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  چكيده
هاي اساسي افزايش عملكرد محصولات، مصرف بيشتر انواع نهادهها، بــه ويــژه كودهــاي شــيميايي اســت كــه كــاربرد آنهــا از مؤلفه

مشكلاتي را براي انسان، خاك و محيط زيست فراهم مينمايد. به منظور بررسي اثرات تلقيح باكتري (ســودوموناس فلورســنت، باســيلوس 
سوبتيليس و شاهد) و بيوچار (سيب زميني، خميركاغذ و شاهد) بر شاخص سطح بــرگ و مــاده خشــك گيــاه ســويا، آزمايشــي بــه صــورت 
اسپليتپلات در قالب طرح بلوكهاي كامل تصادفي در چهار تكرار  به صورت كشت مزرعهاي انجام شد. نتايج نشان دادند كــه بيشــترين 
افزايش شاخص سطح برگ مربوط به برهمكنش بيوچار سيبزميني با بــاكتري ســودوموناس فلورســنت در مراحــل هشــتبرگــي، شــروع 
غلافدهي و پرشدن دانه به ترتيب به ميزان 4/11، 7/73 و 6/76 بود كه شاخص سطح برگ را به طور معنيداري نسبت به شــاهد (عــدم 
تلقيح و كاربرد باكتري و بيوچار) افزايش داد (P<0/50) اما تفاوت معنيداري با تيمار برهمكنش بيوچار خميركاغــذ بــا بــاكتري باســيلوس 
سوبتيليس نشان نداد (P<0/50). همچنين، بالاترين مقدار وزن خشك در مراحل چهار برگي و شروع گلدهي به ترتيب 37/73 و 685/90 
گرم در متر مربع  مربوط به برهمكنش باكتري باسيلوس سوبتيليس با بيوچار خميركاغذ و در مرحل هشتبرگي و غلافدهــي بــه ترتيــب 
0401 مربوط به برهمكنش بيوچار سيبزميني با باكتري سودوموناس فلورسنت بود كه وزن خشــك را بــه طــور معنــيداري /543 و 1/19
نسبت به شاهد افزايش داد (P<0/50). كمترين مقدار تجمع ماده خشك (1511/6) مربوط به شاهد و بالاترين ميزان تجمع ماده خشــك 

  (8661/4) مربوط به برهمكنش بيوچار سيبزميني با باكتري سودوموناس فلورسنت بود كه افزايش 44 درصدي نسبت به شاهد داشت.
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  مقدمه -1

سويا سرآمد گياهان روغني توليد شده در جهان است.  گياهي علفي از خانواده بقولات است كه ).Glycine max L(سويا 
هاي روغني و پروتئين را در جهان گياهي است كه از آسياي جنوب شرقي به آمريكا رفته و بالاترين سطح زير كشت و توليد دانه

 يدر كشاورز يوستهمحرك رشد به طور پ يهاباكتريزواستفاده از ربه خود اختصاص داده است. (مرادي تلاوت و سيادت، 1931).
 يستز يطمح ياز آلودك يريجلوگ يها برالها و مكمّكش، آفتيمياييش يهاكود يگزينيجا يبرا ياست و راه يشدر حال افزا

   ).2009، دهند (اشرف زمان و همكارانمي يهارا
 پژوهشمباني نظري و پيشينه  -2

هاي جنس سودوموناس از سري باكتريهاي محرك رشد هستند كه به طور وسيعي در طبيعت گسترش پيدا باكتري 
كردهاند و ميتوانند از بيشتر محيطها شامل خاك، ريزوسفر و فيلوسفرگياه يا آب جدا شوند (الكساندر و همكاران، 3991) و به 
عنوان يك كنترل كننده زيستي نيز عمل كنند. باكتريهاي جنس سودوموناس به دليل توزيع گسترده در خاك، توانايي 
كلونيزاسيون ريزوسفر بسياري از گياهان و توليد طيف متنوعي از متابوليتهاي محرك رشد گياهي از جمله توليد سيدروفور 
(مير، 0002)، توليد سيانيد هيدروژن (اسچيپرز و همكاران، 0991)، توليد اكسين (پتنو، 2002) و حلكنندگي فسفات (رشيد و 

  همكاران، 4002) از اهميت ويژهاي برخوردارند.
هاي ilitbus .B  با تشكيل ساختارهاي شبه بيوفيلم، آرابيدوپسيس را كلونيزه نموده و گياهان را در مقابل آلودگي به باكتري

بيمارگرها محافظت مينمايند (بايس و همكاران، 4002). دورسان و همكاران (0102) طي محلولپاشي سويههاي مختلف 
باكتري باسيلوس روي گياهاني مثل خيار و گوجه، شاهد افزايش جذب نيتروژن، منيزيم و منگنز در گياه بودند كه در نتيجه آن 
ميزان سبزينگي برگ هم افزايش يافت. باست و شمسالدين (0102) اظهار داشتند كه مقدار عناصري مثل فسفر، پتاسيم، 

  كلسيم، منيزيم و حتي آهن در گياهان تلقيح شده با باكتري افزايش داشت.
عدم  ياكم  اكسيژن ها در حضوراست كه سوختن آن يكشاورز يعاتو ضا ياهيگ يهاتوده يستشده از ز يهزغال ته يوچارب

 يهاكاهش گاز يبرا ياديز يتظرف يمواد آل يركند نسبت به سا ياربس يهماده به علت تجز ين. اشوديانجام م يژنحضور اكس
 ،و همكاران يعيكند (رب يرهذخ يطولان يهادوره يتواند كربن را براميو  د كربن و متان دار يداكس يد يلاز قب ياگلخانه
توان از كود و بقيه ضايعات حيوانات نيز توليد كرد كه ميتوان به عنوان نمونه ضايعات پوست و پر پرندگان بيوچار را مي ).1392

