
  

  

  

  

  

 كيولوژيزيف هايمختلف كاربرد نهاده بر شاخص هايبا سطح يزراع هاياثر نظام

) در منطقه .Phaseolus vulgaris Lقرمز ( ايرشد و عملكرد دانه ارقام لوب
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  ٢يكاظم طالش، ٢كونديدر ريرضا م، ٢يخورگام يعل، ١يخاور يهاد

   ٢٦/٠٨/١٤٠٢پذيرش:      ٢٥/٠٤/١٤٠٢دريافت: 

  

  چكيده

عنوان هتيجه بدر دنياي كنوني، كاهش حاصلخيزي خاك محدوديت اصلي بيوفيزيكي براي بهبود عملكرد محصولات زراعي است و در ن

ي هاورزي در نظامهاي كشادهبررسي كارايي نهادر اين راستا آزمايشي با هدف رود. شمار مييك تهديد بالقوه براي رسيدن به امنيت غذايي به

ه تكرار سادفي با هاي كامل تصصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوك، بهدر كشور توليد پايدار محصول لوبيا قرمززراعي مختلف در جهت 

 يهابا سطح ياجرا شد. پنج نظام زراع در غرب كشور ايران شهر لرستاندر منطقه بيران ١٤٠٠-١٤٠١و  ١٣٩٩-١٤٠٠سال زراعي دو  طي

اقوت بودند. فر، گلي و يق، داداف :نهاده، متوسط نهاده و پُرنهاده و ارقام لوبيا قرمز شاملاكولوژيك، تلفيقي، كم :ه شاملمختلف كاربرد نهاد

سرعت گين ترين ميانبيشنتايج نشان داد كه هاي زراعي شامل مديريت زراعي، مصرف كود و سم بود. نهاده در نظام كاربردمقادير مختلف 

يشترين ب؛ پُرنهاده زراعيدر نظام خالص در رقم دادفر  جذب ؛ بيشترين ميانگين سرعتدر نظام زراعي پُرنهاده تدر رقم ياقو رشد نسبي

لفيقي تظام زراعي ندر  دادفررقم محصول در  رشد دادفر در نظام زراعي تلفيقي؛ بيشترين ميانگين سرعتدر رقم ميانگين شاخص سطح برگ 

ت در رقم ياقو عملكرد دانهبيشترين همچنين  .مشاهده شدتلفيقي رقم ياقوت در نظام زراعي ر خشك د ماده و بيشترين ميانگين تجمع

عي ر نظام زرادادفر و گلي ددر رقم ياقوت نسبت به ارقام افق، عملكرد دانه در نظام زراعي تلفيقي مشاهده شد. كيلوگرم در هكتار)  ٤/٣٠٩٢(

ظام نتراز با هم تواندميفيقي نظام زراعي تلها نشان داد كه يافتهنشان داد. درصد افزايش  ٤٩/٢١و  ٨٠/١٥، ٠١/٣١تلفيقي به ترتيب به ميزان 

راعي هاي زنظام را نسبت به هاي زراعي ارقام لوبيا قرمزويژگيهاي فيزيولوژيك رشد و شاخص، هاي شيميايي)(متكي بر نهاده زراعي پُرنهاده

 برساند.در مزرعه  يو سودآور يورترين سطح خود براي افزايش بهرهنهاده و متوسط نهاده به بالااكولوژيك، كم

   

 .يخاك، نهاده كشاورز يزيحاصلخ دار،يپا ديبهبود عملكرد، تول ،ييغذا تيامن: هاي كليديواژه
  

رشد و  كيولوژيزيف يشاخصهامختلف كاربرد نهاده بر  يبا سطحها يزراع ياثر نظامها. ١٤٠٢ .يطالش، ك، كونديدر ريم، ر. يخورگام. ع، .ه، يخاور

  .٣٥-٥٠ :)٥٢(١٤ .لرستان شهرراني) در منطقه ب.Phaseolus vulgaris Lقرمز ( ايعملكرد دانه ارقام لوب
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  نواحد خرم آباد، دانشگاه آزاد اسلامي، خرم آباد، ايراگروه زراعت  -٢
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  مقدمه

