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 (Rhizobium leguminosarum biovar phaseoli) ريزوبیوم هايباکتري اثرات بررسی 
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 چکيده
 اجرای به اقدام خشکی، تنش شرايط در لوبیاچیتی عملکرد در ريزوبیوم باکتری هایسويه اثرات بررسی جهت
 سال در و گلدانی صورت به 1393 سال در تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک قالب در ردشدهخُ هایکرت آزمايش
 80و 60،30اساس بر آبیاری شامل خشکی تنش تیمارهای آزمايش اين اصلی سطوح در .گرديد ایمزرعه صورت به 1394
 های،سويه شامل فازئولی بیوار لگومینوزارم ريزوبیوم باکتری تیمارهای فرعی سطوح در و خاک استفاده قابل آب درصد
 مصرف کارآيی مصرفی، آب حجم .داشت قرار (خراسان و زنجان هایاستان مزارع از شدهآوریجمع) 177 و 160 ،58 ،54
 عملکرد بوته، تر و خشک وزن گیاه، ريشه در نیتروژن کنندهتثبیت هایگره وزن و تعداد هوايی، اندام نیتروژن آبیاری، آب

 خشکی تنش اثرات که داد نشان يجنتا .بودند آزمايش اين در گیریاندازه مورد صفات جمله از دانه تولید عملکرد و زيستی
 عملکرد مقدار بیشترين .بودند دارمعنی درصد5 سطح در آب مصرف کارآيی و دانه تولید عملکرد در ريزوبیوم باکتری و

 با لوبیا بذر تلقیح با آب مترمکعب در گرم810 و هکتار در کیلوگرم3066 میزان به ترتیب به آب مصرف کارآيی و دانه
 فمصر .آمد دستبه استفاده قابل آب درصد60مبنای بر آبیاری و 160 ةسوي فازئولی بیوار لگومینوزارم مريزوبیو باکتری
قابل آب درصد80) شاهد تیمار از کمتر درصد19 که بود رشد فصل طی در مترمکعب3798 برابر تیمار اين در آب

 قادر لوبیا گیاه ريزوبیوم، باکتری از استفاده تصور در ،خشکی تنش شرايط در داد نشان آزمايش اين نتايج .بود (استفاده
 .بود خواهد آب مصرف کارآيی و دانه عملکرد حداکثر حصول و خشکی تنش تحمل به

  
 لوبیا عملکرد، ريزوبیوم، خشکی، تنش کليدی: هایواژه

 
 1مقدمه
 عملکررد  خشکی، تنش به لوبیا گیاه حساسیت به توجه با

 شرديدا   آب کمبرود  شررايط  رد گیراه  اين در نیتروژن تثبیت و
 از يکری  پايردار،  کشاورزی راستای در .گیردمی قرار تأثیر تحت

 تروان  از گیرری بهرره  گیاهران  در عملکررد  افرزايش  راهکارهای
 کمبود شرايط در ريزوبیوم هایباکتری مانند زنده ريزموجودات

 براکتری  کارآمد سويه وجود مانند مناسب، شرايط در .است آب
 توانررايی لوبیررا گیرراه ،مطلرروب محیطرری رايطشرر و ريزوبیرروم
 ,Zahran)دارد را خرود  نیتروژنری  نیراز  درصرد  80تا70تأمین

                                                           
  کشاورزی تحقیقات ايستگاه اقلید، فارس، نویسنده مسئول:*

a.hemati@areeo.ac.ir 

 لوبیا بذر تلقیح صورت در شد مشاهده آزمايش يک در .(1991
 هکترار  در اوره کرود  کیلروگرم 50مصررف  و ريزوبیوم باکتری با

 Hemmati & Asadi)آمرد  دست به لوبیا در عملکرد حداکثر

Rahmani, 2005). لوبیرا  برذر  تلقریح  با ديگر آزمايش يک در 
 کرود  از اسرتفاده  بردون  ريزوبیروم  تلقریح  مايره  کیلوگرم يک با

