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 چکيده
های زراعی برای تولید حداکثری محصولات کشاورزی نظرات قابل توجهی را به خود جلب کرده  امروزه تنوع در نظام

یش سااتمت  زاافاا هااای زراعاای متناسااب بااا و بازسازی نظااام بهبود سودآوری مزرعها هدف است. در این راستا آزمایشی ب
  هااایصورت فاکتوریاال در قالااب طاار  بلااوک، بهلوبیاقرمزها و تولید پایدار محصول  محصولات، بهبود امنیت غذایی انسان

هااای زراعاای م تلاا  شااامل  نظام شهر لرستان اجرا شد.در منطقه بیران 1400کامل تصادفی با سه تکرار در سال زراعی 
مقااادیر  شامل )افق، دادفر، گلی و یاااقوت( بودنااد.  لوبیاقرمز ارقامه و پُرنهاده( و هادط ننهاده، متوس)اکولوژیک، تلفیقی، کم

نتایج نشان داد که اثاار باارهمکنش  های زراعی شامل مدیریت زراعی، مصرف کود و سم بود. م تل  مصرف نهاده در نظام
یاال، تعااداد غااتف، وزن دانااه، عملکاارد  لروفای ک، قطر ساقه، تعداد شاخه، ارتفاع بوته، تعداد برگ، محتورقمی و زراع نظام
داری افزایش داد. بیشترین عملکرد دانه در رقم یاقوت در نظام زراعاای  طور معنیدانه و شاخص برداشت را بهو  تودهزیست

کیلااوگرم در هکتااار( هاار دو در یااک کاات    33/3007زراعی تلفیقی )کیلوگرم در هکتار( و در نظام   30/3054پُرنهاده )
افق، دادفر و گلی در نظام زراعی پُرنهاده به ترتیب به میزان   ارقامدست آمد. عملکرد دانه در رقم یاقوت نسبت به به اریآم
درصد افزایش نشان    50/16و    25/13،  02/26و در نظام زراعی تلفیقی به ترتیب به میزان    درصد  09/40و    14/18، 56/27

را    لوبیاااقرمز  ارقااامزراعاای    هایویژگیتراز با نظام زراعی پُرنهاده،  ست همی توانتلفیق ها نشان داد که نظام زراعیداد. یافته
 نهاده و متوسط نهاده به بالاترین سطح خود برای افزایش تولید اقتصادی برساند.های زراعی اکولوژیک، کمنسبت به نظام

 

 کلروفیل برگ  ؛دانه  عملکرد  ؛شاخص برداشت  تولید پایدار؛  ؛امنیت غذایی  دی:ای کليهواژه
 

 1 مقدمه
-در مقیا  جهانی، تقاضا برای محصولات کشااورزی هام

ها در حال افازایش اسات. زمان با رشد روزافزون جمعیت انسان
هاای کشورهای با درآمد پایین و متوسط برای مقابله باا ااالش

 
 gamy@yahoo.comAli_khor نویسنده مسئول: *

(. 2al et Kumari ,.022در تتش هستند ) امنیت غذایی خود
، کشاورزی مدرن با هدف تولید حاداکثری محصاولات طرفی  از

زراعی در جهت پاسخ به نیازهای جمعیت رو به رشاد جهاان و 
بدون اطمینان از اثرات آن بر محیط زیست در حال انجام است 

(, 2020.al et Taylorشاایوه .) هااای کشاااورزی متااداول در
هاا و ساموم شایمیایی ه از کودده گستردسراسر جهان به استفا
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-نظاام تماامی در (. امروزه2018al et Wang ,.وابسته است )
ای )کودهاا و یاراناه هاایانرژی به وابستگی کاهش زراعی، های

 آید. بدیهی است،می رشما به اساسی اهداف از سموم شیمیایی(

 بار زراعی م تل  هایظامن بوم در تولید هایپتانسیل شناسایی

 تولیاد وریبهاره افازایش به شایانی کمک علمی تحقیقات پایه

 هاایاز ضارورت یکای انرژی مصرف که آنجایی نمود. از خواهد

 متوساط نهااده،تولید )اکولوژیک، کم م تل  هاینظام در مهم

 سیساتم یاک آید، معرفیمی شمار پُرنهاده( به و تلفیقی نهاده،

 خواهاد اقتصاد کشااورزی ارخه به بزرگی مکک انرژی کارآمد

(. بنااابراین، اسااتفاده از 2019al et Asgharipour ,.کاارد )
های متناوع نظامهای مدیریت عناصر غذایی در بومبهترین شیوه

ا و بهباود زایش تولیاد غاذتولیاد بارای افا های م تلا و نظام
سیار مهم طبیعی ب  یی منابعسودآوری مزرعه در کنار بهبود کارا

(. از طرفای اساتفاده ناکاافی و 2020Antil and Raj ,اسات )
نامتعادل از کودهای شیمیایی موجب کمباود گساترده عناصار 

د نیااز غذایی )نیتروژن، فسفر، پتاسیم، گوگرد، روی و بور( ماور
دنیا   گیاهان زراعی و کاهش ستمت خاک در بسیاری از مناطق

(. امروزه، کوددهی متوازن به 2018al et Yadav ,.ه است )شد
معنای استفاده منطقی از کودهای شیمیایی، زیستی و آلای باه 

ای است کاه افازایش عملکارد محصاول را ت امین کناد. گونه
حصولات تولیدی را افازایش دهاد و موجاب همچنین کیفیت م

رزان گاردد و رای کشااوودآوری باکاهش نسابت هزیناه باه سا
کمترین اثر نامطلوب را بر خاک و محیط زیسات داشاته باشاد 

(., 2018al et Yadav., 2018; al et Gogoiنظاام .) هاای
ماندگاری عملکرد محصولات تولیاد زراعی پایدار ت مین کننده  

دون باه خطار آینده ب  عه حال وی جمعیت در حال توسشده برا
انداختن اجزای زیستی و فیزیکی محیط زیست است که در آن 

تارین (. یکای از مهام2019Epule ,تولید در حال انجام است )
لی با منشا  ابزارهای دستیابی به این هدف، بکارگیری کودهای آ

یااد هااای ماادثر در طاای مساایر تولطبیعاای و میکروارگانساام
(. در and Das, 2018 Bhowmikاسات ) ت زراعایمحصاولا

وری محصولات زراعی و افزایش ستمت خااک نتیجه حفظ بهره
صورت طولانی مدت تنها از طریق افزایش سهم مناابع آلای و به

پاذیر خواهاد باود های زراعی امکانمنظاکودهای زیستی در بوم
(and Das, 2018 Bhowmiknd Raj, 2020; a Antil.) باا 

 ایان پاساخ ارزیاابی کشاور، در تولید حبوباات اهمیت به توجه

-بهینه جهت در زیستی و آلی کاربرد کودهای به نسبت گیاهان
 ایان پایادار تولیاد راستای ی درشیمیای کودهای مصرف سازی

and  Khavariاست ) دارای برخورویژه اهمیت از نیز محصولات

Shakarami, 2019 هااای (. کودهااای زیسااتی حاااوی قااار
هاای محارک رشاد ( و ریزوبااکتریAMFمیکوریزا آربسکولار )

همزیسااات باااا لوبیاااا  ( از جملاااه ریزوبیاااومPGPRگیااااه )
(Rhizobium phaseoli گروهی از ریزجاناداران مادثر، غیار ،)

ریشاه هساتند کاه در ریزوسافر   ره کننادهو مساتعم  زا،بیماری
کنناد گیاهان ساکن هستند و رشد و عملکرد گیاه را تقویت می

(and Shakarami, 2019;  Khavari, 2019; Naseri

and pandey, 2020 Gupta.) ست که بیواار یک ماده جامد ا
شود. توده تولید می)تبدیل به ذغال شدن( زیستکربن شدن  از  

توده شامل بقایای محصاولات کشااورزی، ضاایعات منابع زیست
های خانگی، باقیمانده های جامد )زبالهفرآوری مواد غذایی، زباله

)مواد دفع شاده از حیواناات حیوانی  ف ولات    مواد غذایی و ...(،
محادود تحات شارایط  ری اسات کاه  های شاهزنده( و فاضتب

al et Lee ,.شاوند )اکسیژن در اثر حرارت تجزیه )پیرولیز( می

., 2020al et Huang2019; نظیاری (. دارای خصوصیات بای
، توانایی تبادل یاونی و pHبافر  یت  ظرف  مانند سطح ویژه بزرگ،

باه صارفه و  رآماد، مقاروند منظاوره کاعنوان یک جاذب انهب
al et Huang ,.شود )سازگار با محیط زیست در نظر گرفته می