- بحران با حاضر حال در توسعه حال در كشورهاي از برخي

 ثبات و ملي امنيت جدي طوربه كه هستند مواجه غذايي هاي

 عهتوس دستيابي به اهداف از مانع و كندمي تهديد را اجتماعي

 و؛ ندونگو ٢٠٢٢شود (يو و همكاران، مي ملل سازمان پايدار

 و غذايي تأمين امنيت هاي اخير،طي سال ).٢٠٢١همكاران، 

 رفتهگ قرار ايپيچيده و مختلف عوامل تأثير ها تحتتغذيه انسان

 هايسيستم و كشاورزي به جامع رويكرد يك به كه نياز است

رسد (پينگالت و در مزرعه ضروري به نظر مي د غذاييتولي

- بي هاستفاد امروزه، ).٢٠٢٠؛ كيهارا و همكاران، ٢٠٢٠همكاران، 

 كودهاي ويژهبه در كشاورزي، شيميايي هاينهاده از رويه

-كش آفت و هاكش علف( سموم و) فسفر و نيتروژن( شيميايي

 اين. است شده آب و هوا خاك، چشمگير آلودگي به منجر) ها

 ،هستند ينهبراي كشاورزان به لحاظ اقتصادي پرهز تنها نه هانهاده

 هشكا نيز را طبيعي گاز و نفت تجديدناپذير مانند منابع بلكه

 ).٢٠٢١ همكاران، و ندونگو ؛٢٠٢٢ همكاران، و تيواري( دهندمي

 شيميايي، سموم و كودها اين از مدت طولاني و زياد استفاده

 وضعيت گذارد،مي خاك يزجاندارانر بر مضري اثرات

 عملكرد نتيجه در دهد،مي قرار تاثير تحت را خاك حاصلخيزي

- مي آلوده را زيست محيط همچنين و دهدمي كاهش را محصول

  ).٢٠٢٢ همكاران، و تيواري ؛٢٠٢٠ راج، و آنتيل( كند

 گيريشكل در انسان كشاورزي فعاليت رو، اين از

 بر خاك دارد، و حاصلخيزي ناپذيراجتناب تأثيري هااكوسيستم

 خواص بر نتيجه در خاك و شيميايي و فيزيكي خصوصيات

 كشت هايسيستم از استفاده همچنين .دارد تأثير آن بيولوژيكي

. شود زيست محيط و خاك تخريب به منجر تواندمي نامناسب

 فراواني، در تغيير باعث است ممكن خاك خصوصيات در تغيير

- نهاده بر تكيه با( متعارف كشاورزي .شود خاك تنوع و فعاليت

 مستقيم تأثير خاك مفيد ريزجانداران بر تواندمي) شيميايي هاي

 مواد به دسترسي كاهش و هاآن مير و مرگ موجب بگذارد،

شود (كيهارا و همكاران،  خاك در زراعي گياهان براي غذايي

 جدا جزء كشاورزي ). همچنين٢٠١٨؛ ولز و همكاران، ٢٠٢٢

 كه است هاانسان عهده بر اين اما است، توليد و اقتصاد نشدني

 فقط توليد محصول افزايش براي را خاك آيا كه بگيرند تصميم

 در. كنندمي كشت بيشتر انداز چشم براي يا سال يك براي

 ايگونه به زيست محيط و خاك معقول مديريت جهاني، مقياس

 نتايج آوردن ستد به امكان حال عين در و نشود تخريب كه

 محيطي) را(به لحاظ اقتصادي و زيست خوب محصول توليد

؛ كاروري، ٢٠١٧هو و امئده، است (اگئگن مهم كند، فراهم

٢٠٢٢.(  

) و AMFهاي ميكوريزا آربسكولار (استفاده از قارچ

) از جمله ريزوبيوم PGPRهاي محرك رشد گياه (ريزوباكتري

 پاندي، و (گوپتا  Rhizobium phaseoli همزيست با لوبيا

 ن،همكارا و رازكاتيانا ؛٢٠٢٢ همكاران، و ليته آلميدا ؛٢٠٢٠

 و ؛ ولز٢٠٢٢ همكاران، و ) و كودهاي آلي بيوچار (كوماري٢٠٢٠

-كمپوست (بل) و ورمي٢٠٢٢ آكابا، و فارس ؛٢٠١٨ همكاران،

 و فارس ؛٢٠١٨ همكاران، و شارما ؛٢٠٢٠ همكاران، و مسكين

و و نمو  ر مزرعه، اغلب با افزايش نرخ رشد) د٢٠٢٠ همكاران،

  ويژه لوبيا همراه است.عملكرد اقتصادي گياهان زراعي به

 بر كشاورزي سياست جهاني مقياس در حال حاضر در

حاصلخيزي  مديريت تلفيقي .دارد تأكيد پايدار توليد سيستم

هاي مديريت اي از شيوهبه عنوان مجموعه )ISFMخاك (

شود كه شامل استفاده از كود، عريف ميحاصلخيزي خاك ت

حوه انش ندپلاسم) بهبود يافته، همراه با هاي آلي، بذر (ژرمنهاده

ن ساندرها با شرايط اقليمي محلي در به حداكثر انطباق اين شيوه

 زرعهوري گياهان زراعي از عناصر غذايي استفاده شده در مبهره

يت ها بايد با رعاو بهبود عملكرد محصولات است. تمام نهاده

اصول صحيح زراعي مديريت شوند. هدف از مديريت 

هزينه نمودن توليد و افزايش ) كمISFMحاصلخيزي خاك (

هاي وري محصول از طريق مديريت مصرف كودها، نهادهبهره

 تبط ومر آلي و استفاده از بذر بهبود يافته است كه همراه با دانش

 ارانهمك و شوند (ادميري ميكارگمورد نياز، توسط كشاورزان به

؛ ٢٠٢٢ همكاران، و ؛ كيهارا٢٠٢١ همكاران، و ؛ ندونگو٢٠٢٣

  ). ٢٠١٧هو و امئده، اگئگن

- اي از نحوه بههاي اخير شواهد اميدوار كنندهپژوهش

هاي امنيت غذايي و توليد ) براي حل چالشISFMكارگيري (

ان با آن پايدار محصولات زراعي كه در حال حاضر اكثر كشاورز

ها در طي دهد. بسياري از پژوهشمواجه هستند را نشان مي

هاي اخير، از جمله مطالعات بلند مدت، افزايش بازده سال

محصولات زراعي و مزاياي استفاده از اعمال مديريت تلفيقي 

 دهند (كاروري،) را گزارش ميISFMحاصلخيزي خاك (

؛ ٢٠٢١ ران،همكا و واوير ؛٢٠٢٢ همكاران و كيهارا ؛٢٠٢٢

). بر اساس ٢٠٢٠ همكاران، و ؛ كيهارا٢٠١٧هو و امئده، اگئگن

تحقيقات اخير، كاهش حاصلخيزي خاك محدوديت اصلي 

بيوفيزيكي براي بهبود عملكرد محصولات زراعي است و در 

عنوان يك تهديد بالقوه براي رسيدن به امنيت غذايي به نتيجه به

- ن مطالعه بررسي كارايي نهادهرود. بنابراين، هدف از ايشمار مي
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- هاي زراعي مختلف توليد است كه ميهاي كشاورزي در نظام

) ISFMتواند بر پذيرش مديريت تلفيقي حاصلخيزي خاك (

هاي رشد و توسط كشاورزان و همچنين تأثير مثبتي بر شاخص

عملكرد لوبيا قرمز به عنوان يك محصول زراعي مهم در كشور 

  بگذارد.

  

  هاو روشمواد 

- ١٤٠١و  ١٣٩٩-١٤٠٠ متوالي سال زراعيدو  طياين آزمايش 

شهر استان لرستان با اي واقع در منطقه بيراندر مزرعه ١٤٠٠

فيايي اجغرل طوو قيقه شمالي د ٤٠و جه در ٣٣فيايي اجغرض عر

، يادرسطح از متر  ١٦٥٧ع تفاو ارقيقه شرقي د ٢٩و جه در ٤٨

كامل تصادفي با سه  ايهصورت فاكتوريل در قالب طرح بلوكبه

 هاي زراعي مختلف شامل (اكولوژيكتكرار اجرا شد. نظام

C1=تلفيقي ،C2=نهاده، كمC3=متوسط نهاده ،C4=  و

، =G1) و ارقام مختلف لوبيا قرمز شامل (افق=C5پُرنهاده

) بودند. مقادير مختلف =G4و ياقوت =G3، گلي=G2دادفر

رف كود، سم و هاي زراعي شامل مصمصرف نهاده در نظام

ارائه شده است. زمين محل  ٣عمليات مديريت زراعي در جدول 

اجراي آزمايش در سال زراعي قبل به كشت گياه شبدر برسيم 

)Trifolium alexandrinum L. اختصاص داشت. قبل از (

انجام آزمايش جهت تعيين خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك 

-سانتي ٦٠تا  ٣٠و  ٣٠از دو عمق صفر تا در هر دو سال زراعي 

برداري انجام شد. خصوصيات متري خاك محل آزمايش نمونه

  آورده شده است. ١خاك محل انجام آزمايش در جدول 

  

  صوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مزرعه مورد آزمايشخ - ١جدول 

  

قطعه تكثير  ١٠٠زيستي ميكوريزا آربسكولار با پتانسيل كود 

 Glomusهاي مختلف ((پروپاگول) در هر گرم، از گونه

etunicatum, G. Intraradices, G. mossea با نام (

-فناور پيشتاز واريان (دانشتجاري مايكوروت از شركت زيست

 Rhizobiumتلقيح مايع ريزوبيوم همزيست لوبيا (بنيان)، مايه

133-Rb phaseoli ٥×٨١٠) با تراكم جمعيت CFU  بر گرم

آب كشور (بخش وليتر از مؤسسه تحقيقت خاكبه ازاي هر ميلي

تحقيقات بيولوژي خاك)، بيوچار تهيه شده از چوب درخت انار 

)Punica granatum L.توليدي فصل-) از شركت تعاوني-

- وكمپوست از شركت نوآوران كشتبخش)، ورميپنجم (فرح

كشت) و كود كامل ريزمغذي با نام تجاري صنعت ساينا (سبزينه

)NutriPad) ساخت شركت پادنا كود (PADENA 

fertilizer ؛ و بذور ارقام لوبيا قرمز شامل رقم ٢) ايران (جدول(

، فرم بوته  Morado(منشأ كلمبيا، كلاس تجاري بين المللي  افق

برداشت مكانيزه،  ، مناسب براي٢ايستاده و رشد نامحدود تيپ 

روز، مقاوم به آفت كنه دو  ٨٥زودرس، متوسط دوره رشد و نمو 

نقطه اي، مقاوم به بيماري هاي ويروسي، بازار پسندي مطلوب، 

تحمل بالا در برابر خشكي و مناسب براي كاشت در مناطق با 

منشأ كلمبيا، ، رقم دادفر (سرماي زود هنگام پاييزه در كشور)

، فرم بوته رونده و  Red Mexicanلمللي كلاس تجاري بين ا

سال 

 زراعي

عمق 

خاك 

-(سانتي

  متر)

  اسيديته

pH  

هدايت 

  الكتريكي

EC  
-dS.m(

)1 

كربن 

  آلي

O.C  

  رس  لاي  شن  مس  روي  منگنز  آهن  پتاسيم  فسفر  نيتروژن

رطوبت 

وزني 

در 

ظرفيت 

مزرعه 

 (درصد)

بافت 

  خاك

     (%)    گرم بر كيلوگرم)(ميلي (%) (%)  

١٣٩٩-

١٤٠٠ 

٤٣/٢٢ ٤/٣٩  ٦/٤٤  ١٦ ٩٢/٠ ٧٣/٠ ٣٤/٥ ٣٥/٤ ٢٣٨ ٤٦/٨ ٠٩١/٠ ١٦/١ ٠٩/١ ٢٣/٧  ٣٠-٠  
-لومي

  رسي

٣٠-

٦٠  
٢٣/١٩ ٦٥/٣١  ٧٢/٤٨ ٦٣/١٩ ٨٣/٠ ٦٩/٠ ١١/٥ ٦٢/٢ ١٨٧ ٥١/٤ ٠١٥/٠ ٦٨/٠ ٨٦/٠ ١١/٧  

-لومي

  رسي

١٤٠٠-

١٤٠١ 

٢٩  ٣٥  ٤٢  ٢٣  ٢٥/١  ٠٨/١  ٧١/٦  ٣٦/٣  ٢٤٧  ٢٩/٨  ٠٦٢/٠  ٠٩/١  ٠٤/١  ٥٢/٧  ٣٠-٠  
-لومي

  رسي

٣٠-

٦٠  
٣/٢٣  ١/٣٤  ٤/٣٦  ٥/٢٩  ٩٨/٠  ٧٦/٠  ٨/٤  ٨/٢  ٢٠٢  ٤/٦  ٠١٢/٠  ٦٢/٠  ٧٩/٠  ٦/٧  

-لومي

  رسي
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روز، مقاوم  ١٠١، متوسط دوره رشد و نمو ٣رشد نامحدود تيپ 