 کهدرحالی شد، داشت بر هکتار در دانه کیلوگرم3990 نیتروژن
 ،اوره کرود  کیلروگرم 600مصرف با (تلقیح عدم) شاهد تیمار در

 شگرزار  .(Hemmati, 2010) برود  مقدار اين از کمتر عملکرد
 ،فعرال  و مناسرب  باکتری با بذر تلقیح صورت در که است شده
 در نیترروژن  کیلروگرم 100 از بریش  عملکررد،  برافرزايش  علاوه
 همزيسرت  براکتری  .(Pirvali, 2007) گرردد می تثبیت هکتار

 و فیزيولرروژی در چررون نیتررروژن، برتثبیررت عررلاوه ريزوبیرروم
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 فرزايش ا و رشرد  موجب است، گذارتأثیر گیاه ريشه مورفولوژی
 رشرد  کننردگی تحريرک  اثررات  .شرود  می غذايی عناصر جذب
قرار   رشد محدودشدن فیتوهورمون، تولید دلیل به ها،باکتری
می يونوفورها و سیدروفورها ها،بیوتیکآنتی تولید پاتوژن، های
 قادرند هاباکتری اين رسد می نظر به .(Kishor, 1991) باشد
 غرذايی  عناصرر  بجرذ  به نسبت خشکی تنش شرايط در حتی
 و نیترروژن  تثبیرت  در نیرز  غرذايی  عناصر متقابلا  .نمايند اقدام
 برر  علاوه .(Sahrawat & Rao, 1988)ثرندؤم باکتری يیکارآ
 .باشرد مری  ثرؤمر  نیترروژن  تثبیرت  در آبی تنش غذايی، عناصر
 میرزان  که است شده گزارش .است متفاوت تأثیر اين چگونگی
 تثبیرت  در اسرتیلن،  یاحیرا  روش به شدهگیریاندازه نیتروژن
 يافتره  کاهش درصد26 خاک رطوبتی تنش شرايط در نیتروژن
 ،دارد بسرتگی  گیاه رشد مرحله به تأثیر اين میزان گرچه .است
 فعالیت و رشد تشکیل، در خاک رطوبت کمبود ،درهرحال ولی
 در نامحققر  .(Zahran, 1991) دارد انکارناپرذيری  ترأثیر  گره
 و تعداد از خاک، آب کاهش با که نمودند ملاحظه آزمايش يک
 گیراه  خشرک  وزن کره درحرالی  شرود، مری  کاسرته  هرا گره وزن

 آب کراهش  برا  نمودند مشاهده آنها همچنین .کندنمی تغییری
 مقدارپروتئین برگ، آب پتانسیل نیتروژناز، آنزيم فعالیت خاک،
 هرای آنرزيم  سراير  فعالیرت  و هموگلوبینلگ مقدار و نشاسته و

 ,.Ramos et al) يابدمی کاهش گیاه در کربن ساخت در مهم

 و ژنتیکری  تغییررات  کره  اسرت  شده گزارش همچنین .(1999
 عامرل  خشرکی  ترنش  از ناشری  گره در ايجادشده فیزيولوژيکی

 هرای روش در بايرد  لذا ،است عملکرد و نیتروژن تثبیت کاهش
 بره  نسربت  تغییررات  ايرن  از گیرری بهرره  با انتخاب، و نژادیبه
 ,.Seraj et al) نمرود  اقدام خشکی به مقاوم هایسويه فیمعر

 در نیترروژن  کننرده تثبیت گره7200 ،آزمايش يک در .(1999
 نسبت TPSژن که شد مشاهده و گرفت قرار بررسی مورد لوبیا
 بیشرتر  افرزايش  باعر   هرا درگرره  موجرود  وحشری  هرای ژن به

 ملاحظره  آزمرايش  همین در .شودمی خشکی تنش به مقاومت
 گونرره ريزوبیرروم برراکتری بررا شرردهتلقرریح لوبیررای کرره شررد

