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استفاده از آبیاری قطره ای نواری نیازمند تغییر آرایش و روش کاشت است. در این آزمایش آرایش کاشت در ارقام 

لوبیا در شرایط آبیاری قطره ای نواری مورد بررسی قرار گرفت. آزمایش به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوک های کامل 

تصادفی در سه تکرار در سال های زراعی 95-1394 و 96-1395 در ایستگاه تحقیقاتی چهارتخته شهرکرد اجرا شد. عامل اول 

شامل رقم در سه سطح )لوبیا چیتی کوشا، لوبیا قرمز یاقوت و لوبیا سفید درسا( و عامل دوم شامل آرایش کاشت در چهار سطح 

)فاصله ردیف 75 سانتیمتر و 2، 3 و 4 خط کاشت روی هر پشته و فاصله ردیف 60 سانتیمتر و 2 خط کاشت روی هر پشته( بود. 

در ارقام مختلف لوبیا   )p≤0.01( نتایج نشان داد که ارتفاع بوته )p≤0.05(، عملکرد و اجزای عملکرد دانه و بهره وری آب 

متفاوت بود. آرایش کاشت بر وزن صد دانه، عملکرد دانه و بهره وری آب تأثیر داشت )p≤0.01(. اثر متقابل رقم در آرایش 

کاشت بر وزن صد دانه، عملکرد دانه و بهره وری آب معنی دار بود )p≤0.01(. بیشترین عملکرد دانه )2455/7 کیلوگرم در 

با سایر ارقام تفاوت معنی دار داشت  هکتار( و بهره وری آب )0/283 کیلوگرم در مترمکعب( از رقم کوشا بدست آمد که 

)p≤0.01(.  آرایش کاشت چهار ردیف روی پشته های 75 سانتیمتری بیشترین بهره وری آب )0/321 کیلوگرم در مترمکعب( را 

داشت که با سه ردیف روی پشته های 75 سانتیمتری تفاوت معنی دار نداشت. بنابراین می توان آرایش سه ردیف روی پشته های 

75 سانتیمتری را به علت آسان تر بودن کاشت توصیه کرد. 
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مقدمه:
هر  در  پایدار  توسعه  اصلی  ارکان  ازجمله 
کشور، تأمین غذای کافی با قیمت مناسب برای 
توجه  با  حاضر  در عصر  است.  جامعه  آن  افراد 
به محدودیت منابع و افزایش روزافزون جمعیت 
بهینه  نحو  به  محدود  منابع  از  که  است  لازم 
آگاهي   .)Kamali et al., 2008( شود  استفاده 
پروتئین، جایگاه  اساسي  نقش  و  اهمیت  از  بشر 
خاصي را براي این ترکیب غذایي فراهم آورده 
جانوری  پروتئین  تولید  محدودیت هاي  است. 
پروتئیني  نیازهاي  به رفع  را  توجه پژوهش گران 
است.  کرده  معطوف  گیاهي  تولیدات  طریق  از 
مطالعات نشان داده است که ترکیب مناسبي از 
کمبود  و  تغذیه  سوء  مي تواند  گیاهي  پروتئین 
پروتئین را مرتفع سازد )Salehi, 2010(. بقولات 
پروتئین  از  سرشار  هستندکه  گیاهاني  ازجمله 
تا 32 درصد پروتئین نقش  با داشتن 18  بوده و 
این  دارند.  بشر  پروتئیني  مواد  تأمین  در  مهمي 
درحالي است که پایین بودن اسید آمینه لایسین 
با بقولات  با مصرف توأم  نیز مي توان  غلات را 
به لحاظ وجود هم زیستي  بقولات  نمود.  جبران 
با باکتري هاي تثبیت کننده نیتروژن هوا در ریشه  
مهمي  نقش  نیز  خاک  حاصلخیزي  در  آن ها، 
زیادي  مقادیر  آن ها،  برداشت  از  پس  و  دارند 
نیتروژن به خاک افزوده مي شود. بنابراین بقولات 
از  و  دارند  زراعي  تناوب هاي  در  مهمي  نقش 
و  با غلات  توأم آن ها  نیز کشت  زمان هاي دور 
یا در تناوب با غلات مرسوم بوده است. همچنین 
از این گیاهان به صورت کود سبز براي تقویت 
مي شود.  استفاده  خاک  فیزیکي  وضع  بهبود  و 
حبوبات به عنوان دومین منبع غذایي بشر پس از 

غلات عمده ترین منبع پروتئین گیاهي محسوب 
 Fageria & ؛Broughton et al., 2003( مي شوند
Santos, 2008؛ Salehi, 2010(. یکي از بقولات 

کشت  دانه  تولید  براي  که  زراعي  یکساله 
نواحي  از  زراعی  گیاه  این  است.  لوبیا  مي شود، 
مرکزي و جنوبي قاره آمریکا منشأ گرفته و یکي 
که  است  آسیا  در  زراعي  گیاهان  مهم ترین  از 
رژیم  در  استفاده  و  بالا  پروتئین  میزان  لحاظ  به 

 .)Salehi, 2010( غذائي حائز اهمیت می باشد
انجام شده، درکشت  های  پژوهش  براساس 
 5 و  ردیف  بین  سانتیمتر   50 فواصل  ردیفی، 
سانتیمتر روی ردیف، بهترین فاصله کاشت لوبیا 
محسوب می شود، اما در شرایط کرتی استفاده 
دارد.  را  دانه  عملکرد  بهترین  مربعی  آرایش  از 
لوبیا اصولاً گیاهی ردیفی است، ولی در برخی 
شود.  می  کشت  کرتی  صورت  به  کشور  نقاط 
کنترل  مانند  زراعی  به دلایل  آن  ردیفی  کشت 
است  از کشت کرتی  بهتر  ها،  بیماری  و  آفات 
)دست  سنتی  در روش کشت   .)Salehi, 2015(