به آفت كنه دو نقطه اي، مقاوم به بيماري هاي ويروسي، بازار 

پسندي مطلوب، تحمل بالا در برابر خشكي و مناسب براي 

كلمبيا،  )، رقم گلي (منشأكاشت در اقليم معتدل و سرد كشور

، فرم بوته رونده و  Red Mexicanس تجاري بين المللي كلا

روز، مقاوم به  ٩٥، متوسط دوره رشد و نمو ٣رشد نامحدود تيپ 

اي، مقاوم به بيماري هاي ويروسي، بازار آفت كنه دو نقطه

پسندي عالي، تحمل بالا در برابر خشكي و مناسب براي كاشت 

 تحقيقات پرديس از )در تمامي مناطق رايج توليد لوبيا در كشور

بروجرد، و رقم  شهرستان طبيعي منابع و كشاورزي آموزش و

هاي بومي ايران، كلاس تجاري ، خالص شده از تودهياقوت (منشأ

، ٢، فرم بوته ايستاده و رشد نامحدود تيپ Moradoبين المللي 

روز،  ٨٧مناسب براي برداشت مكانيزه، متوسط دوره رشد و نمو 

دو نقطه اي، مقاوم به بيماري هاي ويروسي،  مقاوم به آفت كنه

بازار پسندي عالي، تحمل بالا در برابر خشكي و مناسب براي 

) از شركت كاشت در تمامي مناطق رايج توليد لوبيا در كشور

  . گرديد خدمات توسعه كشاورزي زنجان كشت خيرآباد تهيه

  

  آزمايش در استفاده مورد ريزمغذي كمپوست و كود كاملبيوچار، ورمي مشخصات -٢جدول 

نام 

  تجاري
  محتوا

  بيوچار

ماده آلي 

  (درصد)

نسبت 

كربن/ 

  نيتروژن

C/N  

كربن 

آلي 

  (درصد)

 اسيديته 

pH  

 منگنز

(%)  

هدايت 

  الكتريكي

EC  
)1-ds.m(  

 نيتروژن

  (درصد)

فسفر 

  (درصد)

 پتاسيم

  (درصد)

 كلسيم

  (درصد)

 خاكستر

  (درصد)

٦/٢٤  ٢٦/٤  ١٧/٠  ١٤/٠  ٧٩/٠  ٢/٠  ٧٧/٥  ٢/٨  ٠٦/٨  ٢٠/١٠  ٨٩/١٣  

-ورمي

  كمپوست

  اسيديته

pH  

هدايت 

  الكتريكي

EC 
-dS.m(

)1  

كربن 

آلي 

  (درصد)

نيتروژن 

  (درصد)

فسفر 

  (درصد)

پتاسيم 

  (درصد)
          

٥٥/٠  ٢٤/٠  ٤٧٣/٠  ٦٧/٨  ٤٤/٢  ٢٣/٨            

 پادنوتري

٢٠-٢٠-

٢٠  

  عناصر غذايي پر مصرف (درصد)    مصرف (پي پي ام)عناصر غذايي كم

نو آمي

  اسيد
  نيتروژن  فسفر  پتاسيم    بور  مس  آهن  منيزيم  موليبدن  روي

٢٠  ٢٠  ٢٠    ٢٠٠  ٣٠٠  ١٢٠٠  ٣٠٠  ٥٠  ٩٠٠  ٨٠٠٠  

  

سازي بستر كاشت، پس از برداشت محصول منظور آمادهبه

دار در اواخر شبدر برسيم، زمين موردنظر توسط گاوآهن برگردان

به يك  در هر دو سال زراعي اجراي آزمايشارديبهشت ماه 

هاي آزمايشي شخم زده شد. پس از تسطيح زمين، واحد صورت

 ٥٠ها توسط نهركن با عرض متر و جوي و پشته ٥/٢×٦با ابعاد 

متر ايجاد شد. جهت جلوگيري از تداخل اثر تيمارها، سانتي

ها دو متر در فاصله بين واحدهاي آزمايشي يك متر و بين بلوك

زني گياه لوبيا، حساس جوانه نظر گرفته شد. با توجه به شرايط

آب) انجام شد. پس از گذشت چهار آبياري پيش از كاشت (خاك

 ١٤سال زراعي اول در تاريخ شدن زمين، بذور در روز با گاورو

به  ١٤٠١خرداد  ١٣و در سال زراعي دوم در تاريخ  ١٤٠٠خرداد 

صورت دستي در خطوطي با طول كاري)، بهكاري (نمروش هيرم

ها روي رديف متر، فاصله بوتهسانتي ٥٠با فاصله رديف شش متر 

مربع در عمق پنج تا بوته در متر ٤٠متر و با تراكم سانتيپنج 

متري خاك كشت شدند. ماده تلقيح پودري هفت سانتي

هاي مختلف قارچ ميكوريزا آربسكولار) مايكوروت (حاوي گونه

نواري و  كيلوگرم در هكتار به صورت كوددهي ٢٥٠به ميزان 

استفاده شد؛ به اين صورت كه طبق دستورالعمل شركت سازنده 

پس از ايجاد شيار مقدار مشخص شده از ماده تلقيح در طول 

متري زير بذور ريخته شد (در خط كاشت و با عمق دو سانتي

گرم به ازاي هر بذر) و سپس روي آن با خاك  ٦٢٥/٠حدود 

ايع ريزوبيوم همزيست لوبيا تلقيح مزني با مايهپوشانده شد. مايه
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زني بذرها، قبل از كاشت در سايه انجام گرديد. به منظور مايه

ميزان بذر مورد نياز براي هر واحد آزمايشي محاسبه و در داخل 

ظروف پلاستيكي ريخته شد. سپس يراي چسبندگي بيشتر با 

ميلي ليتر به  ٢٠هاي باكتري، با مايع صمغ عربي به نسبت سلول

تلقيح مايع ريزوبيوم به ر كيلوگرم بذر آغشته شدند. مايهازاي ه

ليتر براي هر كيلوگرم بذر اضافه شد و براي ميلي ٥٠نسبت 

طور كامل مخلوط شد و در نهايت بذرها پس زني بهتكميل مايه

دقيقه با خشك شدن نسبي كشت شدند.  ٣٠از گذشت مدت 

و  )١٤٠٢ران، (موسوي و همكا در هكتار تن  ١٠بيوچار به ميزان 

(بهبودي و همكاران، تن در هكتار  ١٥كمپوست به ميزان ورمي

استفاده شد، به اين صورت كه مقدار مشخص شده از اين ) ١٣٩٤

تا  ١٥كودهاي آلي براي تيمارهاي مربوطه قبل از كاشت تا عمق 

متري خاك مخلوط گرديد. همچنين كود كامل ريز سانتي ٢٥

پاشي مورد استفاده ه صورت محلولمغذي با غلظت دو در هزار ب

 رشد مراحل طي در(فارويي)  نشتي روش با آبياريقرار گرفت. 

بر اساس شرايط اقليمي منطقه و نياز زراعي گياه انجام  نمو و

شد. براي محاسبه نياز آبي ارقام لوبيا قرمز در منطقه مورد 

ريزي مصرف آب سازي و برنامه آزمايش از نرم افزار بهينه

) استفاده شد. (حجم آب مصرفي OPTIWAT(ورزي كشا

براي لوبيا قرمز در منطقه مورد آزمايش با ميانگين ضريب گياهي 

kc )در شرايط مساعد زراعي (عدم تنش) در حدود ٨٦١/٠ (

متر مكعب براي روش آبياري سطحي محاسبه  ١٩٧٣٥تا  ١٤٣١٢

ها و استقرار كامل شد. اولين آبياري پس از خروج جوانه

روز پس از كاشت و مراحل بعدي آبياري با  ١٠ها در اهچهگي

روز (مراحل اوليه رشد)  ٧ها از توجه به مراحل مختلف نمو بوته

روز  ٥٩طور تقريبي روز (از زمان شروع مرحله گلدهي به ٥تا 

پس از كاشت تا مرحله رسيدگي فيزيولوژيكي و برداشت 

رفي در طي بار انجام شد. ميانگين حجم آب مصمحصول) يك

- هاي لوبيا قرمز با احتساب مرحله خادوره رشد و نمو ژونوتيپ

مكعب در متر ٦/١٧٢٠٨آب (آبياري قبل از كاشت) در حدود ك

 ١٧هكتار و ميانگين تعداد دفعات آبياري تا پايان فصل رشد 

هاي مرحله بود. روش اعمال تيمارها و مديريت زراعي در نظام

تهيه زمين، ميزان مصرف كودهاي  زراعي مختلف شامل (عمليات

هاي هرز، شيميايي، زيستي و آلي؛ تعداد دفعات مبارزه با علف

 ٣ها و آفات گياهي و فواصل زماني آبياري) در جدول بيماري

  ارائه شده است. 

