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Extended abstract 
Introduction 
Iran with an average rainfall of 240 mm per year is classified as arid and semi-arid regions of the world, 
so the occurrence of drought stress during plant growth is inevitable. In order to investigate the effect of 
biochar and wood vinegar on quantitative and qualitative characteristics of soybean under low irrigation 
stress, an experiment was conducted as split plots in a randomized complete block design with three 
replications during the 1398 crop season in the research farm of Tarbiat Modares, Faculty of Agriculture. 
The aim of this study was to investigate the effect of biochar and wood vinegar as organic sources on 
soybean nutrition as an important plant in the production of oil and protein needed by humans, through 
which the effect of these two treatments on plant resistance to water deficit stress. 
 
Materials and methods 
The main factors of this experiment were four irrigation regimes (Optimal irrigation, mild, medium, and 
severe irrigation deficit: withholding irrigation until the soil moisture content at plant root zone reaches 
85, 65, 45 and 25%, of the soil available water respectively, and then irrigation to the field capacity). 
Water deficit stress was applied at the beginning of flowering of the plant and the sub-factors were anti-
stress materials, ie three concentrations of wood vinegar (concentrations of 5000 ppm, 10000 ppm and 
15000 ppm) and a biochar surface (5 t / ha) and control treatment (without anti-stress materials). Before 
planting, wood and biochar treatments were sprayed on soil surface according to the ratio of each 
experimental unit and post-growing wood vinegar treatment was applied at three-leaf, early flowering 
and podding stages as foliar application. Yield and yield components including plant height, plant leaf 
area, number of plant pods, 1000-seed weight and biological yields, seeds, straw and oil and greenness 
index were measured. 
  
Results and discussion 
The results showed that drought stress had a significant effect on height, plant leaf area, number of pods 
per plant, biological yields, grain yield, straw and oil yield and 1000-seed weight and decreased with the 
application of water deficit stress. Fertilizer treatments were not significant on plant height, pod number 
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and straw yield but had a significant effect on other traits. The interaction effects of irrigation and 
fertilizer treatments on plant leaf area, biological yield, grain yield and oil yield were significant . 
 
Conclusions 
The results of this study showed that the occurrence of drought stress has a negative effect on yield and 
yield components of soybeans. The highest plant leaf area, biological, grain and oil yield in optimal 
irrigation were related to biochar fertilizer treatment. According to the results of the study, it seems that 
in conditions of water shortage stress, the use of biochar will not be very beneficial. In these conditions, 
the use of wood vinegar is recommended for mild, moderate and severe water deficiency, maximum 
plant leaf area and biological, grain and oil yields were observed with the use of wood vinegar. 
Researchers have identified pyroligneous acid as a turning point in organic farming that has a major 
impact on the management and growth of maize and soybeans (Coffman et al., 2005). Wood vinegar 
and biochar, as organic matter and naturally derived habitat, can be redirected to improve crop yields 
under environmental stress.  
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  آب كمبود تنش شرايط در سويا گياه كيفي و كمي عملكرد بر بيوچار و چوب سركه تأثير
  3اسيلانسادات كمال، 2ثانويمدرس محمديعل ديس، *1سلطاني پاك ينيام سارا

  مدرس تربيت دانشگاه ،كشاورزي دانشكده، اگروتكنولوژي گروهارشد، دانشجوي كارشناسي .1
  مدرس تربيت دانشگاه ،كشاورزي دانشكده، گروه اگروتكنولوژي، . استاد2
  تهران نور پيام دانشگاه كشاورزي دانشكده زراعت گروه دانشيار .2

  مشخصات مقاله  چكيده

عنوان گياهي پراهميت در زمينه توليد هدف پژوهش حاضر بررسي تاثير بيوچار و سركه چوب در تغذيه گياه سويا به
عنوان كه از اين طريق تأثير اين دو تيمار بر مقاومت گياه به تنش خشكي بهروغن و پروتئين مورد نياز انسان است، 

 طرح قالب در خردشده باريك هايكرت صورتبه آزمايشي منظوراين   به .تنش مطرح محيطي در ايران شناخته شود
 تربيت كشاورزي دانشكده تحقيقاتي مزرعه در 1398 زراعي فصل طول در تكرار سه با تصادفي كامل هايبلوك
 آبياري و ملايم و متوسط، شديد آب كمبود تنش( آبياري رژيم چهار شامل آزمايش اين اصلي عامل. شد انجام مدرس
 ppm5000 ،ppm10000 هايغلظت( سركه چوب غلظت سه يعني تنش ضد مواد شامل فرعي عامل و) مطلوب

 در آب كمبود تنش. بودند) تنش ضد مواد بدون( شاهد تيمار و) هكتار در تن 5( بيوچار سطح يك و) ppm 15000و
، رگب سطح، ارتفاع صفات بر داريمعني كاهش باعث آب كمبود تنش داد نشان نتايج .شد اعمال گياه گلدهي اوايل
 شامل( كودي تيمار طوركليبه. شد دانه هزار وزن و روغن، كاه، دانه، بيولوژيك عملكردهاي، بوته در غلاف تعداد
 دارمعني كاه عملكرد و غلاف تعداد، بوته ارتفاع صفات براي واريانس آناليز جدول در) بيوچار و چوب سركه سطوح
 وغنر و دانه، بيولوژيك عملكردهاي و برگ سطح روي تيماري تركيب. داشت داريمعني اثر صفات ساير بر اما، نبود
 مبودك تنش شرايط در چوب سركه و آبياري مطلوب شرايط در بيوچار از استفاده طوركليبه. بود دارمعني %1 سطح در
  .است شده تنش به گياه عملكرد اجزاي و عملكرد بهبود موجب آب
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  مقدمه
در در سال،  متريليم 240 يبا متوسط نزولات آسمان رانيا