نشان( فواصل کاشت معمولاً 15×15 و 15×20 
 .)Mehrpooyan et al., 2010( است  متر  سانتی 
در منطقه لردگان استان چهارمحال و بختیاري، 
رقم  چیتي  لوبیا  کشت  که  است  شده  گزارش 
تلاش، به صورت جوي و پشته که فاصله پشته ها 
روي  بوته  فاصله  و  سانتي متر   50 یکدیگر  از 
بازده  داراي  باشد مي تواند  ردیف 10 سانتي متر 
Hashemi-( باشد  قبولي  قابل  عملکرد  و  خوب 

jazi, 2005(. در استان مرکزی، آرایش کاشت 

با  داشت.  دانه  عملکرد  بر  داری  معنی  تأثیر 
ها  بوته  فاصله  افزایش  و  ردیف  فاصله  کاهش 
و  کرد  پیدا  افزایش  دانه  عملکرد  ردیف  روی 
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بررسی تأثیر آرایش کاشت بر برخی  ....

بیشترین عملکرد  فاصله 6/7 * 37/5 سانتی متر 
 Qanbari &( داشت  اختر  قرمز  لوبیا  در  را  دانه 
سویا  و  لوبیا  در   .)Taheri-Mazandrani, 2003

با  )Glycine max L.i((، گزارش شده است که 

تعداد  ها،  بوته  بین  و  بین ردیف  فاصله  افزایش 
خشک  وزن  و  افزایش  یافت  گیاه  در  غلاف 
غلاف در گیاه و وزن صد دانه لوبیا چیتي تحت 
گرفت  قرار  بوته  فاصله  و  ردیف  فاصله  تاثیر 
 Shirtliffe & Johnston, 2002; Rosalind et(

روي  بوته  فاصله  اثر  آزمایش  در   .)al., 2000

ردیف )فاصله بین ردیف 91 سانتي متر( در لوبیا 
چشم بلبلي )Vigna unguiculata(، نشان داده شد 
که فاصله بوته بر ارتفاع گیاه در مرحله پرشدن 
فاصله  کاهش  با  و  داشته  را  اثر  بیشترین  دانه 
یافته  افزایش  معني داري  بطور  گیاه  ارتفاع  بوته 
است )Mason & Leihner, 1986(. در پژوهشی 
بیشترین عملکرد دانه در  لوبیا قرمز،  ارقام  روی 
های  الگوی  در  ترتیب  به  درخشان  و  ناز  ارقام 
کاشت 5 × 30 و 10 × 30 سانتی متر به دست 
آمد )Torabi-Jefrudi et al., 2005(. در پژوهشی 
دیگر نشان داده شد که با اعمال سه تیمار فاصله 
در غلاف  دانه  تعداد  آبیاري،  و  تراکم  ردیف، 
 Horbert( نسبت به این تیمارها واکنش نشان داد
با  دیگر،  تحقیقی  در   .)& Baggerman, 1983

چیتي  لوبیا  گیاه  ارتفاع  ردیف،  فاصله  افزایش 
کاهش یافت، همچنین با افزایش فاصله بین بوته 
از 5 به 15 سانتیمتر ارتفاع گیاه از 57/4 به 50/7 
رسید و علت اصلي افزایش ارتفاع در تراکم هاي 
 Aghamiri,( بود  نور  جذب  براي  رقابت  زیاد 
با کاهش فاصله بین  بیان شده است که   .)1993

متر و کاشت دو  به حدود 75 سانتی  ها  ردیف 

ردیف روی هر پشته عملکرد دانه لوبیا افزایش 
غلاف  تعداد   .)Mehraj et al., 1996( یافت 
اجزاء  از  جزء  حساس ترین  جمله  از  گیاه  در 
محیطي  شرایط  تأثیر  تحت  که  است  عملکرد 
مي گیرد.  قرار  تراکم  و  گرما  رطوبت،  قبیل  از 
سایه  ایجاد  علت  به  گیاهي  تراکم  اثر  بیشترین 
در زمان حداکثر سطح برگ که منطبق با اوایل 
اعلام  مي شود.  ظاهر  لوبیاست،  زایشي  مرحله 
ترین  مهم  گیاه  در  تعداد غلاف  که  است  شده 
و  بوده  لوبیا  دانه  عملکرد  تعیین  در  خصوصیت 
با افزایش تراکم گیاهي کاهش معني داري پیدا 
 Graft & )Chung & Goulden, 1971؛  مي کند 
آزمایش  در  راستا،  این  در   .)Rowland, 1987

تأثیر تراکم کاشت بر روی لوبیا قرمز، نشان داده 
تراکم  افزایش  با  بوته  در  غلاف  تعداد  که  شد 
بوته کاهش یافت و این کاهش معني دار بود. با 
بالا رفتن تراکم بوته، عملکرد دانه افزایش یافت 
و علت اصلي این افزایش عملکرد دانه، افزایش 
در  غلاف  تعداد  افزایش  نهایتاً  و  بوته  تعداد 
هکتار بود )Salehi, 2006(. نشان داده شده است 
که بیشترین عملکرد دانه لوبیا در تراکم 40 بوته 
در مترمربع و فاصله ردیف 30 سانتیمتر بدست 
کشت  لوبیا،  در   .)Noori et al., 2012( آمد 
کشت  به  نسبت  بهتری  عملکرد  پشته  و  جوی 
از کشت  بالاترین عملکرد دانه  کرتی داشت و 
بدست  ماه  تاریخ کاشت 15 خرداد  فارویی در 
آمد )Mehrpooyan et al., 2010(. در آزمایشی 
پشته  روی  سویا  ردیف  دو  کاشت  سویا،  روی 
سبب افزایش عملکرد دانه به میزان 26 درصد شد 
نتایج  براساس  درمجموع   .)Taghinejad, 2015(

 Phaseolus( لوبیاهای  اغلب  برای  آمده  بدست 
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vulgaris L.i( موجود ازجمله رقم محلی خمین، 

