

اي گیاه رشد و نمو ریشه و اندام بهم زدن تعادل تغذیه
فلذا با افزایش شوري رشد اندام . دهدهوایی را کاهش می

ک اندام هوایی گیاه هوایی گیاه محدود شده و وزن خش
 53/0با شوري ( در تیمار آب معمولی. یابدکاهش می

گیاه سویا رشد خوبی داشته بنابراین ) زیمنس بر متردسی
نیتروژن (حاصلضرب غلظت نیتروژن در اندام هوایی 

این در . بیشترین مقدار را ایجاد نموده است) جذب شده
زیمنس بر متر دسی 5/6حالی است که در سطح شوري 

تر شوري، کمتر که رشد گیاه در مقایسه با سطوح پائین
بوده است، نیتروژن جذب شده نیز حداقل مقدار را به فرد 

 ).2جدول (اختصاص داده است 
در هر دو رقم  (SE)کارایی تثبیت نیتروژن 

سویا، در مرحله گلدهی در تیمار آبیاري با آب معمولی 
حداکثر و در تیمار ) رزیمنس بر متدسی 53/0شوري (

زیمنس بر متر حداقل بوده دسی 5/6آبیاري با شوري 
هاي موئین و در نهایت زیرا شوري تشکیل ریشه. است

از ). 4جدول (نماید ها در ریشه را محدود میتشکیل غده
طرفی دیگر شوري با محدود کردن جذب آب و عناصر 

نهایت هاي گیاه، انجام فتوسنتز و در غذایی توسط ریشه
تولید مواد کربنی در گیاه را کاهش داده و مقدار ترکیبات 

شود را با اشکال مواجه ها منتقل میآلی را که به غده
ها و تثبیت کمتر نیتروژن ساخته و باعث فعالیت کمتر گره

نوع گیاه میزبان، سویه  .شوداي گیاه میهاي ریشهدر گره
شوري و تشکیل باکتري و اثرات متقابل آنها بر تحمل به 

در ). 1991زهران، ( باشدثر میؤگره در گیاه میزبان م

خمش آنها و  هاي مویین،شرایط تنش شوري تعداد ریشه
تعداد  هاي چسبیده به ریشه و نهایتاًنیز تعداد باکتري

زهران و  ).1981تو ( یابدگره در گیاه کاهش می
گزارش نمودند که با افزایش تنش ) 1986(اسپرنت 

تعداد تارهاي کشنده، قدرت چسبندگی باکتري شوري 
ها کاهش یافته و سمیت به تارها، نفوذ اکسیژن به گره

یونی و کاهش فعالیت آنزیمی فعالیت تثبیت نیتروژن 
  .دهدثیر قرار میأرا تحت ت
وزن خشک اندام هوایی گیاه سویا در تیمار آب   

و کود نیتروژنی  )دسی زیمنس بر متر 53/0(آبیاري 
دسی زیمنس  5/6(رین و در تیمار آبیاري با آب شور بیشت

به طور کلی . و شاهد کمترین مقدار را دارا بود) بر متر
تیمار تلقیح و تیمار کود نیتروژنی در مقایسه با شاهد 

دار وزن خشک اندام هوایی سویا باعث افزایش معنی
لازم . شدند و کود نیتروژنی بهتر از تیمار باکتري ظاهر شد

داري بین آنها ر است که در اکثر موارد تفاوت معنیبه ذک
مشاهده نشد و تنها در سطوح بالاي شوري تفاوت آنها 

علت آن است که در سطوح  دار بود که احتمالاًمعنی
اي که در گیاه ایجاد شوري بالا به دلیل اختلالات تغذیه

رسد ها میشود، مقدار ترکیبات کربنی که به غدهمی
یابد، ها کاهش میثبیت نیتروژن در غدهکمتر شده و ت

گیرد در لذا نیتروژن کمتري در اختیار گیاه قرار می
حالیکه تیمار کود نیتروژنی، مقادیر نیتروژن بیشتري را 
در مقایسه با تیمار تلقیح در اختیار گیاه قرار داده و در 
نهایت رشد اندام هوایی در تیمار نیتروژنی بهتر از 

  . باشدتیمار تلقیح می
سمیت یونی ناشی از تنش شوري در تمام 

هاي زیستی و متابولیسمی گیاهان اختلال ایجاد فعالیت
 گرددنموده و در نهایت باعث کاهش وزن اندام هوایی می

، همچنین گیاه در مواجهه با تنش شوري )1996 گرهام،(
براي برقراي تعادل اسمزي مقادیري ترکیبات آلی را تولید 

کاهش وزن اندام  ا مصرف انرژي زیاد و طبعاًکند که بمی
، کرپسی و 2001سینگ و پال باشدهوایی گیاه همراه می

کاهش وزن خشک ) 1383(رستمی و همکاران ). گالیبا
  . ثیر نمک را گزارش نمودندأاندام هوایی سو تحت ت

  
  ي سویااهاي فیزیکی و شیمیایی خاك مورد استفاده در کشت گلخانهبرخی ویژگی - 1جدول 

 EC  شن                سیلت            رس
(dS/m) 

pH 
  )گل اشباع(

O.C           TNV          SP K               P 
  در کیلوگرم میلیگرم  درصد  درصد

43  38  19  47/0  76/7  37  2/3  98/0  1/8  128  
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