  

 هاي زراعي مختلفهاي مصرفي و مديريت زراعي در نظامميزان نهاده -٣جدول 

  پُرنهاده  متوسط نهاده  نهادهكم  تلفيقي  اكولوژيك    

  ورزيعمليات خاك

  ٢  ١  ١  ١  ١  شخم (تعداد)

  ٢  ٢  ١  ١  - ديسك (تعداد)

  ٢  ١  -  ١  - لولر (تعداد)

  ١  ١  ١  ١  ١  نهركن (تعداد)

  كود شيميايي

  ٣٠٠  ١٥٠  ١٠٠  ١٥٠  - درصد) ٤٦(از منبع اوره  نيتروژن

  ٢٠٠  ١٠٠  ٥٠  ١٠٠  - درصد) ٤٦(سوپرفسفات تريپل  فسفر

  ١٥٠  ١٠٠  ٥٠  ١٠٠  - درصد) ٥٠(سولفات پتاسيم گرانوله  پتاسيم

  ٣  ٢  ١  ٢  - پاشي كود كامل ريزمغذي (غلظت دو در هزار)محلول

  كود زيستي
  -  -  -  ٢٥٠  ٢٥٠  (كيلوگرم در هكتار) ميكوريزا آربسكولار

  -  -  -  ٥٠  ٥٠  ليتر براي هر كيلوگرم بذر)ريزوبيوم (ميلي

  كود آلي
  -  -  -  ١٠  ١٠  بيوچار (تن در هكتار)

  -  -  -  ١٥  ١٥  كمپوست (تن در هكتار)ورمي

  هاي هرزمبارزه با علف
 ٢ ٢ ١ ١  - كَش)شيميايي (علف

 - ١ ٢ ١  ٣  مكانيكي (وجين دستي)

 ٣ ٢ ١ ١  -  كَش)شيميايي (آفت  مبارزه با آفات

 ٢ ٢ ١ ١  -  كَش)شيميايي (قارچ  هامبارزه با بيماري

 ٥ ٦ ٧ ٦  ٧  فاصله به روز  دور آبياري
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ها، نمونه برداري براي پس از تكميل اولين برگ حقيقي در بوته

 نسبي، سرعت رشد هاي رشد (سرعتگيري شاخصاندازه

خالص، سرعت رشد محصول و تجمع ماده خشك) به  جذب

بار به روش تخريبي و با در نظر صورت هر هفت روز يك

كرت آزمايش  اي از تعداد پنج بوته لوبيا در هرگرفتن اثر حاشيه

-هاي هوايي نمونهانجام شد. وزن ماده خشك با قرار دادن اندام

 ٧٠هاي گياهي هر كرت به صورت جداگانه در آون با دماي 

ها توسط ساعت و توزين آن ٤٨گراد به مدت درجه سانتي

طباطبايي و ( گرم محاسبه شد ٠٠١/٠تراوزي ديجيتال با دقت 

دهي در مرحله شروع غلاف ها). سطح برگ بوته١٤٠٠همكاران، 

) Leaf Area Meter, Delta T, UKبا استفاده از دستگاه (

هاي رشد بر اساس گيري شد. براي محاسبه شاخصاندازه

)  به ترتيب بر اساس معادلات: t2-t1ميانگين طول مدت زمان (

RGR= (lnW2–lnW1)/(t2–t1)  براي محاسبه سرعت

–NAR=[(W2–W1)/(t2–t1)][(lnLA2؛ رشد نسبي

lnLA1)/(LA2–LA1)]  خالص؛  جذببراي محاسبه سرعت

CGR= (1/GA)[(W2–W1)/(t2–t1)]  براي محاسبه

محاسبه شد. حداكثر شاخص سطح برگ سرعت رشد محصول؛ 

) LAImax= (1/GA)[(LA2+LA1)/2]نيز توسط رابطه (

هوايي : وزن خشك اندامWمحاسبه گرديد. كه در معادلات فوق 

: سطح GA: سطح برگ (متر مربع) و LAوز)، : زمان (رt(گرم)، 

). در پايان ١٤٠٠طباطبايي و همكاران، ( باشندزمين (مترمربع) مي

فصل رشد و رسيدگي فيزيولوژيكي همه ارقام، برداشت محصول 

متر سانتي ٥٠با در نظر گرفتن اثر حاشيه (حذف دو خط كناري و 

بُر در سطح ها به صورت كفاز بالا و پايين هر خط كاشت) بوته

ها در شدن كامل بوتهچهار متر مربع انجام شد و پس از خشك

درصد) در  ١٤شرايط نور طبيعي مزرعه، عملكرد دانه (با رطوبت 

ها براي بررسي همگني واريانسگيري شد. هر سال زراعي اندازه

افزار ها با استفاده از نرمدادهاز آزمون بارتلت استفاده شد و 

SAS Ver 9.1.3  تجزيه واريانس گرديد و مقايسه ميانگين

تيمارهاي مورد بررسي نيز با استفاده از آزمون حداقل تفاوت 

در سطح آماري پنج درصد با گزاره   LSDدار معني

LSMEANS هايي كه اثر دهي اثر متقابل در ويژگيبرش

و براي رسم نمودارها از  دار بود، انجام شدبرهمكنش آنها معني

  استفاده شد. Excel 2019افزار نرم

  

  نتايج و بحث

  )RGRسرعت رشد نسبي (

) بيان كنندة وزن خشك اضافه RGRسرعت رشد نسبي (

نتايج تجزيه شده نسبت به وزن اوليه در يك فاصلة زماني است. 

در سطح زراعي  ها نشان داد كه اثر نظامدادهمركب واريانس 

و اثر  سطح احتمال پنج درصدرقم در احتمال يك درصد، 

 بر نظام زراعي و رقم در سطح احتمال يك درصد برهمكنش

  ).٤دار گرديد (جدول معنيسرعت رشد نسبي 

  

  د بررسيهاي مورزراعي و رقم لوبيا بر ويژگي (ميانگين مربعات) اثر نظاممركب تجزيه واريانس نتايج  -٤جدول 

  عملكرد دانه
تجمع ماده 

  خشك

سرعت رشد 

  محصول

حداكثر 

شاخص سطح 

  برگ

 جذبسرعت 

  خالص

سرعت رشد 

  نسبي

 درجه

آزادي   
 منابع تغيير

 ٥٣٠٦/٧٠ ns ٤٩/٠٠ ns ٤/٩٠ ns ٠/٠١٤ ns ١/١٤ ns ٠/٠٢٥ ns سال ( ١Y(  

١٣٥٤/٠٧ ns ٥٤/٣٨ ns ٩/٦٣ ns ٠/٢٨٨ ns ٣/٠٨ ns ٠/١٣٧ ns بلوك ( ٤B( 

  )C( زراعينظام ٤ ** ١/٧٣ * ١٤/٦٨ * ١/٢٩ * ٢٤/٣٠ * ٢٩٥/٥٣ ** ٣٤١٤٩٨٠/٩٥

 )G( رقم ٣ * ٠/٧٥٠ * ١٣/٧٥ ** ٢٨/٣٣ ** ٣٨/٩٢ ** ٣٨٩/٢٢ ** ١٣٤٢٦٤٨/٩٣

١٢ ** ١/٤٨ ** ٢٦/٤٣ ** ٥/٠١ ** ٤٥/٣٩ * ١٦٨/٠٧ ** ١٠٢٧٣٩٠/٩٤ C×G 

١١٧٠٨/٩١ ns ٢٣/٣٩ ns ٦/٢٢ ns ٠/٠٥١ ns ٣/٥١ ns ٠/١٥٢ ns ٤ Y×C 

٦٤٠٩/٥٠ ns ١٣/٤٨ ns ٨/٠٩ ns ٠/٠٠٧ ns ٩/١٧ ns ٠/٢٨٤ ns ٣ Y×G  

١٤٠١٦/٢٥ ns ٤٣/٦٠ ns ٢/٣٨ ns ٠/٠٩٢ ns ٠/٨٢٣ ns ٠/١٨٢ ns ١٢ Y×C×G 

٣٤/٢٨٢٣٢  ٣١/١٢  ٠٢/١١  ٤٧٤/٠  ٥٤/٢  ١٢١/٠  خطا ٧٦ 

٦٤/١٤  ٧٩/٨  ٨١/٦  ٢٠/١٣  ١٣/٦  ٥٦/٨  ضريب تغييرات (درصد) - 

ns ،*  يك درصد و پنج درصد احتمال سطح در دارمعني دار،غيرمعني ترتيببه؛ **و  
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زراعي و  ساس نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش نظامبر ا

