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  چكيده 
با هدف كاهش مصرف كودهاي شيميايي در توليد محصولات زراعي و با توجه به نقش مهم عناصر ريزمغـذي نظيـر آهـن    

بـا   شـده  تلقـيح  لوبيـاچيتي ي هـا  ژنوتيـپ در افزايش عملكرد اين محصولات، اثر نانوكامپوزيت آهن بر عملكرد و اجزاي عملكـرد  
در  1390ي كامـل تصـادفي در سـه تكـرار در سـال     هـا  ريل بـا طـرح پايـه بلـوك    فاكتو صورت بهباكتري ريزوبيوم طي آزمايشي 
، بـاكتري  )پاشـي  محلـول و  پاشـي  محلـول عـدم  (فاكتورهاي آزمايش شامل نانو كامپوزيت آهـن  . شهرستان سياهكل اجرا گرديد

. بودنـد ) خمين و محلـي گـيلان  صدري، تلاش، (ي ها به نام لوبياچيتيو چهار ژنوتيپ ) تلقيح عدمتلقيح و (نيتروژن  كنندة تثبيت
 نتايج مقايسـه ميـانگين نيـز نشـان داد    . ي را براي عملكرد دانه در ارقام مختلف نشان داددار معنياختلاف  ،نتايج تجزيه واريانس

بـا عملكـرد دانـه     پاشـي  محلـول ، رقم خمـين در تلقـيح بـا بـاكتري و     نانوكامپوزيتدر برهمكنش سه عامل رقم با باكتري و  كه
بيشـترين   73/5آهـن بـا    نانوكامپوزيـت  پاشـي  محلـول رقم خمين با . در هكتار بيشترين مقدار را به خود اختصاص داد تنُ 75/5

بيشـترين تعـداد دانـه     8/5در برهمكنش ارقام و تلقيح باكتري نيز رقم خمين با تلقيح باكتري با . تعداد دانه در غلاف را دارا بود
، رقـم خمـين بـا تلقـيح     نانوكامپوزيـت بـا   پاشـي  محلـول رهمكنش ارقام در تلقيح باكتري و همچنين در ب. در غلاف را نشان داد

در  آمـده  دسـت  بـه با توجـه بـه نتـايج    . گرديد 87/5داراي بيشترين توليد دانه در غلاف با  نانوكامپوزيت پاشي محلولباكتري و با 
ري ريزوبيـومي موجـب افـزايش تعـداد دانـه در غـلاف و       آهن و تلقيح با باكت نانوكامپوزيت پاشي محلولآزمايش منطقه مذكور، 

  . ديعملكرد دانه گرد
  

   ، نانوكودلوبياچيتيآهن، ريزوبيوم، : كليدي يها واژه
  
   1مقدمه 

پروتئين در اكثر كشورهاي  ةكنند مينألوبيا از منابع مهم ت
زيرا از نظر اقتصادي از پروتئين حيـواني   باشد؛ ميتوسعه  درحال
 Phaseolus(لوبيـا   ).Habibe et al., 2006(تـر اسـت    ارزان

vulgaris L.(مورد نياز  روژنتنياي از  ، قادر است قسمت عمده
 دسـت  بهخود را از طريق رابطه همزيستي با باكتري ريزوبيومي 

حبوبـات كـه از گياهـان    . )Khodshenas et al., 2006(آورد 
يشترين ، در ايران پس از گندم داراي بهستندخانواده لگومينوز 

لوبيــا  ).Dagheghean et al., 2011( هســتنداهميــت 
كيلوگرم در هكتـار نيتـروژن خـالص از خـاك     150تا 100حدود

قسـمت اعظـم آن توسـط     ،كـه از ايـن مقـدار    كنـد  ميبرداشت 
 ,.Taherkhani et al( شـود  مـي  تأميني همزيست ها باكتري

 ةرويــ محيطــي ناشــي از كــاربرد بــي مشــكلات زيســت ).2007
                                                 

        خيابان ابتداي ،)ره(خميني امام خيابان سياهكل، گيلان، :نويسنده مسئول *
  arafry@yahoo.com، 09352236831: شهيدشيرودي، همراه  

ي توليد از سوي ها سو و انرژي و هزينه شيميايي از يك كودهاي
غذاي كافي و باكيفيـت مناسـب    تأمينديگر و همچنين مسئله 

يي كه منجـر  ها كاربردن روش به ةبراي جمعيت، تحقيق در زمين
را ضروري سـاخته   شود ميبه كاهش مصرف كودهاي شيميايي 

  : ددو رهيافــت وجــود دار ،بــراي دســتيابي بــه ايــن امــر. اســت
نظير  ،نظام وجود دارند سازي عناصر غيرفعال كه در بوم فعال -1

ي هـــا نيتـــروژن و فســـفر غيرفعـــال، همـــراه بـــا ريزمغـــذي 
افـزايش سـرعت    -2 ؛دسترس خاك مانند آهن و روي كمترقابل

 ).Taherkhani et al., 2009( بازيافــت عناصــر غــذايي  
ــره ــرداري به ــر  ب ــالاز عناص ــس از    غيرفع ــان پ ــط گياه توس

توسـط فنـاوري جديـد نـانو، ماننـد       آنهـا سـاختن   دسترس لقاب
از برخــــي  گيــــري بهــــرهاســــتفاده از نانوكودهــــا و نيــــز 

 & Dehuri(گـردد   مـي پذير  ي خاكزي امكانها ميكروارگانيسم

Hosseni, 2009(.  ساختار آلي سنتتيك) نـانوكود ) نه طبيعـي 
وي مانند آهـن و ر  ريزمغذيّفلزات  ،)يا ليگاند(بنيان  كلاته آهن

نقـش   ريزمغـذيّ، عناصر  ).Nazaran, 2011(نمايد  ميرا حمل 
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مـي  كننـد و سـهم مه   مـي حياتي در رشد و نمـو گياهـان ايفـا    
 Dewal(لحاظ ضرورتشان در افزايش عملكرد محصول دارند  به 

& Pareek, 2004(. هماننـد  غذايي كم مصـرف  عناصر بعضي 

 دهايفرآين ـ در و هسـتند  ضـروري  گياه رشد براي، و آهن روي

 تشـكيل  و رشد يها هورمون فتوسنتز، توليد مانند ،فيزيولوژيك

 عدم موجب تواند مي آنهادارند و كمبود  گياهي دخالت كلروفيل

 كيفيـت  و كميـت  كـاهش  نهايتاً گياه و در غذايي عناصر توازن

ي ايـران مشـهود   هـا  كمبود آهن در اغلـب خـاك  . شود محصول
هــن در ســنتز وجــود آ ).Mosevand et al., 2010(اســت 
ي همـراه كلروفيـل لازم اسـت و كمبـود آن سـبب      هـا  پروتئين

رنگ زرد ناشـي   ،همين علت كه به شود ميازكارافتادن كلروفيل 
دهـد   ميخ از كمبود آهن ر)Vankhadeh, 2002.(   درگياهـان

همبسـتگي   ،سبز، اغلب ميان مقـدار آهـن و محتـوي كلروفيـل    
 داركــافي برخــورمناســبي وجــود دارد و گياهــاني كــه از آهــن 

 ,.Shafe et al).(باشـند   مـي داراي كلروفيل بيشتري  ،هستند

خاكي و برگي موجب بهبـود   صورت بهمصرف عنصر آهن  2011
ش رطـوبتي در گيـاه   نت ـ ، تحت شرايطگيري اندازهصفات مورد 

نيـز   روي. (Fathami Amirkhiz et al., 2011)گلرنـگ شـد   
 بـراي  آن جـود و كـه  اسـت  بسيارمهم ديگـري  مصرف كم عنصر

 Hassegawa).اسـت  ضروري گياهان در متابوليك يها فعاليت

et al., 2008) در پتاسيم عنصر نگهداري ةروي به واسط عنصر 
 بازبودن ميزان ظيمنت در  ميمه نقش ها روزنه محافظ يها سلول