عتوه بر این، بیوااار باا بهباود خاواا تباادل یاونی،   (.2020
ری آب، اثار افزایش اسایدیته خااک و افازایش ظرفیات نگهادا
 ایی خااک داردمثبتی بر بسیاری از خصوصیات فیزیکی و شیمی

(., 2020al et Yeبیواار مای .)  تواناد باه عناوان یاک اصات
طور بالقوه به عنوان یک کود نیز مورد استفاده کننده خاک و به

افازایش   قرار گیرد که موجب تحریک فعالیت میکروبی خااک و
al et aggarN-El,. شاود )اعای ماید محصاولات زرعملکار

های آلای کمپوست روشی برای تبدیل زباله(. تولید ورمی2018
خااکی هاای کارمبه مواد قابل استفاده است کاه در آن از گوناه

(Eisenia fetidaبرای تثبیت زباله )شاودهای آلی استفاده می. 
ن سااختار مت ل ال، ظرفیات کمپوست باه دلیال داشاتورمی
ونی، تنظایم ماواد شابه هورما  یره سازی بالای آب، داشاتنذخ
هاای رشاد گیااه و ساطو  باالای عناصار غاذایی مانناد دهکنن

نیتااروژن، فساافر، پتاساایم، کلساایم و منیاازیم و همچنااین 
هایی مانند آهن، روی، ما  و منگناز، محیطای را در ریزمغذی

کند. همچنین حمایت میدهد که از رشد گیاه  خاک تشکیل می
افازایش ک اسات کاه موجاب کمپوست دارای مواد هیومیورمی

و رشد گیاهان و در نتیجه افزایش تولیادات کشااورزی عملکرد  
هاای (. در پاژوهش2018al et Hosseinzadeh ,.شاود )مای
ای متعددی نقش مفید و کارآمادی اساتفاده از کودهاای مزرعه

al et ianaRazakat ,. ;2020یکاوریزا و ریزوبیاوم )زیساتی م

and Shakarami, 2019 Khavari و کودهاای آلای بیوااار )
(., 2018al et Velez ., 2022;al et Kumariو ورمای )-

al et Sharma., 2018; al et Belmeskine ,.کمپوسات )

ویژه لوبیاا گازارش شاده اسات. باا ( در تولید حبوبات به2018



 

77 

   75-91 ، صفحه1402، سال1، شمارة14سال)دوره( /هاي حبوبات ايرانپژوهش .../اثر فشردگی و همکاران؛خاوری 

های زراعی های انجام شده، امروزه تنوع در نظامتوجه به بررسی
برای تولید حداکثری محصولات کشاورزی نظرات قابل تاوجهی 

-کاماست. بنابراین، هدف از این آزمایش    را به خود جلب کرده
مدیریت   طریق  موم شیمیایی ازمصرف کودها و سهزینه نمودن  

متداول در منطقه با کاربرد کودهای های زراعی  بازسازی نظامو  
تولید شاده   متناسب با افزایش ستمت محصولاتزیستی و آلی  
هاا و تولیاد بهبود امنیات غاذایی انساان  در راستای  ،در مزرعه

  بود. ایدر کشور در شرایط مزرعه لوبیاقرمزپایدار محصول 
 

 هاروشمواد و 
ای در مزرعاه 1399-1400این آزمایش در ساال زراعای  

 33شهر استان لرستان با عرض جغرافیایی  واقع در منطقه بیران
و   جغرافیایی    40درجه  و طول  و    48دقیقه شمالی   29درجه 

صاااااااااورت سطح دریا، به متر از 1657دقیقه شرقی و ارتفاع 
ا ساه تکارار کامل تصادفی با  یهاکفاکتوریل در قالب طر  بلو

، =C1 هاای زراعای م تلا  شاامل )اکولوژیاکشد. نظااماجرا 
( =C5و پُرنهاده  =C4، متوسط نهاده=C3نهاده، کم=C2تلفیقی

، =G2، دادفاار=G1شااامل )افااق لوبیاااقرمزم تلاا   ارقااامو 
 تل  مصرف نهاده در یر ممقاد( بودند.  =G4و یاقوت  =G3گلی
ت مادیریت ف کاود، سام و عملیااهای زراعی شامل مصارنظام

زمین محل اجرای آزماایش ارائه شده است.    3جدول    زراعی در
 Trifoliumدر سال زراعی قبل به کشت گیاه شابدر برسایم )

alexandrinum L. اختصاا داشت. قبال از انجاام آزماایش )
یایی خااک از دو عماق جهت تعیین خصوصیات فیزیکی و شیم

یش متااری خاااک محاال آزماااسااانتی 60تااا  30و  30صافر تااا 
نجام شد. خصوصیات خاک محال انجاام آزماایش برداری انمونه

 آورده شده است. 1در جدول  
قطعاه   100کود زیستی میکوریزا آربسکولار باا پتانسایل  

 Glomusهاای م تلا  )تکثیر )پروپاگول( در هر گرم، از گونه

etunicatum, G. Intraradices, G. mossea با نام تجاری )
بنیاان(، ریاان )داناشفناور پیشتاز واتکوروت از شرکت زیسمای

 Rhizobiumتلقاایح مااایع ریزوبیااوم همزیساات لوبیااا )مایااه

133-Rb phaseoli 5×810( با تراکم جمعیت CFU  بر گرم به
آب کشاور )ب اش ولیتر از مدسسه تحقیقت خاکازای هر میلی

اناار  یقات بیولوژی خاک(، بیواار تهیه شده از اوب درختتحق
(Punica granatum L.از شرکت تعاونی )-پنجم تولیدی فصل

صانعت وکمپوست از شارکت ناوآوران کشاتب ش(، ورمی)فر 
کشات( و کاود کامال ریزمغاذی باا ناام تجااری ساینا )سبزینه

(NutriPad( ساخت شرکت پادنا کود )PADENA fertilizer) 
 (؛2ایران )جدول 
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  مبیا، کت)منش  کل  افقل رقم  شام  لوبیاقرمز  ارقامو بذور  
، فرم بوته ایستاده و رشد نامحدود  Moradoتجاری بین المللی 

، مناسب برای برداشات مکاانیزه، زودر ، متوساط دوره 2تیپ  
روز، مقاوم به آفت کنه دو نقطاه ای، مقااوم باه   85رشد و نمو  

، بازار پسندی مطلوب، تحمل بالا در برابار بیماری های ویروسی
زود هنگاام در مناطق با سارمای  و مناسب برای کاشت  خشکی  

)منش  کلمبیا، کات  تجااری باین دادفر رقم ، پاییزه در کشور(
، فرم بوته رونده و رشد نامحادود تیاپ  Red Mexicanالمللی 

روز، مقااوم باه آفات کناه دو   101، متوسط دوره رشد و نمو  3
ی مطلاوب، طه ای، مقاوم به بیماری های ویروسی، بازار پسندنق

ناساب بارای کاشات در اقلایم در برابار خشاکی و م  تحمل بالا
)منش  کلمبیاا، کات  تجااری   گلی  معتدل و سرد کشور(، رقم

، فرم بوته رونده و رشاد نامحادود  Red Mexicanبین المللی 
آفت کناه دو روز، مقاوم به  95، متوسط دوره رشد و نمو  3تیپ  

ی، ی، باازار پساندی عاالنقطه ای، مقاوم به بیماری های ویروس
ابر خشاکی و مناساب بارای کاشات در تماامی تحمل بالا در بر

 و آموزش تحقیقات پردی  از مناطق رایج تولید لوبیا در کشور(

 یااقوترقام و  ،بروجارد شهرساتان طبیعای مناابع و کشاورزی
کت  تجااری باین ایران،  های بومی)منش ، خالص شده از توده

، 2محادود تیاپ  ه ایساتاده و رشاد نا، فرم بوتMoradoالمللی  
روز،   87برای برداشت مکانیزه، متوسط دوره رشد و نمو    مناسب

مقاوم به آفت کنه دو نقطه ای، مقاوم به بیماری های ویروسای، 
بازار پسندی عالی، تحمل بالا در برابر خشاکی و مناساب بارای 

از شارکت   ی مناطق رایج تولید لوبیاا در کشاور(کاشت در تمام
 گردید.  هیهنجان کشت خیرآباد تات توسعه کشاورزی زخدم

سازی بستر کاشت، پ  از برداشت محصول منظور آمادهبه
دار در شبدر برسیم، زماین ماوردنظر توساط گااوآهن برگاردان

ش م زده شد. پ  از تساطیح   1400سال    اواخر اردیبهشت ماه
هاا هشتمتر و جوی و پ   5/2×6های آزمایشی با ابعاد  دزمین، واح

جاد شد. جهت جلوگیری متر ایسانتی  50عرض  توسط نهرکن با  
از تداخل اثر تیمارها، فاصله بین واحدهای آزمایشی یک متار و 

ها دو متر در نظار گرفتاه شاد. باا توجاه باه شارایط بین بلوک
آب( ت )خااکزنی گیاه لوبیا، آبیاری پیش از کاشاحسا  جوانه

ر در شدن زمین، بذوگاوروانجام شد. پ  از گذشت اهار روز با  
صورت کاری(، بهکاری )نمبه روش هیرم  1400  خرداد  14تاریخ  

-سانتی 50دستی در خطوطی با طول شش متر با فاصله ردی  
بوته   40متر و با تراکم  سانتیها روی ردی  پنج  متر، فاصله بوته

متاری خااک کشات پنج تاا هفات ساانتیمربع در عمق در متر
هاای م تلا  حاوی گوناهپودری مایکوروت )یح  ماده تلق  شدند.