بوته  تراکم  بهترین  درمترمربع  بوته   40 تراکم 
 Mehrpooyan et al.,( تشخیص داده شده است
2010(. تراکم 40 بوته در مترمربع برای بیشترین 

عملکرد دانه و زیست توده گیاهی لوبیا پیشنهاد 
 .)Nazer-Kakhaki et al., 2010( شده است

ای  قطره  آبیاری  کاربردی  های  بررسی  در 
نواری اطلاعات جامع و مدونی بر روی لوبیا در 
در  مشاهده ای  کارهای  گرچه  نیست.  دسترس 
)مشاهدات شخصی(  مانند خمین  نقاط مختلف 
و زنجان مفید بودن آن را به اثبات رسانده، ولی 
روی  بر  نواری  قطره ای  آبیاری  نشده اند.  مدون 
 Beta( چغندرقند  مانند  مختلفی  محصولات 
بررسی  سویا  و   )Zea mays( ذرت   ،)vulgaris

شده و افزایش کارآیی مصرف آب را نشان داده 
 Mohammadian )Salemi et al., 2014؛  است  
Sadreghaen, 2012 &؛ Akhavan et al., 2014؛ 

Shahin- ؛Karimi & Yusuf- Gomorkchi, 2007

 .)Rokhsar & Asadi, 2012

سراسر  در  هوایی  و  آب  شرایط  تغییرات 
سبب  زمین،  کره  شدن  گرم  تأثیر  تحت  جهان 
ایجاد پدیده های غیر عادی آب و هوایی غالباً به 
صورت کمبود آب و یا در شکل سیل و غرقاب 
خشکی  تنش  اقلیم،  تغییر  با  است.   گردیده 
مدت  طولانی  گرفتن  قرار  به  توجه  با  گیاه  در 
توسعه  آب  کمبود  شرایط  معرض  در  گیاهان 
در  زنده،  غیر  تنشی  عنوان  به  خشکی  می یابد. 
طبیعت چند بعدی است و بر گیاهان در سطوح 
مختلف ساختاری )آناتومی، فیزیولوژی و تولید( 
اثر می گذارد. بنابراین وجود خشکی در شرایط 
گیاهی  لوبیا  است.  اجتناب  غیرقابل  اقلیم  تغییر 

است که در استان چهارمحال و بختیاری با میزان 
آب مصرفی بالا )در کشت سنتی( کشت می شود 
و در سال های اخیر با توجه به مشکلات کمبود 
آب، سطح زیر کشت آن به شدت کاهش یافته 
است. سطح زیر کشت لوبیا در استان چهارمحال 
از  کمتر  به  هکتار   11000 از حدود  بختیاری  و 
آن  عمده  علت  و  است  رسیده  هکتار   4000
کمبود آب است. در حالی که لوبیا به هکتاری 
7 تا 8 هزار مترمکعب آب در طول فصل رشد 
 ،)Alizadeh, 2003 ؛Farshi et al., 1997( نیاز دارد
در  مترمکعب آب  هزار   15 از  بیش  کشاورزان 
مصرف  لوبیا  هکتار  هر  برای  رشد  فصل  طول 
نواری  ای  قطره  آبیاری  از  استفاده  کنند.  می 
میزان مصرف آب را کاهش و مصرف آب در 
هکتار  در  مترمکعب   8000 از  کمتر  به  را  لوبیا 
در طول فصل رشد کاهش می دهد )مشاهدات 
نیازمند  آبیاری  روش  این  از  استفاده  شخصی(. 
تغییر روش و آرایش کاشت است. کشت های 
ردیفی جوی و پشته برای استفاده از این روش 
مناسب تر از کشت های غرقابی و کرتی هستند. 
در استان چهارمحال و بختیاری عمده کشت لوبیا 
استفاده  با آبیاری غرقابی است.  بصورت کرتی 
از آبیاری قطره ای نواری با کشت جوی و پشته 
و استفاده ازپشته هایی با فاصله بیشتر مناسب تر 
می باشد. آرایش کاشت مناسب می تواند سبب 
راندمان  با  آبیاری  از  استفاده  بر  شود که علاوه 
نیز  دانه  عملکرد  آب،  مصرف  کاهش  و  بالا 
بهبود یافته و بتوان با میزان آب موجود سطح زیر 
اجرای  از  بنابراین هدف  داد.  افزایش  را  کشت 
این آزمایش تعیین آرایش مطلوب در ارقام لوبیا 

جهت استفاده از آبیاری قطره ای نواری بود.  
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مواد و روش ها
در این آزمایش آرایش های مختلف کاشت 
در ارقام لوبیا در شرایط آبیاری قطره ای نواری 
صورت  به  آزمایش  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد 
کامل  های  بلوک  طرح  قالب  در  فاکتوریل 
سال  تابستان  و  بهار  در  تکرار  سه  در  تصادفی 
های زراعی 95-1394 و 96-1395 در ایستگاه 
محل  شد.  اجرا  شهرکرد  چهارتخته  تحقیقاتی 
دومارتن  بندی  طبقه  براساس  آزمایش  اجرای 
نیمه خشک، آمبرژه خشک سرد، گوسن استپی 
نیمه  کریمی  دکتر  بندی  طبقه  براساس  و  سرد 

سرد  بسیار  زمستان  و  معتدل  تابستان  با  مرطوب 
دو  در  بارش  و  دما   .)chbmet.ir/c2.asp( است 
سال اجرای آزمایش در جدول 1 ارائه شده اند. 
کوشا،  چیتی  )لوبیا  لوبیا  رقم  سه  اول  عامل 
لوبیا قرمز یاقوت و لوبیا سفید درسا( و عامل دوم 
چهار آرایش کاشت )فاصله ردیف 75 سانتی متر 
و 2، 3 و 4 خط کاشت روی هر پشته )به ترتیب 
و P3( و فاصله ردیف 60 سانتی متر و   P2  ،P1

بود. کاشت   )P4( پشته  2 خط کاشت روی هر 
همه  برای  بوته  تراکم  و  انجام  دستی  روش  به 
تیمارها ثابت و حدود 40 بوته در مترمربع درنظر 

1 
 

 1396و  1395های  مشخصات دما و بارش محل اجرای آزمایش در سال  -1جدول 
Table 1. Monthly precipitation and temperature of the experimental location in 2016 and 2017. 