، عـلاوه بـر   با كاربرد روي.  (Shafe et al., 2011)دارد ها روزنه
روي و پروتئين در دانه و انـدام هـوايي    رفتن عملكرد، غلظتبالا

 ,Bayvordi(افزايش يافته و باعث كيفيت بهتر محصـول شـد   

تحـت  نيز ان مفيد خاكزي ريزجاندار كارگيري هامروزه ب ).2006
 تـرين  ترين و مطلوب طبيعي عنوان به عنوان كودهاي بيولوژيك 

 حاصـلخيزي خـاك و كـاهش   بهبود و افـزايش   منظور بهحل  راه
 ,Saleh Rasten) شوند ميمحسوب كودهاي شيميايي مصرف 

علاوه بر نقـش بسـيار بااهميـت     ميي ريزوبيوها باكتري .(2001
ي متفاوت ها صورت بهتوانند  مينيتروژن بيوسفر،  ةخود در موازن

 ؛ديگري نيز افزايش رشد و عملكـرد گياهـان را موجـب گردنـد    
تاسـيم و  باعث افزايش جذب ساير عناصر ازجملـه پ  ،براي مثال

   ).Mehrpoyan et al., 2011(فسفر از خاك شوند 
در تلقيح با باكتري و  لوبياچيتيچهار رقم  ،در اين تحقيق

نانوكامپوزيت آهن با هدف كاهش مصرف كودهاي  پاشي محلول
غذاي سالم مورد بررسي قرار گرفت تا ضـمن   تأمينشيميايي و 

 ـگذاري تركيبات تأثيرميزان  ،معرفي بهترين رقم كلاتـه   انوكودن
مـورد   ،آهن و باكتري ريزوبيـوم بـر عملكـرد و اجـزاي عملكـرد     

  . ارزيابي قرار گيرد
  

   ها مواد و روش
ي هـا  فاكتوريل در قالـب طـرح بلـوك    صورت بهاين پژوهش 

در سـال  ) كـرت 16سـه بلـوك بـا    (ادفي در سـه تكـرار   كامل تص ـ
 بـا در شهرستان سياهكل از توابع اسـتان گـيلان    1389- 90زراعي

فاكتورهاي آزمايش شامل . رتفاع صفر متر از سطح دريا اجرا گرديدا
حـل در آب   آهـن كلاتـه قابـل    درصـد 9 آهن، حاوي نانوكامپوزيت

 پاشي محلولعدم (عناصر اصلي ميكروالمنت همچون روي  همراه به
 .Rنيتـروژن   كننـدة  تثبيـت ، باكتري )آهن نانوكود پاشي محلولو 

leguminosarum biovar phaseoli ) و ) تلقــيح عــدمتلقــيح و
لي صدري، تلاش، خمين و مح(ي ها به نام لوبياچيتيچهار ژنوتيپ 

يي بـا ابعـاد   هـا  و دركرت متر سانتي5بذرها در عمق . بودند) گيلان
ــار ــدند ) 2×2(مترمربعي چه ــت ش ــاده. كش ــات   آم ــازي و عملي س
با توجه بـه نتـايج آزمـون    . ورزي در اواخر اسفندماه انجام شد خاك

در  كيلوگرم25قدار م از منبع اوره به نيتروژن، كود )1دولج(خاك 
 كيلـوگرم 200مقـدار  بههكتار و كود پتاس از منبع سولفات پتاسيم 

تلقيح بذرها بـا بـاكتري،    منظور به. در هكتار به خاك اضافه گرديد
و پس از خيساندن بذور در ايـن  شد قند تهيه  آب درصد10محلول

ازاي  به. گشته و سپس كشت شدند محلول، بذرها با باكتري آغشته
بـاكتري درنظرگرفتـه    تلقـيح  مايـه گرم 20ميزان بهبذر  كيلوگرم يك
 درصـد 50آهـن در مرحلـة   نانوكامپوزيـت  پاشـي  محلولعمل . شد

ليتر و 6افشان به حجم  گلدهي در دقايق اوليه صبح و با دستگاه مه
وشـور  بر( گرم كود نـانو 3يكنواخت با ميزان  طور بهبار 400با فشار 

ي بـا تيمـار كـود آلـي نـانو، بـر روي كليـه        هـا  دركرت) كود خضرا
پس از رسيدگي فيزيولوژيك، . شد پاشي محلولي مورد نظر ها بوته

پس . صورت گرفت اي برداري از هركرت و با حذف اثر حاشيه نمونه
از برداشت، صفات مختلف شامل تعداد كل غلاف در بوتـه، درصـد   

و عملكرد دانه بررسـي   دانه100وزنف، پروتئين، تعداد دانه در غلا
 MSTAT-Cافـزار   نـرم  ةوسـيل  به، ي حاصل از آزمايشها داده. شد

بـا   هـا  مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفت و مقايسـه ميـانگين  
  .محاسبه شد درصد95آزمون توكي در سطح اطمينان 

  
  نتايج و بحث

  تعداد كل غلاف در بوته
نشـان داد كـه از نظـر     ها دادهنتايج حاصل از تجزيه واريانس 

در  دار معنـي تفـاوت   ،لوبياچيتيتعداد كل غلاف بين چهار ژنوتيپ 
تعداد كل غلاف در  ).2جدول (درصد وجود دارد  سطح احتمال يك

داري نشـان داد   تلقيح با باكتري ريزوبيوم تفاوت معني تلقيح و عدم
ــول). 2جــدول ( ــول همچنــين در محل پاشــي  پاشــي و عــدم محل

دار مشاهده شـد   كامپوزيت، از نظر تعداد كل غلاف تفاوت معنينانو
  ).2جدول (
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  دسترس عناصر غذايي برخي خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك محل آزمايش و مقادير قابل - 1جدول
Table 1. Some physical and chemical properties of soil testing and available nutrient values 

 

شن 
Sand 
(%)  

سيلت 
Silt   
(%)  

رس 
Clay 
(%)  

هدايت الكتريكي
Electrical 

conductivity 
(dSm-1)

pH 

كربن آلي
Organic 
carbon 

(%) 

 نيتروژن
Nitrogen 

(%)  

فسفر 
Phosphorus 

(mg/kg) 

پتاسيم 
Potassium 

(mg/kg)  

شونده  مواد خنثي
Inert material 

respondent  
(%)  

52642 1.242 6.924.130.2016.60 79.21 11.75 

  
  براي عملكرد و اجزاي عملكرد در ارقام لوبياچيتي تحت تيمار باكتري ريزوبيوم و نانوكامپوزيت آهن) ميانگين مربعات(تجزيه واريانس  - 2جدول 

Table 2. Analysis of variance (Mean squares) for yield and its components in wax bean cultivars under inoculated and  
non-inoculated with Rhizobium bacteria treated and nano-composite iron 

  

MS   
  دانه100وزن

100 grains    
weight 

  عملكرد دانه
Grain yield  

 تعداد دانه در غلاف

Number of grains 
per pod 

  درصد پروتئين دانه
Grain protein 

percentage 

 كل غلافتعداد

Total number 
of pods  

درجه 
  آزادي

df 

  
  منابع تغيير

S.O.V  
  )R( تكرار 2 0.25 0.56 0.010 1.17315127.383

 )v( ژنوتيپ 3 **152.139 **17.791 **2.394 **8044942.834 **314.423

Genotype 

  )b( باكتري 1 ** 21.333 **60.301 **0.075 **567729.483 **15.008
Bacteria  

  )vb(باكتري ×ژنوتيپ 3 ** 83.833 **8.804 **0.367 **3426952.236 **51.886
Bacteria×Genotype  

  )n( نانوكامپوزيت 1 ** 10.083 **0.563 **0.422 **11702456.514 *9.541
Nano composite  

  )vn( نانوكامپوزيت×ژنوتيپ 3 **18.472 **4.441 **0.094 **1795053.734 **14.661
Nano composite×Genotype  

  )nb( باكتري×نانوكامپوزيت 1 **108.0 **0.563 **0.227 **1472090.147 **13.653
Nano composite×bacteria  