باه کیلوگرم در هکتاار  250به میزان  (قار  میکوریزا آربسکولار
صورت کوددهی ناواری و طباق دساتورالعمل شارکت ساازنده 

استفاده شد؛ باه ایان صاورت کاه پا  از ایجااد شایار مقادار 
لقیح در طول خط کاشات و باا عماق دو مش ص شده از ماده ت

ازای  گرم باه 625/0ر حدود یر بذور ری ته شد )دمتری زسانتی
-زنی با مایههر بذر( و سپ  روی آن با خاک پوشانده شد. مایه

تلقیح مایع ریزوبیوم همزیست لوبیا در سایه انجاام گردیاد. باه 
بارای زنی بذرها، قبل از کاشت میزان بذر مورد نیااز منظور مایه

تستیکی ری تاه هر واحد آزمایشی محاسبه و در داخل ظروف پ 
های باکتری، با مایع تر با سلولپ  یرای اسبندگی بیششد. س

میلی لیتر باه ازای هار کیلاوگرم باذر   20صمغ عربی به نسبت  
لیتار میلای  50تلقیح مایع ریزوبیوم به نسبت  آغشته شدند. مایه

طاور زنی باهرای تکمیل مایهبرای هر کیلوگرم بذر اضافه شد و ب
 30گذشات مادت  نهایت بذرها پا  از    کامل م لوط شد و در

 ا خشک شدن نسبی کشت شدند.دقیقه ب

کمپوسات باه تن در هکتاار و ورمای  10بیواار به میزان  
تن در هکتار استفاده شد، به این صاورت کاه مقادار   15میزان  

قبال   مش ص شده از این کودهای آلی برای تیمارهای مربوطاه
م لاوط گردیاد. متری خاک  سانتی  25تا    15از کاشت تا عمق  

با غلظت دو در هزار باه صاورت کود کامل ریز مغذی    همچنین
نشاتی  روش باا پاشی مورد استفاده قرار گرفات. آبیااریمحلول

بار اساا  شارایط اقلیمای  نمو و رشد مراحل طی )فارویی( در
 ارقااماسبه نیاز آبی منطقه و نیاز زراعی گیاه انجام شد. برای مح

ساازی و بهیناه  آزماایش از نارم افازار  در منطقه مورد  لوبیاقرمز
. ( استفاده شدOPTIWATریزی مصرف آب کشاورزی )  برنامه

در منطقه ماورد آزماایش باا   لوبیاقرمز)حجم آب مصرفی برای  
( در شارایط مسااعد زراعای 861/0)  kcمیانگین ضریب گیاهی  
متر مکعب برای روش  19735تا   14312)عدم تنش( در حدود  
ها هپ  از خروج جوان. اولین آبیاری سبه شدآبیاری سطحی محا

روز پا  از کاشات و مراحال   10ها در  و استقرار کامل گیاهچه
روز   7هاا از  بوتاه  نماوبعدی آبیاری با توجه به مراحل م تلا   

-روز )از زمان شروع مرحله گلدهی باه  5)مراحل اولیه رشد( تا  
روز پاا  از کاشاات تااا مرحلااه رساایدگی  59یباای طااور تقر

یاانگین باار انجاام شاد. مل( یکولوژیکی و برداشت محصوفیزی
هااای حجاام آب مصاارفی در طاای دوره رشااد و نمااو ژونوتیااپ

آب )آبیاری قبل از کاشات( در کبا احتساب مرحله خا  لوبیاقرمز
مکعب در هکتار و میاانگین تعاداد دفعاات متر  6/17208حدود  
یمارها و مرحله بود. روش اعمال ت  17ا پایان فصل رشد  آبیاری ت

عملیات تهیه   شامل )های زراعی م تلدر نظاممدیریت زراعی  
میزان مصرف کودهای شیمیایی، زیساتی و آلای؛ تعاداد زمین،  

و   هاا و آفاات گیااهیهاای هارز، بیمااریدفعات مبارزه با عل 
 ارائه شده است. 3( در جدول  فواصل زمانی آبیاری
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 راعی مختلفهای زیت زراعی در نظامهای مصرفی و مدیرميزان نهاده -3جدول  
Table 3. Amount of Consumed inputs and cropping management in different cropping systems  

 اکولوژیک

Ecological 
 تلفيقی 

Integrated 

 نهادهکم

Low 

input 

 متوسط نهاده 

Medium 

input 

 پُر نهاده 

High 

input 
  

  Plow (No.) ش م )تعداد( 2 1 1 1 1

   Disk (No.) داد()تع دیسک 2 2 1 1 -
 ورزی عملیات خاک

Land preparation 

operations 
  Leveler (No.) لولر )تعداد( 2 1 - 1 -

  Furrow (No.)نهرکن )تعداد(  1 1 1 1 1

- 150 100 150 300 
 نیتروژن

 درصد( 46)از منبع اوره 
)1-N (kg.ha 

 کود شیمیایی 
Chemical fertilizer 

- 100 50 100 200 
 درصد(  46)سوپرفسفات تریپل  فرسف

)1-(kg.ha5 O2P 

- 100 50 100 150 
 درصد(  50پتاسیم )سولفات پتاسیم گرانوله 

)1-O (kg.ha2K 

- 
2 

 
1 
 

2 
 

3 
 

 )غلظت دو در هزار(  پاشی کود کامل ریزمغذیمحلول
Totalize fertilizer (foliar spray 2% per 1000 

lit) 

250 250 - - - 
 یلوگرم در هکتار(ربسکولار)کمیکوریزا آ

Arbuscular mycorrhizal (kg.ha) کود زیستی 
Biological fertilizer 

50 50 - - - 
 لیتر برای هر کیلوگرم بذر( ریزوبیوم )میلی

Rhizobium (50 ml per 100 gr seed) 

10 10 - - - 
 واار )تن در هکتار(یب

Biochar (ton.ha)  کود آلی 
Organic fertilizer 

15 15 - - - 
 کمپوست )تن در هکتار(ورمی

Vermicompost 

- 1 1 2 2 
 کَش( شیمیایی )عل 

Chemical (herbiside)  های هرز مبارزه با عل 
Weeds control 

3 1 2 1 - 
 مکانیکی )وجین دستی(

mechanical (weeding by hand) 

- 1 1 2 3 
 کَش( شیمیایی )آفت

Chemical (pestiside) 

 آفات ه با مبارز

Pests Control 

- 1 1 2 2 
 کَش( شیمیایی )قار 

Chemical (Fungiside) 

 ها مبارزه با بیماری 
Fungiside 

 

7 6 7 6 5 
 فاصله به روز

Intervals in day 
 دور آبیاری 

Irrigation 

 
، ارقاامیدگی فیزیولاوژیکی هماه  در پایان فصل رشد و رس

شایه )حاذف دو خاط صول با در نظر گرفتن اثر حابرداشت مح
ها باه متر از بالا و پایین هر خط کاشت( بوتهسانتی 50کناری و 
بُر در ساطح اهاار متار مرباع انجاام شاد و پا  از صورت ک 
ها در شرایط نور طبیعی مزرعه، عملکارد شدن کامل بوتهخشک
قطار   گیری شاد.درصد( اندازه  14نه )با رطوبت  توده و دازیست

گ در بوتاه و وته، ارتفاع بوته، تعاداد بارساقه، تعداد شاخه در ب
 60بوتاه ) 10تعداد غتف در بوتاه باا انت ااب تصاادفی تعاداد  

