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  چكيده

سويا در استان گلستان انجام گرفت.  اين پژوهش با هدف اطلاع از تأثير باكتري هاي محرك رشد و بيوچار بر عملكرد و اجزا عملكرد گياه
به منظور بررسي اثرات تلقيح باكتري (سودوموناس فلورسنت، باسيلوس سوبتيليس و شاهد) و بيوچار (سيب زميني، خميركاغذ و شاهد) بر 

كامل تصادفي در چهار تكرار  به صورت  هايپلات در قالب طرح بلوكبه صورت اسپليت عملكرد و اجزاي عملكرد گياه سويا، آزمايشي
اي انجام شد. نتايج نشان دادند كه بالاترين مقدار وزن خشك برگ در بوته 1/54، 9/49، 41/42 و 11/18 به ترتيب در مراحل كشت مزرعه

زن خشك س بود كه ووبتيليسچهار برگي، گلدهي، غلاف دهي و پرشدن دانه مربوط به برهمكنش بيوچار خميركاغذ با باكتري باسيلوس 
بالاترين مقدار وزن خشك ساقه در مراحله پرشدن دانه  ) وp>05/0برگ در بوته را به طور معني داري سنبت به شاهد افزايش داد (

بود كه وزن خشك ساقه در بوته را به طور معني داري نسبت باكتري باسيلوس سوبتيليس  +) مربوط به تيمار بيوچار سيب زميني 67/18(
در مرحله پرشدن دانه همه تيمارهاي برهمكنش بيوچار با باكتري افزايش معني داري نسبت به شاهد  ).P>05/0اهد افزايش داد (به ش

همچنين، در بررسي برهمكنش باكتري و بيوچار مشاهده شد كه تيمار ). P>05/0داشتند اما تفاوت معني داري با يكديگر نشان ندادند (
، 07/69با افزايش تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه و عملكرد در هكتار به ترتيب باكتري سودوموناس فلورسنت  +بيوچار سيب زميني 

). بالاترين تعداد دانه در غلاف P>05/0داراي بالاترين مقدار بودند كه تفاوت معني داري نسبت به شاهد داشتند ( 24/3929و  78/294
  ).P<05/0با بذر بود كه اختلاف معني داري با ساير تيمار نداشت ( باكتري عدم تلقيحتيمار ) مربوط به 28/1(

  ها: باكتري، بيوچار، عملكرد، سوياكليد واژه



 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  مقدمه -1
ترين منابع تامين روغن نباتي در جهان ميباشد. علاوه بر آن سويا بدليل تثبيت درصد پروتئين، يكي از مهم 18دانه سويا با بيش از 

  نيتروژن، نقش زيادي در حاصخيزي خاك و كاهش مصرف كود و همچنين، بهبود وضعيت محيط زيست دارد (نهبنداني، 2931).

ها به يباكتر ينكنند و امي يكرا تحر ياهها هستند كه رشد گباكتريزور درصد) از 2 -  5( يرك رشد بخش كوچكمحّ يهايباكتريزور
به كار برده  يزراع ياهاناز گ يعيوس يفط در يماريش دانه در بوته، وزن بوته، عملكرد و كنترل بيافزا يقرشد از طر يشمنظور افزا

زراعي را  گياهان عملكرد شيميايي كودهاي از متوالي استفاده داده كه نشان مدت بلند مطالعات نتايج ).1392مي و همكاران، مقاشوند (مي
دهد. اين كاهش نتيجه اسيديشدن، كاهش فعاليتهاي زيستي، تغيير ويژگيهاي فيزيكي خاك و عدم وجود ريزمغذيها در مي كاهش

  كودهاي شيميايي ميباشد (آد ديران و همكاران، 4002). 
  پژوهشمباني نظري و پيشينه  -2

ها بر رشد، تغذيه و سلامت گياه تاثير مثبتي داشته و كاربرد آنها به عنوان كود زيستي مورد در بين ريزجاندارن خاك كه فعاليت آن
توجه محققان قرار گرفته است، ميتوان به انواع باكتريهاي ريشهسپهر اشاره نمود كه به عنوان باكتريهاي محرك رشد گياه ناميده 
ميشوند (نظارت و غلامي، 0931). اين اصطلاح در ابتدا براي باكتريهاي pp ssanomoduesP بكار برده شد، اما امروزه معناي 
 sullicaB airedlohkruB, retcaborhtrA  گستردهتري پيدا نموده و براي بسياري از باكتريها فعال در ناحيه ريزوسفر مانند