 2016-2017 2017-2018 

 ماه 

Month 

 بارش 
Monthly 

precipitation 
)mm( 

 دما 
Monthly 

temperature )°C( 

 بارش 
Monthly 

precipitation 
)mm( 

 دما 
Monthly 

temperature )°C( 

 فروردین
April 

100.1 8.2 46.9 9.8 

 اردیبهشت
May 

7.2 14.5 31.9 14.4 

 خرداد 
June 

0 17.1 0 18.6 

 تیر
July 

0 23.3 0 22.3 

 مرداد 
August 

0 22.5 0 22.1 

 شهریور 
September 

0 19.2 0 18.2 

 مهر
October 

1.7 13.7 0 13.7 

 آبان
November 

2.6 10.2 0 9.2 

 آذر 
December 

75.5 3.4 4 2.5 

 دی
January 

37.5 3.4 8.6 3.3 

 بهمن 
February 

50.1 1.5 47.9 3.4 

 اسفند
March  

18.8 3.9 11.8 6.8 

 

بررسی تأثیر آرایش کاشت بر برخی  ....
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تاریخ  آزمایش،  اجرای  طول  در  شد.  گرفته 
فیزیولوژیک  رسیدگی  تاریخ  و  گلدهی  شروع 
رشد  فصل  انتهای  در  و  شده  برداری  یادداشت 
عملکرد و اجزای عملکرد دانه )تعداد غلاف در 
بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه( ارقام 
 24 آزمایشی  کرت  هر  مساحت  گردید.  تعیین 
آزمایشی  های  کرت  بین  فاصله  و  بود  مترمربع 
50 سانتی متر و فاصله بین تکرارها 3 متر در نظر 
تعداد خطوط  و  متر  گرفته شد. طول خطوط 8 
کاشت در تیمارهای با فاصله کاشت 75 سانتی 
متر چهار پشته و در فاصله کاشت 60 سانتی متر 

پنج پشته کاشت درنظر گرفته شد.  
های  سال  بهار  ابتدای  در  نظر  مورد  زمین 
1395 و 1396 در منطقه انتخاب گردید و دوبار 
به  توجه  با  سپس  زده  شد.  هم  بر  عمود  شخم 
)در  لازم  کود  میزان   )2 )جدول  خاک  آزمون 
از  قبل  اوره  هکتار  در  کیلوگرم   20 سال  هر 
فسفات  سوپر  هکتار  در  کیلوگرم   50 کاشت، 
هکتار  در  کیلوگرم   100 کاشت،  از  قبل  تریپل 
کیلوگرم   18 و  کاشت  از  قبل  پتاسیم  سولفات 
کاشت(  از  قبل  کامل  میکروی  کود  هکتار  در 
با  کودها  دیسک  کمک  با  و  شده  داده  آن  به 
به  با توجه  از آن  خاک مخلوط  گردیدند. پس 
زمین مذکور کرت بندي و  پروژه  اجرایي  نقشه 
سیستم آبیاري قطره ای نواری اجرا  شد. در سال 
و   95/3/12 تاریخ   در  رقم   هر  بذرهای   1395
تاریخ  96/3/8 در کرت های  در سال 1396 در 
آزمایشی بسته به آرایش کاشت کاشته  شدند. در 
طول دوره رویشي مراقبت هاي لازم زراعي مانند 
آبیاري، مبارزه با علف هاي هرز با وجین دستي، 
در  کیلوگرم   60 سال  هر  )در  سرک  کوددهی 

و  آفات  با  مبارزه  گلدهی(،  از  قبل  اوره  هکتار 
میزان  انجام شد.  )در صورت وجود(  بیماري ها 
با استفاده از کنتور که  مصرف آب در تیمارها 
بود،   شده  تعبیه  کرت  هر  به  آبرسان  لوله  روی 
براساس  آبیاری   .)3 )جدول  شد  گیری  اندازه 
کمبود رطوبت خاک )که با استفاده از دستگاه 
انجام گرفت  اندازه گیری می شد(  متر  نوترون 
ای  هفته  حدود  از  هوا  دمای  به  توجه  با  که 
یکبار  روز   4-5 رشد،  فصل  اوایل  در  بار  یک 
روز   10 تا  یکبار  ای  هفته  و  گلدهی  مرحله  در 
یک بار در اواخر فصل رشد متغیر بود. در زمان 
رسیدن محصول، برداشت گیاه زراعی با حذف 
اثر حاشیه ای و در مساحت 12 مترمربع انجام شد 
و عملکرد ماده خشک کرت ها توزین گردید. 
هر  در  بوته  )پنج  شده  نمونه گیری  هر کرت  از 
به  دانه  عملکرد  اجزای  تعیین  برای  و  کرت( 
آزمایشگاه منتقل شد. بهره وری آب با استفاده از 
تقسیم عملکرد دانه بر حجم آب مصرفی در هر 
کرت محاسبه شد. پس از به دست آوردن نتایج، 
داده ها با استفاده از آزمون بارتلت مورد بررسی 
قرار گرفته و پس از اطمینان از همگنی واریانس 
خطاهای آزمایشی، داده ها به وسیله برنامه آماري 
SAS )نسخه 9,1( با استفاده از روش Mixed و با 

فرض تصادفی بودن سال، مورد تجزیه و تحلیل 
مرکب قرار گرفتند و میانگین ها با کمک آزمون 