 شوديم يبندجهان طبقه خشكنيمهزمره مناطق خشك و 
 يامر اهانيدر دوره رشد گ يلذا وقوع تنش خشك

 از يكي خشكي ).Sarmadniya., 1994است ( ناپذيراجتناب

گياهان  در توليد محدودكننده محيطي هايتنش ترينمهم
. تنش (Omidi et al., 2012)است  جهان سرتاسر در زراعي
 هيكل يرو يمنفاست كه اثر  يعامل نيترمهم يخشك
و  نيعملكرد پروتئ ازجمله يزراع اهانيگ رشد يندهايفرآ

سركه . )Manavalan et al., 2009( گذارديم ايروغن سو
ت دس چوب از فرآيند سوختن بقاياي گياهان و يا حيوانات به

آيد. در توليد سركه چوب بسياري از مواد خام همانند مي
 جنگلي وت پسماندهاي محصولا و ، چوبسنگزغال

 ).Burnette, 2010( گيرندقرار مي مورداستفادهكشاورزي 

 يسازو فشرده ريتقط ،يآوراز جمع دياس گنئوسيروليپ
كه  شوديم ديچوب تول زغال ديحاصل از چرخه تول يگازها

 پروريدامو  يكشاورز ،يداروساز ،ييغذا عيدر صنا
 Tiilikkala etوجود دارد ( آن يبرا يمختلف يهااستفاده

al., 2010; Guillen and Manzanos, 2002.(  در
كنترل آفات،  منظوربه دياس گنئوسيروليپ يكشاورز
. شودمياستفاده  اهانيرشد گ كيخاك و تحر يزيحاصلخ
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 اسيد كياست متانول و دياس گنئوسيروليپ باتيترك نيترمهم
 د،ياستون، استالدئ ليمت استون،شامل  باتيترك رياست. سا
و  اسيد كيريو بوت اسيد كيونيپروپ ،اسيد كيفورم فرفورال و

شامل  ؛ كهاستمصرف و پرمصرف عنصر از عناصر كم 15
، مس، منيزيم، سديم، فسفر، بور، آهن، كلسيم، روي، ميپتاس

 م،وينيآلوم سرب، ،عناصر كرومو به مقدار ناچيز از  موليبدن
). Zulkarami et al., 2011( استآلومينيوم و كادميوم 

 بهبود را خاك تيفيك چوب سركه كه است شده گزارش
 كنديم عيتسر را اهيگ رشد و برديم نيب از را آفات ،بخشديم
)Apai and Thongdeethae, 2001.(  بنابراين كاربرد سركه

كود زيستي تخمير شده براي سويا يك روش  عنوانبهچوب 
كشاورزي ارگانيك است كه ممكن است به كاهش استفاده از 

  سموم و كودها كمك كند.
 يهاتودهستياز ز شدهتهيه زغالعبارت است از  1وچاريب

 ودشيعنوان كود استفاده مكه به يكشاورز عاتيو ضا ياهيگ
دارد.  هنگرا به مدت هزاران سال در خود آن  توانديمخاك  و
گوگرد و  تروژن،ين ژن،ياكس دروژن،يشامل كربن، ه وچاريب

 ,Smider and Singhمتنوع است ( ريخاكستر در مقاد

مواد باعث توليد توأم انرژي و بيوچار  گونهنيا). پيروليز 2014
زيادي از عناصر مغذي گياهي مانند  اًشده كه مقادير نسبت

تاسيم، منيزيم و كلسيم دارد. اضافه كردن مواد بيوچار فسفر، پ
شده به خاك تركيب شيميايي ماده آلي خاك را با جذب 

). Pitikainen et al., 2000( دهدكربن آلي محلول تغيير مي
 يكشاورز هايدر خاك وچارياثرات سودمند كاربرد ب از
آب در خاك،  يبهبود نگهدار ،يمواد آل شيبه افزا توانيم

 ييو تعامل با چرخه مواد غذا يونيتبادل كات تيظرف شيافزا
عناصر  ييآبشوخاك و كاهش  pH ليتعد قيخاك از طر

اشاره  يكود ازيو ن ياريبه آب ازيكاهش ن نيو همچن ييغذا
 ,.Nishio, 1996; Rondon et al., 2007; Mia et al( كرد

 25 حدود افزايش سبب تواندمي بيوچار از استفاده . ).2014
اين  ).Jha et al., 2010( شود زراعي گياهان عملكرد درصدي

 ،ماده به علت تجزيه بسيار كند نسبت به ساير مواد آلي
اي از قبيل ظرفيت زيادي براي كاهش گازهاي گلخانه

هاي تواند كربن را براي دورهكربن و متان دارد و مي دياكسيد
). هدف پژوهش حاضر Rabiee, 2013(كند ذخيره  ينطولا

عنوان منابع آلي در به 2بيوچار و سركه چوب تأثيربررسي 
عنوان گياهي پراهميت در زمينه توليد تغذيه گياه سويا به

                                                                                                                                                             
1. Biochar 
2. pyroligneous acid 

 يرتأثكه از اين طريق  انسان است موردنيازروغن و پروتئين 
تنش  عنوانبه آباين دو تيمار بر مقاومت گياه به تنش كمبود 

  .مطرح محيطي در ايران شناخته شود
  

  هامواد و روش
 صفات برخي بر چوب بيوچار و سركه اثر ارزيابي منظوربه

كيفي گياه سويا در شرايط تنش كمبود آب، آزمايشي  و كمي
در مزرعه پژوهشي دانشكده  1398بهار سال زراعي  در

متري غرب كيلو 17كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس، واقع در 
دقيقه عرض  44درجه و  35تهران با مختصات جغرافيايي 

 1353دقيقه طول شرق و ارتفاع  15درجه و  51شمالي و 
 يندر ا مورداستفاده ياسو بذر .متر از سطح دريا اجرا شد.