را نام برد (كو و همكاران، 0102). پيروليز اين گونه مواد باعث توليد توأم انرژي و بيوچار شده كه مقادير نسبتا زيادي از عناصر 



 
مغذيّ گياهي مانند فسفر، پتاسيم، منيزيم و كلسيم دارد. اضافه كردن مواد بيوچار شده به خاك تركيب شيميايي ماده آلي خاك را 
با جذب كربن آلي محلول تغيير ميدهد (پيتيكاينن و همكاران، 0002). اين تغييرات باعث مقاومت ماده آلي خاك در برابر 
تخريب ميكروبي و معدنيشدن ميشود، در نتيجه ماده آلي خاك ميتواند از چند صد تا چند هزار سال در خاك باقي بماند (لهمن 

  و همكاران، 6002).

  يمفهومها و الگوي يهفرضتوسعه  -3
با  نظاير آن فاضلاب وي، كشاورز يعاتاز ضا يخلاص يبرا يراه توانديم يدارپا يكشاورز ايمهم بر نهاده يك يوچار به عنوانب

باعث  اصلخيزيح يشعلاوه بر افزا گيرديمورد استفاده قرار م ينكه در زم ميباشد و هنگا ايگلخانه يانتشار گازها ينكمتر
زميني و اين تحقيق به منظور بررسي اثر بيوچار ضايعات سيب ).2006 ،(لل شوديم يني همزميرز يهابآ يلودگآكاهش 

خميركاغذ و تلقيح سويههايي از باكتريهاي سودوموناس فلورسنس و باسيلوس سوبتيليس و اثرات متقابل آنها بر شاخص 
  سطح برگ و ماده خشك گياه سويا در طول فصل زراعي در شرايط مزرعهاي انجام شده است.

   يشناسروش  -4
 طبيعي منابع و كشاورزي علوم دانشگاه يك شماره پژوهشي آموزشي مزرعه در 1395 زراعي سال در آزمايش اين

   .درآمد اجرا به كردكوي –كيلومتري جاده قديم گرگان  5گرگان واقع در 
زميني با همكاري سازمان محيط زيست كرج تهيه شد. ضايعات در داخل كوره در دماي 007 درجه خمير كاغذ و ضايعات سيب

  سانتيگراد به مدت 2 ساعت حرارت داده شدند. يك شبانه روز به نمونهها فرصت داده شد تا به دماي محيط برسند.
زميني، خميركاغذ و شاهد) و باكتري ؛ به ترتيب سيب1A, 2A, 3Aهاي مورد بررسي شامل بيوچار (در سه سطح فاكتور

پلات در قالب طرح در چهار تكرار به صورت اسپليت به ترتيب سودوموناس، سوبتيليس و شاهد) ؛ B3 ,B2  ,B1(در سه سطح 
بلوكهاي كامل تصادفي انجام گرفت. طريقه قرار گرفتن تيمارها در هر بلوك به شكل تصادفي بود. بدين منظور باكتريها در 

  كرتهاي اصلي و بيوچار در كرتهاي فرعي قرار گرفتند.
 يك يكديگراز  فاصله هر تكرار متر و 12اندازه هركرت ، متر يك يكديگرها از يمارفاصله ت( يماردر داخل هر تكرار نه ت

ها در رديف 7 سانتيمتر در نظر گرفته شد. رقم متر بود. فاصله بوته 4قرار گرفت. هر كرت شامل هفت خط كاشت به طول  )متر
مورد استفاده دي پي ايكس بود كه در استان گلستان داراي بيشترين سطح زير كشت ميباشد. عمق كاشت براي همه بذرها 
يكسان و بين 5-3 سانتيمتر بود. بر اساس نتيجه آزمايش تجزيه خاك 001 كيلوگرم در هكتار سوپر فسفات تريپل، 001 
كيلوگرم سولفات پتاسيم و 05 كيلوگرم در هكتار كود اوره در زمان كاشت به خاك اضاف شد. ميزان كاربرد بيوچار 5 تن در 

  هكتار (نيم كيلوگرم در متر مربع) بود. 
و باسيلوس سوبتيليس  )Pseudomonas fluorescens(هاي پروبيوتيك شامل سودوموناس فلورسنت باكتري

)subtilis Bacillus( شدن توسط آب با جمعيت ها پس از كمي مرطوبنيز از موسسه آب و خاك كشور تهيه شدند. باكتري
ها به نور خورشيد حساس بودند با بذور آغشته شدند و به مدت نيم ساعت در هواي آزاد خشك گرديد. بدليل اينكه باكتري 017

  كليه مراحل آغشتهسازي تا خشككردن در سايه انجام پذيرفت.



 
شد. قبل از كاشت به انجام  بعد از برداشت گندمكشت  بود باكشت محصول به عنوان كشت دوم  ينكهبا توجه به ا

زني بذر، تست جوانهزني در آزمايشگاه انجام گرفت. عمليات كاشت به شكل دستي در ششم تيرماه منظور تعيين درصد جوانه
صورت گرفت. در طول دوره آزمايش آفات و بيماريها از طريق سمپاشي كنترل و سلهشكني و وجين علفهاي هرز به صورت 
دستي در دو نوبت و همزمان انجام شد. فاصله زماني آبياري در طول فصل رشد بر اساس شرايط محيطي و نياز گياه زراعي 

  صورت گرفت، به مقداري كه تنشي به سويا وارد نشود.
شاخص سطح برگ و ماده خشك گياه سويا در مراحل چهار برگي، شش هاي مورد نظر بر به منظور بررسي تاثير تيمار