  ,iwrE و mulliripsozA  مورد استفاده قرار ميگيرد (نظارت و غلامي، 0931).
هاي قليايي و آهن و آلومينيوم باتوجه به اين كه فسفر جزء عناصر، ضروري پر مصرف بوده، به دليل تثبيت توسط كلسيم در  خاك

درخاكهاي اسيدي از دسترس گياه خارج ميشود. ريزسازوارههاي حلكننده فسفاتهاي نامحلول به عنوان يكي از رايجترين كودهاي 



 
زيستي به خاك افزوده ميشود تا فراهمي فسفر براي گياهان را افزايش دهند و سبب بهبود رشد گياه شوند (سينگ و همكاران، 1102). در 
ميان باكتريها، سودوموناسهاي فلورسنس ريزوسفري از جمله باكتريهاي افزاينده رشد گياه هستند كه در غلب خاكهاي كشاورزي 
وجود دارند و داراي ويژگيهاي محرك رشد مختلفي ميباشند (وياسو و همكاران، 9002). اين باكتريها به ويژه از طريق انحلال 
فسفاتهاي نامحلول آلي و معدني ميزان فسفر محلول و قابلجذب را افزايش داده و در نتيجه قابليت جذب فسفر توسط گياه را زياد 

  ميكنند (واسليو و همكارن، 6002).
پور و همكاران (4931) با اضافه كردن باكتري باسيلوس به خاك در كشت گلداني پنبه )L mutusrih muipyssoG.( و شيخ علي

كلزا )L supan acissarB.( به ترتيب افزايش 91 تا 42 درصدي و 91 تا 12 درصدي در وزن خشك ريشه و اندام هوايي مشاهده 
كردند. كاربرد باكتري باسيلوس در ظرفيت زراعي باعث توليد بيشترين تعداد دانه در سنبله  گندم شد. همچنين، استفاده از باكتريهاي 
سودوموناس و باسيلوس به عنوان كود زيستي حلكننده فسفات، توانست آبياري را در نهايت به دو روز به تعويق بياندازد (الهوردي و 

  همكاران، 3931).

 تا 300بين  دماهاي در (معمولا توده زيست دادن حرارت از كه است مقاوم و پايدار عمدتا آلي كربني تركيب يك بيوچار (زغال زيستي)
گراد) در شرايط اكسيژن كم (ترجيحا نبود اكسيژن) توليد ميشود كه اين فرآيند تحت عنوان پيروليز در دماي كم است و سانتي درجه 900

ماده جامد حاصل از آن داراي زيستتودهاي غني از كربن ميباشد (ژو و همكاران، 2102). با توجه به تركيبات متفاوت بقاياي گياهي، 
بيوچار توليد شده از آنها ميتواند ويژگيهاي متفاوتي داشته باشد (تانگ و همكاران، 3102). بيوچار حاوي 59- 56 درصد كربن، مقداري 

  خاكستر معدني و مواد فرّار است (آنتال و گرونلي، 3002).
  يمفهومها و الگوي يهفرضتوسعه  -3

 ياز نظر مواد عال دهد،يم يلرا تشك يكشاورز هاييندرصد زم 80از  يشخشك كشور ما كه ب يمهمناطق خشك و ن يهاخاكاز آنجا كه 
جها و شود ( يزراع گياهان عملكرد درصدي 25تواند سبب افزايش حدود مي، استفاده از بيوچار )1388 ،و همكاران يهستند (نجف يرفق

 با توجه به رشد جمعيت و افزايش نياز به اين محصول پرمصرف جهاني افزايش ميزان توليد از طريق افزايش مقدار.)2010همكاران، 
پذير ميباشد. هدف از اين پژوهش، مقايسه اثر باكتريهاي سودوموناسفلورسنت و عملكرد محصول در واحد سطح امكان

  باسيلوسسوبتيليس در تركيب با سه سطح بيوچار سيبزميني، خمير كاغذ و شاهد بر عملكرد و اجزاي عملكرد گياه سويا بود.