، رشد نامحدود بوده يبود كه دارا يليامزاز رقم و يشآزما
روز  120متوسط  طوربهرس است و دوره رشد آن  متوسط

با توجه كه  استها طلايي ها سفيد و كرك. رنگ گلاست
 ينا خوابيدگي و ريزش، به مقاومتمتوسط و  يدوره رشد
 باركيهاي صورت كرتيد. آزمايش بهانتخاب گرد يارقم از سو
هاي كامل تصادفي با سه تكرار به اجرا در قالب بلوك خردشده

م آبياري (آبياري مطلوب، درآمد. عامل اصلي شامل چهار رژي
 يمانزتنش كمبود آب ملايم، متوسط و شديد: قطع آبياري تا 

به  بيبه ترتگياه در منطقه ريشه  استفادهقابلرطوبت  كه
برسد و سپس آبياري تا حد ظرفيت  %25و  45%، 65%، 85%

زراعي) و عامل فرعي شامل مواد ضد تنش يعني سه غلظت 
)، يك تيمار بيوچار  15ppm و 10، 5هاي (غلظت سركه چوب

تن در هكتار) و تيمار شاهد (بدون مواد ضد تنش) بودند.  5(
 واحد آزمايشي وجود داشت.  60 درمجموع

- سازي زمين با اجراي عمليات شخم، ديسكمراحل آماده

كش ترفلان، ها، استفاده از علفزني براي خرد كردن كلوخه
تسطيح و ايجاد جوي و پشته توسط فاروئر قبل از كشت انجام 

بود و آبياري پس از كاشت  يكارخشكه صورتبهشد. كشت 
اي با استفاده از نوارهاي قطره صورتبهو در طول دوره رشد 

ي تا اوايل گلده كهطوريبهآبياري با توجه به نياز آبي گياه 
ز واحدهاي آزمايشي در شرايط تنش قرار نگيرد، ا يكهيچ

گلدهي تا انتهاي فصل رشد  %10انجام شد و سپس در زمان 
و  اهيگ يآب ازين نييتع جهت تيمارهاي آبياري اعمال شد..

 با استفاده از دستگاه تيمار هر براي آبياري مناسب زمان
3TDR )مدل FM-TRIME اقدام به آلمان كشور ساخت (

3. Time Domain Reflectometry 
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 روش، اين در. شدخاك  يرطوبت ييهتخل يزانسنجش م
 آب تخليه درصد بر اساس آبياري بنديزمان برنامه
 دسترسقابل آب. است ريشه يمنطقه در خاك دسترسقابل

 بين كه ريشه ناحيه در موجود آب مقدار از عبارت خاك،
 بآ ارزيابي براي. است دائم پژمردگي نقطه و زراعي ظرفيت

سويا  گياه براي آبياري مديريت عمق خاك، دسترسقابل
 رحلهم به كهاين بدون شد گرفته نظر در مترسانتي 30 حدود
 آب وضعيت تغييرات ارزيابي منظوربه. شود توجه رشدي
 رخنيم متريسانتي 30 تا 0 هايلايه در خاك رطوبت خاك،
 TDR از استفاده با خاك آب مقدار. گرديد گيرياندازه خاك

 3 مركز در منظور اين براي. شد تعيين ذكرشده هايعمق در
 لوله يك هرز، علف فاقد) تكرار هر براي( آزمايشي كرت

 آزمايش شروع از قبل. شد داده قرار PVC جنس از دسترسي
 ارمقد بين رابطه تعيين براي كاليبراسيون هايمنحني از

 حجمي مقدار و ذكرشده هايدستگاه توسط شدهارائه عددي
 كنترل و تعيين براي همچنين. شد استفاده خاك رطوبت
 .گرديد استفاده كنتور به مجهز هايلوله از آبياري آب مقدار

متري استفاده شد سانتي 20هاي براي آبياري مزرعه از تيپ
متر سانتي 20به اين شكل كه فاصله هر نازل با نازل بعدي 

فشار آب ثابت فرض شود، هر نازل  كهدرصورتيفاصله داشت. 
؛ دهدليتر آب در اختيار گياه قرار مي 2/1در هر ساعت 

) مترمربع 6/3بنابراين با احتساب تعداد نازل در هر كرت (
آبياري براي هر كرت و هر  زمانمدتتوان ميزان طول مي

رژيم آبياري را مشخص كرد تا زمين دوباره به شرايط ظرفيت 
  مزرعه برگردد.