دهي و شروع پرشدن دانه اندازهگيري شد. در هر مرحله اندازهگيري به طور تصادفي از خطوط برگي، شروع گلدهي، شروع غلاف
اصلي هر واحد آزمايشي، 5 بوته از بين ساير بوتهها به تصادف انتخاب و با حذف يك رديف از كنارهها و 02 سانتيمتر از ابتدا و 
انتها با در نظر گرفتن اثر حاشيه اندازهگيري شد. در هر نمونهگيري، نمونهها در داخل كيسه پلاستيكي ريخته شده و جهت انجام 
بررسيهاي بعدي به آزمايشگاه منتقل شدند. براي اندازهگيري شاخص سطح برگ، برگهاي خشك، زرد و سياه جدا شدند و در 
اندازهگيري سطح برگ فقط مساحت برگهاي سبز ثبت شد (برگهايي كه 05 درصد يا بيشتر مساحت آن سبز بودند به عنوان 
برگ سبز در نظر گرفته شد). پس از آن با دستگاه سطح برگ سنج (T‐ATLED) و از رابطه 1 شاخص سطح برگ محاسبه 

  شد.
     LAI= PLA×DEN/10000                                          )                                             1(رابطه 

متر مربع در بوته) و NED  تراكم واقعي (بوته در متوسط سطح برگ هر بوته (سانتي  PLAشاخص سطح برگ،  LAIكه در آن
  متر مربع) ميباشد. 

  هاداده آماري تحليل و تجزيه 
  شد. ) استفاده2) (رابطه 1385(راحمي كاريزكي،  لجستيك مدل برگ از سطح توصيف براي

 2b)))‐a)*(x‐xp((b))*c))/((1+e‐a)*(x‐a×exp((=((Y(                                     )                    2(رابطه 

دهد، b زمان پس از كاشت است كه در آن مي نشان را منحني چرخش ميزان و هستند ثابت ضريب يك Cو  aدر اين معادله، 
شاخص سطح برگ به حداكثر ميرسد. پس از برازش اين مدل متغيرهاي مرتبط با پويايي شاخص سطح برگ مثل حداكثر 

  شاخص سطح برگ با حل عددي به دست آمد (غديريان و همكاران، 0931).
  ه شد.استفاد 3) و از رابطه 2003براي توصيف ماده خشك تجمعي نيز از مدل بتا (ين و همكاران، 

    te/(te(tm))*(x/te)‐x)/(te‐(te+ 1(axmY=W‐(tm                                                  )             3(رابطه 
 به محصول رشد سرعت كه است زمانيمدت  mt ،زمان پايان دوره رشد teخشك،  ماده تجمع مقدار حداكثر max w ؛آن در كه

رسد( در اين زمان مقدار ماده خشك به نصف مقدار حداكثر خود رسيده است)، X روز پس از كاشت گياه و Y مي خود حداكثر
  ماده خشك تجمعي را نشان ميدهد.

ها، تجزيه رگرسيون، برازش محنيها و مقايسه ميانگينها به روش DSL با استفاده از نرمافزار SAS داده واريانس تجزيه
  (سلطاني، 6831) انجام شد.

   ژوهشيافته هاي پو  هايل دادهتحل -5



 
). مرحله اول كه 1تغييرات شاخص سطح برگ در باكتري و بيوچار داراي سه مرحله اصلي بود (شكل  :شاخص سطح برگ

روز پس از كاشت ادامه داشت. روند تغييرات پس از اين مرحله نشان داد  35كشت تا حدود در آن سرعت تغييرات كند و از 
روز  82روز پس از كاشت به طور خطي افزايش يافت. نمودار نشان داد كه حداكثر شاخص سطح برگ در  85سطح برگ تا 

دهي كامل بدست آمد. ملك و همكاران (1931) و جيان جين و همكاران (0102) نيز پس از كاشت همزمان با مرحله غلاف
در آزمايش انجام داده روي ارقام سويا، حداكثر شاخص سطح برگ را در مرحله غلافدهي كامل تا شروع دانهبندي گزارش 
كردند. شيب نزولي نمودار مذكور نشان ميدهد سطح برگ تا انتهاي فصل به علت سايه اندازي، پيري، خشك شدن و 
ريزش برگها كاهش مييابد. در بررسيهاي مختلف نيز چنين نتايجي گزارش شده است (پورهاديان و خواجهپور، 6831). 
بررسي ضرايب b ،a و c به ترتيب مربوط به سرعت توليد سطح برگ، زمان لازم رسيدن به حداكثر شاخص سطح برگ و 

  سرعت كاهش سطح برگ را نشان ميدهد (جدول 2).
دهد باكتري، بيوچار و برهمكنش آنها اختلاف يج تجزيه واريانس مربوط به ميزان شاخص سطح برگ نشان مينتا     

معنيداري دارند، بر اساس نتايج تجزيه واريانس دادهها، بيوچار در كليه مراحل فيزيولوژيكي در سطح احتمال 1 درصد بر 
شاخص سطح برگ معنيدار بود، باكتري در مراحل 1R ،8v ،4v و 5R در سطح احتمال 1 درصد و در مرحله 3r در سطح 
احتمال 5 درصد معنيدار بود و برهمكنش بيوچار و باكتري در مراحل 8v ،4v و 1r در سطح احتمال 1 درصد و در مراحل 

  3r و 5r در سطح احتمال 5 درصد معنيدار بودند (جدول 1).
ها در مراحل اوليه رشد (4V) نشان داد كه بالاترين شاخص سطح برگ (1/80) مربوط به برهمكنش مقايسه ميانگين داده     