 شررايط  در عملکررد  درصردی 50افزايش فازئولی، لگومینوزاروم
 Suarez et) اسرت  داشته شاهد تیمار به نسبت خشکی تنش

al., 2008). 
 که ريزوبیوم سويه10 از شد مشاهده ديگر آزمايش يک در
 آب پاسرکال میلری  -5/1 و -1 ،-03/0 خشکی هایتنش تحت
 را ترنش  روز35 براکتری  سويه پنج اند،گرفته قرار استفادهقابل
 ريزوبیوم107 مقدار به جمعیتی دارای سويه دو و نموده تحمل
 عدس تلقیح برای هاآن از شد توصیه که بودند خاک گرم هر در
  .(Athar, 2002) شود استفاده خشک مناطق در

 ملکررد ع در ريزوبیروم  هایباکتری اثرات تعیین منظور به
 اثررات  آزمرايش  ايرن  در خشکی، تنش متفاوت شرايط در لوبیا
 عملکررد  در فازئولی لگومینوزاروم ريزوبیوم باکتری سويه چهار
 در اول سررال در لوبیررا گیرراه در آب مصرررف نسرربی کررارآيی و

 .گرفت قرار بررسی مورد مزرعه در دوم سال در و گلخانه
 

 هاروش و مواد
 از ريزوبیوم باکتری برتر سويه انتخاب و مقايسه منظور به
 مصرف کارآيی و دانه عملکرد بررسی و خشکی به مقاومت نظر
 در ردشرده خُ هرای کررت  صورت به آزمايشی لوبیا، گیاه در آب
 .گرديرد  اجررا  تکررار  سه با تصادفی کامل هایبلوک طرح قالب
 مزرعره  در دوم سرال  در و گلخانره  در اول سال در آزمايش اين
 اجرا فارس طبیعی منابع و کشاورزی آموزش و تحقیقات مرکز
 60 ،30شرامل  خاک رطوبتی هایرژيم اصلی هایکرت در .شد
کرت در و داشت قرار (AW) خاک استفادهقابل آب درصد80و

-R-160، R-58، R شرامل  زيسرتی  کود تیمارهای فرعی های

 گونره  از همگری  کره  براکتری  هایسويه اين .بود R-177 و 54
 هرای اسرتان  مرزارع  از باشرند، مری  فرازئولی  بیوار لگومینوزاروم

آزمرايش  در کره  ندشد شناسايی و جداسازی خراسان و زنجان
 سسره ؤم توسرط  سرازگاری  و همزيسرتی  کرارآيی  تعیرین  های

 شناخته لوبیا در برتر هایسويه عنوان به آب و خاک تحقیقات
 .اندشده

 .برود  يکی مزرعه و گلخانه آزمايش دو هر در آماری طرح
 قبیرل  از آزمرايش  محرل  خراک  شیمیايی و فیزيکی شخصاتم

 زراعری  ظرفیرت  و (PWP) پژمردگری  نقطره  در رطوبت بافت،
(FC)، ،فسفر، نیتروژن،) غذايی عناصر و آهک شوری، اسیديته 
 لرذا  .گرديد گیریاندازه کشت از قبل (بور و روی آهن، پتاسیم،
 هتوصری  و خراک  آزمرون  اساس بر نیاز مورد شیمیايی کودهای

 سرس   .شرد  مصرف تیمار هر در آب و خاک تحقیقات سسهؤم
 براکتری  برا  شرده تلقریح  لوبیراچیتی  بذر عدد پنج گلدان هر در

   .شد داده قرار ريزوبیوم
 جهرت  برذور  ابتردا  هرا، براکتری  برا  برذر  تلقریح  منظور به
 سرديم  هیسوکلرايرد  محلرول  در دقیقره  سه مدت به ضدعفونی