متر طولی( از هر واحد آزمایشی تعیاین شادند. محتاوای سانتی
ها وتهدرصد گلدهی ب  50( نیز در مرحله  SPADکلروفیل برگ )

گیاری ( انادازهSPAD 502تار )مروفیلبا استفاده از دستگاه کل
تاایی از   100نموناه    10نه با استفاده از تعداد  دا  100شد. وزن  

بذرهای حاصل از عملکرد دانه محاسبه گردید. باه ایان صاورت 
گارم(،   01/0که پ  از تاوزین جداگاناه هار نموناه )باا دقات  

داناه بارای هار   100ن وزن  میانگین حسابی این اعداد به عناوا
نسبت عملکرد   برای محاسبه شاخص برداشت ازتیمار ثبت شد.  
اساتفاده شاد.  100در عادد د بیولوژیاک، ضاربدانه به عملکار

تجزیاه واریاان   SAS Ver 9.1.3افزار ها با استفاده از نرمداده
گردید و مقایسه میانگین تیمارهای مورد بررسی نیز با اساتفاده 

پانج   در ساطح آمااری  LSDدار  داقل تفاوت معنایاز آزمون ح
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-ویژگایدهی اثر متقابل در  برش  LSMEANSدرصد با گزاره  
دار باود، انجاام شاد. بارای که اثر بارهمکنش آنهاا معنای  هایی

-بین صفات از نرمبه روش پیرسون  محاسبه ضرایب همبستگی  

 Excelافازار و برای رسام نمودارهاا از نارم SPSS 16.0افزار 

 استفاده شد. 2016

 
 مورد بررسی  هایویژگی بر  لوبيا  رقم زراعی و  )ميانگين مربعات( اثر نظامتجزیه واریانس  -4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean square) the effect of (C) Cropping systems and (G) Genotype on the traits of bean 
 منابع تغيير

Source  
Of 

Variation 

 درجه آزادی 
Degree 

Of 
Freedom 

 ه قطر ساق
Stem 

diameter 

 در بوته تعداد شاخه 
Branch 

No. per plant 

 ارتفاع بوته 
Plant 

height 

 تعداد برگ 
Leafs number 

 تکرار
Block 

2 ns0.370  ns0.375  ns74.80  ns117.66  

 های زراعی نظام
C 

4 **1.93  **7.59  **2683.68  **4138.04  

 رقم
G 

3 ns0.299  **8.74  **913.29  ** 990.06 

 رقم های زراعی× نظام
C*G 

19 **0.787  **4.02  **863.56  **1040.58  

 خطا 
Error 

40 0.298 1.58 46.87 36.65 

 ضریب تغییرات )درصد(

C.V (%) 
- 10.06 13.3 14.91 16.95 

ns ،*  یک درصد  و درصد ج پن احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب ؛ به**و 

ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05 and **, significant at P≤0.01. 

 

 نتایج و بحث
بارهمکنش ها نشان داد که اثار  نتایج تجزیه واریان  داده

در سطح احتمال یک درصاد بار قطار سااقه   رقمزراعی و    نظام
میاانگین   (. بر اساا  نتاایج مقایساه4دار گردید )جدول  معنی

 بیشترین میانگین قطار سااقه در،  رقمزراعی و    برهمکنش نظام
رقم یااقوت در نظاام زراعای پُرنهااده و کمتارین   لوبیاقرمزبوته  

یاقوت، افق، دادفر و گلای )هماه   ارقاممیانگین آن به ترتیب در  
دسات آماد در یک کت  آماری( در نظام زراعی اکولوژیاک باه

افق، دادفر و  ارقامیاقوت نسبت به    (. قطر ساقه در رقم5)جدول  
 81/73، 71/15ترتیب به میازان  لی در نظام زراعی پُرنهاده بهگ
 (.5درصد افزایش یافت )جدول   10/43و  

( نشااان داد کااه اثاار 4نتااایج تجزیااه واریااان  )جاادول 
در سطح احتمال یاک درصاد بار   رقمبرهمکنش نظام زراعی و  

دار شاد. نتاایج معنی  رمزیاقلوب  ارقامتعداد شاخه جانبی در بوته  
 ارقااامدر بوتااه  یااانگین نشااان داد کااه تعااداد شاااخهمقایسااه م
-های زراعی مورد بررسی دارای تفاوت معنایدر نظام  لوبیاقرمز

زراعای پُرنهااده طوری که رقام یااقوت در نظاام  داری است، به
نهاده کمترین میاانگین بیشترین و رقم دادفر در نظام زراعی کم

(. تعداد شاخه در 5ه در بوته را تولید نمودند )جدول  تعداد شاخ
افاق، دادفار و گلای در نظاام   ارقاماقوت نسبت به  بوته در رقم ی

 81/69و    51/58،  56/32زراعی پُرنهاده باه ترتیاب باه میازان  

های زراعی اکولوژیک، درصد افزایش نشان داد. این رقم در نظام
بیشاترین  ارقاامباه ساایر نهاده و پُرنهاده نیز نسبت  تلفیقی، کم
(. نتاایج 5ول جانبی را به خود اختصااا داد )جادتعداد شاخه  

( نشان داد که اثر برهمکنش 4یان  )جدول  حاصل از تجزیه وار
در سطح احتمال یک درصد بار ارتفااع بوتاه   رقمزراعی و    نظام
دار شااد. مقایسااه میااانگین باارهمکنش معناای لوبیاااقرمز ارقااام

شاادی دارای تفاااوت ر لوبیاااقرمز ارقااامه تیمارهااا نشااان داد کاا
باشاند، باه ایان رد بررسای مایهای زراعی ماومتفاوتی در نظام

ه بیشترین میانگین ارتفاع بوته در رقم یاقوت در نظاام صورت ک
رقام گلای در نظاام  زراعی پُرنهااده و کمتارین میاانگین آن در
(. همچناین مقایساه 5زراعی اکولوژیک به دست آماد )جادول  

وته در رقم یاقوت نسابت ن تیمارها نشان داد که ارتفاع بمیانگی
ق، دادفر و گلی در نظام زراعی پُرنهاده باه ترتیاب باه فا  ارقامبه  

(. 5درصد افزایش یافت )جادول    82/25و    54/15،  79/8میزان  
در ساطح  رقامزراعای و  با توجه به نتایج، اثر بارهمکنش نظاام
-معنای لوبیاقرمز ارقام احتمال یک درصد بر تعداد برگ در بوته

مکنش تیمارهاا (. نتایج مقایسه میاانگین باره4)جدول  دار شد  
زراعی م تل  توانایی متفاوتی در تولیاد های  نشان داد که نظام
که بیشاترین طوریداشت. به  لوبیاقرمز  ارقامتعداد برگ در بوته  

تعداد برگ در بوتاه در رقام یااقوت در نظاام زراعای پُرنهااده و 
ام زراعای اکولوژیاک رقام گلای در نظا  میانگین آن درکمترین  

. همچناین مقایساه میاانگین تیمارهاا (5مشاهده شد )جادول  
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 ارقاامداد که تعداد برگ در بوته در رقم یاقوت نسبت باه    نشان
ق، دادفر و گلی در نظام زراعی پُرنهاده باه ترتیاب باه میازان فا

 (.5درصد افزایش یافت )جدول   75/10و  15/9، 87/19
 اد کاه اثار بارهمکنش نظاامنتایج تجزیه واریان  نشان د

در سطح احتمال یک درصد بر محتاوای کلروفیال   رقمزراعی و  
مقایساه میاانگین اثار   (.6دار باود )جادول  برگ )اسپاد( معنای
( نشان داد که بیشاترین 7)جدول  رقمزراعی و  برهمکنش نظام

و یااقوت   دفاردا  ارقاممیانگین محتوای کلروفیل برگ مربوط به  
تارین پرنهاده )هر دو در یک کت  آماری( و کمدر نظام زراعی  

م افاق در نظاام زراعای میانگین محتوای کلروفیل بارگ در رقا
مورد بررسای باه لحااح محتاوای   ارقامدست آمد.  اکولوژیک به

هاای هاای زراعای م تلا ، پاساخکلروفیل برگ نسبت به نظام
حتوای کلروفیل برگ در رقم که مطوریمتفاوتی نشان دادند، به

صاد و رقام یااقوت در 73/1و   93/5ادفر به ترتیب باه میازان  د
افق و گلی در نظام زراعی   ارقامنسبت به    درصد  68/12و    45/5

 (.  7پُرنهاده افزایش نشان داد )جدول 
هاا نشاان داد کاه اثار نتایج حاصل از تجزیه واریان  داده