ي سودووناس فلورسنت ) مربوط به باكتر59/0بيوچار خميركاغذ و باكتري سودوموناس فلورسنت و حداقل شاخص سطح برگ (
زميني و باكتري باسيلوس سوبتيليس و ار سيب) مربوط به برهمكنش بيوچ3/4بالاترين شاخص سطح برگ ( V8است؛ در مرحله 

كمترين شاخص سطح برگ (2/95) مربوط به بيوچار سيبزميني بود، در مرحله گلدهي (1R) بالاترين شاخص سطح برگ (5/1) 
مربوط به برهمكنش بيوچار خميركاغذ و باكتري باسيلوس سوبتيليس و حداقل شاخص سطح برگ (3/1) مربوط به باكتري 
باسيلوس سوبتيليس بود، در مرحله غلافدهي (5r) بالاترين شاخص سطح برگ (7/24) مربوط به برهمكنش بيوچار خميركاغذ 
 (5r) و باكتري باسيلوس سوبتيليس و حداقل شاخص سطح برگ (4/82) مربوط به شاهد بود و در مرحله شروع پر شدن دانه
بالاترين شاخص سطح برگ (6/76) مربوط به برهمكنش بيوچار سيبزميني و باكتري سودوموناس فلورسنت و حداقل شاخص 
سطح برگ (4/90) مربوط به شاهد بود (جدول 4). بالاترين شاخص سطح برگ (7/48) مربوط به برهمكنش بيوچار سيبزميني 
و باكتري سودوموناس فلورسنت و كمترين شاخص سطح برگ (4/36) مربوط به شاهد بود (شكل 1). آما و همكاران (0102) 
مشاهده كردند كه سطح برگ در نتيجة تلقيح باكتري سودوموناس با بذر افزايش يافته است. همچنين، شيخ عليپور و همكاران 
(4931) استفاده از باكتري سودوموناس به عنوان كود زيستي را در بهبود عملكرد و جذب بهتر عناصر و افزايش سطح برگ و 

  كيفيت ميوه گوجه فرنگي توصيه كردند.
داري بين شاخص سطح برگ در كليه مراحل رشدي با عملكرد ) ارتباط مثبت و معني3ضرايب همبستگي (جدول 

نشان ميدهد، به دليل اينكه شاخص سطح برگ بيشتر سبب افزايش استفاده از تشعشع و افزايش فتوسنتز شده و در 
نتيجه افزايش وزن خشك و عملكرد ميشود. نتايج بدست آمده با گزارش سايرين از جمله گاردنر و همكاران (5891)، 



 
كوموديني و همكاران (2002) كه نشان دادند افزايش شاخص سطح برگ در مراحل زايشي به ويژه در طي مرحله پر 

  شدن دانه باعث افزايش عملكرد دانه ميگردد، همخواني دارد.

  
  

  
  
  

روند تغييرات سطح برگ در بيوچارهاي مختلف در عدم تلقيح باكتري (الف)، باكتري ســودوموناس فلورســنت (ب) و بــاكتري  -1شكل 
به ترتيب نشان دهنده عدم استفاده بيوچار، بيوچــار  bio3و  bio1 ،bio2باسيلوس سوبتيليس (ج) توسط مدل لجستيك. علائم اختصاري 

زميني و بيوچار خميركاغذ هستند. همچنين علامت O نشان دهنده دادههاي مشاهده شده و P نشان دهنده خــط بــرازش يافتــه بــين سيب
  دادهها توسط مدل ميباشد.

  



 
  
  
  
  
  

  
  
ج

د
و

ل 
1
- 

هاي سطح برگ (در مراحل چهار برگي (4v)، هشت برگي (8v)، شروع گلدهي (1r)، شاخص واريانس تجزيه از حاصل مربعات ميانگين
  )ESMR) و ميانگين مربعات خطا (VC)، ضريب تغييرات (R2))، ضريب تبيين (r5) و شروع پر شدن دانه (r3دهي (غلاف
  

  df سطح برگ در  

)v4(  

 سطح برگ در

)v8(  

 سطح برگ در

)r1(  

 سطح برگ در

)r3(  

 سطح برگ در

)r5(  
  تكرار
  

٣ ns٠**  ٠١١/٠۴٨/١  ns٠۴٧/٠  ns۴٢٩/١  ns١٧٧/٠  

  باكتري
  

٢٧**  ٠٢٩/٠**  ٢۴/٢  **۶٩**  ٣٠٨/١٠*  ٩٣/١۵٣/٧  

  باكتري*تكرار
  

۶ ns٠٠٢/٠  ns٠٨۶/٠  ns٠۵٧/٠  ns۴٧١/١  ns٢۴٢/٠  

  بيوچار
  

١٠**  ٢٧١/٠**  ٢۵/٢٢**  ٢۶/۴  **٣٣٠**  ١٧٣/٧/۶  

  بيوچار*باكتري
  

۴  **٣٣١/١**  ٠٣٣/٠  **۶۵٠/٠  *۴٨*  ٨٠/٣۴٠/٠  

2R  

 
  ٩۶/٩  ٨٢/٠  ٠۵/٩١/٠  ٧٧/٠  ٠  

Cv  
  

  ٧۴/۴  ٨٠/١٣  ۵٧/۴  ٢۵/٧٠/٧  ١٨  

R MSE  
  

  ٠٣/٠  ۴۵/٠٠/١  ١٨/٠  ٠  ۴١٢/٠  

            ١٨  خطا



 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  است. داريمعنی عدم و درصد ٥ درصد، ، ١ احتمال سطح در داريمعنی ترتيب به nsو  * ،**
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

            ٣۵ كل

  SE±a SE±b  SE±c RMSE  CV  2R  بيوچار  باكتري

  ۶۴/٠  ۶۶/٢۶  ٨٢/٠  ٠٠/٣٧۴±۶١٧/٣١  ٧۵/٧٧±۵٣٢/٢  ٠۵٠/٠±٠٠۵/٠  شاهد  شاهد



 

) و  CV)، ضريب تغييرات (RMSE، ميانگين مربعات خطا ()SE±a ،SE±b ،SE±c(برگ  سطح شاخص بيني پيش ضرايب -2جدول      
زميني و تغييرات شاخص سطح برگ و روز پس از كاشت براي بيوچار (شاهد، سيب) براي مدل لجستيك در توصيف روند 2Rضريب تبيين (

  خميركاغذ) در باكتريهاي مختلف.
  