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

 و درجه 37 آن جغرافيايي عرض متر، 13 دريا سطح از آزمايش محل ارتفاع .درآمد اجرا به كردكوي –كيلومتري جاده قديم گرگان  5در 
باشد. خاك مزرعه داراي 01 درصد شن، 25 درصد سيلت و 83 مي شرقي دقيقه 30 و درجه 54 آن جغرافيايي طول و شمالي دقيقه 45

  درصد رس  (بافت لوم سيلتي)، هدايت الكتريكي 0/6 دسيزيمنس بر متر و اسيديته 6/8 بود.
زميني با همكاري سازمان محيط زيست كرج تهيه شد. ضايعات در داخل كوره در دماي 007 درجه سانتيگراد خمير كاغذ و ضايعات سيب

  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 (در سه ؛ به ترتيب سيب1A, 2A, 3Aهاي مورد بررسي شامل بيوچار (در سه سطح فاكتور

كامل  هايپلات در قالب طرح بلوكدر چهار تكرار به صورت اسپليت به ترتيب سودوموناس، سوبتيليس و شاهد) ؛ B3 ,B2  ,B1سطح 



 
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.
قرار  )متر يك يكديگرفاصله هر تكرار از  متر و 12اندازه هركرت ، متر يك يكديگراز  هايمارفاصله ت( يماردر داخل هر تكرار نه ت

ها در رديف 7 سانتيمتر در نظر گرفته شد. رقم مورد استفاده دي متر بود. فاصله بوته 4گرفت. هر كرت شامل هفت خط كاشت به طول 
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. 
Bacillus (و باسيلوس سوبتيليس  )Pseudomonas fluorescens(هاي پروبيوتيك شامل سودوموناس فلورسنت باكتري

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

  خشككردن در سايه انجام پذيرفت.
شد. قبل از كاشت به منظور تعيين انجام  بعد از برداشت گندمكشت  بود باكشت محصول به عنوان كشت دوم  ينكهبا توجه به ا

زني بذر، تست جوانهزني در آزمايشگاه انجام گرفت. با توجه به روش آبياري كه به شكل غرقابي بود به منظور عدم شستهشدن درصد جوانه
بيوچار از سطح خاك، قبل از كشت، بيوچار (6كيلوگرم در هر واحد آزمايشي) با خاك مخلوط شد. عمليات كاشت به شكل دستي در ششم 
تيرماه 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.
ي، شش ل چهار برگر مراحدخشك برگ و ساقه  هاي مورد بررسي بر عملكرد و اجزاي عملكرد سويا، وزنبه منظور بررسي تاثير تيمار

  دهي و شروع پرشدن دانه اندازهگيري شد.برگي، شروع گلدهي، شروع غلاف

ها به تصادف انتخاب و با حذف يك بوته از بين ساير بوته 5گيري به طور تصادفي از خطوط اصلي هر واحد آزمايشي، در هر مرحله اندازه
ها در داخل كيسه گيري، نمونهگيري شد. در هر نمونهمتر از ابتدا و انتها با در نظر گرفتن اثر حاشيه اندازهسانتي 20ها و رديف از كناره

گيري شدند بوته اندازه در شاخه تعداد بوته و ارتفاع ابتداهاي بعدي به آزمايشگاه منتقل شدند. ستيكي ريخته شده و جهت انجام بررسيپلا
و سپس شاخص سطح برگ سبز اندازهگيري شد. در انتها نيز برگها و ساقهها به تفكيك جهت اندازهگيري وزن خشك به مدت 84 

  ساعت در آون 57 درجه سانتيگراد قرار گرفتند و پس از ثابت شدن وزن خشك توزين شدند.