 مقطرر  آب برا  مرتبره  پرنج  سرس   و شردند  داده قررار  درصد2
 تلقیح، از قبل بیشتر، چسبندگی منظور به .شدند داده شستشو
 تیمرار  هرر  بذور گاهآن و شده آغشته شکر و آب محلول با بذور
 تلقریح  مايره  کیلوگرمدو میزان به مربوطه باکتری تلقیح مايه با
 بره  سرس   .شرد  پوشرانده  هکترار  در بذر کیلوگرم200 ازای به

 در کشت به اقدام بلافاصله و نگهداری سايه در ساعت دو مدت
 سره  برا  کیلروگرمی 8 گلردان  دو شامل تیمار هر .گرديد گلدان
  .بود تکرار
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 طری  زراعی ظرفیت حد تا آبیاری گیاه، استقرار منظور به
 البته .شد انجام خشکی تنش تیمارهای اعمال بدون مرحله دو

 سروم  آبیاری .گرديد گیریاندازه تیمار هر در مصرفی آب حجم
 محاسبه جهت .شد انجام گلدان هر وزن روزانه توزين با ،بعد به

 بره  ایمزرعره  رطوبرت  در گلردان  وزن ابتدا تیمار هر آب حجم
 گلردان  يرک  ابتدا منظور اين برای .گرديد تعیین گلدانی روش
 گلردان  وزن برار  يک ساعت دو هر توزين با سس  و شد اشباع
 بره  مروردنظر  زنو ،گرديرد  ثابرت  وزن کراهش  شیب که زمانی
 محاسربه  مرلاک  زراعری  ظرفیرت  رطوبت در گلدان وزن عنوان
 خراک  پژمردگی نقطه در رطوبت .گرفت قرار آبیاری آب حجم
 ترتیب به PWP و FC داشتن با .شد گیریاندازه آزمايشگاه در
 نیرز  (AW) اسرتفاده قابرل  آب حجرم  درصرد، 18 و 4/28 برابر

 برر  خشرکی  شترن  تیمارهرای  در گلردان  وزن .گرديد مشخص
 تروزين  برا  اکنون .شد تعیین استفادهقابل آب هایدامنه اساس
 دامنره  بره  گلردان  وزن رسیدن محض به گلدان هر وزن روزانه

 بره  رسریدن  ترا  آبیاری به نسبت خشکی تنش تیمار ،موردنظر
 بررداری يادداشرت  مصررفی  آب حجرم  و اقردام  زراعری  ظرفیت
 و داشرته  نگره  بوتره  دو تعداد گیاه، استقراريافتن از بعد .گرديد
طوقره  برا  گلردهی،  درصرد 50 مرحلره  در .شردند  حرذف  مابقی

 مقردار  و هروايی  انردام  خشرک  و تر وزن ارتفاع، گیاه، برنمودن
 برداشرت  زمان در .شد گیریاندازه اول گلدان در گیاه نیتروژن

 غرلاف،  در دانره  تعرداد  بوته، در غلاف تعداد دوم، گلدان در نیز
 انردام  در نیترروژن  درصرد  و مصررفی  آب حجرم  دانه،100وزن
 .شد گیریاندازه گیاه هوايی
 در آزمرايش  اول، سرال  آماری طرح همان با دوم سال در
 .برود  تکررار  سره  و تیمار12 دارای آزمايش لذا .شد اجرا مزرعه
 ردير   چهرار  درنظرگرفتن با آن عرض و متر10 کرت هر طول
 مونره ن اجررا،  از قبرل  .برود  مترر  دو ،نکاشرت  خط يک و کشت
 و فیزيکرری خصوصرریات درآزمايشررگاه، و تهیرره خرراک مرکررب

 لررذا .شررد گیررریانرردازه قبلرری قسررمت در ذکرشررده شرریمیايی
 مصرف کشت از قبل خاک آزمون اساس بر لزوم مورد کودهای
 هماننرد  ريزوبیروم  باکتری با صدری رقم لوبیاچیتی بذر .گرديد
 3-5 عمرق  در و شرد  تلقیح ،گذشت آن شرح که گلخانه روش
 آبیراری  گیراه،  استقرار منظور به .گرفت قرار خاک متریانتیس