 درصد زير، فرمول و دهآمدستبههاي با استفاده از داده
 ارزيابي ريشه مؤثر منطقه در خاك دسترسقابل آب تخليه
  :شد

]1[           ሺMDA %ሻمجاز	تخليه	بيشينه	 = FCi-θi

FCi-PWP
  

 كه است ريشه مؤثر عمق در هالايه تعداد nفرمول  اين در
 ،اندقرارگرفته بردارينمونه مورد خاك رطوبت تعيين براي
FCi لايه  در زراعي ظرفيت در خاك رطوبتi،ام θi رطوبت 
 در خاك رطوبت PWP و امi لايه در آبياري از قبل خاك
 از بعد شدهاستفاده آب مقدار. باشندمي دائم پژمردگي نقطه

 محاسبه زير روش به شدهتعيين پيش از MAD به رسيدن
  شود:مي

]2[                    Vd=
MDA ሺ%ሻ×ሺFC-PWPሻ×Rz×A

100
  

                                                                                                                                                             
4. Statistical Analysis System  

 عمق Rz مترمكعب)،( آبياري آب حجم Vd فرمول اين در
 . است) مترمربع( كرت مساحت A و) متر( ريشه مؤثر

خرفه و  ازجملههرز غالب مزرعه  يهاعلف ينوج ياتعمل
ل قب ،يدوبرگ يتنك در سه مرحله ياتپس از عمل خروستاج

هر كرت آزمايشي انجام گرفت.  يدهو غلاف يدهاز گل
 50فاصله مشتمل بر چهار پشته يا چهار خط كاشت به 

متر و سانتي 5متر بود. عمق كاشت  8/1متر و به طول سانتي
متر در نظر گرفته شد. بذركاري سانتي 5ي روي رديف فاصله

صورت كشت به 1398 خردادماهدر مزرعه در دهه اول 
كشت  مستقيم بذر توسط كارگر صورت گرفت. قبل از

و بيوچار با توجه به نسبت مربوط به  سركه چوبتيمارهاي 
و تيمار  شدهاعمالصورت خاك مصرف هر واحد آزمايشي به

رويشي سركه چوب در مراحل سه برگي، اوايل گلدهي و پس
پاشي شاخ و برگ اعمال شد. صورت محلولدهي بهغلاف

هر است. اندازه  آمدهدستبهبيوچار از چوب درختان ليمو 
 6/21مقدار  شدهانجاممتر بود و بنابراين با تناسب  6/3كرت 

 صورتبههاي مربوطه كيلوگرم بيوچار توزين و براي كرت
سطحي با بيل  صورتبهخاك مصرف استفاده شد و خاك 

 روش ي تيمارهاي كودي سركه چوب درهاغلظتشد.  زيرورو
   شد. گرفته نظر در يكسان پاشيمحلول و مصرف خاك

 SPADشاخص سبزينگي برگ با استفاده از دستگاه 
دهي و ظهور علائم درصد گل 50متر)، در مرحله (كلروفيل

از هر  مهرماه 5در گيري شد. تنش در پانزدهم مرداد اندازه
ر تصادفي و با در نظر گرفتن اث صورتبهبوته  پنجكرت تعداد 

 غلاف دتعدا بوته، برگ سطحبوته،  ارتفاعحاشيه برداشت شد و 
ز يولوژيك اعملكرد بدر همين تاريخ  گيري شد واندازه بوته

. همچنين برداشت شد گيرياندازه هر كرت مترمربعنيم 
 هاكه دانه ينهايي به هنگام رسيدن فيزيولوژيك دانه و زمان

 املش صفات سايرانجام شد و  بود شده زرد غلاف رنگ و سفت
ماه  آبان اوايل دردانه، كاه و روغن  يعملكردها دانه، هزار وزن

 از هاستفاد با برگ سطح يريگاندازهمورد ارزيابي قرار گرفت. 
 DELTA- T مدل( برگ سطح گيرياندازه دستگاه

DEVICES شد. انجام) انگلستان كشور ساخت    
ها نيز مطابق روش تجزيه واريانس از داده وتحليلتجزيهبراي 

استفاده شد. سپس  SAS (Version 9.1)4برنامه آماري 
 به روش آزمون موردبررسيهاي صفات مقايسه ميانگين

 5LSD .انجام گرفت 

 

5. Least Significant Difference 
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  نتايج و بحث
 ارتفاع بوته

نتايج حاصل از تجزيه واريانس صفات نشان داد كه اثر 
 دارمعني %5آبياري بر ارتفاع بوته در سطح احتمال  هايرژيم
هاي آبياري مطلوب، ملايم ). ارتفاع بوته در رژيم1جدول شد (

و متوسط يكسان بود و گياه حداكثر ارتفاع را در آبياري 
آورد. تنها تنش كمبود آب شديد ارتفاع بوته  به دستمطلوب 

). تنش كمبود آب ملايم، 4آماري كاهش داد (جدول  ازنظررا 
، %4/5 به ترتيبمتوسط و شديد نسبت به آبياري مطلوب 

نتايج مشابهي ، ارتفاع بوته را كاهش دادند. 7/23%، 0/6%
بر روند كاهشي ارتفاع بوته در اثر كم شدن ميزان آب  مبني

 مصرفي توسط ساير محققين گزارش شده است
)Halterlein, 1988; Dasberg et al., 1970; Fowden 

et al., 1993.(  كه در مشاهده شد  سالهسه مطالعهدر يك

اعمال تنش آبي كاهش در ارتفاع  ،شد گياه سوياتمام مراحل ر
افزايش  ).Kadhem et al., 1985( بوته را به همراه دارد

 جهت رقابت سبب دوره رشد گياه طول در خشكي تنش

 گياه بوته زميني و هوايي بخش بين مواد غذايي آب و جذب
مواد  از بيشتري سهم گياه رقابت، اين در و گردديم

مواد  جهيدرنت و دهدياختصاص م ريشه به را فتوسنتزي
 رسيده، كه ساقه ازجمله هوايي بخش به كمتري فتوسنتزي

 Chanbdracar etشود (بوته مي ارتفاع كاهش باعث امر اين

al., 1994.(  
  

  سطح برگ بوته
 تأثيرها نهاي آبياري، كودي و تركيب تيماري آرژيم
بر سطح برگ  ٪1و  ٪5، ٪1در سطح  به ترتيبداري معني