   ژوهشيافته هاي پو  هايل دادهتحل -5
) بالاترين مقدار وزن خشك برگ در بوته V4) نشان داد كه در مراحل اوليه رشد (12نتايج حاصل از مقايسات ميانگين (جدول 

) مربوط به شاهد بود، در مرحله شروع گلدهي 95/0كمترين مقدار وزن خشك برگ در بوته () مربوط به بيوچار خميركاغذ و 48/1(
) مربوط به برهمكنش بيوچار خميركاغذ با باكتري باسيلوس سوبتيليس و كمترين مقدار وزن 94/9بالاترين مقدار وزن خشك برگ (

) مربوط به 23/16لاترين مقدار وزن خشك برگ در بوته () مربوط به شاهد بود، در هنگام تشكيل غلاف با76/5خشك برگ در بوته (
) مربوط به شاهد بود، در 14/9برهمكنش بيوچار خميركاغذ با باكتري باسيلوس سوبتيليس و كمترين مقدار وزن خشك برگ در بوته (

ها از وزن خشك كاسته شد به گونه اي كه بالاترين مقدار وزن خشك برگ در ادامه و در مرحله پر شدن دانه با پيري و ريزش برگ



 
بوته (11/18) مربوط به برهمكنش بيوچار خميركاغذ با باكتري باسيلوس سوبتيليس و كمترين مقدار وزن خشك برگ در بوته (7/62) 
مربوط به بيوچار خميركاغذ بود كه تفاوت معنيداري نسبت به بيوچار سيبزميني و شاهد نداشت (جدول21). در شاهد به دليل عدم 
تلقيح بذر با باكتري و اضافه نكردن بيوچار به خاك سبب كاهش وزن خشك برگ نسبت به بيوچار و باكتري شد. افزودن بيوچار به 
خاك سبب افزايش ماده خشك در برگ شد كه يكي از دلايل افزايش ماده خشك در برگ افزايش جذب عناصر نيتروژن، فسفر و 

كيخسروي و همكاران  نتايجشود. فاده بيوچار سبب بالا رفتن ثبات مواد مغذي در خاك ميپتاسيم نسبت به شاهد است و از طرفي است
درصدوجود  5ي در سطح احتمال داروزن خشك برگ اختلاف معني بين تيمارها صفت با كاربرد بيوچار در ذرت نشان داد )4931(

هد شد كه دليل آن افزايش جذب عناصر و فراهمي تلقيح باكتري با بذر نيز سبب افزايش وزن خشك در برگ نسبت به شا .داشت
بيشتر نيتروژن و فسفر براي گياه ميتواند باشد. وزن خشك برگ در بوته در برهمكنش بين بيوچار سيبزميني با باكتري سودوموناس 
فلورسنت و باكتري باسيلوس سوبتيليس تفاوت چشمگيري نداشت اما وزن خشك برگ در بوته در برهمكنش بين بيوچار خميركاغذ با 

  باكتري باسيلوس سوبتيليس بالاتر از برهمكنش بين بيوچار خميركاغذ با باكتري سودوموناس فلورسنت بود.

 وزن خشك برگ شده است. بهبود موجبزيستي  كود و بيوچار مأتو كاربرد كه داد نشان) 1393يعقوبي و همكاران ( نتايج     
شود ميتواند به دليل كاهش سطح فتوسنتز تيمارها پس از رسيدن به حداكثر رشد برگ مشاهده مي روند كاهشي كه در همه

  ها و دانه باشد.ها به ساقه، غلافها و همچنين انتقال بخشي از آسيميلاتها، ريزش آنكننده به علت افزايش سن برگ
)، V8هشت برگي( )،V4در مراحل چهار برگي ( وزن خشك برگ در بوتهو بيوچارهاي مختلف بر مقايسه ميانگين اثرات متقابل باكتري  -12جدول      

  ).R5) و پرشدن دانه (R3)، تشكيل غلاف (R1گلدهي (

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

) مربوط به بيوچار 74/1) بالاترين مقدار وزن خشك ساقه (V4) نشان داد كه در مراحل اوليه رشد (15مقايسات ميانگين (جدول 
) بالاترين مقدار وزن خشك ساقه R1) مربوط به شاهد بود، با شروع گلدهي (78/0خميركاغذ و كمترين مقدار وزن خشك ساقه (