 نصرب  برا  .شد انجام مرتبه دو طی زراعی ظرفیت حد تا مزرعه
   .گرديد گیریاندازه مصرفی آب میزان حجمی کنتور
 مراحرل  در تیمرار  هرر  مصرفی آب حجم تعیین منظور به
 روش بره  FC گیرری اندازه با گیاه، استقراريافتن از پ  بعدی،
 برابرر  خاک ظاهری مخصوص وزن و درصد5/27 برابر ایمزرعه
 خراک  وزنی رطوبت گیریاندازه با مترمکعب،سانتی بر گرم6/1
 تیمرار  هرر  نیاز مورد آب حجم حجمی، رطوبت به آن تبديل و

 بره  زراعی ظرفیت حد به ريشه توسعه عمق رسانیدن اساس بر
 :گرديد اعمال و محاسبه زير شرح

 خاک رطوبت کمبود =زراعی ظرفیت در خاک رطوبت-خاک وزنی رطوبت
متر(آبیاری)میلی خالص عمق =  

  خاک رطوبت کمبود×ظاهری مخصوص وزن ×متر()میلیريشه عمق×1000 
)مترمربع/مترمکعب(آبیاری آب عمق=آبیاری خالص عمق ×کرت عرض  

 

 وزنری  رطوبرت  روزانره  گیرری انردازه  برا  نیرز  آبیراری  زمان
 برابرر  پژمردگری  نقطره  رطوبت اشتند و خشکی تنش تیمارهای

بره  و کنتررل  تیمار هر (AW) دسترسقابل آب مقدار درصد،18
 ،25-30) مروردنظر  تیمارهرای  بره  خراک  رطوبت رسیدن محض
 بره  آبیراری  آب مقردار  (اسرتفاده قابل آب درصد75-80و 60-55
 سراير  ،داشرت  مرحلره  در .گرديرد  اعمرال  و محاسربه  فوق شرح

 عررف  طبق هرزهایعل  و آفات با بارزهم قبیل از زراعی عملیات
 و انتخراب  بوتره  يک کرت هر از گلدهی زمان در .شد انجام محل
 خشک وزن ريشه، در نیتروژن کنندهتثبیت هایغده وزن و تعداد
 در .شرد  گیرری انردازه  گیراه  هوايی اندام در نیتروژن مقدار و تر و

 دانه100زنو و بیولوژيک عملکرد دانه، عملکرد نیز برداشت زمان
 دانره،  تولید عملکرد و مصرفی آب حجم روی از .شد گیریاندازه
 در آزمرايش  هایداده .گرديد تعیین (WUE) آب مصرف کارآيی
 واريران   تجزيره  Mstat-C آماری برنامه اساس بر سال هر پايان
 سال در سرانجام .شدند مقايسه دانکن آزمون با هامیانگین و شد
 ،بودنرد  همگرن  (Ft)فیشرر  آزمون اساس بر که صفاتی صرفا  دوم
 .گرديد مشخص برتر تیمار نهايتا  و شد مرکب واريان  تجزيه

 
 بحث و نتایج

 بافت داد نشان (1 جدول) آزمايش محل خاک مشخصات
 آن آلی مواد و بوده غیرشور خاک .است آهک دارای و لوم خاک
 یکم و خنثی محدوده در اسیديته نظر از .بود درصد يک از کمتر
 مقدار و مطلوب حد از کمتر آن فسفر میزان داشت. قرار قلیايی
 بحرانی حد .بود لوبیا گیاه برای بحرانی حد از بیشتر پتاسیم
 گرممیلی150و 15 برابر ترتیب به لوبیا گیاه برای پتاسیم و فسفر
 ;Anderson, 1997) است شده گزارش خاک کیلوگرم در

Ferenzen & Morgan, 1995.) بايد بحرانی حد ینتعی جهت 
 را آن بتوان تا شود انجام منطقه هر شرايط در خاک آزمون
 با که است شده گزارش .داد قرار کودی توصیه مبنای