3.963 ns 370400.234** 0.561** 3.379** 33.5** 3 
  )vbn(باكتري ×نانوكامپوزيت×ژنوتيپ

Genotype×Nano 
composite×bacteria  

  ياشتباه آزمايش 30 0.517 0.024 0.016 21344.234 1.501
Error 

  اتضريب تغيير   4.83% 0.96% 2.38% 4.33% 3.14%
CV  

ns ،*  درصد درصد و پنج در سطح احتمال يك دار معني ،دار معنيترتيب غير به: **و    
 and **: Non significant ,significant at 5% and 1% probability levels, respectively*ns,   

  

ژنوتيـپ   نشـان داد  اچيتيلوبي ـي ها ژنوتيپمقايسه ميانگين 
غـلاف  92/17و پـس از آن ژنوتيـپ خمـين بـا     غلاف 18تلاش با 

در تجزيـه  ). 3جـدول  (بودنـد  بيشترين تعـداد كـل غـلاف را دارا    
در سـطح احتمـال    دار معنـي اخـتلاف   واريانس اثرات متقابـل نيـز  

نتايج ). 2جدول (درصد از نظر تعداد كل غلاف مشاهده گرديد  يك
در اثـر متقابـل    كـه  مقايسـه ميـانگين نشـان داد   از  آمـده  دست به

تـلاش   ژنوتيـپ ميانگين  طور بهدر تلقيح باكتري ريزوبيوم  ژنوتيپ
محلـي   ژنوتيـپ بيشترين و غلاف 17/22با باكتري با  تلقيح عدمدر 

 ژنوتيپو پس از آن غلاف 33/10با باكتري با  تلقيح عدمگيلان در 
تعداد كل غلاف را بـه  كمترين غلاف، 5/10با  تلقيح عدمصدري در 

ــد   ــاص دادن ــود اختص ــدول(خ ــل  ). 4ج ــر متقاب ــين در اث همچن
تـلاش در   ژنوتيـپ  ،لوبياچيتيآهن در چهار ژنوتيپ  نانوكامپوزيت

خمـين در   ژنوتيـپ و پس از آن  غلاف17/19با  پاشي محلولعدم 
محلـي در عـدم    ژنوتيـپ بيشترين و غلاف، 67/18با  پاشي محلول
غـلاف را نشـان دادنـد    تعـداد  تـرين  كم غـلاف، 10بـا  پاشي محلول

موجـب افـزايش    نانوكامپوزيـت  پاشي محلولهمچنين ). 4جدول (
تعداد كل غلاف در ارقام محلي، خمين و صدري بـه نسـبت عـدم    

مقايسـه ميـانگين بــرهمكنش   ). 4جــدول( گرديـد   پاشـي  محلـول 
 كـه  نشـان داد  نانوكامپوزيـت ×باكتري ريزوبيـوم ×ي لوبياها ژنوتيپ
غـلاف،  67/23با  پاشي محلولو در عدم  تلقيح عدمبا تلاش  ژنوتيپ

محلـي گـيلان بـا تلقـيح بـاكتري و در عـدم        ژنوتيـپ بيشترين و 
 بودنـد كمتـرين تعـداد غـلاف را دارا    غـلاف،  67/7بـا   پاشي محلول

صدري، خمـين و محلـي، اثـر     يها ژنوتيپهمچنين در  ).5جدول(
داد كـل  متقابل كود باكتري و نانوكامپوزيـت موجـب افـزايش تع ـ   
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درصـد   يـك  در سـطح  دار معنيوجود تفاوت ). 5جدول( غلاف شد
بـراي صـفت تعـداد غـلاف در      لوبياچيتيي مختلف ها نوتيپژبين 
 Taherkhani;(ه است شدديگر نيز گزارش  محققانتوسط  ،بوته

et al., 2007 (Bayat et al., 2010 .    اخـتلاف تعـداد غـلاف در
نتيكـي در  ژي هـا  ي از تفـاوت تواند ناش ميشده  بوته در ارقام كشت

 تـأثير توانايي جذب عناصر و پتانسيل توليد ارقـام مختلـف تحـت    
 ).Mostafavi Rad et al., 2008(عناصر غـذايي متفـاوت باشـد    

تـلاش نسـبت بـه     ژنوتيـپ انـد كـه    بيان داشته محققانهمچنين 
جـاد كـرده و در   اي  خمين تعـداد بيشـتري غـلاف در بوتـه     ژنوتيپ

از پتانسيل عملكرد بالايي برخوردار  ،يط مطلوبصورت داشتن شرا
توانايي توليد بيشـتر در ژنوتيـپ    عنوان بهمقاومت به خشكي . است

 ،شـده درايـن آزمـايش    ي كشـت هـا  ژنوتيپخمين نسبت به ساير 
ن نتـايج مطـابق بـا    اي . )Parsa & Bagheri, 2008(بيشتر است 

 محققـان ن تحقيـق و مطالعـات سـاير    اي ـ  در آمـده  دسـت  بـه نتايج 
مطـابق نظريـه    ).Pyrbluty & Golparvar, 2005( باشـد  مـي 

گياه، فاكتورهاي محيطي و طبيعت سويه رقيـب   ، ژنوتيپمحققان
 اثرگـذار  ،گـره بـاكتري   شده در تشـكيل  روي موفقيت سويه تلقيح

توانـد موجـب    مـي كـه خـود    )Parsa & Bagheri, 2008( ستا
 .ي مختلـف گـردد  اه ژنوتيپافزايش و يا كاهش توليد محصول در 

ارقـام   تـأثير بـر روي   محققـان در مطالعه مشابهي كه توسط ساير 
ي در دار معنـي اثـرات متقابـل    ،ي باكتري انجام شدها سويا و سويه

 ـ ؛خصوص صفت تعداد غلاف در گياه ملاحظه گرديد كـه   طـوري  هب
سـويا بـا تلقـيح سـويه بـاكتري بـا       بيشترين غلاف در رقم زراعـي  

 ).Vaselas & Nelsun, 1992(دسـت آمـد    هغلاف در گياه ب42
توسـط بـاكتري لوبيـا     شده تلقيحدر آزمايشاتي كه روي ارقام لوبيا 

(Rhizobium phaseoli) ارقام لوبيا با تلقيح بـاكتري  ،انجام شد، 
تعداد غلاف بيشتري را نسبت بـه شـاهد بـدون تلقـيح دارا بودنـد      

)Rodriguez Navarro & Santamarya,1999;Pyrbluty & 
Golparvar, 2005 .(بـر روي اثـر    اي در آزمايش مزرعـه  محققان

ن اي ـ  بـه  ،اپونيكـوم ژي گـروه ريزوبيـوم   ها سم توليدشده از باكتري
كـه توليـد    ميميـزان س ـ  ،بعضي از انواع باكتري كه نتيجه رسيدند

بر روي فعاليت گياه اثر دارد و علاوه بر كـاهش محصـول    ،كنند مي
 & Vaselas(دهـد   مـي را كـاهش   دانـه، تعـداد غـلاف در بوتـه    

Foherman, 1992.( تواند علت كاهش تعداد غلاف  مين نتيجه اي
. ي تلاش و خمين پس از تلقيح باكتري باشـد ها ژنوتيپدر بوته در 

مصرف همانند روي و آهن كه براي رشد  با كاربرد برخي عناصر كم
يـك دخالـت دارنـد،    ژگياه ضروري هستند و در فرآيندهاي فيزيولو

توان توازن عناصر غذايي در گياه و در نهايت افزايش كيفيـت و   مي
در گيـاه سـويا مشـاهده     محققان. دست آورد هكميت محصول را ب

 ريزمغـذيّ كردند در شرايطي كه خاك مزرعه داراي كمبود عناصر 
آهـن   پاشـي  محلـول باشد، عملكرد دانه و تعداد غلاف در بوتـه بـا   