 وزن خشك برگ در  بيوچار  باكتري

)v4(  
 وزن خشك برگ در

)v8(  
 وزن خشك  برگ در

)r1(  
 وزن خشك برگ در

)r3(  
 وزن خشك برگ در

)r5(  
  d95/0  cd40/4  d76/5    e39/8   b42/7   شاهد  شاهد
  dc00/1  e78/2  c13/7  ed43/9  b37/7  زمينيسيب  
  خميركاغذ  

  
a48/1  d08/4  c58/7  e16/9  b26/7  

  d96/0   cd35/4   c08/6   c04/11   b21/8   شاهد  سودوموناس فلورسنت
  b28/1  a07/6  b37/8  ab33/13  a13/12  زمينيسيب  
  خميركاغذ  

  
b24/1  d14/4  c27/7  c42/10  a48/11  

  d96/0   c73/4   c35/7   dc63/10   b05/8   شاهد  باسيلوس سوبتيليس
  c08/1  b52/5  ab90/8  b26/12  a71/11  زمينيسيب  
  a45/1  c65/4  a94/9  a24/14  a81/11  خميركاغذ  



 
) مربوط به 0/7) مربوط به برهمكنش بيوچار خميركاغذ با باكتري باسيلوس سوبتيليس و كمترين مقدار وزن خشك ساقه (8/10(

داري نداشت، در مرحله غلافدهي (3R) بيشترين وزن خشك ساقه باكتري باسيلوس سوبتيليس بود كه نسبت به شاهد تأثير معني
(22/66) مربوط به برهمكنش بيوچار سيبزميني با باكتري سودوموناس فلورسنت و كمترين وزن خشك ساقه (21/44) مربوط به 
شاهد بود، در ادامه رشد و در مرحله پر شدن دانه (5R) وزن خشك ساقه در بعضي از تيمارها نسبت به مرحله غلافدهي كاهش 
يافت كه بدليل ريزش برگها و كاهش فتوسنتز و همچنين، انتقال آسيميلاتها به غلاف و دانه ميباشد به گونه اي كه حداكثر وزن 
خشك ساقه (81/76) در اين مرحله مربوط به برهمكنش بيوچار سيبزميني با باكتري باسيلوس سوبتيليس و كمترين وزن خشك 

  ساقه (21/48) مربوط به شاهد بود (جدول 51).
پور و همكاران (4931) با اضافه كردن باكتري باسيلوس به خاك در كشت گلداني پنبه )mutusrih muipyssoG شيخ علي

L.( و كلزا )L supan acissarB.( به ترتيب افزايش 91 تا 42 درصدي و 91 تا 12 درصدي در وزن خشك اندام هوايي مشاهده 
كردند. مقايسه حداكثر تجمع ماده خشك در ساقه بيان گر تفاوت بين شاهد و كاربرد بيوچار و باكتري بود؛ به طوري كه بالاترين وزن 
خشك ساقه در شاهد 41/28 و بالاترين وزن خشك ساقه در برهمكنش بيوچار سيبزميني و باكتري سودموناس فلورسنت 62/18 گرم در 

  بوته بود.
    

  

  

  

)، v8)، هشت برگي(v4ته در مراحل چهار برگي (مقايسه ميانگين اثرات متقابل باكتري و بيوچارهاي مختلف بر وزن خشك ساقه در بو - 15جدول    
  ).R5) و پرشدن دانه (R3)، تشكيل غلاف (R1گلدهي (

وزن خشك ساقه در   بيوچار  باكتري
)V4(  

شاخص سطح برگ در 
)V8(  

وزن خشك ساقه در 
)R1( 

وزن خشك ساقه در 
)R3(  

وزن خشك ساقه در 
)R5(  

  de78/0   cb67/3   f02/7    g44/12    d84/12   شاهد  شاهد
  c90/0  c99/2   ed40/8  f34/14  abc76/17  زمينيسيب  
  خميركاغذ  

  
a74/1  b03/4  ab98/9  de79/15  c92/16  

  b09/1   cb88/3   e94/7  fe94/14   c35/17   شاهد  سودوموناس فلورسنت
  ab10/1  a80/5  bc30/9  a66/22  ab34/18  زمينيسيب  
  خميركاغذ  

  
b09/1  a20/5  bc83/9  d67/16  bc67/17  

  e74/0   cb85/3   f00/7   d98/15   c19/17   شاهد  باسيلوس سوبتيليس
  d82/0  a56/5  cd09/9  c09/18  a67/18  زمينيسيب  
  b07/1  a36/5  a80/10  b29/19  ab38/18  خميركاغذ  