توکی در سطح پنج درصد مقایسه  شدند.
نتایج و بحث

 ،)p≤0.05( اثر سال بر تعداد دانه در غلاف
تعداد غلاف در بوته، وزن صد دانه، عملکرد دانه 
بهره وری آب )p≤0.01(  موثر بود )جدول  و 
در  غلاف  تعداد  بوته،  ارتفاع  بر  رقم  تیمار   .)4
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بوته )p≤0.05(، تعداد دانه در غلاف، وزن صد 
 )p≤0.01( بهره وری آب دانه، عملکرد دانه و 
بوده است. وزن صد دانه، عملکرد دانه و  موثر 
در  رقم  برهمکنش  تأثیر  تحت  آب  وری  بهره 
رقم  برهمکنش  کاشت،  آرایش  تیمار  سال، 
رقم  در  سال  برهمکنش  و  کاشت  آرایش  در 
 .)4 اند )جدول  قرار گرفته  آرایش کاشت   در 
نتایج تجزیه مرکب نشان داد که تیمارهای مورد 
معنی  تأثیر  لوبیا  ارقام  صفات  برخی  بر  استفاده 
دار داشته اند. شرایط آب و هوایی متفاوت دو 
کاشت(  )زمان  ماه  خرداد  بودن  تر  )گرم  سال 
)زمان  شهریورماه  و  تیرماه  بودن  تر  خنک  و 
 )1395 سال  به  نسبت   1396 سال  در  برداشت( 
)جدول 1( و نیز تفاوت در ویژگی های خاک 

تأثیر  در دو سال )جدول 2( سبب شد که سال 
ارقام  مطالعه  مورد  زراعی  صفات  بر  دار  معنی 
تفاوت  نیز  لوبیا  ارقام  باشد.  داشته  لوبیا  مختلف 
لوبیا  ارقام  دادند.  نشان  زراعی  های  ویژگی  در 
بالاترین میزان تنوع در تیپ رشدی، اندازه بذر، 
رسیدگی و سایر خصوصیات زراعی را دارند و 
اندازه دانه، تیپ رشد و رسیدگی عمدتاً مسئول 
تحت  حتی  لوبیا  عملکرد  پتانسیل  در  اختلافات 
 Salehi,( مطلوب ترین شرایط رشدی می باشند
2015(. آرایش کاشت نیز بر برخی ویژگی های 

زراعی لوبیا اثر معنی دار داشت. تغییر در فواصل 
کاشت با تراکم بوته ثابت در برخی گیاهان می 
تواند سبب کاهش رقابت بین گیاهان و افزایش 
و  گردد  خورشیدی  تشعشع  دریافت  سرعت 

 1396و  1395 هایدر سالسانتی متر  0-30مشخصات شیمیایی و فیزیکی خاک در عمق  -2جدول
Table 2. Chemical and physical characteristics of soil in 0-30 cm depth in 2016 and 2017. 

 ویژگی خاک
Soil characteristics 

 سال
Year 

2016 2017 
 ر متر( بزیمنسهدایت الکتریکی )دسی

Electrical conductivity )dS m-1( 
0.524 0.652 

 کربن آلی )درصد( 
Organic carbon )%( 

0.61 0.81 

 نیتروژن کل )درصد( 
Total nitrogen )%( 

0.081 0.095 

گرم در کیلوگرم(فسفر قابل دسترس )میلی  
Available P )mg kg-1( 

11.2 13.1 

رم در کیلوگرم(گپتاسیم قابل دسترس )میلی  
Available K )mg kg-1( 

189 215 

گرم در کیلوگرم( روی )میلی  
Zn )mg kg-1( 

0.55 0.45 

م در کیلوگرم( گرمنگنز )میلی  
Mn )mg kg-1( 

7.91 9.34 

گرم در کیلوگرم( آهن )میلی  
Fe )mg kg-1( 

2.35 2.01 

گرم در کیلوگرم( مس )میلی  
Cu )mg kg-1( 

0.89 0.84 

 بافت خاک 
Soil texture 

Silty clay Silty loam 

 

بررسی تأثیر آرایش کاشت بر برخی  ....
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باشد  داشته  تأثیر  دانه  عملکرد  بر  نهایت  در 
)Koocheki & Khajeh-Hosseini, 2008(. توزیع 

فضایی گیاهان در یک جامعه ی زراعی با جذب 
تابش نوری در ارتباط است و این صفت نقش 
تعیین کننده ای در ظرفیت فتوسنتزی و عملکرد 
از  تابعی  محصول  رشد  سرعت  زیرا  دارد،  دانه 
است  فتوسنتز  در  استفاده  مورد  تشعشعی  انرژی 

.)Singh et al., 1990(

اجزای عملکرد دانه

اجزای عملکرد دانه در ارقام مختلف تفاوت 
معنی دار داشتند )جدول 5(. بیشترین تعداد غلاف 
در بوته از لوبیا قرمز یاقوت، بیشترین تعداد دانه 
در غلاف از لوبیا چیتی کوشا، بیشترین وزن صد 
دانه از لوبیا چیتی کوشا و  بیشترین عملکرد دانه 

از لوبیا چیتی کوشا بدست آمد )جدول 5(. 
اجزای  مهم ترین  از  یکی  غلاف  تعداد 
است.  لوبیا  دانه  عملکرد  تعیین  در  عملکرد 
رابطه  اساس  بر  معنی داری  به طور  لوبیا  عملکرد 
درجه دو با افزایش تعداد غلاف در گیاه افزایش 
اجزای  بین  که  است  شده  گزارش  یابد.  می 
به عنوان  گیاه  در  غلاف  تعداد  اغلب  عملکرد، 

افزایش  برای  غیرمستقیم  انتخاب  معیار  یک 
با  سازگارتر  و  بیشتر  ارتباط  دلیل  به  عملکرد 
با  دانه  عملکرد  است.  بوده  نظر  مورد  عملکرد 
تعداد غلاف در لوبیا شدیداً مرتبط است. گرچه 
غلاف ها در گیاه بطور ژنتیکی کنترل  می شوند، 
ولی تحت تأثیر عوامل محیطی نیز قرار می گیرند 
)Salehi, 2015(. تغییرات عملکرد دانه به خاطر 