  ). 1بوته سويا داشتند (جدول 
  

  كودي و آبياري هايرژيم تحت سويا عملكرد اجزاي و يكيمورفولوژ صفات) مربعات ميانگين( واريانس تجزيه.  1 جدول
Table 1. Analysis of variance (mean squares) for morphological traits and yield components of soybean under irrigation 
and fertilizer regimes 

S.O.V منابع تغيير 

درجه
 آزادي

d.f

 ارتفاع بوته
plant Height 

 سطح برگ بوته
Leaf area per plant 

 تعداد غلاف بوته
Number of pods per plant

Repetition (R) 0.11 53508.82 721.52 2 تكرار* 

Irrigation regime (D) 0.34 **16278482.31 *1538.27 3 رژيم آبياري** 

Error a  خطايa 6 274.18 110946.06 0.01 

Fertilizer regime (F) 0.02 *340802.48 139.71 4 يكود ميرژ  
D*F 0.02 **497148.02 95.31 12 اثر متقابل 

Experimental error 0.03 104240.21 114.81 32 خطاي آزمايشي  
Coefficient of variation% 

  9.1   13.82  11.95   ضريب تغييرات
  %5 و 1دار بودن در سطح آماري داري و معنيبه ترتيب  نشانگر عدم معني *و  **بدون علامت، 

Unsigned, ** and * indicate insignificance and significance at the statistical level of 1 and 5%, respectively 
  
 

بيشترين سطح برگ بوته متعلق به آبياري مطلوب همراه 
با كاربرد بيوچار بود. كمترين سطح برگ بوته در تيمار تنش 

 ppm10000كمبود آب شديد همراه با كاربرد سركه چوب 
مشاهده شد كه با ساير تيمارهاي كودي در همين سطح تنش 

نداشت. افزايشي به ترتيب  ٪5دار در سطح آماري معني تفاوت
در سطح برگ بوته با كاربرد  %4/1، %4/9، %3/12به ميزان 

 ppm10 و  ppm5 پاشي تنش كمبود آب متوسط و محلول

سركه چوب و بيوچار نسبت به عدم كاربرد كود در همين 
  ). 1(شكل  سطح تنش مشاهده شد

 
با افزايش تنش آبي ميزان شاخص سطح  ايدر مطالعه

د خواني داريابد كه با تحقيق حاضر همبرگ كاهش مي
)Behtari et al., 2005(. در يك پژوهش روي گياه ريحان 

مشخص گرديد كه تيمارهاي مختلف سركه چوب تغييرات 
سركه چوب . ح برگ ريحان ايجاد كردندودار را در سطمعني

تواند و فورفورال است كه ميداراي موادي همچون متانول 
دهنده رشد در گياه كننده رشد يا افزايشعنوان تسريعبه

با  اي). در مطالعهYatagai et al., 1989( محسوب گردد
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 كاربرد سركه چوب سطح برگ گياه افزايش يافت
)Mungkunkamchao et al., 2013اي ديگر ).  در مطالعه

ر در مراحل مختلف تيمارهاي بيوچا همه در سويا برگ سطح
  .)Suppadit et al., 2012( رشد گياه، افزايش يافت

  
  تعداد غلاف در بوته

صفات نشان داد كه اثر  انسيوار هيحاصل از تجز جينتا
 %1بوته در سطح احتمال  غلاف تعدادبر  ياريآب هايرژيم
گياه حداكثر تعداد غلاف در بوته را ). 1جدول شد ( دارمعني

آورد و تنش كمبود آب شديد  به دستدر آبياري مطلوب 
ترين كاهش در تعداد غلاف بوته آماري موجب بيش ازنظر

). تنش كمبود آب ملايم، متوسط و شديد 4گرديد (جدول 
، %3/56، %5/33، %4/22 به ترتيبنسبت به آبياري مطلوب 

 Cax and( فيجولكاكس و داد. تعداد غلاف بوته را كاهش 

Jolif, 1986( ءترين جزنشان دادند كه تعداد غـلاف حساس 

ون تيمارهاي بد كهطوريبهعملكرد نسبت به كمبود آب است، 
تري نسبت مغلاف ك %7و  %20 بيترتبه  آبياريكمآبياري و 

هايي در طي آزمايش .به تيمار آبياري مناسب توليد كردند
 ؤثرمكه تنش رطوبتي بر عملكرد سويا  ه شدنشان داد، تايلند

بوده و در بين اجزاي عملكرد، تعداد غلاف حساسيت بيشتري 
). Laohasiriwong, 1986است ( نسبت بـه ساير اجزا داشته

كه  استدلايل كاهش تعداد غلاف در بوته، كاهش دوره رشد 
يابد. كاهش سنتز آن توليد مواد غذايي نقصان مي جهيدرنت

 اي حاصل از آن بهوسنتزي و افزايش رقابت درون بوتهمواد فت
ها در اثر تنش كمبود آب، باعث كاهش تعداد همراه ريزش گل

 خشكي تنش دهيگل مرحله در غلاف در بوته گرديده است. 
 فغلا تعداد كاهش به آن تبعبه كه شودمي هاگل ريزش باعث
 گسترش اوايل در شديد خشكي تنش. گرددمي منجر نيز

 كاهش به منجر و دهدمي كاهش را هاغلاف رشد ها،غلاف
 ,.Liu et al( شودمي ها نيزوزن غلاف در ملاحظهقابل

2004.(  
  

  
  هاي آبياري و كودي بر سطح برگ بوته سويااثرات متقابل رژيم . مقايسه ميانگين1شكل 

Fig. 1. Interaction mean comparison of irrigation and fertilizer regimes on soybean leaf area 
 