 در فسفر کیلوگرم در گرممیلی13 بحرانی حد درنظرگرفتن
 استان در لوبیا کشتتحت هایخاک درصد70از بیش ،خاک
 & Khodshenas) باشندمی مواجه فسفر کمبود با مرکزی

Dadivar, 2007.) در لوبیا همزيست ريزوبیوم باکتری جمعیت 
 MPN plant infection test روش به آزمايش محل خاک نمونه
 .بود خاک گرم يک در باکتری740برابر
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 آزمایش از قبل خاک شيميایی فيزیکو خصوصيات -1 جدول
Table 1. Physical and chemical characteristics of soil before the experiment 

 

 خاک عمق

 متر()سانتی

Soil depth 

(cm) 

 اسيبدیته

 اشباع گل
PH 

 الکتریکی هدایت

 ر(مت بر زیمنس دسی)

)1-EC(dSm 

 آلی کربن

 )درصد(
Organic 

Carbon (%) 

 مواد درصد

 شوندهخنثی
T.N.V 

(%) 

 جذبقابل پتاسيم

 ميليون( در )واحد
Potassium 

(PPM) 

 جذبقابل فسفر

 ميليون( در احد)و

Phosphorus 

(PPM) 

 خاک بافت
Soil texture 

 Loam لوم 5 225 34 0.53 0.8 7.7 0-30
 

 

 ایمزرعه آزمایش در دانه توليد عملکرد
 اثررات  داد نشران  هرا داده واريران   تجزيه از حاصل نتايج
 در دانره  عملکررد  در ريزوبیوم هایباکتری و خشکی تیمارهای
 درصد60تیمارهای بین در گرچه .بود اردمعنی درصدپنج سطح
 وجرود  عملکررد  در دارمعنی تفاوت استفادهقابل آب درصد80و

 بیشرترين  داد نشران  عملکردهرا  میرانگین  مقايسه ولی ،نداشت
 تیمرار  در هکتار در کیلوگرم3066 میزان به دانه عملکرد مقدار
 برراکتری بررا بررذر تلقرریح و اسررتفادهقابررل آب درصررد60آبیرراری
   (.2جدول) آمد دستبه 160سويه مريزوبیو
 قادر خاک رطوبتی وسیع هایدامنه در بقولات که آنجا از

 هرای دامنره  با هايیسويه توانمی ،باشندمی نیتروژن تثبیت به
 بره  حساسریت  چراکه .نمود مصرف و انتخاب متنوع حساسیت
 اسررت متفرراوت ديگررر گونرره برره ایگونرره از رطرروبتی تررنش

(Venkateswarlu et al., 1999). ريزوبیروم  هایتوده وجود 
 اراضری  ايرن  در ثرؤم هایغده تشکیل و صحرايی هایخاک در

 کم رطوبت با هایخاک در هاباکتری اين کارکرد توانايی مبین
  .(Jenkins et al., 1999) باشدمی

 ريزوبیوم باکتری بانوعی لوبیا تلقیح که است شده گزارش
 به نسبت آبی تنش شرايط در عملکرد درصدی50افزايش باع 
 براکتری  احتمرالا   .(Suarez et al., 2008) اسرت  شرده  شاهد
مری  فرراهم  ريزوسرفر  در را غرذايی  عناصرر  بهتر جذب شرايط
مری  قررار  آبری  ترنش  ثیرترأ تحت کمتر گیاه عملکرد لذا ،نمايد
 حائز آبی تنش تحمل در نیز گیاه گونه باکتری، بر علاوه .گیرد
 زيادی مقاومت آبی تنش به که بقولاتی اصولا  .باشدمی اهمیت
 اسرمزی  تنظیمرات  سرری يرک  خود هایسلول درون در ،دارند
 تجمرع  و سرلولی  فشار تغییر در تنظیمات اين .نمايندمی ايجاد
 املاح اين از يکی .شودمی خلاصه سلول در اسمزی فعال املاح
 تجمرع  بین که است شده مشاهده لوبیا در که باشدمی پرولین
 دارد وجرود  نزديکری  ارتبرا   رطوبی تنش به مقاومت و ینپرول

(Kapuya et al., 1985). 
 