  
  
  
  
  
  

  

  ٧٢/٠  ۶٣/٢۴  ٨٠/٠  ٢٠/٣٩۶±۵٣/٢٧  ٨۴/٧٨±٠٨۶/٢  ٠۵١/٠±٠٠۴/٠  زمينيسيب  

  ٧١/٠  ۶۶/٢٣  ٧٩/٠  ۵٠/۴١۵±١١۵/٣١  ٨٢/٧٨±٢٩٧/٢  ٠۴۴/٠±٠٠۴/٠  خميركاغذ  

  ٧٩/٠  ٧٩/٢٣  ٧٨/٠  ١٠/۴٠۵±٢٠۵/٢۵  ١۵/٨٠±٨۵۶/١  ٠۵۴/٠±٠٠۴/٠  شاهد  سودوموناس فلورسنت

  ٧۴/٠  ٨٢/٢۵  ٢١/١  ٩٠/۵۵٣±۵٧٧/٢٨  ٩۶/٧٨±۴۶۶/١  ٠۵٧/٠±٠٠٣/٠  زمينيسيب  

  ٧۵/٠  ٨١/٢٣  ٠١/١  ٧٠/۵٠۵±۵۴٠/٢٢  ۶۴/٧٨±٢٩٢/١  ٠۵٠/٠±٠٠٣/٠  خميركاغذ  

  شاهد  باسيلوس سوبتيليس
  

٠٠۴/٠±٠۵١٢٧/٢  ٣١/٧٩±٨٢٢/١  ٣/٠۴±۵٢٧/٢  ٧٩/٠  ٠/٣٩٣۴  ٧۴/٠  

  ۵٢/٠  ٣۴/٣٩  ٧٠/١  ٣٠/۵٩٨±۵٠٠/١۴٨  ۶٠/٨٣±٧۶٢/٨  ٠۴٣/٠±٠١٢/٠  زمينيسيب  

  ۶٩/٠  ٨۴/٢٧  ٣١٨٧/١  ٨٠/۵٣٩±١٣٩/٢٢  ٢٠/٧٧±١٢٣/١  ٠۵٩/٠±٠٠٣/٠  خميركاغذ  



 

  
  
  
  

  

  هاي رشدي سويا در مراحل مختلف فيزيولوژيك.شاخص همبستگي ضرايب -3جدول   

  ٣  ٢  ١  ۴  ۵  ۶  ١  ١٣  ١٢  ١١  ١٠  ٩  ٨  ٧۴  ١۵  

) سطح برگ در 1
v4 

١                              

 ) سطح برگ در 2
v8  

ns١  ٣١/٠                            

 ) سطح برگ در 3
r1  

**۴٨/٠  **۶۴/١  ٠                          

 ) سطح برگ در 4
r3  

**۴٨/٠  **۵٧/٠  **۶١  ١/٠                        



 

  است. داريمعنی عدم و درصد ٥ درصد، ، ١ احتمال سطح در داريمعنی ترتيب به nsو  *، **       
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ) سطح برگ در 5

r5  
**۴١/٠  **۶١  ٧١/٠**  ٨١/٠**  ٧/٠                      

) ماده خشك در 6
v4 

**٧٣/٠  ns١۴/٠  **۵۴/٠  **۴٨/٠  **۴١  ٢/٠                    

 ) ماده خشك در7
v8  

ns٧٩/٠**  ٢٩/٠  **۵۶/٠  **۵٨/٠  **۶٩/٠  ns٢۶/١  ٠                  

 ) ماده خشك در 8
r1  

**۵۶/٠  **۵٨٧/٠**  ٨/٠  **۶٢/٠  **۶٩/٠  **۶٩/٠  **۵١  ٢/٠                

 ) ماده خشك در 9
r3  

*٣۵/٠  **۶۶/٨**  ٧١/٠**  ٧٢/٠**  ٠۵/٠  **۴۵/١  ٧٣/٠**  ٧٧/٠**  ٠              

) ماده خشك در 10
r5 

*٣٩/٠  **۴٧٨/٠**  ٧/٠  **۵٧٩/٠**  ٠/٠  **۴۶/٠  **۵١  ٧٨/٠**  ٧١/٠*  ٢/٠            

) ماده خشك در 11
r8  

*۴١/٠  **۵۶/٧**  ٠۵/٠  **۶۴/٨٣/٠**  ٠  **۴۶/٠  **۶۶/٠  **۶٨**  ٨/٠۵/١  ٨٩/٠**  ٠          

        ١  ٠/۶۴**  ۶٣/٠**  ٠/۶۶**  ٠/۴۴**  ٧٧/٠**  ns٢٠/٠  ٧٢/٠**  ۴٣/٠**  ۶٠/٠**  ۶٧/٠**  ns٣٠/٠  ) غلاف دربوته12