در بوته لوبيا قرمز رقم  سرعت رشد نسبيرقم، بيشترين ميانگين 

در نظام زراعي پُرنهاده و كمترين گرم/گرم/روز)  ٧٦٦/٠( ياقوت

گرم/گرم/روز) در نظام  ٢٥١/٠به ترتيب در رقم افق (ميانگين آن 

گرم/گرم/روز) در نظام  ٢٧٠/٠زراعي اكولوژيك و رقم ياقوت (

دست آمد (شكل نهاده (هر دو در يك كلاس آماري) بهزراعي كم

در رقم ياقوت نسبت به ارقام افق، دادفر  ). سرعت رشد نسبي١

 ٧٥/١٨، ٧٦/٢٩و گلي در نظام زراعي پُرنهاده به ترتيب به ميزان 

سرعت رشد نسبي بعد  ).١ شكلدرصد افزايش يافت ( ٣٩/٢٢و 

زني روند افزايشي دارد و با افزايش سن گياه و انهاز مرحله جو

گيرد، اين امر رسيدن به مرحله زايشي روند كاهشي را در پي مي

هاي هايي مانند بافتدليل افزوده شدن بخشتواند بهمي

ساختماني به گياه باشد كه به لحاظ متابوليكي فعال نبوده و 

). هرچند ١٣٩٧ني، همچنين نقشي در انجام فتوسنتز ندارند (نوريا

يابد اما از كه مقدار وزن خشك گياه با گذشت زمان افزايش مي

هاي ساختماني به دليل افزايش نسبت بافتسرعت رشد نسبي به

شود. روند كاهشي سرعت رشد هاي در حال رشد كاسته ميبافت

ها نسبي با رسيدن گياه به مراحل پاياني رشد و رسيدگي دانه

ه دليل افزايش شاخص سطح برگ و در نتيجه تواند بهمچنين مي

اندازي بر روي هايي است كه موجب سايهافزايش تعداد برگ

). محققان ١٤٠٠شوند (طباطبايي و همكاران، هاي قبلي ميبرگ

كارگيري پتانسيل كودهاي زيستي ميكوريزا و گزارش كردند كه به

وع را در تواند تندر زراعت لوبيا علاوه بر اين كه مي ريزوبيوم

تواند موجب استفاده بهتر گياه از منابع اكوسيستم افزايش دهد مي

شده كه همين امر موجب بهبود خصوصيات رشد و افزايش 

). ١٣٩٣شود (مرزبان و همكاران، عملكرد اقتصادي آن مي

همچنين پژوهشگران گزارش كردند كه سرعت رشد نسبي لوبيا 

هاي زيستي تثبيت در طول فصل رشد تحت تأثير كاربرد كود

طوري كه در كننده نيروژن و حل كننده فسفات قرار گرفت به

اوايل فصل رشد بيشترين سرعت رشد نسبي لوبيا در تيمار كود 

زيستي تثبيت كننده نيتروژن مشاهده شد (طباطبايي و همكاران، 

) نيز گزارش كردند كه ٢٠٢١). اطميناني و همكاران (١٤٠٠

بيوچار و كمپوست موجب افزايش استفاده از كودهاي آلي 

سرعت رشد نسبي و وزن خشك لوبيا شد. ديگر پژوهشگران 

داري كمپوست با تأثير مثبت و معنيبيان داشتند كه مصرف ورمي

-تواند موجب بهبود شاخصكه در طي دوره رشد لوبيا دارد مي

ويژه سرعت رشد نسبي اين گياه شده هاي فيزيولوژيك رشد به

ملكرد اقتصادي آن را افزايش خواهد داد كه در نهايت ع

  )، كه با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد.١٣٩٧(نورياني، 

  

  
  نسبي ارقام لوبيا قرمز رشد قايسه ميانگين اثر برهمكنش نظام زراعي و رقم بر حداكثر سرعتم -١شكل 

Cهاي زراعي (اكولوژيكنظامC1تلفيقي ،C2نهاده، كمC3متوسط نهاده ،C4 نهادهو پُرC5 و (G افق) ارقام لوبيا قرمزG1دفر، داG2گلي ،G3 

  )G4و ياقوت

  .ندارند با يكديگر  LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف مشترك، حرف داراي هايميانگين

  

  )NARخالص ( سرعت جذب

-زي) در واحد سطح برگ در واحد زمان ميخالص (مواد فتوسنتدهنده مقـدار مـواد سـاخته شـدة خالص نشان سرعت جذب



  
  

   ١٤٠٢ اربه /دوره چهاردهمژي گياهي/ مجله اكوفيزيولو  
            

 

٤٢  

) نشان داد كه ٤(جدول  هامركب داده نتايج تجزيه واريانسباشد. 

نظــام زراعــي و رقــم در ســطح احتمــال پــنج درصــد و اثــر اثــر 

برهمكنش نظام زراعي و رقم در سطح احتمـال يـك درصـد بـر 

دار شد. نتايج در بوته ارقام لوبيا قرمز معني خالص جذب سرعت

نشـان داد كـه  رقـم و زراعـي نظـام بـرهمكنشايسه ميـانگين مق

هـاي در بوتـه ارقـام لوبيـا قرمـز در نظـام خـالص جذب سرعت

طـوري كـه داري است، بهزراعي مورد بررسي داراي تفاوت معني

زراعـي پُرنهـاده در نظـام  گرم/متر مربـع/روز) ٩١/٣٤دادفر (رقم 

در نظـام زراعـي ز) گرم/متر مربع/رو ٧٥/٣٢( افقو رقم  ،بيشترين

 نشـان دادنـدرا  خـالص جـذب سرعتنهاده كمترين ميانگين كم

نسـبت بـه ارقـام  دادفـردر رقم  خالص جذب سرعت). ٢ شكل(

در نظام زراعي پُرنهـاده بـه ترتيـب بـه ميـزان  ياقوتو  گليافق، 

-اين رقـم در نظـام درصد افزايش نشان داد. ١٣/٣و  ٢٨/٣، ٩٧/٢

نيـز  متوسـط نهـادهنهـاده و يقـي، كـمهاي زراعي اكولوژيك، تلف

را بـه خـود  خـالص جذب سرعتنسبت به ساير ارقام بيشترين 

  ). ٢ شكلاختصاص داد (

  

  
  ارقام لوبيا قرمز خالص جذب قايسه ميانگين اثر برهمكنش نظام زراعي و رقم بر سرعتم -٢شكل 

Cهاي زراعي (اكولوژيكنظامC1تلفيقي ،C2نهاده، كمC3متوسط نهاده ،C4 و پُرنهادهC5 و (G افق) ارقام لوبيا قرمزG1دفر، داG2گلي ،G3 

  )G4و ياقوت

  . ندارند با يكديگر  LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف مشترك، حرف داراي هايميانگين

  

  

خالص در طول فصل رشد  روند تغييرات سرعت جذب

رار گرفت. تغييرات سرعت هاي زراعي و رقم قتحت تأثير نظام

خالص در طول فصل رشد وابستگي زيادي را به مديريت  جذب

كه هاي زراعي نشان داد به طورياي در نظامزراعي و تغذيه

خالص  هاي زراعي پُرنهاده و تلفيقي بيشترين سرعت جذبنظام

خالص برآوردي از ميانگين شدت  را نشان دادند. سرعت جذب

جامعه گياهي است و زماني به حداكثر  ها در يكفتوسنتز برگ

هاي گياه در مراحل اوليه رشد مقدار خود خواهد رسيد كه برگ

در معرض نور خورشيد قرار داشته باشند و در سايه قرار نگيرند 

). همچنين نتايج ١٤٠٠ همكاران، و ؛ طباطبايي١٣٩٧ (نورياني،

خالص در طي مراحل  اين آزمايش نشان داد كه سرعت جذب

ها و در د تحت تأثير سن برگ، عناصر غذايي در دسترس بوتهرش

- گيرد كه اين عوامل مينتيجه سرعت فتوسنتز خالص قرار مي

اي در افزايش شيب نزولي و يا صعودي توانند نقش تعيين كننده

خالص داشته باشند. در اين خصوص محققان  سرعت جذب

طول خالص لوبيا در  گزارش كردند كه تغييرات سرعت جذب

فصل رشد تحت تأثير كاربرد كودهاي زيستي تثبيت كننده 

داري را نسبت به كننده فسفات روند مثبت و معنينيتروژن و حل

 و كاربرد كودهاي زيستي داشته است (طباطباييشرايط عدم

هاي ). ديگر پژوهشگران بيان داشتند كه شاخص١٤٠٠ همكاران،

اربرد بيوچار و فيزيولوژيك رشد لوبيا قرمز تحت تأثير ك

كمپوست نسبت به شرايط عدم كاربرد اين كودهاي آلي، افزايش 

داري داشته است، اين پژوهشگران همچنين بيان داشتند كه معني

توان از كاهش مواد مغذي موجود در با استفاده از مواد آلي مي

خاك تا حد قابل توجهي جلوگيري كرد (اطميناني و همكاران، 

 ) گزارش نمودند كه افزايش١٣٩٧همكاران (). نورياني و ٢٠٢١
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٤٣  

 افزايش باعث هكتار در تن ١٢ تن به ٤ از كمپوستورمي كاربرد

 تيمار به لوبيا نسبت رشد فيزيولوژيك هايشاخص دارمعني

شاهد شد، اين محققان همچنين بيان داشتند كه كاهش سرعت 

تواند به دليل توليد خالص در تيمار شاهد در لوبيا مي جذب

ها بر روي اندازي برگاخص سطح برگ بيشتر و در نتيجه سايهش

يكديگر و در نهايت كاهش ميزان فتوسنتز در واحد سطح برگ 

  باشد، كه با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد.