شده  گزارش  درصد   67 بوته  در  غلاف  تعداد 
است )Fageria & Santos, 2008(. گزارش شده 
متغیرترین  گیاه  هر  در  غلاف  تعداد  که  است 
صفت در بین اجزای عملکرد دانه حبوبات است 
و پتانسیل توانایی بقولات در تشکیل جوانه های 
به  دستیابی  اما  بالاست،  بسیار  غلاف ها  و  گل 
از  بیشتر  و  گیاه  داخلی  شرایط  به  پتانسیل  این 
آن به شرایط محیطی بستگی دارد. این امر دلیل 
زیاد  بسیار  حد  در  غلاف ها  تعداد  تغییرپذیری 
در  بالا  عملکرد   .)Cerny et al., 1994( است 
برخی ارقام گیاهان زراعی مرهون تعداد غلاف 
زیاد و در برخی دیگر نتیجه ی تعداد بذر زیاد در 
یا ترکیبی  تولید دانه های سنگین تر و  یا  غلاف 
 .)Gardner et al., 2003( از این عوامل می باشد

 1396و  1395های ل ا مختلف لوبیا در سگیری شده در تیمارهای مختلف آبیاری در ارقام میزان مصرف آب اندازه  -3جدول  
         Table 3. Water consumption rate at different planting arrangements in common bean 

cultivars in 2016 and 2017. 

 تیمار 
Treatment 

 میزان مصرف آب )مترمکعب در هکتار( 
(1-ha3ate )mronsumption cWater  

 و سالمیانگین د 2017 2016
Means of two years 

P1 8090 8280 8185 
P2 8090 8280 8185 
P3 8090 8280 8185 
P4 10112 10350 10231 

 متر وسانتی 60( و فاصله ردیف  P3و  P1 ،P2خط کاشت روی هر پشته )به ترتیب   4و   3، 2متر و  سانتی 75فاصله ردیف           

 . (P4خط کاشت روی هر پشته ) 2        
        Row spacing of 75 cm with 2, 3 and 4 planting lines per row )respectively P1, P2 and P3(,  
 and the row spacing of 60 cm with 2 planting lines on each row )P4(.  
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تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه از دیگر 
اجزای مهم عملکرد دانه هستند. این صفات نیز 
هر  وجود،  این  با  می شوند.  کنترل  ارثی  به طور 
تحت  محیطی  شرایط  وسیله  به  صفات  این  دو 
تأثیر واقع می شوند. تعداد دانه در غلاف از 3/1 
 .)Salehi, 2015( تا 6 با میانگین 4/4 متغیر است
گزارش شده است که تعداد دانه در غلاف بین 
لوبیا و در جمعیت گیاهی  تا 5/4 در دو رقم   3
 Fageria & Santos,( است  بوده  متغیر  متفاوت 
در  دانه  تعداد  که  است  شده  داده  نشان   .)2008

و  است  حبوبات  صفات  ترین  باثبات  از  غلاف 
 Rabiee &( بیشتر تحت تاثیر ژنوتیپ قرار دارد
دیگر  مهم  جزء  دانه  صد  وزن   .)Jielani, 2015

خطی  ارتباط  که  است  لوبیا  در  دانه  عملکرد 
 .)Salehi, 2015( معنی داری با عملکرد دانه دارد
مرکز  و  برنج  ملی  مرکز  در  که  مطالعه ای  در 
پژوهشی لوبیا در برزیل انجام شد، رابطه درجه 
دو معنی داری بین وزن صد دانه و عملکرد دانه 
به  دانه  تغییرپذیری عملکرد  داشت.  لوبیا وجود 
افزایش  بود که  دانه 41 درصد  خاطر وزن صد 
بیان  را  دانه  صد  وزن  افزایش  با  دانه  عملکرد 

 .)Fageria & Santos, 2008( می کند
مربوط  صفات  و  عملکرد  اجزاء  مهم ترین 
تعداد  دانه،  صد  وزن  غلاف ها،  تعداد  آن  به 
شاخساره،  خشک  وزن  غلاف،  در  دانه ها 
نیتروژن  برداشت  شاخص سطح برگ، شاخص 
نتایج  اساس  بر  هستند.  دانه  برداشت  و شاخص 
و  عملکرد  اجزای  اهمیت  مروری،  و  تجربی 
صفات گیاهی وابسته به آن به این ترتیب است: 
تعداد غلاف< شاخص برداشت نیتروژن< وزن 
شاخص  دانه<  صد  وزن  شاخساره<  خشک 

این  با  غلاف.  در  دانه  تعداد  دانه<  برداشت 
است  ممکن  وقتی  فقط  بیشتر  عملکرد  وجود، 
که تعادل مناسب بین این صفات گیاهی برقرار 
هر  عملکرد   .)Fageria & Santos, 2008( باشد 
و  ای  گونه  درون  رقابت  حاصل  زراعی  گیاه 
درون بوته ای برای عوامل محیطی رشد است و 
حداکثر عملکرد دانه در واحد سطح هنگامی به 
دست می آید که این رقابت ها به حداقل رسیده 
استفاده  موجود  رشد  عوامل  از  بتواند  گیاه  و 