      ١  -٣٩/٠*  - ۴٨/٠**  -٣٩/٠*  - ٠/۵۶**  - ns٢٢/٠  - ۴٧/٠**  ns١٢/٠  - ٠/۴۵**  -٠/٣۵*  - ns٣٠/٠  - ns٢٧/٠  ns٠٧/٠  ) دانه در غلاف13

    ١  - ٨١/٠**  ٧٠/٠**  ٨٣/٠**  ٧١/٠**  ٠/٨۶**  ۵٣/٠**  ٧٨/٠**  ns٢٠/٠  ٨٠/٠**  ۶٣/٠**  ۶٣/٠**  ۶١/٠**  ٠/ns٢۵  ) وزن هزاردانه14

) عملكرد در ١۵
  هكتار

**۴٢/٠ **۶٧٣/٠**  ٨/٠  **۶٨٠/٠** ٣٩/٠*  ٨٧/٠**  ٩/٠  **۶٧**  ٩٢/٠**  ٨٠/٠**  ٨٨/٠**  ٣/٠۵/٠  **۵١  ٩١/٠**  - ٢/٠  



 
هاي سطح برگ در مراحل چهار برگي (4v)، هشت برگي(8v)، مقايسه ميانگين اثرات متقابل باكتري و بيوچارهاي مختلف بر شاخص -4جدول      

.(5R) و پرشدن دانه (3R) تشكيل غلاف ،(1R) گلدهي  

شاخص سطح برگ در   بيوچار  باكتري
)V4(  

شاخص سطح برگ در 
)V8(  

شاخص سطح برگ در 
)R1( 

شاخص سطح برگ در 
)R3(  

شاخص سطح برگ در 
)R5(  

  ۴/۴   d٠٩/٢٨  e٢٨/٣   cd٠٧/٣   cd٧/٠   شاهد  شاهد
  ۴/c۵۴/۴  cd۵٣  d٨٧/٣  ed۵٩/٢  ٠/c٧۴  زمينيسيب  

  خميركاغذ  
  

b٨٩/٠  ecd٨٩/٢  d٨٧/٣  c۵٧/۴  cd۵٩/۴  

  ۴/٨٩ ۴   c/c٨٢   ٣/d٨۴  e۴٢/٢   e۵٩/٠   شاهد  سودوموناس فلورسنت
  ۶/a۶٧  ۴  a٣٧/٧/۴  cb۴٨/a١١  b٨٩/٠  زمينيسيب  
  خميركاغذ  

  
a٠٨/١  bc٣٨/٣  cb۵٣/۴  ab۴٢/۶  b٩٣/۵  

  ۴/c٨۶/۴   cd۵٨   ٣/e١۴   ecd٠٣/٣   d۶٧/٠   شاهد  باسيلوس سوبتيليس
  ۶/۵  ab۴٣/۴  cb٣٨/۴  ab٨١/a٣  cd٧١/٠  زمينيسيب  
  ۶/ab٣٩  ۵  a۴٢/٧/a١  ٣/ab٨۵  b٨٩/٠  خميركاغذ  

  داري در سطح 5 درصد ميباشند.معنيحرف مشترك هستند فاقد اختلاف  حداقل داراي يكدر هر ستون اعدادي كه      

  
). مرحلــه 2روند تعييرات ماده خشك ارقام مختلف سويا در طول فصل رشد داراي سه مرحله بود (شكل  :تجمع ماده خشك

گرفــت. پــس از ايــن مرحلــه مــاده ميروز پس از كاشت به كندي صورت  35اول، فاز نمايي كه در آن سرعت تغييرات تا 
خشك تا حدود 001 روز پس از كاشت (مرحله دانهبندي) با سرعت بيشتري افزايش يافت و داراي رشد خطي بود. در مرحله 
سوم تغييرات ماده خشك تا شروع رسيدگي فيزيولوژيك (031 روز پس از كاشت) كه در آن ماده خشك به حداكثر ميــزان 
خود ميرسيد به آرامي افزايش مييافت. اين نتايج توسط ساير محققان نيز تاييد شده است. به طوري كه لطيفي (6991) در 
گزارش خود اعلام كرد توليد ماده خشك ابتدا به آهستگي صورت گرفته و سپس با گذشت زمان سرعت مييابد. رشد بوته 
در اواخر فصل مجدداّ كند شده تا اينكه گياه به مرحله بلوغ فيزيولوژيكي رسيده و رشد متوقف ميگردد. نتــايج همبســتگي 
صفات نشان داد كه داري بين شاخص سطح برگ با وزن خشك به خصوص در مراحل رشد زايشــي، همبســتگي مثبــت و 

  معنيداري وجود دارد.
اده خشك توليد شده و مر ) استفاده شد. كه حداكث4جهت توصيف تجمع ماده خشك در گياه از معادله بتا (رابطه 

تر مگي بزرگهب تبيين درصد حداكثر ماده خشك از اين معادله بدست آمد، به طوري كه مقادير ضراي 50زمان حصول 
تيمار بررسي شد و  9درصد حداكثر در  50). مدت زمان لازم براي رسيدن ماده خشك به 7بودند (جدول  95/0از 

  دار نيست.رسيدن به اين حد بين تيمارهاي مختلف معني ) كه مدت زمان7نتايج نشان داد (جدول 
دار بود (جدول درصد معني 1برهمكنش بين بيوچار و باكتري به غير از مرحله پر شدن دانه در ساير مراحل در سطح 

5). مقايسات ميانگين در مرحله 4V نشان داد كه بالاترين مقدار وزن خشك در مترمربع (37/73) مربوط به 



 
برهمكنش بيوچار خميركاغذ با باكتري باسيلوس سوبتيليس و كمترين مقدار وزن خشك در متر مربع (84/45) مربوط 