 ,.Mosevand et al( گـردد  مـي ن دار معنيافزايش پيدا كرده ولي 

  .مغاير است ،تلاشژنوتيپ  در آمده دست بهنتايج  باكه ) 2010
  

  درصد پروتئين دانه
ي را دار معنيي لوبياچيتي اختلاف ها نوتيپژتجزيه واريانس 
درصد از نظر درصد پروتئين دانـه نشـان داد    در سطح احتمال يك

نوتيپ محلـي بـا   ژ آزمون مقايسه ميانگين نشان داد كه). 2جدول(
بيشترين درصد پروتئين دانه را بـه خـود اختصـاص     درصد،47/17
كمتـرين   درصـد 86/14نوتيپ تلاش با ميـانگين  ژكه  درحالي ،داد

تجزيه واريـانس نشـان   ). 3جدول( درصد پروتئين دانه را نشان داد
ي را در حضور و عـدم  دار معنيدرصد پروتئين دانه اختلاف كه داد 

مقايسـه ميـانگين    ).2جـدول (زوبيـوم داراسـت   حضور بـاكتري ري 
در استفاده از باكتري و عدم اسـتفاده از آن   كه همچنين نشان داد

ي وجـود  دار معنـي اخـتلاف   ،از نظر ميانگين درصد پـروتئين دانـه  
 دارد و تلقيح با باكتري موجـب افـزايش پـروتئين دانـه بـا مقـدار      

اد اسـتفاده  تجزيه واريانس نشان د ).3جدول(گرديد  درصد40/17
در درصـد   دار معنـي آهن موجب اختلاف  نانوكودو عدم استفاده از 

مقايسـه ميـانگين نيـز نشـان داد     ). 2جـدول (پروتئين دانه گرديد 
با عدم اسـتفاده از   دار معنيآهن موجب اختلاف  نانوكوداستفاده از 

درصـد  39/16نانوكود شده و افزايش درصد پروتئين دانه با مقـدار  
 دار معنـي اخـتلاف   ،در كليه اثرات متقابل). 3جدول(را موجب شد 

  ).2جدول(درصد مشاهده شد  در سطح احتمال يك
نوتيپ با بـاكتري نشـان   ژبررسي مقايسه ميانگين اثر متقابل 

بيشـترين درصـد پـروتئين     ،نوتيپ صدري با تلقيح با باكتريژداد 
بـا   تلقـيح  عـدم نوتيپ خمين بـا  ژبود و  ادرصد دار17/19را با  دانه
ــد     15/14 ــه گردي ــروتئين دان ــد پ ــرين درص ــد، داراي كمت درص

  ).4جدول(
نوتيپ با نانوكود آهن مشاهده گرديـد  ژدر بررسي اثر متقابل 

درصـد و پـس از آن   12/18بـا   پاشي نوتيپ محلي با عدم محلولژ
بيشـترين درصـد    ،درصـد 93/17 پاشي با نوتيپ صدري با محلولژ

نوتيـپ تـلاش در عـدم    ژكـه    درحـالي  بودنـد؛ پروتئين دانـه را دارا  
كمترين درصد پروتئين دانه را  ،درصد67/14با مقدار  پاشي محلول

در بررســي بــرهمكنش بــاكتري ريزوبيــوم و ). 4جــدول(دارا بــود 
پاشـي و نيـز تلقـيح بـا      نانوكود آلي آهن، تلقيح با باكتري و محلول

بيشـترين درصـد پـروتئين دانـه بـا       ،پاشـي  باكتري و عدم محلول
تلقـيح بـا بـاكتري در عـدم      عـدم . درصد را نشـان داد 40/17مقدار

پاشــي موجــب كمتــرين درصــد پــروتئين دانــه بــا مقــدار  محلــول
 ).4جدول(درصد شد 94/14

نـانوكود، بيشـترين   ×باكتري×نوتيپ لوبياژبررسي برهمكنش 
نوتيـپ صـدري درتلقـيح بـا بـاكتري و      ژدرصد پـروتئين دانـه در   

نوتيپ محلي با تلقيح ژز آن در درصد و پس ا 60/19پاشي با محلول
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؛ درصـد مشـاهده گرديـد   47/19بـا   پاشي با باكتري و عدم محلول
 پاشــي بــا تلقــيح و محلــول نوتيــپ خمــين در عــدمژكــه  درحــالي

بـا   پاشـي  تلقيح و عدم محلول نوتيپ صدري در عدمژدرصد و 6/13
ــه را نشــان داد  ،درصــد53/14 ــروتئين دان ــرين درصــد پ ــدكمت  ن

دريافتند در تلقيح بذور باقلا بـا بـاكتري و نيـز     محققان). 5جدول(
ميزان پروتئين دانه افزايش يافت و كمترين ميزان  ،تلقيح بذور لوبيا

 et al., 1995( مربـوط بـود  ) بدون تلقيح(پروتئين به تيمار شاهد 

Babekr ;2009 et al., Taherkhani; Pyrbluty & 
Golparvar, 2005 .(ي عنصر آهن در تحقيق كاربرد خاكي و برگ

بر گياه گلرنگ نيز كاربرد كـلات آهـن موجـب افـزايش پـروتئين      
. (Fathi Amirkhiz et al., 2011)محلـول بـرگ گلرنـگ شـد     

بسـتگي بـه تغذيـه     ،بيان كردند درصد پروتئين محققانهمچنين 

گيــرد  گيــاه دارد و تحــت تــأثير تيمارهــاي كــود آهــن قــرار مــي 
)Mosevand et al., 2010 .(  همچنـينSindahu & Tiwari  
پاشي عناصر آهن، روي و مـس   گزارش نمودند كه محلول )1996(

 Marschner .موجــب افــزايش ميــزان پــروتئين در پيــاز گرديــد 

نيــز گــزارش كــرده اســت در اثــر كمبــود روي، فعاليــت   )1995(
. يابـد  كاهش يافته و در نتيجه پروتئين دانه تقليل مي RNAآنزيم

ر انجام وظايف طبيعي گياه در برخي كمبود روي در گياه زراعي، د
ايـن مسـيرها نقـش     . كند ايجاد مي  اختلال ،يكژمسيرهاي فيزيولو

 از ؛ ),.Khavari et al 2011(در سنتز پروتئين نيـز دارنـد     مهمي
  . اين طريق ممكن است باعث افزايش مقدار و درصد پروتئين گردد 

 
 در اثرات اصلي مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد - 3جدول 

Table 3. Comparison of yield and yield components of main effects  
 

  دانه100وزن
100 grains weight  

)g(  

  عملكرد دانه
Grain yield  

)kg/h(  

        تعداد دانه در غلاف
the number of grains 

per pod 

  درصد پروتئين دانه
Grain protein 

percentage 

  غلافتعداد كل 
Total number of 

pods 
    

39.49 a 2883 b 5.15 b 16.17 b 14.42 b n1 نانوكامپوزيت 

Nano composite  38.60 a 3870 a 5.34 a 16.39 a 15.33 a n2 
38.49 b 3268 b 5.21 a 15.16 b 15.54 a b1 باكتري 

Bacteria  39.60 a 3485 a 5.29 a 17.40 a 14.21 b b2 
43.10 a 3304 b 5.63 a 15.69 c 11.75 b v1  

 لوبياچيتي
Wax bean  

32.03 c 3196 b 4.80 b 14.86 d 18 a v2  
42.60 a 4489 a 5.63 a 17.10 b 18 a v3  
38.44 b 2518 c 4.90 b 17.47 a 11.83 b v4 

n1: ؛پاشي عدم محلول n2: ؛پاشي محلول b1: ؛تلقيح باكتري عدم b2: تلقيح باكتري، v1: ؛ صدري يپژنوتv2: ؛تلاش ژنوتيپ v3: ؛ خمين ژنوتيپv4 :محلي گيلان  ژنوتيپ  
n1: lack spraying; n2: spraying; b1: non-insemination of bacteria; b2: insemination of bacteria; v1: Sadri varieties; v2: Talash Genotype; v3: Khomean 
Genotype; v4: Local Genotype of Guilan  

 .ندارندبا يكديگر داري  باشند، تفاوت معني هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي در هر ستون، ميانگين. باشند مي تكرار سه متوسطها  داده
Data are mean of three replicates. Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different. 