  

  )LAI maxبرگ ( سطح شاخص حداكثر

شاخص سطح برگ بيان كنندة سـطح يـك طـرف بـرگ بـه 

 با توجه بـه نتـايجت. سطح زمين پوشيده شده توسط محصول اس

نظام زراعي در سـطح احتمـال  ، اثرهاتجزيه واريانس مركب داده

و رقـم  زراعي نظامبرهمكنش پنج درصد، اثر رقم و همچنين اثر 

در  بـرگ سـطح شـاخص حداكثردر سطح احتمال يك درصد بر 

نتـايج مقايسـه  ).٤دار شـد (جـدول بوته ارقام لوبيـا قرمـز معنـي

هاي زراعي مختلـف يمارها نشان داد كه نظامميانگين برهمكنش ت

در بوته ارقـام لوبيـا  برگ سطح شاخصتوانايي متفاوتي در توليد 

بـه ترتيـب  بـرگ سطح شاخصكه بيشترين طوريقرمز داشت. به

 متـر ٢٣/٥متر مربع/متر مربع) و رقم ياقوت ( ٢٥/٥( دادفردر رقم 

يـك گـروه تلفيقـي (هـر دو در نظـام زراعـي مربع) در  متر/مربع

 متر/مربـع متـر ٤٧/٢افق (و كمترين ميانگين آن در  رقم  آماري)،

همچنـين  ).٣ شـكلمشاهده شـد ( نهادهكمدر نظام زراعي  مربع)

 بـرگ سطح حداكثر شاخصمقايسه ميانگين تيمارها نشان داد كه 

در نظـام زراعـي  و ياقوت نسبت به ارقام افق، گلي دادفردر رقم 

درصد افـزايش  ٨٢/٣و  ٨٨/١٣، ٥٥/١٧زان به ترتيب به مي تلفيقي

 ).٣ شكليافت (

  

  
  ارقام لوبيا قرمز برگ سطح شاخص قايسه ميانگين اثر برهمكنش نظام زراعي و رقم بر حداكثرم -٣شكل 

Cهاي زراعي (اكولوژيكنظامC1تلفيقي ،C2نهاده، كمC3متوسط نهاده ،C4 و پُرنهادهC5 و (G افق) ارقام لوبيا قرمزG1فرد، داG2گلي ،G3 

  )G4و ياقوت

  .ندارند با يكديگر  LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف مشترك، حرف داراي هايميانگين

  

- روند تغييرات شاخص سطح برگ ارقام لوبيا قرمز در نظام

هاي زراعي مختلف به صورت افزايشي مشاهده شد كه نشان 

هاي كشاورزي و دار مديريت نهادهدهنده نقش مثبت و معني

كاربرد كودهاي زيستي و آلي در نظام زراعي تلفيقي در اين 

طوري كه در اين نظام زراعي فراهمي عناصر آزمايش است، به

ها تر شاخه و برگغذايي از منابع مختلف موجب توسعه مطلوب

گيري از جذب نور كافي در سطح خاك شد كه از طريق بهره

شاخص سطح برگ در ارقام لوبيا قرمز گرديد.  موجب افزايش

محققان گزارش كردند كه افزايش شاخص سطح برگ در لوبيا 

تواند مربوط به گسترش سيستم تحت تأثير كودهاي زيستي مي

هاي تواند با توسعه ريشهاي اين گياه باشد و اين كه گياه ميريشه

رسد كه خود به حداكثر توانايي براي جذب آب و مواد غذايي ب

 شود (طباطباييدر نتيجه موجب افزايش شاخص سطح برگ مي

). ديگر محققان گزارش كردند كه كاربرد ١٤٠٠ همكاران، و

داري كودهاي زيستي و به خصوص ميكوريزا به طور معني

موجب افزايش شاخص سطح برگ لوبيا قرمز شد. اين محققان 



  
  

   ١٤٠٢ اربه /دوره چهاردهمژي گياهي/ مجله اكوفيزيولو  
            

 

٤٤  

- رش ريسههاي ميكوريزا با گستهمچنين عنوان كردند كه قارچ

هاي خود، در نهايت موجب جذب بهتر آب و مواد غذايي از 

خاك توسط گياه شده و گياه توانسته است با توليد شاخص 

سطح برگ بيشتر، ميزان فتوسنتز و عملكرد خود را افزايش دهد 

  ). ١٣٩٧(تنهايي و همكاران، 

) گزارش كردند كه مصرف ١٤٠٠پورهاديان و همكاران (

ه يايي و ريزوبيوم همزيست لوبيا توانست ببهينه كودهاي شيم

ز ااه دليل تأمين مواد غذايي، شرايط مناسب را براي استفاده گي

ح ساير عوامل محيطي فراهم كرده كه اين امر موجب افزايش سط

برگ و تعداد برگ شده و افزايش شاخص سطح برگ را سبب 

  شده است. 

 ) گزارش نمود كه افزايش شاخص سطح١٣٩٧نورياني (

تواند به كمپوست ميبرگ در لوبيا سبز در سطوح بالاتر ورمي

مصرف و پُرمصرف باشد كه دليل فراهمي بيشتر عناصر غذايي كم

ها شده است. موجب افزايش تعداد، اندازه و طول عمر برگ

) در بررسي اثر كود آلي ٢٠٢١همچنين اطميناني و همكاران (

ش كردند كه با بيوچار بر خصوصيات رشد لوبيا قرمز گزار

كاربرد بيوچار خصوصيات رشد و شاخص سطح برگ لوبيا قرمز 

افزايش يافته است، اين محققان دليل اين امر را اثرات مثبت 

هاي لوبيا در نتيجه كاربرد كود آلي بيوچار بر توسعه شاخه و برگ

بهبود جذب مواد مغذي از خاك عنوان كردند، كه با نتايج اين 

  د.آزمايش مطابقت دار

  

  )CGRسرعت رشد محصول (

سرعت رشد محصول بيان كنندة افزايش وزن در يك جامعه 

نتايج حاصل از باشد. گياهي در واحد سطح در واحد زمان مي

نظام ) نشان داد كه اثر ٤(جدول  هامركب داده تجزيه واريانس

زراعي در سطح احتمال پنج درصد، اثر رقم و همچنين اثر 

و رقم در سطح احتمال يك درصد بر زراعي  برهمكنش نظام

مقايسه  دار شد.ارقام لوبيا قرمز معني محصول رشد سرعت

ميانگين برهمكنش تيمارها نشان داد كه ارقام لوبيا قرمز داراي 

باشند، هاي زراعي مورد بررسي ميرشد متفاوتي در نظام سرعت

در رقم  محصول رشد سرعتبه اين صورت كه بيشترين ميانگين 

و  تلفيقيدر نظام زراعي روز) /مربع متر /گرم ١٨/١١( دادفر

در روز) /مربع متر /گرم ٦٦/٩( افقكمترين ميانگين آن در  رقم 

). همچنين مقايسه ٤ شكلبه دست آمد ( نهادهكمنظام زراعي 

نسبت به  دادفرميانگين تيمارها نشان داد كه ارتفاع بوته در رقم 

به ترتيب به  تلفيقياعي در نظام زر و ياقوت ارقام افق، گلي

  ). ٤ شكلدرصد افزايش يافت ( ٦٠/٧و  ٥٧/٥، ٢٢/٨ميزان 

  

  
  ارقام لوبيا قرمز محصول رشد قايسه ميانگين اثر برهمكنش نظام زراعي و رقم بر حداكثر سرعتم -٤شكل 

Cهاي زراعي (اكولوژيكنظامC1تلفيقي ،C2نهاده، كمC3متوسط نهاده ،C4 و پُرنهادهC5 و (G افقار) قام لوبيا قرمزG1دفر، داG2گلي ،G3 

  )G4و ياقوت

  .ندارند با يكديگر  LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف مشترك، حرف داراي هايميانگين

  

هاي زراعي روند تغييرات سرعت رشد محصول در نظام

بيا قرمز طوري كه ارقام لوداري بود. بهمختلف داراي تفاوت معني

در نظام زراعي تلفيقي بيشترين كارايي را از نظر سرعت رشد 

- هاي زراعي نشان دادند. به نظر ميمحصول نسبت به ساير نظام



                                                              
  

  ....قرمز ايرشد و عملكرد دانه ارقام لوب كيولوژيزيف هايمختلف كاربرد نهاده بر شاخص هايبا سطح يزراع هاياثر نظام
               _____  

 

 

٤٥  

رسد كه با كاربرد كودهاي زيستي و آلي در كنار مصرف متعادل 

هاي شيميايي، عناصر غذايي مورد نياز در طي مراحل رشد نهاده

امر موجب كاهش رقابت براي جذب  ها فراهم شده و اينبوته

هاي عناصر غذايي شده است و در نتيجه موجب بهبود شاخص

رشد مانند شاخص سطح برگ و تجمع ماده خشك شده است 

كه اين امر موجب افزايش سرعت رشد محصول و عملكرد دانه 

) گزارش كردند كه تلقيح با ١٤٠٠شود. طباطبايي و همكاران (مي

كننده نيتروژن و حل كننده فسفات  كودهاي زيستي تثبيت

هاي رشد لوبيا قرمز شامل ماده خشك تجمعي، توانست شاخص

شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبي و 

داري نسبت به تيمار شاهد طور معنيسرعت جذب خالص را به

افزايش دهد. همچنين محققان گزارش كردند كه كاربرد بيوچار 

هاي رشد و عملكرد دانه لوبيا دارد اخصداري بر شاثر معني

). ديگر پژوهشگران گزارش كردند ٢٠٢١(اطميناني و همكاران، 

كمپوست و كه سرعت رشد نسبي لوبيا تحت تأثير كاربرد ورمي

داري افزايش يافت. اين طور معنيمنابع مختلف نيتروژن آلي به

وسعه پژوهشگران دليل اين امر را افزايش كارايي فتوسنتزي و ت

)، ٢٠٢٣ها عنوان كردند (سانداوال و همكارارن، ها در بوتهبرگ

  كه با نتايج اين آزمايش مطابقت دارد.