ربع ر وزن خشك در مترم)؛ با ادامه رشد و شروع گلدهي بالاترين مقدا6به باكتري باسيلوس سوبتيليس است (جدول 
سوبتيليس و كمترين مقدار وزن خشك در ) مربوط به برهمكنش بيوچار خميركاغذ با باكتري باسيلوس 09/580(

) مربوط به شاهد بود، در ادامه و در مرحله تشكيل غلاف بالاترين مقدار وزن خشك در مترمربع 93/369مترمربع (
زميني با باكتري سودوموناس فلورسنت و كمترين مقدار وزن خشك در ) مربوط به برهمكنش بيوچار سيب91/1040(

مترمربع (605/81) مربوط به شاهد بود (جدول 6). برهمكنش بيوچار سيبزميني و سودوموناس فلورسنت داراي 
حداكثر ماده خشك توليدي (8661/4) در مترمربع و تيمار شاهد داراي حداقل ماد خشك توليدي (1511/6) در 
مترمربع بودند كه افزايش 44 درصدي نسبت به شاهد را به دنبال داشت (جدول 7). زهير و همكاران (0002) افزايش 
وزن تر و خشك بوته ذرت )syam aeZ( با تلقيح بذر با باكتري سودوموناس را گزارش نمودند. رائيپور و اصغرزاده 
(6831) گزارش كردند استفاده از باكتري سودوموناس وزن خشك در گياه سويا را بطور معنيدار افزايش داد همچنين، 
كومار و همكاران (1002) نشان دادند كه تلقيح بذور نخود با سودوموناس فلورسنس منجر به افزايش و وزن خشك 

  گياه نسبت به تيمارهاي شاهد شد. 
نتايج همبستگي صفات نشان داد كه وزن خشك وزن خشك در تمامي مراحل فيزيولوژيك داري همبستگي مثبت 

داري با عملكرد دارد (جدول 3). يكي از شرايط لازم جهت حصول عملكرد دانه بالا در گياه، توليد ماده خشك و معني
بيشتر است، زيرا ذخيره مواد فتوسنتزي در برگها و كل ماده خشك ذخيره شده در واحد سطح از بارزترين خصوصيات 

  رشد است كه بر روي عملكرد  دانه تأثير ميگذراد (نظامي و راشدمحصل، 4731).
  
  
  

  

     



 

  
  
  

در بيوچارهاي مختلف در عدم تلقيح باكتري (الف)، باكتري ســودوموناس فلورســنت (ب) و بــاكتري  وزن خشكروند تغييرات  -2شكل 
بــه ترتيــب نشــان دهنــده عــدم اســتفاده بيوچــار، بيوچــار  bio3و  bio1 ،bio2 . علائــم اختصــاريبتــاباسيلوس سوبتيليس (ج) توسط مدل 

زميني و بيوچار خميركاغذ هستند. همچنين علامت O نشان دهنده دادههاي مشاهده شده و P نشان دهنــده خــط بــرازش يافتــه بــين سيب
  دادهها توسط مدل ميباشد.

  
)، 1r)، شروع گلدهي (8v)، هشت برگي (4vمراحل چهار برگي ( شك (درواريانس وزن خ تجزيه از حاصل مربعات ميانگين -5جدول      

  ).RESM) و ميانگين مربعات خطا (VC)، ضريب تغييرات (R2)، ضريب تبيين (r5شدن دانه () و شروع پر r3دهي (غلاف
  

  df  وزن خشک
  )v4( در

وزن خشک 
  )v8( در

وزن خشک 
  )r1( در

 وزن خشک در
)r3(  

وزن خشک 
  )r5( در

  تكرار
  

٣ ns۵٣/٢٩ ns٢۵/١۶۵١  ns٧١/١۴۴٨  ns۴٢/٢۴٢٣  ns١١/١٣١٣  

 ٣١/١١٠۵٩۶** ۴۶/١۶١۴٣٢**  ۴۶/١٢٣۴١* ۴٠/٢١۵٣٣**  ٠۴/١۵٩**  ٢  باكتري



 

  است.    داريمعنی عدم و درصد ٥ درصد، ، ١ احتمال سطح در داريمعنی ترتيب به nsو  *، **                    
  
  

)، V8هشت برگي( )،V4در مراحل چهار برگي ( وزن خشك در مترمربعمقايسه ميانگين اثرات متقابل باكتري و بيوچارهاي مختلف بر  - 6جدول      
  ).R3)، تشكيل غلاف (R1گلدهي (

  داري در سطح 5 درصد ميباشند.معنيحرف مشترك هستند فاقد اختلاف  در هر ستون اعدادي كه حداقل داراي يك     

  

  
  باكتري*تكرار

  
۶ ns۶٢/۴۴  *٣٧/١* ١٢/١٢٧٢۵٨٧ ns٣۴/٢۶٢٢  ns٠١/١۵٣٨  

  بيوچار
  

٢  **۵٢/١٢٣٣ **۵۵/٣٩١۵  **٣٨/۵١٠٣۴ **٧٧/٨۵۶۶٠٠/٨**  ٧۶٢٨٣  

  بيوچار*باكتري
  

۴  **١٨/١٣٧  **۵٠٧/٣٣**  ١/٩٢٢٨۴٠٠/٣١٠٩٣**  ٠  ns۵۴/۶۴١  

2R  

 
  ٩  ٩٧/٠  ٩٣/٠  ٩٣/٠  ٩٧/٠۴/٠  

Cv  
  

  ۶٢/٣  ۵٠١  ٢/٧/۵  ٠٢/۴  ٣٢/۴  

R MSE  
  

  ٢٢/٢  ۶۴/٩١/٢٣  ١٩  ۵٨  ١/٣٢۵/٣٧  

  خطا
 

١٨            

            ٣۵ كل

  )r3( وزن خشك در  )r1( وزن خشك در  )v8( وزن خشك در  )v4( وزن خشك در  بيوچار  باكتري
  ۵٠۶/g١٨   d٧٨/٢٣۴   e٩٣/٣۶٩   ۵٠/dc۴٣   شاهد  شاهد
  ۶٩٠/f۵١  c٨۴/۴۵٠  ١۶٧/c۴۶/۵۵  e٨۵  زمينيسيب  