 .)Khajehpour, 2008( نماید
ارقام لوبیا

بررسی  مورد  ارقام  دهد  می  نشان   5 جدول 
تفاوت هایی در ارتفاع بوته، اجزای عملکرد دانه، 
داشتند.  بهره وری مصرف آب  و  دانه  عملکرد 
میزان  بالاترین  لوبیا  زراعي،  گیاهان  میان  در 
اندازه بذر و رسیدگي را  تنوع در عادت رشد، 
نشان مي دهد )Salehi, 2015(. در خزانه هاي ژني 
پتانسیل  در  وسیعي  ژنتیکي  تنوع  لوبیا،  مختلف 
عملکرد دانه وجود دارد. از اینرو ضروري است 
که توجه جدي به اصلاح توده هاي بومي جهت 
دانه تحت  پتانسیل عملکرد  به حداکثر  دستیابي 
ژن هاي  بازترکیبي  و  مطلوب  محیطي  شرایط 
افزایش دهنده عملکرد دانه با ژن هایي که مسئول 
مقاومت به عوامل ناسازگار تولید هستند صورت 
 .)Van Schoonhoven & Voysest, 1993( گیرد
درون هرگونه تیپ هاي مختلف با اندازه، شکل 
 Salehi,( بذر وجود دارد  متفاوت  و رنگ هاي 
2015(. همچنین تفاوت هایي در سازگاري، نحوه 

رشد، مقاومت به بیماري ها و ویژگی های رویشی 
 Graham( است  شده  گزارش  لوبیا  زایشی  و 
 Van Schoonhoven & Ranalli, 1997 &؛ 
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 .)Fageria & Santos, 2008 Voysest, 1993؛ 

و  ارقام  بین  ژنتیکي  تفاوت  آزمایش،  این  در 
لاین هاي مختلف باعث تفاوت در خصوصیات 
زراعي آنها گردید و باعث شد عملکرد دانه آنها 
در شرایط آب و هوایي شهرکرد، متفاوت باشد. 
بنابراین به علت تفاوت ژنتیکي، بروز تفاوت در 
عملکرد دانه، تعداد غلاف در هر بوته، وزن صد 

دانه و ... امري اجتناب ناپذیر است و تفاوت بین 
آنها نتیجه تفاوت ژنتیکي و عکس العمل متفاوت 

آنها به محیط مي باشد.
بهره وری مصرف آب

بهره وری آب در تیمارهای آرایش کاشت 
بهره  بیشترین   .)5 )جدول  است  بوده  متفاوت 
وری مصرف آب از آرایش کاشت P3 بدست 

جدول  
5- 

ش کاشت بر 
مقایسه میانگین اثرات سال، رقم و آرای

صفات مورد ارزیابی  
د

ر ارقام لوبیا  
 طی

سال 
های  

1395
و  

1396
  

در منطقه شهرکرد 
 

Table 5. M
eans com

parison of year, cultivar and planting arrangem
ent on evaluated characteristics in com

m
on bean cultivars in 

 Shahrekord region in 2016 and 2017. 
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)کیلوگ
رم 
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W
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C
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K
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Y
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e letters are not significantly different at p>0.05 by Tukey test. 
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بررسی تأثیر آرایش کاشت بر برخی  ....
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دار  معنی  تفاوت   P2 با آرایش کاشت  آمد که 
نداشت. این نشان می دهد که آبیاری قطره ای 
در  را  آب  مصرف  وری  بهره  بیشترین  نواری 
لوبیا  ردیف  چهار  یا  سه  که  است  داشته  حالتی 
روی پشته های 75 سانتی متری کاشته شد، در 
ثابت  تیمارها  همه  برای  بوته  تراکم  که  حالی 
بود. با توجه به آسان تر بودن اجرای سه ردیف 
کاشت  آرایش  رسد  می  نظر  به  پشته  هر  روی 
سه ردیف لوبیا روی پشته های 75 سانتی متری 

مناسب باشد.
بهره وری مصرف آب در ارقام مختلف نیز 
تفاوت معنی دار داشت )جدول 5(. بیشترین بهره 
بدست  کوشا  چیتی  لوبیا  از  آب  مصرف  وری 
لوبیا سفید درسا  و  یاقوت  قرمز  لوبیا  با  آمد که 
تفاوت داشت که می توان علت آن را در کمتر 
بودن عملکرد دانه ارقام یاقوت و درسا نسبت به 

کوشا بیان کرد.  
برهمکنش رقم و آرایش کاشت

جدول 6 برهمکنش رقم در آرایش کاشت 
بهره  و  دانه  عملکرد  دانه،  وزن صد  روی  بر  را 
با  لوبیا  مختلف  ارقام  دهد.  می  نشان  آب  وری 
آرایش  به  نیاز  مختلف،  رشد  عادت  به  توجه 
رسیدن  حداکثر  به  برای  متفاوت  های  کاشت 
 Van Schoonhoven( دارند  خود  دانه  عملکرد 
نیز  رقم  هر  دانه  صد  وزن   .)& Voysest, 1993

در آرایش های کاشت مختلف تفاوت داشت. 
بنابراین بهره وری آب در ارقام مختلف با توجه 
 .)6 )جدول  بود  متفاوت  کاشت  آرایش  به 
از  ای  مجموعه  براساس  زراعی  گیاهان  تولید 
این فرآیندها  فرآیندهای مجزا شکل می گیرد. 
عوامل  تأثیر  و تحت  بوده  تعامل  در  یکدیگر  با 

محیطی زنده و غیرزنده قرار دارند. بر این اساس 
تولید گیاهان زراعی بسته به تأثیر عوامل محیطی 
وضعیت  در  رشد،  کننده  کنترل  فرآیندهای  بر 
 Koocheki &( های مختلفی قرار خواهد گرفت
آرایش  در  تفاوت   .)Khajeh-Hosseini, 2008

کاشت و نیز توزیع مکانی سطح برگ براساس 
جذب  میزان  بر  گیاهی،  انداز  سایه  ساختار 
بر  بنابراین  و  گذارد  می  اثر  خورشیدی  تشعشع 
 Koocheki( فتوسنتز و تولید اثر خواهد گذاشت