درصاد بار حتمال یاک  در سطح ا  رقمزراعی و    برهمکنش نظام
ایسااه (. مق6دار گردیااد )جاادول ف در بوتااه معناایتعااداد غاات

نشاان داد کاه بیشاترین   رقمزراعی و    میانگین برهمکنش نظام
تعداد غتف در بوته در رقام یااقوت در نظاام زراعای پُرنهااده و 
کمترین میانگین آن در رقم دادفر در نظام زراعی متوسط نهاده 

داد کاه تاایج مقایساه میاانگین نشاان  دست آمد. همچنین نبه
افاق، دادفار و  ارقامنسبت به   تعداد غتف در بوته در رقم یاقوت

 16/49، 18/47گلی در نظام زراعی پُرنهاده به ترتیب به میازان 
هاای زراعای نظاام  (.7درصد افزایش داشات )جادول    38/44و  

 ارقاامتوانایی تولید متفاوتی را نسبت به تولیاد غاتف در بوتاه  
طاوری کاه تعاداد غاتف در بوتاه رقام نشان دادند به  لوبیاقرمز
زراعای هاای  ر نظاام زراعای پُرنهااده نسابت باه نظاامیاقوت د

نهاده و متوسط نهاده به ترتیب به میازان اکولوژیک، تلفیقی، کم
درصد افزایش نشان داد. تعداد   95/22و    75/48،  08/1،  90/44

اعای تلفیقای نسابت باه غتف در بوته در رقم گلی در نظاام زر
ده و پُرنهاده باه نهاده، متوسط نهاهای زراعی اکولوژیک، کمنظام

درصااد  52/17و  34/37، 23/35، 50/64ترتیااب بااه میاازان 
افزایش یافت. تعداد غتف در بوته رقام دادفار در نظاام زراعای 

نهااده، متوساط های زراعی تلفیقی، کماکولوژیک نسبت به نظام
و  87/43، 64/8 ،26/4بااه ترتیااب بااه میاازان  نهاااده و پُرنهاااده

 اد.درصد افزایش نشان د 44/31

 
 مورد بررسی  هایویژگی مقایسه ميانگين اثر برهمکنش دو عامل بر  -5جدول 

Table 5. Mean comparison of two factors interaction effect of characters on the traits 

 تيمار
Treatment 

قطر ساقه  

 تر(م)سانتی
Stem 

diameter 

(cm) 

عداد شاخه  ت

 جانبی در بوته 
Branch 
No. per 

plant 

ارتفاع بوته  

 متر()سانتی
Plant height 

(cm) 

تعداد برگ  

 در بوته 
Leafs 

number 

 1G1C c2.13  d4.03  i75.62  ij91.00  

2G1C c2.28  d-b4.88  e-c106.33  ij94.33  

 3G1C c2.29  d-b4.59  i73.71  j00 89. 

4C1C c2.09  d-b5.29  h-f88.64  hi101.00  

 1G2C bc2.87  d-a.84 5 ef97.42  fg115.33  

 2G2C c-a3.09  c-a6.72  cd110.50  e-b128.00  

3G2C ab3.42  ab6.96  f-d98.14  f-d123.00  

4G2C c-a3.07  c-a6.77  f-d99.45  b138.66  

 1G3C bc2.68  cd4.33  i-g84.04  ij1.33 9 

 2G3C bc3.03  d.88 3 fg93.37  hi100.66  

3G3C c2.33  d-b.33 5 hi79.70  ij95.00  

4G3C bc2.61  d-a5.88  hi76.12  gh111.00  

 1G4C bc2.66  d4.09  hi77.41  fg115.00  

 2G4C bc2.72  d-b4.48  e-c109.75  f-d124.33  

3G4C c2.18  d-a5.80  fg92.56  g-e117.66  

4G4C bc2.89  c-a6.76  fg93.46  d-b131.66  

 1G5C ab3.50  d-a.11 6 ab123.83  f-c125.66  

 2G5C c2.33  d-b5.11  bc116.60  b138.00  

3G5C bc2.83  d-b4.77  e-c107.07  bc136.00  

4G5C a4.05  a8.10  a134.72  a150.63  

 (.برهمکنش  یدهبرش روش  از  استفاده )با ندارند درصد پنج احتمال سطح در اریدیمعن اختتف  مشترک، حرف دارای هایمیانگین

 Cاکولوژیکنظام( های زراعیC1تلفیقی ،C2نهاده، کمC3متوسط نهاده ،C4  و پُرنهادهC5 و )G افق لوبیاقرمز ارقام(G1دادفر ،G2گلی ،G3 و یاقوتG4 ) 
Means in a column followed by the same letter are not significantly in Duncan’s multiple range test different at P≤0.05 

Cropping syetems C (Ecological G1, Integrated G2, Low input G3, Medium input G4 and High input G5) and red bean Genotypes (Ofogh G1, Dadfar G2, Goli 

G3 and Yaghot G4) 
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 ی بررس مورد هایویژگی بر   رقم زراعی و  ( اثر نظاممربعات  اریانس )ميانگين تجزیه و -6جدول 

Table 6. Analysis of variance (mean square) the effect of (C) Cropping systems and (G) Genotype on the traits 

 منابع تغيير
Source 

Of 
Variation 

درجه 

 آزادی 
Degree 

Of 
Freedom 

محتوای  

کلروفيل 

 )اسپاد( 
Chlorophyll 

Content 
(SPAD) 

تعداد غلاف در 

 بوته 
Pod No. per 

plant 

وزن صد 

 دانه 
100 seed 
weight 

 توده عملکرد زیست
Biological yield 

 عملکرد دانه 
Seed yield 

 شاخص برداشت 
Harvest index 

 تکرار
Block 

2 ns4.68  ns32.26  ns47.25  ns389212.22  ns23484.06  sn14.37  

 های زراعی نظام
C 

4 **79.13  *56.88  ns47.30  **7246585.60  **752438.108 1 **194.23  

 رقم
G 

3 **33.89  **143.33  **482.04  **2313732.42  **718229.17  **228.53  

های  نظام

 رقم زراعی×
C*G 

12 **24.15  **47.74  **102.71  **2673438.72  **531657.34  **91.27  

 ا خط
Error 

38 2.13 18.17 34.27 410637.53 34303.57 10.08 

رات  ضریب تغیی

 ( )درصد

C.V (%) 

- 13.16 12.60 11.71 10.25 8.40 8.95 

ns ،*  یک درصد  و پنج درصد  احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب ؛ به**و 

ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05 and **, significant at P≤0.01. 

 
ی نسبت غتف در بوته رقم افق در نظام زراعی تلفیق  تعداد
ده، متوسط نهاده و پُرنهااده نهاهای زراعی اکولوژیک، کمبه نظام

درصاد   96/21و    65/35،  39/42،  07/20به ترتیاب باه میازان  
(. با توجه به نتایج تجزیاه واریاان  7افزایش نشان داد )جدول  

تمال یک درصد بر در سطح اح  رقمزراعی و    اثر برهمکنش نظام
(. 6دار گردیااد )جاادول معناای رمزلوبیاااق ارقااامدانااه  100وزن 

نشان داد کاه   رقمزراعی و    مقایسه میانگین اثر برهمکنش نظام
دانه در رقم یاقوت در نظام زراعای   100بیشترین میانگین وزن  

عای نهاده و کمترین میاانگین آن در رقام افاق در نظاام زراکم
هاای زراعای ماورد (. نظام7آمد )جدول    متوسط نهاده به دست

هاای اساخیز به لحاح توانایی تولید وزن دانه بیشاتر، پ بررسی ن
بندی به لحاح تولید وزن داناه متفاوتی نشان دادند. در یک رتبه

یاقوت در نظام   توان رقمهای زراعی به ترتیب میبیشتر در نظام
عای اکولوژیاک و ادفر در نظام زراو د  گلی  ارقامنهاده،  زراعی کم

(. وزن 7ه را عنوان نمود )جادول  رقم افق در نظام زراعی پُرنهاد
افاق، دادفار و گلای در  ارقاامقم یاقوت نسبت به دانه در ر  100

و   86/37،  28/60نهااده باه ترتیاب باه میازان  نظام زراعی کام
(. با توجاه باه نتاایج 7درصد افزایش نشان داد )جدول    04/47

در ساطح  رقامزراعای و   رهمکنش نظاامتجزیه واریان ، اثار با
دار گردیاد تاوده معنایرصد بار عملکارد زیساتاحتمال یک د

 لوبیااقرمز ارقاام(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد که 6)جدول  
-های زراعی م تلا ، پاساختوده در نظامبه لحاح تولید زیست