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

  اجزاي عملكرد دانه در بوته
  تعداد غلاف در بوته

زميني و كمترين تعداد ) در برهمكنش باكتري سودوموناس فلورسنت با بيوچار سيب07/69بيشترين تعاد غلاف در بوته (
غلاف در بوته (84/20) در بيوچار سيبزميني بدست آمد، همچنين، نتايج نشان داد كه كاربرد باكتري اثر معنيداري بر تعداد 

  غلاف در بوته نسبت به شاهد دارد (جدول 91).
) گزارش كردند كه اثر تلقيح باكتري سودوموناس با سويا در كشت دوم بر تعداد غلاف در بوته 1395زنده و همكاران (

دار بود. رخزادي (7831) اظهار داشت وجود باكتري سودوموناس فلورسنس در تركيب مايههاي تلقيح، نقش مؤثري در معني
  افزايش تعداد غلاف در بوته در گياه نخود داشته است.

  تعداد دانه در غلاف
ها نشان داد كه بيشترين تعداد دانه در غلاف (1/82) مربوط به شاهد و كمترين تعداد دانه در غلاف .مقايسه ميانگين داده

(0/29) در بيوچار سيبزميني بود (جدول 02). بين باكتري نيز بالاترين تعداد دانه در غلاف (1/51) مربوط به شاهد (عدم بيوچار) 
و كمترين تعداد دانه در غلاف (0/29) مربوط به بيوچار سيبزميني بود ولي بين هيچ يك از تيمارها اختلاف معنيداري وجود 
نداشت (جدول02). نتايج بدست آمده با نتايج يعقوبي و همكاران (3931) كه نشان دادند كه اثر اصلي كاربرد بيوچار و كود 

  زيستي بر تعداد دانه در غلاف معنيدار نشده است مطابقت دارد.
  وزن هزار دانه 

ها نشان داد كه بيشترين وزن هزاردانه بوته (492/87) مربوط به برهمكنش بيوچار سيبزميني و مقايسه ميانگين داده
باكتري سودوموناس فلورسنت و كم ترين وزن هزاردانه در بوته (331/8) مربوط به بيوچار خميركاغذ ميباشد و بين كاربرد 
بيوچار و عدم كاربرد آن بدون تلقيح با باكتري از نظر وزن هزار دانه در بوته اختلاف معنيداري مشاهده نشد، همچنين، تلقيح 
باكتري اثر معنيداري بر وزن هزار دانه نسبت به شاهد داشت (جدول 91). رحيمي و همكاران (2931) گزارش گردند كه تلقيح 

  باكتري سودوموناس فلورسنت تأثير معنيداري بر وزن هزار دانه در گياه گلرنگ داشت.
  عملكرد دانه در هكتار 

ها نشان داد كه بالاترين عملكرد دانه در هكتار (9293/42) مربوط به برهمكنش بين بيوچار سيبزميني و باكتري مقايسه ميانگين داده
سودوموناس فلورسنت و حداقل ميزان عملكرد در هكتار (2352/36) مربوط به شاهد بود، همچنين ننتايج نشان دادند كه تلقيح باكتري 
نسبت به شاهد (عدم تلقيح باكتري) تأثير معنيداري بر عملكرد نداشت (جدول 91). زنده و همكاران (5931) گزارش كردند كه اثر تلقيح 
باكتري سودوموناس با سويا در كشت دوم بر عملكرد دانه معنيدار بود. پاتيدار (1002) نيز افزايش عملكرد دانه در سورگوم را دنبال كاربرد 
باكتري سودوموناس گزارش كرد. استفاده همزمان از سويه باكتري به همراه قارچ مايكوريزا و باكتري سودوموناس به همراه محلولپاشي 
باعث بدستآمدن بيشترين عملكرد محصول سويا گرديده است (ايرانيپور، 4931). فرناندو و همكاران (7002) نيز نشان دادند كه 
باكتريهاي باسيلوس و سودوموناس باعث افزايش عملكرد دانه در كلز ميگردد. حيدري و همكاران (3931) گزارش كردند كه كود زيستي 
حاوي باكتريهاي سودوموناس و باسيلوس كه از سويههاي محرك رشدگياهاند، به طور قابل ملاحظهاي عملكرد زعفران را تحت تأثير قرار 
داد. جها و همكاران (0102) گزارش كردند استفاده از بيوچار ميتواند سبب افزايش حدود 52 درصدي عملكرد گياهان زراعي شود. جيوتي و 