 ایمزرعه آزمایش در زیستی عملکرد
 تیمارهرای  داد نشران  آزمرايش  هرای داده واريان  تجزيه

 در درصرد پرنج  سطح در هاآن متقابل اثرات و باکتری و آبیاری

 داد اننشر  هرا میرانگین  مقايسره  .برود  دارمعنی زيستی عملکرد
 سرويه  و اسرتفاده قابرل  آب درصرد 60حد در آبیاری آب مصرف
 زيسررتی عملکرررد حررداکثر حصررول برره منجررر ،160برراکتری

 طورکره همران  (.2جدول) است شده (هکتار در کیلوگرم6882)
 ترنش  تیمرار  در زيسرتی  عملکررد  بیشرترين  ،شودمی ملاحظه
 در نه ،آمد دستهب (استفادهقابل آب درصد60) آبیاری متوسط
 گرچرره (.اسرتفاده قابرل  آب درصرد 80) مطلروب  آبیراری  تیمرار 

 زيسرتی  عملکرد مقدار بیشترين که است داده نشان آزمايشات
 & Amiri et al., 2015) گرردد می حاصل مطلوب آبیاری با

Ganjeali et al., 2011)، توجره  نکته اين به بايد حالدرعین 
 رشرد،  دوره شردن طرولانی  با خشکی غیرتنش شرايط در نمود
 پیرری،  علرت  بره  ینیيپا هایبرگ خصوصا  لوبیا گیاه هایبرگ
 آن تبع به و گیاه هوايی اندام وزن کاهش سبب و نموده ريزش
 انردام  خشرک  وزن کراهش  موضروع  .گرردد می زيستی عملکرد
 اسرت  شرده  گرزارش  هرا بررگ  ريرزش  و پیرری  دلیل به هوايی

(Bhatt & Srinivasa Rao, 2005). زا اسرتفاده  صرورت  در 
 به خشکی، تنش شرايط در ريزوبیوم مانند زيستی هایباکتری
 نیترروژن  خصوصرا   غرذايی  عناصرر  و آب بیشرتر  جرذب  واسطه
 اندام وزن شديد کاهش مانع حدودی تا ،گیاه هایريشه توسط
 .شودمی زيستی عملکرد و هوايی
 

 آبياری آب مصرف کارآیی و مصرفی آب حجم
 دارمعنری  درصرد يرک  حسط در آبیاری اثر داد نشان نتايج

 نیز تیمار دو اين متقابل اثر .نبود دارمعنی باکتری اثر ولی ،بود
 رشرد  فصرل  طری  در آبیاری آب حجم بیشترين .نشد دارمعنی
قابرل  آب درصرد 80تیمرار  هکتراردر  در مترمکعرب 4523 برابر

 مترمکعرب 3288 میزان به آبیاری آب حجم کمترين و استفاده
 .شررد مصرررف اسرتفاده قابررل آب درصرد 30تیمررار در هکترار  در

 برابرر  اسرتفاده قابرل  آب درصرد 60تیمار در آب مصرف متوسط
 آب درصرد 80تیمرار  از کمتر درصد19 که بود مترمکعب3798
 (.2جدول) بود استفادهقابل

 درصرد پنج سطح در آب مصرف کارآيی در تیمارها اثرات
 میررزان برره آب مصرررف کررارآيی بیشررترين .بررود دارعنرریم
قابرل  آب درصد60آبیاری تیمار در مترمکعب در مکیلوگر81/0
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 کرارآيی  (.2جردول ) آمرد  دستهب 160باکتری سويه و استفاده
 و 78/0 ،64/0 برابرر  خشرکی  ترنش  تیمارهرای  در آب مصررف 