  

  )TDMتجمع ماده خشك (

نظـام اثـر هـا مركـب دادهبا توجه به نتايج تجزيـه واريـانس 

زراعي در سطح احتمال پنج درصد، اثر رقم در سطح احتمال يك 

 پـنجاعي و رقم در سطح احتمـال زر برهمكنش نظامدرصد و اثر 

دار گرديـد ارقام لوبيا قرمز معنـيدر  خشك ماده تجمعدرصد بر 

زراعـي و رقـم  ). مقايسه ميانگين اثر بـرهمكنش نظـام٤(جدول 

در رقـم يـاقوت  خشك ماده تجمعنشان داد كه بيشترين ميانگين 

و كمتـرين  تلفيقـيدر نظـام زراعـي مربـع)  متـر /گرم ٢٧/٩١٧(

در مربـع)  متـر /گـرم ٨٧/٦٠٨(در رقم افق به ترتيب آن ميانگين 

مربع) در نظام  متر /گرم ٠٧/٦١٠و رقم افق (نهاده كمنظام زراعي 

هـاي زراعـي ). نظـام٥ شـكلبه دست آمد (نهاده زراعي متوسط 

هـاي بيشـتر، پاسـخ خشـك ماده تجمعمورد بررسي نيز به لحاظ 

 مـاده تجمـعلحـاظ بنـدي بـه متفاوتي نشان دادند. در يـك رتبـه

 يـاقوتتوان رقـم  هاي زراعي به ترتيب ميبيشتر در نظام خشك

م ارقـپُرنهـاده و ادر نظام زراعي رقم گلي ، تلفيقيدر نظام زراعي 

). ٥ شـكلرا عنـوان نمـود (تلفيقـي در نظام زراعـي و افق  دادفر

در رقم ياقوت نسبت بـه ارقـام افـق، دادفـر و  خشك ماده تجمع

و  ٦٣/١٢، ٢٢/٢٤به ترتيب بـه ميـزان  تلفيقياعي گلي در نظام زر

  ). ٥ شكلدرصد افزايش نشان داد ( ١٢/١٨

  
  ارقام لوبيا قرمز خشك ماده قايسه ميانگين اثر برهمكنش نظام زراعي و رقم بر حداكثر تجمعم -٥شكل 

Cهاي زراعي (اكولوژيكنظامC1تلفيقي ،C2نهاده، كمC3متوسط نهاده ،C4 و پُرنهادهC5و ( G افق) ارقام لوبيا قرمزG1دفر، داG2گلي ،G3 

  )G4و ياقوت

  .ندارند با يكديگر  LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف مشترك، حرف داراي هايميانگين

  

روند تغييرات تجمع ماده خشك در طي فصل رشد در ارقام 

وليد قرار هاي زراعي مختلف تمورد بررسي تحت تأثير نظام

تواند گرفت. توليد بيشتر ماده خشك در نظام زراعي تلفيقي مي

دليل افزايش تأمين مواد فتوسنتزي و در نتيجه برقراري تعادل به

تواند موجب هاي رويشي و زايشي در گياه باشد كه ميبين اندام

ها شود كه هاي هوايي گياه مانند شاخه و برگتوسعه اندام

توده در ماده خشك و بهبود توليد زيستموجب افزايش تجمع 

) گزارش كردند كه ٢٠١١گردد. صفاپور و همكاران (لوبيا مي

همزيست لوبيا  ريزوبيومتلقيح كودهاي زيستي ميكوريزا و 

موجب بهبود خصوصيات رشد، عملكرد و اجزاي عملكرد ارقام 



  
  

   ١٤٠٢ اربه /دوره چهاردهمژي گياهي/ مجله اكوفيزيولو  
            

 

٤٦  

لوبيا قرمز در مقايسه با شرايط عدم تلقيح گرديد. همچنين 

زارش كردند كه روند تغييرات شاخص سطح برگ، محققان گ

توده ماده خشك تجمعي، سرعت رشد محصول و عملكرد زيست

 Bradyارقام سويا تحت تأثير تلقيح باكتري همزيست (

rizobium japonicum نسبت به تيمار عدم تلقيح افزايش (

كند (ملك يافت و روند اين تغييرات از الگوي يكساني تبعيت مي

همچنين گزارش شده است كه كاربرد ). ١٣٩١ن، و همكارا

تواند موجب بهبود جذب عناصر بيوچار و تلقيح ميكوريزا مي

غذايي موجود در خاك گردد و خصوصيات رشد، صفات زراعي 

). ٢٠٢١و تركيبات بيوشيميايي دانه ماش را بهبود بخشد (توران، 

 هايكمپوست بر برخي ويژگيپژوهشگران در بررسي اثر ورمي

مورفولوژيكي و فيزيولوژيكي لوبيا گزارش نمودند كه اثر استفاده 

كمپوست در زراعت اين گياه بر خصوصيات رشد، از ورمي

سرعت فتوسنتز و تجمع ماده خشك مؤثر است. و همچنين 

موجب بهبود صفات عملكرد و اجزاي عملكرد و افزايش غلظت 

-گردد (بيكپتاسيم و كلسيم در بافت برگ و ريشه اين گياه مي

)، كه با نتايج اين آزمايش مطابقت ٢٠١٦خورميزي و همكاران، 

  دارد.

  

  دانه عملكرد

مركـب  دسـت آمـده از تجزيـه واريـانسبا توجه به نتايج به

بـرهمكنش نظام زراعي، رقم و همچنين اثر ) اثر ٤(جدول  هاداده

 عملكـرد دانـهزراعي و رقم در سطح احتمال يك درصد بر  نظام

دار شد. نتايج مقايسه ميانگين نشـان داد كـه وبيا قرمز معنيارقام ل

هـاي زراعـي در نظـام عملكـرد دانـهارقام لوبيا قرمـز بـه لحـاظ 

كه بيشـترين طوريدهند بههاي متفاوتي را نشان ميمختلف، پاسخ

كيلـوگرم  ٤/٣٠٩٢(در رقم ياقوت به ترتيب  ميانگين عملكرد دانه

ــار)  ــي تلفيدر هكت ــام زراع ــي در نظ ــاقوت (ق ــم ي  ٥/٢٩٩١و رق

كيلوگرم در هكتار) در نظام زراعي پُرنهاده (هر دو در يك گـروه 

كيلوگرم در  ٩/١٦٩٥(در رقم گلي  آنو كمترين ميانگين آماري)، 

عملكرد . )٦(شكل  مشاهده شد اكولوژيكدر نظام زراعي هكتار) 

در رقم ياقوت نسبت به ارقـام افـق، دادفـر و گلـي در نظـام دانه 

درصـد  ٤٩/٢١و  ٨٠/١٥، ٠١/٣١عي تلفيقي به ترتيب به ميزان زرا

توليـد عملكـرد هاي زراعي توانايي نظام ).٦ شكلافزايش يافت (

عملكـرد كـه طوريمتفاوتي را در اين آزمايش نشان دادند. به دانه

هـاي در رقم ياقوت در نظام زراعي تلفيقي نسـبت بـه نظـام دانه

سط نهاده و پُرنهاده به ترتيـب بـه نهاده، متوزراعي اكولوژيك، كم

درصد افـزايش نشـان داد.  ٣٧/٣و  ٩٧/١٣، ٩٠/١٦، ٩٧/١٣ميزان 

-در رقم گلي در نظام زراعي تلفيقي نسبت به نظـام عملكرد دانه

نهاده، متوسط نهاده و پُرنهاده به ترتيب هاي زراعي اكولوژيك، كم

 افـتدرصد افـزايش ي ٨٢/١١و  ٨٤/١٣، ١٧/١٤، ٠١/١٥به ميزان 

در رقـم دادفـر در نظـام زراعـي تلفيقـي  عملكرد دانه. )٦(شكل 

نهـاده، متوسـط نهـاده و هاي زراعي اكولوژيك، كمنسبت به نظام

درصـد  ٨٩/٢و  ٩٢/١٢، ٣٥/١٤، ٧٦/١٢پُرنهاده به ترتيب به ميزان 

در رقـم افـق در نظـام  همچنين عملكـرد دانـهافزايش نشان داد. 