.)& Khajeh-Hosseini, 2008

نتیجه گیری
نتایج تجزیه مرکب نشان داد که ارتفاع بوته، 
تعداد دانه در غلاف، تعداد غلاف در بوته، وزن 
بهره وری آب تحت  و  دانه  دانه، عملکرد  صد 
تأثیر رقم لوبیا قرار گرفتند. آرایش کاشت لوبیا 
بوته،  در  تعداد غلاف  دانه در غلاف،  تعداد  بر 
آب  وری  بهره  و  دانه  عملکرد  دانه،  صد  وزن 
آرایش کاشت  در  رقم  متقابل  اثر  داشت.  تأثیر 
بر وزن صد دانه، عملکرد دانه و بهره وری آب 
معنی دار بود. بیشترین عملکرد دانه در سال دوم 
بدست آمد که مربوط به تعداد غلاف بیشتر در 
بوته ها و تعداد بیشتر دانه در غلاف در سال دوم 
بود. عملکرد بیشتر در سال دوم بهره وری آب را 
نیز افزایش داد. بیشترین عملکرد دانه و بیشترین 
لوبیا چیتی کوشا بدست  از رقم  بهره وری آب 
کاشت  آرایش  از  دانه  عملکرد  بیشترین  آمد. 
متری  سانتی   75 های  پشته  روی  ردیف  چهار 
های  پشته  روی  ردیف  سه  با  که  آمد  به دست 
در  نداشت.  دار  معنی  تفاوت  متری  سانتی   75
حالی که آرایش کاشت چهار ردیف روی پشته 
آب  وری  بهره  بیشترین  متری  سانتی   75 های 
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سه  کاشت  آرایش  از  توان  می  ولی  داشت،  را 
ردیف روی پشته های 75 سانتی متری به علت 
بنابراین  نیز استفاده کرد.  آسان تر بودن کاشت 
اگر هدف کاهش مصرف آب و بهره وری بیشتر 

یا  سه  آرایش کاشت های  به  می توان  باشد  آب 
چهار ردیف روی پشته های 75 سانتی متری نیز 

توجه داشت.

            
جدول  

6- 
ش کاشت 

ش رقم در آرای
مقایسه میانگین برهمکن

در صفات مورد ارزیابی  
در ارقام لوبیا در سال

های 
1395
و  

1396
 

ش
ش بر

در منطقه شهرکرد با استفاده از رو
دهی بر روی ارقام 

 Table 6. M
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Introduction:

The findings of the previous investigations show that the best density to achieve 

high yields with most of the beans (Phaseolus vulgaris L.), including the local 

Khomein cultivar, stands roughly at 40 plants m2 (Mehrpooyan et al., 2010). There 

is no comprehensive information available on bean yield performance under drip 

tape irrigation. Common bean is widely cultivated in Chaharmahal and Bakhtiari 

province, however, given its high water consumption and due to drought spells 

in the region in recent years, its production has sharply declined. While common 

bean requires 7000 to 8000 m3 of water per hectare during the growing season 

(Alizadeh, 2003), farmers use more than 15000 m3 of water per hectare for beans 

throughout the growing season. The use of drip tape irrigation can reduce water 

consumption in beans. The use of this irrigation method requires changing the 

planting method and proper arrangement of cropping systems. The objective of 

the present study was to determine optimum plant arrangement in common bean 

varieties under drip tape irrigation conditions.  
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Materials and Methods:

In this study, a factorial experiment was conducted in a randomized complete 

block design with three replications in spring and summer of 2016 and 2017 at 

Chahartakhte Research Station in Shahrekord region. The first factor was cultivar 

(Koosha chitti bean, Yaghut   red bean and Dorsa white bean), and the second factor 

was the planting arrangement (row spacing of 75 cm with 2, 3 and 4 planting lines 

per row, and the row spacing of 60 cm with 2 planting lines on each row). Different 

traits at vegetative and reproductive stages of bean plants were recorded and at the 

end of the growing season, yield and yield components of the cultivars and water 

productivity were determined. The experimental data were analyzed by using SAS 

statistical program and the means were compared by Tukey test (p<0.05).

Results and Discussion:

The combined analysis of variance showed that plant height, number of seeds per 

pod, number of pods per plant, 100 seed weight, grain yield and water productivity 

were affected by bean cultivars and planting arrangement. The interaction effect of 

cultivar and planting arrangement was significant on 100 seed weight, grain yield 

and water productivity. The grain yield components were significantly different 

among different cultivars. The highest number of pods, seeds per pod, 100-seed 

weight and grain yield were respectively recorded with Yaghut   red bean, Koosha 

chitti bean, Koosha chitti bean, and Koosha chitti bean. The traits such as number 

of pods and weight of 100 seeds are controlled and affected by genetic and non-

genetic factors such as environment. The number of seeds per pod  is the most 

stable trait of beans  and is  mostly  influenced by genotype (Salehi, 2015). The 

cultivars studied in this experiment exhibited differences in p lant height, grain 

yield components, grain yield, and water use efficiency. Among crops, bean has the 

highest diversity in growth habit, seed size and maturity. There are a wide variety of 

genetic variations in bean pool genus. Therefore, due to genetic differences, under 

the same climatic conditions, the occurrence of different phenotypes (grain yield, 

number of pods per plant, 100 seed weight, etc.) is inevitable, and the difference 

between them is the result of genetic differences and their different response to the 

environment. Drip tape irrigation produced the highest water use efficiency when 
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three or four lines of beans were planted on a 75 cm row, while plant density was 

constant for all treatments. The highest water use efficiency was obtained from 

Koosha chitti bean, which can be explained by the highest grain yield.

Conclusion:

The highest grain yield and water productivity were obtained from Koosha 

chitti bean cultivar. Although the four lines per row arrangement on the 75 cm row 

gave the highest seed yield and water productivity, it did not differ significantly 

with the three lines per row on the 75 cm row. Therefore, if the goal is to reduce 

water consumption and increase water productivity, planting three or four lines per 

row can be considered on 75 cm row, but because of the ease of planting three lines 

per row on 75 cm row, it can be recommended to farmers.

Keywords: Common bean, Cultivars, Seed yield, Water productivity.
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