رین عملکارد کاه بیشاتطاوریهای متفاوتی را نشان دادناد باه
 ارقام،  ه به ترتیب در رقم دادفر در نظام زراعی تلفیقیتودزیست

طاور یاقوت و افق در نظام زراعی پُرنهاده به دسات آماد کاه باه
(. عملکارد 7نسبی در یک کت  آماری قارار گرفتناد )جادول  

افق، گلای و یااقوت در   ارقامتوده در رقم دادفر نسبت به  زیست
و  44/10، 70/42ترتیااب بااه میاازان نظااام زراعاای تلفیقاای بااه 

-انگین عملکرد زیساتدرصد افزایش یافت. کمترین می  78/28
دست آمد )جدول اعی اکولوژیک بهتوده در رقم گلی در نظام زر

تاوده مورد بررسی نیز بیشترین عملکرد زیست  ارقام(. در بین  7
گلای و دادفار در  ارقاامدر رقم یاقوت در نظام زراعای پُرنهااده، 

افق در نظام زراعی پُرنهاده نسبت باه   زراعی تلفیقی و رقم  نظام
نتاایج (. با توجه به  7دست آمد )جدول  های زراعی بهمسایر نظا

در ساطح   رقامزراعای و    تجزیه واریان  اثار بارهمکنش نظاام
دار معنای  لوبیااقرمز  ارقااماحتمال یک درصد بر عملکارد داناه  

ای هنشان داد که نظام(. نتایج مقایسه میانگین  6گردید )جدول  
عملکارد داناه در   زراعی توانایی تولید متفاوتی به لحاح افزایش

که بیشترین عملکرد داناه طوریمورد بررسی دارند، به  ارقامبین  
-در رقم یاقوت به ترتیب در نظام زراعی پرنهااده و تلفیقای باه

طور نسبی در یک کت  آماری قارار گرفتناد. دست آمد که به
افق، دادفر و گلای در   ارقامبت به  نه در رقم یاقوت نسعملکرد دا

و  14/18، 56/27نهاااده بااه ترتیااب بااه میاازان نظااام زراعاای پر
درصد؛ و در نظام زراعی تلفیقای باه ترتیاب باه میازان   09/40
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(. 7درصد افزایش نشاان داد )جادول    50/16و    25/13،  02/26
ظاام همچنین کمترین میانگین عملکرد داناه در رقام افاق در ن

 دادفر، گلای  ارقامدست آمد، که در مقایسه با  به  زراعی کم نهاده
، 42/7نظام زراعی کم نهااده باه ترتیاب در حادود    و یاقوت در

درصد کاهش تولید اقتصادی را نشان داد )جدول   85/3و    03/4
یی تولید اقتصاادی متفااوتی را در ایان های زراعی توانا(. نظام7

که عملکرد دانه در رقم یااقوت در طوریآزمایش نشان دادند، به
هاای زراعای اکولوژیاک، نظاام  نظام زراعی پُرنهااده نسابت باه

، 29/31نهاده و متوسط نهاده به ترتیاب باه میازان  تلفیقی، کم
 ملکرد دانهدرصد افزایش نشان داد. ع   89/32و    86/71،  99/27

هاای زراعای در رقم گلی در نظام زراعی تلفیقی نسبت به نظاام
نهاده، متوسط نهاده و پُرنهاده به ترتیب به میازان اکولوژیک، کم

درصد افزایش یافت. عملکارد   39/18و    07/43،  96/68،  28/37
هاای دانه در رقم دادفر در نظام زراعی تلفیقی نسابت باه نظاام

ط نهاده و پُرنهاده به ترتیب باه نهاده، متوسزراعی اکولوژیک، کم
درصد افزایش نشان داد.  70/2و    82/27،  45/44،  46/27میزان  

-عملکرد دانه در رقم افق در نظام زراعی تلفیقی نسبت به نظام
نهااده، متوساط نهااده و پُرنهااده باه های زراعی اکولوژیک، کم

درصد افزایش   75/0و    94/35،  91/39،  04/15ترتیب به میزان  
 (.7ن داد )جدول نشا

 
 مورد بررسی  هایویژگی مقایسه ميانگين اثر برهمکنش دو عامل بر  -7جدول 

Table 7. Mean comparison of two factors interaction effect of characters on the traits 

 تيمار
Treatment 

محتوای کلروفيل 

 )اسپاد( 
Chlorophyll Content 

(SPAD) 

 تعداد غلاف در بوته 
Pod No. per plant 

 وزن صد دانه )گرم( 
100 seed 

Weight (gr) 

توده  عملکرد زیست

 )کيلوگرم در هکتار(
Biological yield  

)1-(kg.ha 

عملکرد دانه )کيلوگرم در  

 هکتار( 
)1-Seed yield (kg.ha 

 1G1C i38.83  d-b19.33  e26.65  fg5120.66  de2081.00  

2G1C h42.60  d-b18.10  e-a49 35. f-c6201.58  de2083.00  

 3G1C gh44.36  d13.86  d-a39.50  g4842.67  ef1880.00  

4C1C gh44.30  d-b19.33  c-a41.55  g-e5409.76  d-b2326.30  

 1G2C h-f44.53  c-a23.21  e26.35  g-e5477.33  d-b2394.00  

 2G2C f-c47.23  cd17.36  e-c31.05  a7816.28  de 2655.23 

3G2C g-d45.90  c-a22.80  e-b33.13  c-a7077.56  bc2581.00  

4G2C c-a49.33  ab25.84  ab44.49  g-c6069.32  a3007.33  

 1G3C gh43.83  cd16.30  de28.53  g-c5989.00  f1711.49  

 2G3C h-e45.26  cd16.66  e-b33.17  g-d5775.00  ef1838.00  

3G3C h-e45.23  cd16.86  e-c31.10  f-c6219.18  ef1780.00  

4G3C g-d46.30  d-b18.83  a45.73  fg4986.00  ef1777.66  

 1G4C g-d45.86  cd17.11  e24.59  g-e5416.23  ef1761.33  

 2G4C f-c47.20  d12.58  de29.21  d-a6726.46  de2077.66  

3G4C h-e45.23  cd16.60  e-b34.30  g-c5881.00  ef4.35 180 

4G4C d-a48.60  c-a22.78  e-a35.23  e-c6417.00  cd2298.00  

 1G5C e-b47.70  d-b19.03  e-c32.50  a7715.38  d-b2376.00  

 2G5C a50.53  d13.77  e-b33.79  ab7601.00  bc2585.00  

3G5C c-a49.67  d-b19.40  e-a35.66  e-b6467.00  d2180.66  

4G5C ab50.30  a.01 28 d-a39.86  a7733.00  a3054.30  

 (. اثر برهمکنش دهیبرش روش  از  استفاده )با ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریمعنی اختتف  مشترک، حرف دارای هایمیانگین

 Cاکولوژیکنظام( های زراعیC1تلفیقی ،C2نهاده، کمC3متوسط نهاده ،C4  و پُرنهادهC5 و )G لوبیاقرمز ارقام (افقG1دادفر ،G2گلی ،G3 و یاقوتG4 ) 
Means in a column followed by the same letter are not significantly in Duncan’s multiple range test different at P≤0.05 

Cropping syetems C (Ecological G1, Integrated G2, Low input G3, Medium input G4 and High input G5) and red bean Genotypes (Ofogh G1, Dadfar G2, Goli 

G3 and Yaghot G4) 

 
دست آمده از تجزیه واریاان  )جادول با توجه به نتایج به

در ساطح احتماال یاک   رقامزراعای و    ( اثر برهمکنش نظاام6
دار شاد. نتاایج معنای  لوبیاقرمز  ارقامدرصد بر شاخص برداشت  

به لحااح شااخص   لوبیاقرمز  امارقمقایسه میانگین نشان داد که  
های متفاوتی را نشان های زراعی م تل ، پاسخبرداشت در نظام

که بیشترین افزایش شاخص برداشت در رقام طوریدهند بهمی
یااقوت در نظااام زراعاای تلفیقای و کمتاارین میااانگین شاااخص 
برداشت در رقم گلی در نظام زراعای کام نهااده مشااهده شاد. 

افق، دادفر و گلی   ارقاموت نسبت به  یاق  شاخص برداشت در رقم
و   74/35،  64/8در نظام زراعی تلفیقای باه ترتیاب باه میازان  

های زراعی تواناایی (. نظام1درصد افزایش یافت )شکل    34/29
رشد شاخص برداشت متفاوتی را در این آزمایش نشاان دادناد. 