 

 

  تعداد دانه در غلاف
در  لوبياچيتينتايج تجزيه واريانس نشان داد در چهار ژنوتيپ 

 تعداد دانه در غلافي در دار معنيتفاوت  ،درصد سطح احتمال يك
 لوبيـاچيتي مقايسه ميانگين چهار ژنوتيپ ). 2جدول (شت وجود دا

و  63/5ي بـا  ژنوتيـپ صـدر  كـه  در تعداد دانه در غلاف نشان داد 
 شـتند بيشترين تعداد دانـه در غـلاف را دا  ، 63/5ژنوتيپ خمين با 

 ،باكتري، در تعداد دانه در غـلاف  تلقيح عدمدر تلقيح و ). 3جدول(
درصـد مشـاهده شــد    ي در سـطح احتمـال يـك   دار معنـي تفـاوت  

، در نانوكامپوزيـت  پاشـي  محلولو عدم  پاشي محلولدر ). 2جدول(
ي در تعـداد دانـه در   دار معنـي اخـتلاف   ،درصـد  سطح احتمال يك

ــد   ــاهده شـ ــدول(غـــلاف مشـ ــاكتري  ) 2جـ ــر متقابـــل بـ و اثـ
ي را در سطح احتمال دار معنيختلاف ، اي لوبياها ژنوتيپ×ريزوبيوم

مقايســه ميــانگين نشــان داد ). 2جــدول (درصــد نشــان داد  يــك
در ژنوتيـپ خمـين و تلقـيح     8/5بـا  بيشترين تعداد دانه در غلاف 

در ژنوتيپ  67/4نيز با عداد دانه در غلاف باكتري بوده و كمترين ت
 تلقـيح  عـدم ژنوتيـپ محلـي در   در  7/4و تلاش و تلقـيح بـاكتري   

ي هـــا ژنوتيـــپدر اثـــر متقابـــل ). 4جـــدول (مشـــاهده شـــد 
ــاچيتي ــاوت  ×لوبي ــه در غــلاف تف ــداد دان نانوكامپوزيــت آهــن، تع

ــان داد دار معنـــي ــانگين ). 2جـــدول (ي را نشـ ــه ميـ در مقايسـ
شده، بيشترين   چهار ژنوتيپ كشت پاشي محلولدم و ع پاشي محلول

 پاشـي  محلـول در ژنوتيـپ خمـين در    73/5با  تعداد دانه در غلاف
در ژنوتيـپ   67/4بـا  و كمترين تعداد دانه در غـلاف   نانوكامپوزيت

 ،همچنـين ). 3جـدول  ( دسـت آمـد   به پاشي محلولتلاش و بدون 
داد كـه  ي تـلاش، خمـين و محلـي نشـان     ها ژنوتيپ پاشي محلول
 پاشـي  محلـول آهن در مقايسه بـا عـدم    نانوكامپوزيت پاشي محلول

در اثـر متقابـل   ). 3جدول (موجب افزايش تعداد دانه در غلاف شد 
 ،درصـد  آهن در سطح احتمال يـك  نانوكامپوزيت×باكتري ريزوبيوم

). 2جـدول  ( مشاهده شـد در تعداد دانه در غلاف  دار معنياختلاف 
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بيشـترين   ،نانوكامپوزيـت در مقايسه ميانگين اثر متقابل باكتري با 
 پاشـي  محلولدر تلقيح باكتري هنگام  45/5با تعداد دانه در غلاف 

تعــداد دانــه در غــلاف در اثــر متقابــل ). 3جــدول (شــد  مشــاهده
، در سطح احتمال نانوكامپوزيت×باكتري ريزوبيوم×ي لوبياها ژنوتيپ

در مقايسه ميانگين اثر متقابـل  ). 2جدول ( شد دار نيمعدرصد  يك
، بيشـترين تعـداد   نانوكامپوزيت×باكتري ريزوبيوم×ي لوبياها ژنوتيپ
بـا   پاشي محلولغلاف، در ژنوتيپ خمين و تلقيح باكتري و  دانه در

و كمترين تعـداد دانـه در غـلاف در ژنوتيـپ محلـي و      دانه 867/5
و ژنوتيـپ تـلاش بـا    دانه 47/4ا ب پاشي محلولباكتري و  تلقيح عدم

 دسـت آمـد   بـه  دانـه 53/4بـا   پاشي محلولتلقيح باكتري و در عدم 
 ،در شـرايط مختلـف محيطـي، تعـداد دانـه در غـلاف      ). 5جدول (

زيرا در يك  ؛شود ميترين جزء عملكرد در حبوبات محسوب  باثبات
برابـر   تقريباً ها ناي تخم در هم تخمدها تعداد سلول ،ژنوتيپ معين

بنابراين تعداد  ).Koocheki &Banayane Avval, 1994( است
دانه در غلاف و كاهش تعداد دانه در شـرايط متفـاوت، اثـر مشـابه     

 ,.Bayat et al(تعداد غلاف در بوته در نوسانات عملكرد را نـدارد  

 تعداد لوبيا بوته دهد چنانچه مينشان  محققاننتايج ساير  ).2010

يابـد   مـي  كـاهش  غلاف هر در دانه تعداد نمايد،توليد  غلاف زيادي
.(Bennet et al., 1977) معكوس ةرابط كت، يدر برخي تحقيقا 

 شده است و مشاهده غلاف در دانه تعداد و بوته در غلاف بين تعداد

 روي عملكـرد بـر   اجـزاي  جبرانـي  اثرات ةدهند نشان ،موضوع اين

  ).Bayat et al., 2010(باشد  مي يكديگر
  
   دانه100وزن

ي در سطح احتمـال  دار معنيتفاوت  لوبياچيتيچهار ژنوتيپ 
در مقايسـه  ). 2جدول (نشان دادند  دانه100وزندرصد از نظر  يك

 10/43با ، مشاهده شد كه ژنوتيپ صدري لوبياچيتيچهار ژنوتيپ 
و ژنوتيـپ تـلاش بـا     بيشـترين  ،گـرم 60/42و ژنوتيپ خمـين بـا   

در تلقيح ). 3جدول( ودندبرا ارا د دانه100وزنكمترين  ،گرم03/32
درصد  در سطح احتمال يك يدار معنيتفاوت  ،باكتري تلقيح عدمو 

 دانه100وزنتلقيح باكتري موجب افزايش ). 2جدول(مشاهده شد 
 پاشـي  محلـول در ). 3جـدول (با بـاكتري شـد    تلقيح عدمنسبت به 

 در ســطح احتمــال يدار معنــيآهــن نيــز تفــاوت  نانوكامپوزيــت
). 2جـدول ( مشاهده شد پاشي محلوليسه با عدم در مقا درصد پنج
باكتري ريزوبيوم و همچنين ×لوبياچيتيي ها نوتيپژبرهمكنش  در

 دانه100وزنآهن،  نانوكامپوزيت×لوبياچيتيي ها ژنوتيپاثر متقابل 
درصــد نشــان داد  ي را در ســطح احتمــال يــكدار معنــيتفــاوت 

مشـاهده   ،باكتريمتقابل لوبيا با  در مقايسه ميانگين اثر). 2جدول(
پ و ژنوتيگرم 33/43باكتري با  تلقيح عدمژنوتيپ صدري و  كه شد

پ صـدري بـا تلقـيح    و ژنوتيگرم 96/42خمين با تلقيح باكتري با 
ــا  ــاكتري ب ــدانــه را دارا د100بيشــترين وزن ،گــرم87/42ب و  بودن

يـپ تـلاش و تلقـيح بـاكتري بـا      دانه نيز در ژنوت100كمترين وزن
ــاهده شـ ـ 66/30 ــرم مش ــدول (د گ ــانگين  ). 4ج ــه مي در مقايس