  
  عملكرد بيولوژيك

 رتأثيآبياري و تركيب تيماري رژيم آبياري و كودي  رژيم
بر عملكرد بيولوژيك سويا داشتند  ٪1داري در سطح معني

 ). 2(جدول 

بيشترين عملكرد بيولوژيك متعلق به آبياري مطلوب همراه با 
داري با ساير كاربرد بيوچار بود كه اختلاف آماري معني
چنين با تنش تيمارهاي كودي در همين سطح آبياري و هم

نداشت.  ppm 15چوب كمبود آب ملايم با كاربرد سركه 
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كمترين عملكرد بيولوژيك در تيمار تنش كمبود آب شديد 
مشاهده شد كه با  ppm15000مراه با كاربرد سركه چوب ه

كاربرد  جزبه  ساير تيمارهاي كودي در همين سطح تنش
، تفاوت آماري ppm10000و  ppm5000سركه چوب 

نداشت. بيشترين عملكرد بيولوژيك در  ٪5دار در سطح معني
 ppm5000رژيم آبياري شديد مربوط به كاربرد سركه چوب 

در  ppm10000داري با سركه چوب معنيبود كه اختلاف 
همين سطح آبياري نداشت اما با ساير سطوح كودي در اين 

نتايج ). 2دار بود (شكل رژيم آبياري داراي اختلاف معني

هاي مختلف بيانگر كاهش عملكرد زيستي سويا در پژوهش
 ;Dogan et al., 2007( استشرايط تنش كمبود آب 

Karam et al., 2005وچار با تغيير). بي pH ، ظرفيت
نگهداري آب، درصد كربن، شرايط زيستي خاك و ظرفيت 
نگهداري مواد مغذي سبب افزايش حاصلخيزي خاك و 

 در .)Wimmer, 2011( شودافزايش عملكرد در گياهان مي
پژوهشي ديگر با كاربرد سركه چوب و زغال ميزان محصول 

ايش به افزاين  كهطوريبهنسبت به شاهد بسيار افزايش يافت 
  ).Uddin et al., 1995( بيان گرديد %13-24 ميزان

  
 

  هاي آبياري و كودي. تجزيه واريانس (ميانگين مربعات) عملكرد سويا تحت رژيم2جدول 
Table 2. Analysis of variance (mean squares) for soybean yield under irrigation and fertilizer regimes 

S.O.V منابع تغيير  

درجه
 آزادي

d.f 
 عملكرد بيولوژيك

Biological yield

 عملكرد دانه

Seed yield

 عملكرد كاه

Straw yield 
Repetition (R) 1233625.02 *24021.82 1085354.6 2  تكرار*  
Irrigation regime (D) 6771557.75 **17639425.78 **44958720.5 3  رژيم آبياري** 

Error a  خطايa  6 332577.7 36822.59 328344.22 

Fertilizer regime (F) 428906.15 *427705.77 278278.5 4  يكود ميرژ  
D*F 354512.86 **621407.32 **937656.00 12 اثر متقابل 

Experimental error 313950.83 120907.67 222077.6 32  خطاي آزمايشي  
Coefficient of variation% 

  16.19                         20.10 9.55    ضريب تغييرات
  %5 و 1دار بودن در سطح آماري داري و معنيبه ترتيب  نشانگر عدم معني *و  **بدون علامت، 

Unsigned, ** and * indicate insignificance and significance at the statistical level of 1 and 5%, respectively 
 

  
  عملكرد دانه

 تأثيرها نهاي آبياري، كودي و تركيب تيماري آرژيم
بر عملكرد دانه  ٪1و  ٪5، ٪1در سطح  به ترتيبداري معني

). بيشترين عملكرد دانه متعلق به 2سويا داشتند (جدول 
آبياري مطلوب همراه با كاربرد بيوچار بود كه اختلاف آماري 

هاي مختلف آبياري داري با تمامي سطوح كودي در رژيممعني
در آبياري مطلوب داشت.  ppm5000سركه چوب  جزبه

بود آب شديد همراه كمترين عملكرد دانه در تيمار تنش كم
مشاهده شد كه با ساير  ppm15000با كاربرد سركه چوب 

 دارتيمارهاي كودي در همين سطح تنش، تفاوت آماري معني
، %6/79نداشت. عملكرد دانه سويا به ميزان  ٪5در سطح 

، 5000در تنش كمبود آب شديد و با مصرف  %8/12و  8/38%
دم كاربرد سركه چوب، نسبت به عppm 15000و  10000

كود در همين سطح تنش افزايش يافت. افزايشي به ميزان 

در عملكرد دانه سويا با كاربرد تنش كمبود آب متوسط  3/26%
پاش بيوچار نسبت به عدم كاربرد كود در همين سطح و خاك

و  %5/7افزايش  ايمطالعـه). در 3تنش مشاهده شد (شكل 
 Zhang( مشاهده شدعملكرد ذرت در اثر مصرف بيوچار  15%

et al., 2012(. سبب ايجاد بازده ذرت  سركه چوباز  استفاده
در شرايط خاك نابارور  توجهيقابلبه ميزان  زمينيبادامو 

  .)Yamato et al., 2006( است گشته
  

  عملكرد كاه
صفات نشان داد كه اثر  انسيوار هيحاصل از تجز جينتا

 دارمعني %1در سطح احتمال  عملكرد كاهبر  ياريآب هايرژيم
هاي آبياري مطلوب، عملكرد كاه در رژيم). 2جدول شد (