نهـاده، هاي زراعـي اكولوژيـك، كـمزراعي تلفيقي نسبت به نظام

 ٤٨/١٣، ٧٦/١٣، ٣١/١١متوسط نهاده و پُرنهاده به ترتيب به ميزان 

  ). ٦ شكلدرصد افزايش نشان داد ( ٠٤/٣و 

  

  
  ارقام لوبيا قرمز قايسه ميانگين اثر برهمكنش نظام زراعي و رقم بر عملكرد دانهم -٦شكل 

Cهاي زراعي (اكولوژيكنظامC1تلفيقي ،C2نهادهم، كC3متوسط نهاده ،C4 و پُرنهادهC5 و (G افق) ارقام لوبيا قرمزG1دفر، داG2گلي ،G3 

  )G4و ياقوت

  .ندارند با يكديگر  LSDبر اساس آزمون  درصد پنج احتمال سطح در داريمعني اختلاف مشترك، حرف داراي هايميانگين



                                                              
  

  ....قرمز ايرشد و عملكرد دانه ارقام لوب كيولوژيزيف هايمختلف كاربرد نهاده بر شاخص هايبا سطح يزراع هاياثر نظام
               _____  

 

 

٤٧  

كاربرد كودهاي زيستي حاوي ميكوريزا از طريق رشـد بهتـر 

 ها و شاخسار، سبب تعادل بين نمو رويشي و زايشـي ارقـامهريش

تواند هاي اجزاي عملكرد، ميشود و با بهبود ويژگيلوبيا قرمز مي

(خـاوري و  داري افـزايش دهـدطور معنيعملكرد اقتصادي را به

يتروژن تواند تا حدي نياز نتلقيح با ريزوبيوم مي ).١٣٩٩شاكرمي، 

ن كنـد وري بالاي لوبيا را تـأميو بهره مورد نياز براي رشد طبيعي

ژن توده، تثبيت نيتـروسازي، زيستطوري كه شاهد افزايش گرهبه

و اثر بخشي همزيستي گياهـان ميزبـان بـر عملكـرد اقتصـادي از 

د كـاربر). ٢٠٢١(كارولين فيوريا و همكاران،  هاي آن استويژگي

ايـن  يش دهد.تواند توليد محصول را افزاطور بالقوه ميبيوچار به

خاصيت بـه بهبـود شـرايط فيزيكـي و شـيمايي خـاك، افـزايش 

ظرفيت نگهداري آب و مواد مغذي موجود در بيوچار نسبت داده 

-كـاربرد بيوچـار و ورمـي). ٢٠١٩(سـان و همكـاران،  شـودمي

تواند ظرفيت نگهـداري كـود در خـاك را كمپوست به تنهايي مي

 دهي افزايش دهـد و دربراي بهبود سرعت فتوسنتز در مرحله گل

(سـان و  نتيجه موجب افزايش عملكرد اقتصادي محصـول شـود

كمپوسـت در مقايسـه بـا شـاهد (خـاك ورمي). ٢٠٢٠همكاران، 

اصلاح نشـده) تعـداد گـره، ارتفـاع بوتـه، وزن بـرگ، كلروفيـل، 

ين (بلمسـك دهدكارتنوئيد و عملكرد اقتصادي لوبيا را افزايش مي

اثر مثبت شده اي انجامهاي مزرعهپژوهشدر  ).٢٠٢٠و همكاران، 

-(سـياح دار كاربرد كودهاي زيستي ميكوريزا و ريزوبيـومو معني

؛ ١٣٩٩؛ خــاوري و شــاكرمي، ٢٠٢٠جــاني عباســي و همكــاران، 

و ) ٢٠٢٠؛ رازاكتانيــا و همكــاران، ٢٠١٨رســچيا و همكــاران، 

ــار ــي بيوچ ــاي آل ــاران،  كوده ــاري و همك ــز و ٢٠٢٢(كوم ؛ ول

ــاران،  ــي )٢٠١٨همك ــاران، كمپوســت و ورم (بلمســكين و همك

ويـژه در زراعـت حبوبـات بـه) ٢٠١٨؛ شارما و همكـاران، ٢٠٢٠

كـه بـا نتـايج ايـن آزمـايش  ارقام لوبيا قرمز گزارش شده اسـت،

  مطابقت دارد.

 
  نتيجه گيري

هاي فيزيولوژيك رشد و عملكرد شاخص كه داد نشان نتايج

نظـام زراعـي تلفيقـي نسـبت بـه دانه ارقام لوبيا قرمز تحت تاثير 

نهـاده، متوسـط نهـاده و پُرنهـاده هاي زراعي اكولوژيك، كـمنظام

نتـايج نشـان داد كـه نظـام داري نشان داد. همچنـين برتري معني

-دار مصـرف نهـادهتواند علاوه بر كاهش معنيزراعي تلفيقي مي

و  خـاك حاصـلخيزيهاي شيميايي (كود و سم) موجب افزايش 

مقايسـه بـا بلندمدت در ار محصول ارقام لوبيا قرمز در توليد پايد

-كاهش مصـرف نهـاده .گردد مورد بررسيهاي زراعي نظامديگر 

متعادل هاي شيميايي و استفاده از كودهاي زيستي و آلي با عرضه 

وري ارقام لوبيا قرمز عناصر ريزمغذي مكمل، موجب افزايش بهره

داري ثبـت و معنــيطــور مكــه بـه ،در نظـام زراعـي تلفيقــي شـد

اقتصادي را افزايش داد عملكرد و  خصوصيات فيزيولوژيك رشد

تواند داراي مقبوليـت اقتصـادي كه در نتيجه محصول نهايي ما مي

-كنندگان آن باشد. هممحيطي براي كشاورزان و مصرفو زيست

در همه ارقام نشان هاي فيزيولوژيك رشد چنين، افزايش شاخص

توانـد نقـش مفيـدي در تقويـت لفيقـي مـيداد كه نظام زراعـي ت

ها) توليـد شـده كارآيي توزيع و انتقال مواد فتوسنتزي (آسيميلات

هـاي توليـد كننـده عملكـرد هاي گياه به ويـژه انـداماندام در بين

-اقتصادي داشته باشد كه اين امر نشان دهنده توانايي بيشتر نظـام

متناسـب بـا اهـداف زراعي تلفيقي براي توليد پايدار لوبيـا قرمـز 

ها و افزايش سـلامت آزمايش در جهت بهبود امنيت غذايي انسان

شـود بيني مـيمحصول توليد شده در مزرعه است. در نتيجه پيش

هـاي دادن بـه روشتوانـد بـراي شـكلكه نتايج اين مطالعـه مـي

محصول لوبيا قرمـز پايدار توليد در جهت افزايش مديريتي جديد 

توانـد اسـتفاده بـيش از حـد كودهـا و و ميمفيد باشد در كشور 

سموم شيميايي را كاهش دهد، با اين مفهـوم كـه تنهـا اقتصـادي 

هـاي باشـد و روشبودن محصـول توليـدي داراي اهميـت نمـي

جلوگيري از كـاهش حاصـلخيزي مديريت زراعي بايد در جهت 

منـافع اجتمـاعي و خـاك در بلندمـدت و عـلاوه بـر ايـن حفـظ 

اسـاس منـابع موجـود و قابـل دسـترس بـراي بر  ،محيطيزيست

بـه تواند ميسازي و بازسازي شوند، كه در نتيجه كشاورزان، بهينه

وري و سودآوري مـزارع توليـد لوبيـا قرمـز در بلنـد افزايش بهره

  كمك كند.مدت در كشور 
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Abstract 

 In today's world, the reduction of soil fertility is the main biophysical limitation to improve yield of 

crops production and thus it is considered as a potential threat to achieve food security. In order to 

investigate the efficiency of agrarian inputs in different cropping systems for the sustainable production 

of red bean, this experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block 

design with three replications during growing season of 2020-2021 and 2021-2022 at the experimental 

field of beiranshahr city of Khorramabad in Lorestan Province, in the west of Iran. Five cropping systems 

with different levels of input use included Ecological, integrated, low input, medium input and high input 

and four red bean cultivars included Ofogh, Dadfar, Goli and Yaghot. The results showed that the highest 

average of Relative growth rate (RGR) in Yaghot variety in high input cropping system; The highest 

average of net assimilation rate (NAR) in Dadfar variety in high input cropping system; The highest 

average of leaf area index (LAI) in Dadfar variety in the integrated cropping system; The highest average 

of crop growth rate (CGR) observed in Dadfar variety in the integrated cropping system and the highest 

average of Total dry matter accumulation (TDM) was observed in the Yaghot variety in the integrated 

cropping system. The highest seed yield observed in Yaghot cultivar in integrated cropping system 

(3092.4 kg/ha-1). seed yield in Yaqut cultivar increased by 31.01, 15.80 and 21.49 percent, respectively, 

compared to Ofogh, Dadfar and Goli cultivars in the integrated cropping system. Obtained results of this 

experiment showed that the integrated cropping system can bring the physiological growth indices and 

agricultural characteristics of red bean cultivars to the highest level compared to the ecological, low-input 

and medium-input cropping systems for Increase productivity and profitability in the farm. 

 

Keywords: Food Security, Yield Improvement, Sustainable Production, Soil Fertility, Agrarian Input 

   

 

 

                                                 
١- Department of Agronomy, Khorramabad Branch, Islamic Azad University, Khorramabad, Iran. 