در  دانـه 100وزنبيشـترين   ،ي لوبيا و نانوكامپوزيت آهنها ژنوتيپ
گـرم و  8/43بـا   نانوكامپوزيـت  پاشي محلولژنوتيپ صدري و عدم 
و  ديـده شـد  گـرم  31/43بـا   پاشـي  محلـول ژنوتيپ خمين با عدم 

ــه100وزنكمتــرين   پاشــي محلــولنيــز در ژنوتيــپ تــلاش و  دان
همچنـين  ). 4جـدول ( گرديـد گرم مشاهده 55/30با  يتنانوكامپوز

آهن در  نانوكامپوزيت×، در اثر متقابل باكتري ريزوبيومدانه100وزن
مقايسـه ميـانگين اثـر    ). 2جـدول  ( شـد  دار معني درصد يكسطح 

تلقيح باكتري بـا   كه آهن نشان داد نانوكامپوزيتمتقابل باكتري و 
بـود   دانـه 100وزنترين گرم داراي بيش58/40با  پاشي محلولعدم 

ــا ژنوتيـــپدر اثـــر متقابـــل ). 4جـــدول( ــاهـ ــاكتري ×ي لوبيـ بـ
 ).2جدول (ي مشاهده نشد دار معني، تفاوت نانوكامپوزيت×ريزوبيوم

زيسـت آن در سـودان نشـان داد كـه      تلقيح باقلا با ريزوبيـوم هـم  
 Elsheikh(افزايش يافت  اي ملاحظه قابل طور بهباقلا  دانه100وزن

& Elzidany, 1997.(  وع موجود در بين ارقام از نت محققانبرخي
دانه را مربوط به اختلاف ژنتيكـي ارقـام در طـول    1000لحاظ وزن

 داننـد  مـي از زمـان گلـدهي تـا رسـيدگي دانـه      رشدن دانـه  پ ةدور
)Ghasemi Pirbalouti et al., 2002.(  

  

  عملكرد دانه 
 درصـد  يـك عملكرد دانه در چهار ژنوتيپ در سطح احتمـال  

ــاوت ت ــيف ــان داد دار معن ــدول(ي را نش ــانگين ). 2ج ــه مي مقايس
نشان داد كه ژنوتيپ خمـين بـا   شده  كشت لوبياچيتيي ها ژنوتيپ
كيلـــوگرم در هكتـــار بيشـــترين و ژنوتيـــپ محلـــي بـــا  4489
ــار 2518 ــوگرم در هكت ــه را دا  ،كيل ــرد دان ــرين عملك ــتندكمت  ش

ف اخــتلا ،بــاكتري ريزوبيــوم تلقــيح عــدمدر تلقــيح و ). 3جــدول(
). 2جـدول (نشان داده شد  درصد يكدر سطح احتمال  يدار معني

). 3جـدول (تلقيح باكتري موجـب افـزايش عملكـرد دانـه گرديـد      
ي لوبيـا،  هـا  ژنوتيـپ ×در اثـر متقابـل بـاكتري ريزوبيـوم     ،همچنين

نشان  درصد يكي را در سطح احتمال دار معنيعملكرد دانه تفاوت 
بـاكتري  ×لوبيـاچيتي ي هـا  پژنوتيمقايسه ميانگين ). 2جدول (داد 

يــپ خمــين بــا تلقــيح بــاكتري بــا ژنوت كــه نشــان داد، ريزوبيــوم
كيلوگرم در هكتـار بيشـترين و ژنوتيـپ محلـي گـيلان در      5524
كمترين عملكرد دانه  ،كيلوگرم در هكتار2088باكتري با  تلقيح عدم
و  پاشـي  محلـول همچنين در ). 4جدول(خود اختصاص دادند  را به
، عملكـرد دانـه در سـطح احتمـال     نانوكامپوزيت شيپا محلولعدم 
در مقايســه ميــانگين اثــر ). 2جــدول (شــد  دار معنــي درصــد يــك

، پاشــي محلــولدر مقايســه بــا عــدم  نانوكامپوزيــت پاشــي محلــول
موجـب افـزايش عملكـرد دانـه گرديـد       نانوكامپوزيت پاشي محلول

  ). 3جدول(
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  تحت تلقيح با باكتري ريزوبيوم  لوبياچيتيي ها ژنوتيپدر اثرات متقابل  مقايسه ميانگين عملكرد و اجزاي عملكرد - 4جدول
   نانوكامپوزيت آهن پاشي محلولو 

Table 4. Mean Comparison for yield and yield components in wax bean cultivars under inoculated with Rhizobium bacteria 
and spraying and not spraying nano-composite iron 

 

  دانه100وزن
100 grains weight  

)g(  

 عملكرد دانه
Grain yield  

)kg/h(  

       تعداد دانه در غلاف
the number of grains 

per pod 

  درصد پروتئين دانه
Grain protein 

percentage  

  تعداد كل غلاف
Total number of 

pods 
  

 
ژنوتيپ×باكتري  

Bacteria×Genotype 
43.33 a 2913 e 5.7 ab 15.03 e 10.5 e v1b1 

42.87 a 3696 b 5.567 ab 19.17 a 13 d v1b2 
33.41 b 3077 de 4.97 c 14.73 f 22.17 a v2b1 

30.66 c 3314 cd 4.67 d 14.98 ef 13.83 d v2b2 

42.25 a 3453 bc 5.47 ab 14.15 g 19.17 b v3b1 

42.96 a 5524 a 5.8 a 17.23 c 16.67 c v3b2 
34.96 b 2088 f 4.7 d 16.72 d 10.33 e v4b1 

41.93 a 2948 e 5.117 c 18.22 b 13.33 d v4b2 

ژنوتيپ×نانوكامپوزيت   

nano composite×Genotype 
43.80 a 3056 c 5.667 a 16.27 c 11.33 de v1n1  
42.40 a 3553 b 5.60 a 17.93 a 12.17 d v1n2  
33.52 c 3808 b 4.667 d 14.67 f 19.17 a v2n1  
30.55 d 2583 d 4.967 bc 15.05 e 16.83 b v2n2  
43.31 a 4361 a 5.533 a 15.63 d 17.17 b v3n1  
41.89 a 4616 a 5.733 a 15.75d 18.67 a v3n2 
37.33 b 1847 e 4.750 cd 18.12 a 10.00 e v4n1  
39.56 b 3190 c 5.067 b 16.82 b 13.67 c v4n2  

 
كتريبا×نانوكامپوزيت  

nano composite×Bacteria 
38.40 b 2949 c 5.18 b 14.94 c 16.58 a b1n1  
38.57 b 3587 b 5.23 b 15.38 b 14.5 b b1n2 
40.58 a 2817 c 5.12 b 17.40 a 12.25 c b2n1  
38.63 b 4154 a 5.45 a 17.40 a 16.17 a b2n2  

 

n1: ؛پاشي عدم محلول n2: ؛پاشي محلول b1: ؛باكتريتلقيح  عدم b2: تلقيح باكتري، v1: ؛ صدري ژنوتيپv2: ؛تلاش ژنوتيپ v3: ؛ خمين ژنوتيپv4 :محلي گيلان  ژنوتيپ  
n1: lack spraying; n2: spraying; b1: non-insemination of bacteria; b2: insemination of bacteria; v1: Sadri varieties; v2: Talash Genotype; v3: Khomean 
Genotype; v4: Local Genotype of Guilan  

 .ندارندبا يكديگر داري  عنيباشند، تفاوت م هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي در هر ستون، ميانگين. باشند مي تكرار سه متوسطها  داده
Data are mean of three replicates. Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different. 