  خميركاغذ  
  

a١۶/٧۵  d١٠/٢٣۴  b۶٨/۵٠٨  ef٠١/٧٢۴  

  de۵٨/٧۵٨   ۴٢٨/c١٨   ٢٣٨/d٨۴   ۵٨/c٧٣   شاهد  سودوموناس فلورسنت
  a٩١/١٠۴٠  ۵١٢/a١٠/٣۴۵  b۴٧  ۶٨/ab٩٩  زمينيسيب  

  خميركاغذ  
  

ab٠۴/۶٩  c٨٣/٢٧٠  b۶٢/۴٩۶  d١٢/٧٩٩  

  d۶٠/٧٧۴   cd٨۴/۴١٣   cd٠٣/٢۵١   d۵۴/۴٨   شاهد  باسيلوس سوبتيليس
  ٨٩٧/c٣۴  b٣۶/۵٢١  ٣١٨/ab۴۶  c٨۶/۵٣  زمينيسيب  
  ۵٨۶  b٧٠/٩٧١/a٠٩  ٢٨٢/b٣۶  a٣٧/٧٣  خميركاغذ  



 
 كه است زمانيمدت  mt ،زمان پايان دوره رشد teخشك،  ماده تجمع مقدار حداكثر max w آن؛ در كهتخمين ضرايب مدل بتا  -7جدول      

ضريب تبيين و افزايش وزن خشك   R2ضريب تغييرات، VC ميانگين مربعات خطا،   ESMR رسد،مي خود حداكثر به محصول رشد سرعت
  نسبت تيمارها نسبت به شاهد ميباشد.

افزايش وزن   SE±Wmax SE±tm  SE±te RMSE  CV  2R  بيوچار  باكتري
 نسبت به شاهد

  شاهد  شاهد
  

۵۵/۴۵±۶/١١۵١  ۴۴/٢±۴۵/٢ ١٠/١٣٧±١٠/٩  ٧٣۶/۵٩٧/٠ ٠٠/١١  ٩ -  

  %١٩  ٩۶/٠ ۴٨/١٣  ٢۵/٨۵ ۶٠/١٢۴±١٩/٣  ۴۶/٧۶±۶۵/١ ٢٠/١٣٧۴±٢٣/٢٧  زمينيسيب  

  %١٧  ٩۶/٠ ٢۴/١٣  ۵٠/٨٧ ۶٠/١٢۶±٣٢/۴  ٧۶/٧١±٩٨/١ ۶٠/١٣۵۶±٨٢/٢٨  خميركاغذ  

  %٢٢  ٩٧/٠ ٠٨/١١  ٣٢/٧٣ ٠٠/١٢٧±٢۵/٣  ٩٠/٧۴±۴٢/١ ٠٠/١۴١١±٠٩/٢٣  شاهد  سودوموناس فلورسنت

  %۴۴  ٩۶/٠ ١٢/١۴  ٨٣/١١۴ ۶٠/١٢٨±١٩/۶  ٠٠/٧١±۵٢/٢ ۴٠/١۶۶٨±١٨/۴۶  زمينيسيب  

  %٣۵  ٩٨/٠ ٠٩/١٢  ۶٧/٧٣ ٩٠/١٢٨±۵٧/٣  ٩٠/٧۴±٣٧/١ ٨٠/١۵۵٧±٧٨/٢۵  خميركاغذ  

  شاهد  باسيلوس سوبتيليس
  

٨٠/١٣٨±٠٣/٢٩۵ ٨۵/١٩/٧±١۴  ١٢/۴±٧٠/١٢۶ ۶٢٠  ٩٧/٠ ٧٨/١٢  ١/٨٣%  

  %٣٧  ٩٧/٠ ٠٩/١٢  ۶١/٩٢ ۴٠/١٢٧±٢٠/۴  ٢٣/٧٢±٨٢/١ ٣٠/١۵٧٨±٧۵/٣١  زمينيسيب  

  %٣٨  ٩۵/٠ ٣٩/١۵  ١١/١٢٢ ٧٠/١٢۴±۵۶/۴  ٩٧/۶٩±۴١/٢ ٧٠/١۵٩٩±۴٢/٣٩  خميركاغذ  

  

 

  :گيرييجهنتبحث و  -6
با توجه به جدول مقايسات ميانگين مشخص شد كه به طور كلي در تمامي مراحل رشدي برهمكنش هــر دو نــوع 

زميني و خميركاغذ) با باكتري سودوموناس فلورسنت مثبت و معنيدار بود. ميتــوان نتيجــه گرفــت كــه بيوچار (سيب
پوششدار كردن بذر با باكتريهاي محرك رشد (سودوموناس فلورسنت و باسيلوس سوبتيليس) و بيوچار (سيبزميني 



 
و خميركاغذ) با توسعة نظام ريشهاي موجب بهبود جذب آب و عناصر غذايي، افزايش ســطح بــرگ و در نتيجــه بــالا 
  بردن كارايي نورساختي و توليد مادة خشك در دورة رويش سويا شده و در نهايت باعث افزايش عملكرد دانه بالا شد.
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