  همكاران (3102) گزارش كردند كه كاربرد توأم بيوچار همراه با باكتري باسيلوس سبب افزايش عملكرد در گياه لوبيا ميشود.



 
اولين غلاف  تفاع تشكيلگين اثرات متقابل صفات مورد بررسي. تعداد غلاف در بوته، وزن هزار دانه، ارمقايسه ميان - 19جدول 

  رد (كيلوگرم در هكتار)از سطح زمين و عملك
ارتفاع تشكيل اولين غلاف   وزن هزار دانه  تعداد غلاف در بوته  بيوچار  باكتري

  از سطح زمين
  عملكرد (كيلوگرم در هكتار)

  C (b)02/49  e (b)39/135  b (b)37/15  e (a)63/2532  شاهد  شاهد
  C22/48  e9/143  b28/15  e51/2626   زمينيسيب  
  خميركاغذ  

  
C32/51  e8/133  b55/14  ed2/2740 

  C (a)5/49  d (a)4/179  b (a)52/15  cd (a)85/2931  شاهد  سودوموناس فلورسنت
  a07/69  a78/294  a82/17  a24/3929  زمينيسيب  
  خميركاغذ  

  
b2/59  bc59/211  b37/14  b18/3464  

  c (a)8/49  c (a)16/201  b (a)37/14  c (a)77/2985  شاهد  باسيلوس سوبتيليس
  a75/66  b36/228  a1/18  b96/3563  زمينيسيب  
  bc87/53  b57/224  a62/17  b75/3550  خميركاغذ  

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

  مقايسه ميانگين اثرات اصلي تعداد دانه در غلاف. -20جدول 

  تعداد دانه در غلاف  فاكتورهاي آزمايش
    باكتري
  a28/1  شاهد

  a93/0  سودوموناس فلورسنت
  a94/0  باسيلوس سوبتيليس

    بيوچار
  a15/1  شاهد

  a92/0  زمينيسيب
  a08/1  خميركاغذ

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

  گيرييجهنتبحث و  -6
هاي  افزاينده رشد گياه با توانايي حل كنندگي فســفاتهــاي نــامحلول همــرا بــا نتايج نشان داد كه بهره گيري از باكتري

بيوچار موجب افزايش عملكرد و اجزاي سويا عملكرد گرديد. با توجه به نتايج ميتوان بيــان كــرد كــه بهــره گيــري از بــاكتري 
سودوموناس فلورسنت و بيوچار سيبزميني به عنوان يك راه حل براي برطرف كردن كمبود عناصر غذايي در گياهان و به دنبال 



 
آن بر طرف كردن نياز غذايي در انسانها باشدهر يك از باكتريها و بيوچارها تأثير مثبتي بر عملكرد داشتند اما برهمكنش بــين آنهــا 
سودمندتر از كاربرد آنها به تنهايي بود. بر اين اساس به نظر ميرسد كاربرد مايه تلقيح باكتريايي به عنوان كود زيستي همراه بــا بيوچــار در 
زراعت سويا ميتواند مؤثر واقع شده و با رواج آن در كشور به صورت مصرف توأم با كودهاي آلي در جهت كاهش كاربرد كودهاي شيميايي 
و يا به عنوان جايگزين مناسبي براي اين كودها نقش داشته باشد زيرا ضكن افزايش عملكرد در اين گياه، افزايش امنيت خاكهاي زراعي و 

  كاهش آلودگي محيط زيستي را در راستاي كشاورزي پايدار به ارمغان ميآورد.
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