 

آهـن،   نانوكامپوزيـت ×لوبيـاچيتي ي هـا  ژنوتيپدر اثر متقابل 
نشـان داده شـد    دار معني درصد يكعملكرد دانه در سطح احتمال 

، ژنوتيـپ  نانوكامپوزيت×ي لوبياها ژنوتيپدر برهمكنش ). 2جدول (
رم در هكتـار و  كيلـوگ 4616تفاده از كود نانو با مقدار خمين در اس

كيلـوگرم در  4361با  پاشي محلولپس از آن ژنوتيپ خمين و عدم 
و ژنوتيپ محلي گيلان  شترين عملكرد دانه را نشان دادندهكتار بي

كيلـوگرم در هكتـار   1847بـا   نانوكامپوزيـت و عدم استفاده از كود 
همچنين اثر متقابـل  ). 4جدول (كمترين عملكرد دانه را نشان داد 

در عملكرد دانه در سـطح احتمـال    نانوكامپوزيت×زوبيومباكتري ري
تلقـيح بـاكتري بـا    ). 2جـدول  ( مشـاهده شـد   دار معني درصد يك

كيلوگرم در هكتار بيشترين عملكـرد دانـه را   4154با  پاشي محلول
ــه ــاص داد  ب ــود اختص ــدون  . خ ــاكتري ب ــيح ب ــولتلق ــي محل  پاش
بـا   اشـي پ محلـول و عـدم   تلقـيح  عـدم كيلوگرم در هكتار و 2817با

خود اختصـاص   كيلوگرم در هكتار كمترين عملكرد دانه را به2949

ــدول(داد  ــل  ). 4جــــ ــر متقابــــ ــپاثــــ ــا ژنوتيــــ ي هــــ
ي را در دار معنيتفاوت  ،باكتري ريزوبيوم×نانوكامپوزيت×لوبياچيتي

در مقايسه ميانگين ). 2جدول (نشان داد  درصد يكسطح احتمال 
كتري بــا ×لوبيــاچيتي ي هــا ژنوتيــپ بــرهمكنش ســه عامــل   

بيشـترين عملكـرد دانـه در     ،نانوكامپوزيـت  پاشي محلول×ريزوبيوم
كيلـوگرم  5759بـا   پاشـي  محلولژنوتيپ خمين با تلقيح باكتري و 

 پاشـي  محلـول و  تلقيح عدمژنوتيپ محلي و . در هكتار مشاهده شد
و عـدم   تلقـيح  عـدم كيلوگرم در هكتار و ژنوتيپ محلي با 1839با 

كمترين عملكـرد دانـه را    ،م در هكتاركيلوگر1854با  پاشي محلول
تواند باعث كـاهش   ميكاهش اجزاي عملكرد ). 5جدول (نشان داد 

بنا بر اعتقاد برخي از محققـان، در بـين   . عملكرد دانه گرديده باشد
ترين صـفات در تعيـين    اجزاي عملكرد، تعداد غلاف در بوته از مهم

كـرد دانـه دارد   عملكرد لوبيا بوده و بيشترين همبسـتگي را بـا عمل  
)Khoshvaghti, 2006.( ينـد  ابرخي محققان عنوان كردند كه فر
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تثبيت نيتروژن در گياهان لگوم از جملـه لوبيـا بـه واريتـه، سـويه      
 باكتري همزيسـت و عوامـل محيطـي و نـوع خـاك بسـتگي دارد      

)Wood et al., 2006(.  دريافتند اگرچه تلقيح  محققانهمچنين
توانـد باعـث بهبـود     مـي نيتـروژن   كنندة يتتثبي ها لوبيا با باكتري

شرايط ريزوسـفري بـراي جـذب سـاير عناصـر عـلاوه بـر تثبيـت         
ي مختلف باكتري، ها اما ارقام مختلف لوبيا و سوش ،نيتروژن گردد

ــاوتي را از خــود در ــرات متف ــ  اث ــه برجــاي اي ــد  مــين زمين گذارن
)Mehrpoyan et al., 2010.(  

  
  باكتري ريزوبيوم  تلقيح عدمدرتلقيح و  لوبياچيتيي ها ژنوتيپد و اجزاي عملكرد مقايسه ميانگين عملكر - 5جدول

  آهن  نانوكامپوزيت پاشي محلولو عدم  پاشي محلولو 
Table 5. Mean comparison for yield and yield components in wax bean cultivars under inoculated and non-inoculated 

with Rhizobium bacteria and spraying and not spraying nano-composite iron  
 

 عملكرد دانه
Grain yield (kg/h)

  تعداد دانه در غلاف
Number of grains per pod 

  درصد پروتئين دانه
Grain protein percentage  

  كل غلافتعداد 
Total number of pods  

 اثر متقابل
Interaction  

2731 ghi5.667 abc13.8 h10.33 fg v1b1n1 
3381 ef5.733 ab16.27 e10.67 f v1b1n2 
3095 fg5.667 abc18.73 b12.33 ef v1b2n1 
4011 c5.467 bcd19.60 a13.67 de v1b2n2 

3779 cde4.800 efg14.5 g23.67 a  v2b1n1 
3837 cd5.133 de14.97 fg20.67 b v2b1n2 
2376 hi4.533 g14.83 fg14.67 d v2b2n1 
2791 gh4.800 efg15.13 f13.00de v2b2n2 
3433 def5.333 cd14.7 fg20.00bc v3b1n1 
5289 b5.60 abc13.60 h18.33 c v3b1n2 

3474 def5.733 ab16.57 de14.33 de v3b2n1 
5759 a5.867 a17.9 c19.00 bc v3b2n2 
1854 j4.933 ef16.77 d12.33 ef v4b1n1 
1839 j4.467 g16.67 de8.333 gh v4b1n2 
2322 i4.567 fg19.47 a7.667 h v4b2n1 
4057 c 5.667 abc16.97 d19.00 bc v4b2n2 

 

n1: ؛پاشي عدم محلول n2: ؛پاشي محلول b1: ؛تلقيح باكتري عدم b2: تلقيح باكتري، v1: ؛ صدري ژنوتيپv2: ؛تلاش ژنوتيپ v3: ؛ ينخم ژنوتيپv4 :محلي گيلان  ژنوتيپ  
n1: lack spraying; n2: spraying; b1: non-insemination of bacteria; b2: insemination of bacteria; v1: Sadri varieties; v2: Talash Genotype; v3: Khomean 
Genotype; v4: Local Genotype of Guilan  

 .ندارندبا يكديگر داري  باشند، تفاوت معني هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي ستون، ميانگين در هر. باشند مي تكرار سه متوسطها  داده
Data are mean of three replicates. Means in each column followed by at least one letter in common are not significantly different. 

  
  گيري نتيجه

آهن  نانوكامپوزيت پاشي محلول ،شده بر اساس نتايج مشاهده
ي صـدري، خمـين و محلـي    هـا  ژنوتيپموجب افزايش عملكرد در 

و كاهش  ن نتيجه عكس بوداي ، اما در ژنوتيپ تلاش ،گيلان گرديد
نيز  لوبياچيتيتلقيح باكتري در چهار ژنوتيپ . عملكرد را نشان داد

 ناصـر كـه ع  ايـن نكتـه   بـه  توجهبا  .موجب افزايش عملكرد گرديد
 شـرايط  ثيرأت ـ تحت و دارد منطقه به بستگي ،گياه نياز مورد غذايي

تفــاوت حاصــل از عملكــرد در برخــي  ،گيــرد مــي قــرار محيطــي
ي مورد استفاده ها ژنوتيپ ژنتيكي تفاوت دليل به احتمالاً ها ژنوتيپ

توانـد   ميو علت كاهش عملكرد در رقم تلاش بوده  ن پژوهشاي  در
و يـا بـر روي    هـا  شده بر برگ پاشي محلولعدم توانايي جذب آهن 

علـت   بـه  ها ژنوتيپوضعيتي كه ممكن است در برخي  ؛خاك باشد
بـا توجـه بـه    . به اقليم منطقه روي دهد ها ژنوتيپتفاوت سازگاري 

را بـا تلقـيح    لوبيـاچيتي توان چهـار ژنوتيـپ    ميتحقيق ن اي  نتايج
 پاشــي محلــولدر . بــاكتري ريزوبيــوم در منطقــه پيشــنهاد نمــود

ي صدري، خمين و محلـي  ها ژنوتيپآهن نيز كشت  نانوكامپوزيت
 .صرفه است به گيلان در منطقه مقرون

  
  منابع

1. Bayat A.A., Sepehri A., Ahmadvand, G., and Dorri, H.R. 2010. Effect of water deficit stress on yield and 
yield components of pinto bean (Phaseolus vulgaris L.) genotypes. Iranian Journal of Crop Sciences 
12(1): 42- 54 (in Persian). 