ملايم و متوسط يكسان بود و گياه حداكثر عملكرد كاه را در 
آورد. تنها تنش كمبود آب شديد  به دستآبياري مطلوب 
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). تنش كمبود 4آماري كاهش داد (جدول  ازنظرارتفاع بوته را 
 رتيببه تديد نسبت به آبياري مطلوب آب ملايم، متوسط و ش

  ، عملكرد كاه را كاهش دادند.2/45%، 8/6%، 8/6%
  
 

  عملكرد روغن
 تأثيرها نهاي آبياري و كودي و تركيب تيماري آرژيم
بر عملكرد روغن  ٪1و  ٪5، ٪1در سطح  به ترتيبداري معني

ها از تيمارها يا تركيب تيماري آن كدامهيچسويا داشتند ولي 
  ).  3دار نبود (جدول بر درصد روغن معني

  
  هاي آبياري و كودي بر عملكرد بيولوژيك بوته سويااثرات متقابل رژيم . مقايسه ميانگين2شكل 

Fig. 2. Comparison of the average interaction effects of irrigation and fertilizer regimes on the biological yield of soybean 
plant 
 

  
  هاي آبياري و كودي بر عملكرد دانه بوته سويااثرات متقابل رژيم . مقايسه ميانگين3شكل 

Fig. 3. Comparison of the mean interactions of irrigation and fertilizer regimes on soybean grain yield 
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  هاي آبياري و كودي. آناليز واريانس (ميانگين مربعات) عملكرد و اجزاي عملكرد سويا تحت رژيم3جدول 

Table 3. Analysis variance (mean squre) of yield variance and yield components for soybeans under irrigation and 
fertilizer regimes 

S.O.V  منابع تغيير  

درجه
 آزادي

d.f

  عملكرد روغن
Oil yield

 وزن هزار دانه
Weight of 1000 

seeds

  سبزينگي برگ
Leaf greenness 

Repetition (R) 177.20 1270.02 3104.02 2  تكرار* 

Irrigation regime (D) 354.51 **15999.26 **933221.45 3  رژيم آبياري** 

Error a  خطايa  6 2044.53 441.66 23.37 

Fertilizer regime (F) 32.92 *713.21 *26338.07 4  يكود ميرژ  
D*F 45.48 210.66 **36030.04 12 اثر متقابل 

Experimental error 32.36 199.94 7013.49 32  خطاي آزمايشي  
Coefficient of variation% 

  13.25                           7.73 16.69   ضريب تغييرات
  %5 و 1دار بودن در سطح آماري داري و معنيبه ترتيب  نشانگر عدم معني *و  **بدون علامت، 

Unsigned, ** and * indicate insignificance and significance at the statistical level of 1 and 5%, respectively 
 
 

  هاي آبياري. مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك سويا تحت رژيم4جدول 
Table 4. Mean comparison of soybean physiological traits under irrigation regimes 

 عملكرد كاه
Straw yield  

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 
 ارتفاع بوته

Shoot Hight   
 Irrigation regime  رژيم آبياري

kg ha-1  cm   

a124.05±3267.7  a9.27±106.73 a4.07±98.27 آبياري مطلوب  Optimal irrigation 
a1955.54±3046.00  b7.94±82.80 a3.00±93.00 آبياري ملايمكم  Mild irrigation deficit 

a142.64±3044.7  b6.10±70.93 a3.45±92.40 آبياري متوسطكم  Medium irrigation deficit 
b153.06±1792.3  c3.60±46.60 b1.68±75.00 آبياري شديدكم  Severe irrigation deficit 
 باشند.مي %5دار در سطح احتمال ، فاقد اختلاف معنيLSDهاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون با استفاده از آزمون ميانگين

  خطاي استاندارد قرار دارد. ±بعد از علامت 
Means with at least one common letter in each column using LSD test have no significant difference at the 5% probability 
level.  After the sign ± is the standard error 
 

 
 

بيشترين عملكرد روغن متعلق به آبياري مطلوب همراه با 
كاربرد بيوچار بود. كمترين عملكرد روغن در تيمار تنش 

 ppm15000كمبود آب شديد همراه با كاربرد سركه چوب 
سطح تنش مشاهده شد كه با ساير تيمارهاي كودي در همين 

درصد ). 4نداشت (شكل  ٪5دار در سطح تفاوت آماري معني
و با كاهش  يابدكاهش مي روغـن در شرايط تنش خشكي

سويا در خاك، عملكرد روغن در مترمربع  موردنيازرطوبت 
يابد كه به دليل كاهش نيتـروژن موجود در گياه و كاهش مي

 Farnia( در نتيجه كاهش توليد مواد فتوسنتزي در گياه است

and Madani, 2011.(  
 

  وزن هزار دانه
طح در س به ترتيبداري معني تأثيرهاي آبياري و كودي رژيم

). برهمكنش 3جدول بر وزن هزار دانه سويا داشتند ( ٪5و  1٪
كودي و آبياري تأثيري بر وزن هزار دانه نداشت  هايرژيم

هاي آبياري مطلوب، ملايم وزن هزار دانه در رژيم ).3(جدول 
و متوسط يكسان بود و گياه حداكثر وزن هزار دانه را در 

آورد. تنها تنش كمبود آب شديد وزن  به دستآبياري مطلوب 
). تنش كمبود 5آماري كاهش داد (جدول  ازنظرهزار دانه را 

ا ر آب ملايم و متوسط نسبت به آبياري مطلوب وزن هزار دانه
افزايش و تنش كمبود آب شديد  %3/5و  %2/3به ترتيب 

، با كاربرد سركه چوب ايكاهش دادند. در مطالعه 6/30%
 تعداد ميوه و وزن خشك ميوه افزايش يافت