که شااخص برداشات در رقام یااقوت در نظاام زراعای طوریبه
نهااده، متوساط های زراعی اکولوژیک، کمبه نظام  نسبتتلفیقی  

و  42/31، 06/29، 81/10نهاده و پُرنهاده به ترتیاب باه میازان  
درصد افزایش نشان داد. شاخص برداشت در رقام گلای   16/20

هاای زراعای اکولوژیاک، در نظام زراعی تلفیقی نسبت به نظاام
، 49/5ن  میازانهاده، متوسط نهاده و پُرنهااده باه ترتیاب باه  کم
درصد افزایش یافت. شااخص برداشات   26/9و    05/19،  53/28

هاای زراعای در رقم دادفر در نظام زراعی تلفیقی نسبت به نظام
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نهاده، متوسط نهاده و پُرنهاده به ترتیب به میازان اکولوژیک، کم
درصد افزایش نشان داد. شااخص   63/7و    44/14،  90/9،  28/2

هاای اعی تلفیقی نسبت به نظاامم زربرداشت در رقم افق در نظا

نهاده، متوسط نهاده و پُرنهاده به ترتیب باه زراعی اکولوژیک، کم
درصد افزایش نشان داد   69/39و    27/38،  89/51،  78/9میزان  
 (.1)شکل 

 

 
 بر شاخص برداشت  رقم زراعی و  مقایسه ميانگين برهمکنش نظام -1شکل 

 ( اثر برهمکنش دهیبرش روش  از  استفاده )با ندارند درصد پنج احتمال سطح در داریعنیم ف اختت مشترک، حرف دارای هایمیانگین

 Cاکولوژیکنظام( های زراعیC1تلفیقی ،C2نهاده، کمC3متوسط نهاده ،C4  و پُرنهادهC5 و )G افق لوبیاقرمز ارقام(G1دادفر ،G2گلی ،G3 و یاقوتG4 ) 

Fig 1. Mean comparison of interaction effect of cropping systems and Genotypes on Harvest index 
Means with the same letters don’t have significant difference, using Slicing method, (p≤0.05). 

Cropping syetems C (Ecological G1, Integrated G2, Low input G3, Medium input G4 and High input G5) and red bean Genotypes (Ofogh G1, Dadfar G2, Goli 

G3 and Yaghot G4) 

 
تراز با نظام زراعی پُرنهااده، نظام زراعی تلفیقی توانست هم

هاای زراعای را نسبت به نظاام  لوبیاقرمز  ارقامزراعی    هایویژگی
نهاده و متوسط نهاده به بالاترین سطح خود برای اکولوژیک، کم
برساند. از طرفی نظام زراعای اکولوژیاک قتصادی افزایش تولید ا

پتانسیل حمایتی کودهای زیساتی و  گیری ازنیز توانست با بهره
های شیمیایی )کود و سام( نسابت باه آلی با حذف کامل نهاده

نهاده و متوساط نهااده عملکارد مطلاوبی را های زراعی کمنظام
 و تلفیقایهاای زراعای پُرنهااده  تولید کند، اما نسبت باه نظاام

کاهش تولید اقتصادی را نشان داد. نتایج حاصل از این آزمایش 
هاای نشان داد که نظام زراعی تلفیقی باا مصارف بهیناه نهااده

شیمیایی و کودهای زیستی و آلی، موجب بهبود توسعه ریشاه، 
اجزای عملکرد و در نتیجه افازایش شااخص برداشات و تولیاد 

زماایش قطار سااقه، در ایان آ  شود.می  لوبیاقرمز  ارقاماقتصادی  
تعداد شاخه در بوته، ارتفاع بوته، تعداد برگ در بوتاه، محتاوای 

توده کاه از کلروفیل برگ، تعداد غتف در بوته و عملکرد زیست
ترین صفات اثر گذار برای افزایش توانایی تولید اقتصادی در مهم
ف ساازی مصار( به واسطه بهینه8بودند )جدول    لوبیاقرمز  ارقام
ی شیمیایی و بازسازی نظام زراعای تلفیقای بار اساا  هانهاده

های زیستی و آلای قابال دساتر  بارای کشااورزان منابع کود
 داری از خود نشان دادند.  افزایش معنی

کاربرد کودهای زیستی حاوی میکوریزا از طریق رشد بهتر 
ها و شاخسار، سبب تعادل بین نمو رویشی و زایشی ارقاام ریشه

تواند اجزای عملکرد، می  هایویژگید و با بهبود  شومی  لوبیاقرمز
Khavari داری افزایش دهد )طور معنیعملکرد اقتصادی را به

and shakarami, 2018تواند تا حادی (. تلقیح با ریزوبیوم می
وری بالای لوبیاا نیاز نیتروژن مورد نیاز برای رشد طبیعی و بهره

تاوده، سازی، زیستطوری که شاهد افزایش گره مین کند بهرا ت
تثبیت نیتاروژن و اثار ب شای همزیساتی گیاهاان میزباان بار 

et Karoline Fiori های آن است )عملکرد اقتصادی از ویژگی

al., 2021تواند تولید محصول طور بالقوه می(. کاربرد بیواار به
ه بهبود شرایط فیزیکی و شیمایی این خاصیت برا افزایش دهد.  

خاک، افزایش ظرفیت نگهاداری آب و ماواد مغاذی موجاود در 
(. کاربرد بیواار 2019al et Sun ,.شود )بیواار نسبت داده می

تواند ظرفیت نگهاداری کاود در کمپوست به تنهایی میو ورمی
دهی افازایش لدر مرحله گ خاک را برای بهبود سرعت فتوسنتز

دهد و در نتیجه موجب افزایش عملکرد اقتصادی محصول شود 
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(., 2020al et Sunورمای .) کمپوسات در مقایساه باا شااهد
)خاااک اصاات  نشااده( تعااداد گااره، ارتفاااع بوتااه، وزن باارگ، 

د دهاکلروفیل، کارتنوئید و عملکرد اقتصادی لوبیا را افزایش می
(., 2020al et Belmeskineدر پااژوهش .)ای هااای مزرعااه

دار کاربرد کودهای زیستی میکوریزا شده اثر مثبت و معنیانجام
Khavari., 2020; al etAbbasi  Seyahjani و ریزوبیاوم )

., 2018; al et Recchia and Shakarami, 2018;

., al et De Souza Buzo., 2020; al et Razakatiana

al et Kumari;2022 ,. ( و کودهااای آلاای بیواااار )2022

., 2018al et Velezوسات )کمپ( و ورمای et Belmeskine

., 2018al et Sharma., 2018; alویژه ( در زراعت حبوبات به
گزارش شده اسات، کاه باا نتاایج ایان آزماایش   لوبیاقرمز  ارقام

 مطابقت دارد.

 
   لوبياقرمز ارقام در  بررسی  مورد هایویژگی  بين  پيرسون همبستگی  ضرایب -8جدول  

Table 8. Pearson correlation coefficient of measured traits in Red Bean genotypes 
No. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

 تعداد گره فعال در ریشه 
1. Number of active nodule on 

root 

1           

 قطر ساقه
2. Stem diameter 

0.419 
** 1          

 تعداد شاخه جانبی
3. Branch 

No. per plant 

0.608 
** 

0.616 
** 1         

 ارتفاع بوته
4. Plant height 

0.519 
** 

0.469 
** 

0.394 
** 1        

 تعداد برگ
5. Leafs number 

*0.781  *0.522  0.506 
** 

0.699 
** 1       

 محتوای کلروفیل )اسپاد(
6. Chlorophyll Content 

(SPAD) 

0.620 
** 

0.416 
** 

0.382 
** 

ns64 0.5 0.790 
** 1      

 تعداد غتف در بوته 
7. Pod No. per plant 

0.459 
** 

ns0.238  0.375 
** 

ns0.221  0.313 
** 

ns0.080  1     

 وزن صد دانه
8. 100 seed weight 

0.368 
** 

ns0.020  ns0.201  ns0.076  ns0.216  ns0.183  ns0.241  1    

 عملکرد زیست توده 
9. Biological yield  

0.458 
** 

0.377 
** 

0.362 
** 

0.713 
** 

0.522 
** 

0.540 
** 

ns0.048  ns0.512  1   

 عملکرد دانه
10. Seed yield 

0.795 
** 

0.449 
** 

0.579 
** 

0.651 
** 

0.682 
** 

0.484 
** 

0.429 
** 

ns0.240  0.637 
** 1  

 شاخص برداشت
11. Harvest index  

0.470 
** 

ns0.129  0.316 
** 

ns63 0.0 *0.279  0.995 
** 

0.513 
** 

0.484 
** 

-0.269 
* 

0.554 
** 1 

ns ،*  یک درصد  و پنج درصد  احتمال سطح در دارمعنی دار،غیرمعنی ترتیب ؛ به**و 

ns, nonsignificant; *, significant at P≤0.05 and **, significant at P≤0.01. 
 