2. Bayvordi, A. 2006. Zinc in Soils and Crop Nutrition. Paivar Press. Tabriz, Iran. 180 pp. (In Persian). 
3. Bennet, J.P., Adams, M.W., and Burga, C. 1977. Pod yield component variation and intercorrelation in 

(Phaseolus vulgaris L.) as affected by planting density. Crop Sci. 17: 73-75. 



 

119 

 1392نيمة دوم ، 2ة، شمار4جلد/ ايرانهاي حبوبات پژوهشهنشري.../پاشيبررسي اثر محلول؛و همكاران آراي جهان

4. Dagheghean, N., Habebe, D., Madani, H., and Sajedi, N.A. 2011. The best method and time-consuming 
bacteria growth stimulating effect on the absorption of nitrogen, phosphorus, potassium and seed yield in 
bean (Phaseolus vulgaris L.). Journal Research Eco-Physiology of Crops 3(1). (In Persian). 

5. Dehyouri, S., and Hosseni, S.J. 2009. Effect of nano-technology production and acceptance of products 
based on sustainable agriculture from the perspective of agricultural researchers. Promote & Education 
Research of Agriculture. Second Year. No (3). (In Persian). 

6. Dewal, G.S., and Pareek, R.G. 2004. Effect of phosphorus, sulphur and zinc on growth, yield and 
nutrient uptake of Wheat (Triticum aestivum). Indian Journal of Agronomy 49: 160-162. 

7. Fathi Amirkhiz, K., Amini Dehghi, M., Modaress Sanavi, S.A.M., and Heshmati, S. 2011. Foliar and soil 
application of element iron (Fe) on some biochemical properties of safflower (Carthamus tinctorius) 
under two irrigation regimes. Iranian Journal of Crop Science 42(3): 509-518. (In Persian). 

8. Hassegawa, R.H., Fonseca, H., Fancelli, A.L., da Silva, V.N., Schammass, E.A., Reis, T.A., and Correˆa, 
B. 2008. Influence of macro-and micro nutrient fertilization on fungal contamination and fumonisin 
production h important agronomic traits of Red bean by different analysis methods in stress water 
condition. Journal of Agric. Sci. Natur. Resour. 13(3), July-Aug., 2006.  

9. Khodshenas. M.A., Dadivar, M., Asadi Rahmani, H., and Afshari, M. 2006. Evaluation of using 
Rhizobium inoculation in comparison with nitrogen fertilizer under bean cultivation at Markazi province. 
J. Agric. Sci. Natur. Resour. 13(2). (In Persian). 

10. Khoshvaghti, H. 2006. Effect of water limitation on growth rate, grain filling and yield of three pinto 
bean cultivars. MSc. Thesis. Faculty of Agriculture. Tabriz University. (In Persian). 

11. Koocheki, A., and Banayane Avval, M. 1994. The Physiology of Crop Yield. Jahad Daneshgahi 
Mashhad Press. (In Persian). 

12. Mehrpouyan, M., Noormohammadi, Gh., Mirhadi, M.J., Heidari Sharifabade, H., and Shirani Rad, A.H. 
2011. Effect of some inoculants containing Rhizobium legominosarum; bv. Phaseoli on nutrients 
elements uptake in three cultivars of common bean. Iranian Journal of Pulses Research 1(2): 1-10. (In 
Persian). 

13. Mosevand, M., Khorgamy, A., and Rafye, M. 2010. Effect of iron concentration on growth and yield 
components in different soybean genotypes. Journal of Crop Physiology. Islamic Azad University of 
Ahvaz. First Year, No. 4, p. 35-45. (In Persian). 

14. Pang Tandost, M., Soroush Zade, A., and Ghanate, F. 2010. Effect of soil and foliar iron on some quality 
characteristics of peanut seed (Arachis hypogeae L.) in a calcareous soil. Plant Biology, Second Year, 
No. 5. 

15. Parsa, M., and Bagheri, A.R. 2008. Pulses. Mashhad University Jihad Press, First Edition. 
16. Pyrbluty Ghassemi, A., and Golparvar, A.R. 2005. Review of some physiological and morphological 

traits in common bean cultivars University. The First National Pulses Symposium, Iran, Mashhad, 29-30 
November, p. 111.  

17. Shafe, L., Saffare, M., Emam, Y., and Mohamadenejad, G.H. 2011. Effect of nitrogen and zinc fertilizers 
on leaf zinc and chlorophyll contents, grain yield and chemical composition of two maize (Zea mays L.) 
hybrids. Journal of Seedlings and Seed Crops. 2(27): 235-246. (In Persian). 

18. Taherkhani, M., Normohamadi, G.H., Mirhadi, M.J., Hedary, H., and Sheranirod, A.H. 2009. Effect of 
different strains of bacteria inoculation (Rhizobium leguminosarum bv. Phaseoli) on nitrogen fixation in 
different varieties of beans. Journal of Modern Agriculture 5(14). (In Persian). 

19. Taherkhani, M., Normohamadi,G.H., Mirhadi, M.J., and Alimohamadi, R. 2007. Investigate the potential 
of biological nitrogen fixation in bean cultivars (Phaseolus vulgaris L.) using three types of bacterial 
(Rhizobium phaseoli) inoculum containing nitrogen stabilizer. Journal of Modern Agriculture 3(7). (In 
Persian). 

20. Yadegari, M., Akbari, Gh., Allah dudi, A., Daneshian, A., and Asadi Rahmani. E. 2004. Effects of 
inoculation of soybean (Glycine max (L.) Merr.) with different strains of bacteria (Bradyrhizobium 
japonicum) on nodulation and nitrogen fixation. Journal of Agricultural Science 6(1). 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

120  

Iranian Journal of Pulses Research 
Vol. 4, No. 2, 2013, p. 111-120 

 

The effect of nanocomposites of iron spraying on yield and yield 
components of wax bean genotypes inoculated with Rhizobium bacteria 

(Rhizobium leguminosarum) in the farm conditions of Gilan 
 

Jahanara1*, F., Sadeghi2, S.M. & Ashouri2, M. 
 

1. MSc. Student of Agronomy, Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Lahijan, Iran 
2. Contributions from Faculty of Agriculture, Islamic Azad University, Lahijan, Iran 

 
Received: 1 September 2012 
Accepted: 26 November 2013  

 
Abstract 

Aimed at reducing the consumption of chemical fertilizers on crop production and according to important 
role of micro-nutrients such as iron, on increase performance of these products, Nanocomposites effect of iron 
on yield and yield components of wax bean genotypes inoculated with Rhizobium bacteria during experimental 
factorial randomized complete block design with three replications was conducted on 2011 in the Siahkal city. 
Factors examined include iron nano-composite (non-spraying and spraying), bacteria nitrogen stabilizer 
(inoculated and non-inoculated) and four genotypes wax bean (Sadri, Talash, Khomein and local Gilan), 
respectively. Analysis of variance for grain yield showed significant differences among genotypes. Comparing 
the results showed that the interaction of three factors, figure with bacteria and nano-composite, figure Khomein 
inoculated with bacteria and sprayed with 5.75 tons per hectare grain yield is the maximum amount to be 
allocated. Khomein genotype spraying of iron nanocomposite with 5.73 showed the highest number of seeds per 
pod. In the interaction genotypes and inoculation of bacteria, Khomein genotype with bacterial inoculation with 
5.8 showed the highest number of seeds per pod. Also in the genotypes interaction with bacteria inoculation and 
spray with nanocomposites, Khomein genotype inoculation with bacteria and spraying nanocomposite produced 
the highest seed in pods with 5.87 was. According to the results mentioned the region experiments, sprayed 
nanocomposite iron and inoculation with Rhizobium bacteria is increased seeds per pod and seed yield.  
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