)Mungkunkamchao et al., 2013 .( 
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   عملكرد روغن بوته سويا هاي آبياري و كودي براثرات متقابل رژيم . مقايسه ميانگين4شكل 

Fig. 4. Comparison of the mean interactions of irrigation and fertilizer regimes on soybean oil yield 
 

  
. مقايسه ميانگين صفات فيزيولوژيك سويا تحت 5جدول 

  هاي آبياريرژيم
Table 5. Mean comparison of soybean physiological 
traits under irrigation regimes 

  برگ ينگيسبز
Leaf greenness 

 وزن هزار دانه
Weight of 1000 

seeds  
 رژيم آبياري

Irrigation regime  
spad kg ha-1  

b1.47±42.85  a3.33±193.67  آبياري مطلوب 

Optimal irrigation 
ab0.69±44.36  a4.77±199.80  

 آبياري ملايمكم
Mild irrigation 
deficit 

a652.±48.07  a3.94±203.87  
 آبياري متوسطكم

Medium irrigation 
deficit 

c1.15±36.41  b5.60±134.33 
 آبياري شديدكم

Severe irrigation 
deficit 

هاي داراي حداقل يك حرف مشترك در هر ستون با استفاده از ميانگين
  باشند.مي %5سطح احتمال  دار در، فاقد اختلاف معنيLSDآزمون 

  خطاي استاندارد قرار دارد. ±بعد از علامت 
Means with at least one common letter in each column using 
LSD test have no significant difference at the 5% probability 
level. After the sign ± is the standard error 

 
  شاخص محتواي كلروفيل

صفات نشان داد كه اثر  انسيوار هيحاصل از تجز جينتا
در سطح  ليكلروف يبر شاخص محتوا ياريآب هايرژيم

گياه حداكثر سبزينگي  ).3جدول ( شد دارمعني %1احتمال 
آورد كه با تنش  به دستبرگ را در تنش كمبود آب متوسط 

داري نداشت. تنش كمبود آب ملايم اختلاف آماري معني
ترين كاهش در آماري موجب بيش ازنظرشديد كمبود آب 

). تنش كمبود آب ملايم و 4سبزينگي برگ گرديد (جدول 
، %2/12، %5/3 به ترتيبمتوسط نسبت به آبياري مطلوب 

سبزينگي برگ را افزايش و تنش كمبود آب شديد نسبت به 
تنش سبزينگي برگ را كاهش داد.  %15آبياري مطلوب 
ساختار سلول و در نتيجه  يختگيگسازهمخشكي باعث 

كه  شودمي كلروفيل ازجملههاي سلول و لال در آنزيمتاخ
اهش كموجب و در نتيجه است عامل اصلي در فرايند فتوسنتز 

آسيميلات سازي شده و كاهش عملكرد را به دنبال خواهد 
 كاهش). Ahmadi and Siosemardeh, 2004( داشت

گر ان ديگياهشاخص محتواي كلروفيل تحت تنش خشكي در 
 Shokohfar and( ماش نيز مشاهده شده است ازجمله

Abofitilenegad, 2013(.  با افزايش تنش خشكي غلظت
افزايش  a/b ها كاهش ولي نسبت كلروفيلبرگ كلروفيل

ها و كه افزايش اين نسبت موجب تيره شدن برگ يابدمي
لي خي رتأثيگردد. با توجه به افزايش ميزان سبزينگي برگ مي

زياد ميزان كلروفيل در سبزينگي برگ، پايداري كلروفيل 
شاخصي از تنش خشكي شناخته شده است و ميزان  عنوانبه
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پايداري آن به معني شاخصي از تحمل گياه به تنش است 
)Modhan et al., 2000(.   
  
  گيري نهايينتيجه 

 تنش وقوع كه بود اين از حاكي پژوهش اين از حاصل نتايج
. اردد منفي تأثير سويا عملكرد اجزاي و عملكرد بر آب كمبود

 ودكمب تنش تيمار، موردبررسي صفات تمامي در كهطوريبه
 دعملكر اجزاي و عملكرد كاهش بيشترين و شده دارمعني آب
. ودب شديد آب كمبود تنش به مربوط آبياري تيمارهاي بين

، بوته برگ سطح بهبود و افزايش موجب بيوچار از استفاده
 مطلوب آبياري در تنها  روغن و دانه، بيولوژيك عملكردهاي

 دهايعملكر، بوته برگ سطح ميزان بيشترين كهطوريبه شد
 تيمار به مربوط مطلوب آبياري در روغن و دانه، بيولوژيك

 ظرن به پژوهش از حاصل نتايج به توجه با. بود بيوچار كودي
 ديدش و متوسط، ملايم آب كمبود تنش شرايط در كه رسدمي

 جبران به قادر و بود نخواهد سودمند چندان بيوچار كاربرد
 كهسر كاربرد شرايط اين در و نيست آب كمبود تنش اثرات
، آب كمبود تنش شرايط در زيرا، گرددمي توصيه چوب

 وغنر و دانه، بيولوژيك عملكردهاي و بوته برگ سطح حداكثر
 پژوهشگران. شد مشاهده چوب سركه كاربرد با گياه

 ارگانيك كشاورزي در عطفي نقطه را اسيد پيروليگنئوس
 افزايش و مديريت در زيادي تأثيرگذاري كه كردند مطرح

). Coffman et al., 2005( است داشته سويا و ذرت محصول
 دهآمدستبه و ارگانيك محلول عنوانبه بيوچار و چوب سركه

 بهبود براي جديد گيريجهت شروع توانندمي طبيعت از
  .باشند محيطي هايتنش شرايط در زراعي گياهان عملكرد
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