 گيرینتيجه
تواند عاتوه بار تلفیقی میه نظام زراعی  نتایج نشان داد ک

های شیمیایی )کود و سم( موجب دار مصرف نهادهکاهش معنی
-در مقایسه با نظاام لوبیاقرمزارقام افزایش تولید پایدار محصول 
نهاده، متوسط نهاده و پُرنهااده گاردد. های زراعی اکولوژیک، کم

ای زیستی های شیمیایی و استفاده از کودهکاهش مصرف نهاده
وری با عرضه عناصر ریزمغذی مکمل، موجب افزایش بهره  و آلی
طاور مثبات و در نظام زراعی تلفیقی شد. که باه  لوبیاقرمز  ارقام
رویشی و اقتصادی را افزایش داد کاه در   هایویژگیداری  معنی

تواناد دارای مقبولیات اقتصاادی و نتیجه محصول نهایی ما مای
-ن آن باشد. هامکنندگان و مصرفمحیطی برای کشاورزازیست

شاخص برداشت در همه ارقام نشان داد که نظام   افزایشانین،  
تواند نقش مفیدی در تقویت کارآیی توزیاع و زراعی تلفیقی می

-انادام ها( تولید شده در بینانتقال مواد فتوسنتزی )آسیمیتت
هاای تولیاد کنناده عملکارد اقتصاادی های گیاه به ویژه انادام

زراعای امر نشان دهنده توانایی بیشتر نظاامته باشد که این  داش
متناسب باا اهاداف آزماایش   لوبیاقرمزتلفیقی برای تولید پایدار  

هااا و افاازایش سااتمت در جهاات بهبااود امنیاات غااذایی انسااان
محصااول تولیااد شااده در مزرعااه اساات. اگراااه نظااام زراعاای 

لیاد اقتصاادی اکولوژیک نسبت به نظام زراعی پُرنهاده از نظر تو
تاوده، داناه و شااخص ور نبود اما توانست عملکرد زیساتسودآ

نهااده و متوساط های زراعی کمبرداشت بیشتری نسبت به نظام
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های شیمیایی(، تولید کناد کاه نهاده )متکی بر استفاده از نهاده
دهنده پتانسیل ساود طاولانی مادت باا کااربرد کودهاای نشان

ن نیاز باه ارزیاابی اعی است. بنابرایزر  زیستی و آلی در این نظام
های زراعی برای طاولانی مادت و همچناین نارز باازدهی نظام

-بینی میاقتصادی محصولات زراعی وجود دارد. در نتیجه پیش
های دادن به روشتواند برای شکلشود که نتایج این مطالعه می

مفید باشاد   لوبیاقرمزمدیریتی جدید برای بهبود تولید محصول  
بایش از حاد کودهاا و ساموم شایمیایی را تواند اساتفاده  میو  

کاهش دهد، با این مفهوم کاه تنهاا اقتصاادی باودن محصاول 
های مدیریت زراعی باید باشد و روشتولیدی دارای اهمیت نمی

محیطای بار اساا  مناابع در جهت منافع اجتمااعی و زیسات
ازی سازی و بازساموجود و قابل دستر  برای کشاورزان، بهینه

هاای تولیاد اقتصاادی و تیجه باه کااهش هزیناهشوند، که در ن
 کمک کنند. لوبیاقرمزمحیطی محصول زیست
 

 سپاسگزاری
وسیله از همکاری هماه عزیازان مدسساه تحقیقاات بدین

خاک و آب کشور )ب ش تحقیقات بیولاوژی خااک( باه عناوان 
، جناااب آقااای مهنااد  ریزوبیااوممنبااع اخااذ سااویه باااکتری 

تولیادی -شارکت تعااونی  ب ش )مدیر عامالفر محمدحسین  
فصل پنجم( برای تهیه بیواار و همچناین جنااب آقاای دکتار 

علمی محتاارم مدسسااه فرهااد رجااالی )دانشایار و ع ااو هی ات
های ارزنده خاود در تحقیقات خاک و آب کشور( که باراهنمایی

تهیه کود زیستی میکوریزا و انجام ایان پاژوهش نقاش مادثری 
 نماییم.قدردانی میاند، داشته
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Introduction 

On a global scale, the demand for agricultural products is increasing at the same time as the human 
population is growing. Low and middle income countries are struggling to deal with their food security 
challenges. from one side, Modern agriculture is being done with the aim of producing maximum crops to 
meet the needs of the world's growing population and without ensuring its effects on the environment. 
Conventional agricultural practices around the world depend on the extensive use of chemical fertilizers and 
pesticides. nowadays, in all cropping systems, reducing dependence on subsidized energy (fertilizers and 
chemical pesticides) is one of the main goals. Therefore, it is very important to use the best management 
practices of nutrients in diverse ecosystems and different production systems to increase food production and 
improve farm profitability along with improving the efficiency of natural resources. Sustainable cropping 
systems ensure the long-term performance of the products produced for the developing population now and 
in the future without compromising the biological and physical components of the environment in which the 
production is taking place. One of the most important tools to achieve this goal is the use of organic 
fertilizers of natural origin and effective microorganisms during the production of crops. As a result, it will 
be possible to maintain crop productivity and increase soil health in the long term only by increasing the 
share of organic resources and biological fertilizers in agricultural ecosystems. In several field researches, 
the beneficial role and efficiency of using mycorrhizal and rhizobium biofertilizers and biochar and 
vermicompost organic fertilizers in the production of legumes, especially Red beans, have been reported. 

 
Materials and Methods 

 This experiment was conducted as factorial layout based on a randomized complete block design with 
three replications during growing season of 2021 at the experimental field of beiranshahr city of 
Khorramabad in Lorestan Province, Iran (48° 29' E, 33° 40' N and 1657m above the sea level). Before 
conducting the experiment to determine the physical and chemical properties of soil samples were collected 
from 0-30 and 30-60 cm depth of soil. During this experiment effects of tow factors were studied: different 
cropping systems included (ecological, integrated, low input, medium input and high input) and different 
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variety of red beans (Ofogh, Dadfar, Goli and Yaghot). Arbuscular mycorrhizal inoculum was used at the 
rate of 250 kg. ha-1. Inoculation with rhizobium inoculum in the shade. Rhizobium inoculum was added at 
the rate of 50 ml for each kilogram of seeds. Biochar was used at the rate of 10 tons per hectare and 
vermicompost at the rate of 15 tons per hectare. Seed yield (with 10-14% moisture) was measured. The 
number of stem diameter, number of branches per plant, plant height, number of leaves per plant, and 
number of pods per plant were determined by randomly selecting 10 plants (60 cm long) from each 
experimental unit and Chlorophyll content of the leaf was estimated by using chlorophyll meter SPAD-502 
Plus, Konica Minolta.  

 
Results and Discussion 

The results showed that the main effect of cropping systems on the stem diameter, number of branches, 
plant height, number of leaves, chlorophyll content, number of pods, seed weight, biomass yield, seed yield 
and harvest index were significantly increased. The main effect of variety the number of branches, plant 
height, number of leaves, chlorophyll content, pod number, seed weight, biomass yield, seed yield and 
harvest index were significantly increased too. and the interaction effects of cropping systems and variety, 
the stem diameter, number of branches, plant height, number of leaves, chlorophyll content, number of pods, 
seed weight, biomass yield, seed yield and harvest index of red bean variety were significantly increased. 
The highest seed yield was obtained in Yaghot variety in high inpout cropping system (3054.30 kg/ha-1) and 
Yaghot variety in integrated cropping system (3007.33 kg/ha-1), both in the same statistical class. The grain 
yield in Yaqut cultivar increased by 27.56, 18.14 and 40.09 percent, respectively, compared to Ofogh, 
Dadfar and Goli cultivars in the high-input cropping system. And in the integrated cropping system, it 
showed an increase of 26.02, 13.25 and 16.50 percent, respectively. 

 
Conclusion 

Obtained results of this experiment showed that the integrated cropping system was able to bring the 
agricultural characteristics of red bean variety to the highest level in comparison with the ecological, low-
input and medium-input cropping systems, in order to increase economic production, on par with the high-
input cropping system. As a result, it is predicted that the results of this study can be useful for shaping new 
management methods to improve red bean crop production. 
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