 تیمارهرای  در ترتیبهب آبیاری آب مترمکعب در کیلوگرم 62/0
 .بود استفادهقابل آب درصد80 و درصد60 درصد،30

 

 ایمزرعه درشرایط دانکن آزمون اساس بر شدهگيریاندازه صفات ميانگين سهمقای –2جدول

Table 2. Comparison of mean of measured qualities with Dancan test under field conditions 
 

 ها تيمار
Treatments 

 دانه عملکرد

 هکتار( در )کيلوگرم
Seed yield 

(1-kg.ha) 

 زیستی عملکرد

 هکتار(در )کيلوگرم
Biological yield 

(1-kg.ha) 

 آبياری آب حجم

 هکتار( در )مترمکعب
Water irrigation 

(1-m3.ha) 

 آب مصرف کارآیی

 مترمکعب( در )کيلوگرم
WUE 

(3-kg.m) 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium54  
1733 c 4495 c 3288 c  0.52 c 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 160سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium160 
2177 bc 4991 c 3288 c  0.66 b 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 30% & Rhizobium177 

2551 ab 5890 b  3288 c  0.77 ab 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium58 
1996 c 4961 c 3288 c  0.61 b  

 استفادهقابل آب دصد60در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 60% & Rhizobium54 
2908 a 6603 ab 3794 b  0.77 ab 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 160سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 60% & Rhizobium160 
3066 a 6882 a 3794 b  0.81 a 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 60% & Rhizobium177 

2991 a 6594 ab 3794 b 0.79 ab 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 60% & Rhizobium 58 

2895 a 6728 ab 3794 b 0.76 ab 

 استفادهقابل آب رصدد80در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium177  

2743 a 5983 b 4523 a  0.61 b 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium54  

2968 a 6495 ab 4523 a  0.65 b 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 160هسوی ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium160 

2700 a 5921 b 4523 a  0.59 c 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium58 

2759 a 6138 ab 4523 a  0.61 c 
 

 ندارند. يکديگر با داریمعنی تفاوت درصد آماری سطح در ،باشندمی يکسان حروف دارای که اعدادی *
The number with the same character are non significant at %5. 

 

 آب مصررف  کارآيی و دانه تولید عملکرد نتايج به توجه با
 دشرو مری  ملاحظره  (2 جدول)د آم دستهب آزمايش اين در که

 تیمرار  در آب مصررف  کرارآيی  و دانره  عملکرد مقدار بیشترين
 ايرن  هکر  شرد  حاصرل ( AWدرصرد 60) خشکی متوسط تنش
 ترنش  شررايط  در را ريزوبیوم هایباکتری مفید کارآيی موضوع
 در کره  گفرت  تروان مری  ديگر عبارت به .دهدمی نشان خشکی
 ،160سرويه  يرا  177سرويه  ريزوبیوم باکتری از استفاده صورت
 ترا  خشرکی  ترنش  تحمرل  توانايی عملکرد افت بدون لوبیا گیاه
 اين در دانه عملکرد بیشترين .دارد را استفادهقابل آب درصد60

 ترنش  تیمرار  در هکترار  در کیلروگرم 3066 میرزان  بره  آزمايش
 میزان اين .آمد دستبه 160باکتری سويه و درصدی40خشکی
 کمترری  آب درصرد 19 کره  آمرد  دسرت هب تیماری در عملکرد

 ايرن  .شرد  مصررف ( AWدرصرد 80) تنش عدم تیمار به بتنس

 در .اسرت  لوبیا در هفتگی آبیاری دور معادل تقريبا  تنش مقدار
 .باشرد می روز5 تا 4 منطقه در لوبیا آبیاری دور طبیعی شرايط
 کودهای از ترکیبی تلقیحاست که  شده گزارش راستا همین در

 شافررزاي برره منجررر هرراآن تلقرریح عرردم برره نسرربت زيسررتی
 در یدرصرد 75 و آبیراری  شررايط  در نخود درصدی50عملکرد
 & Khaleghnezhad ) اسرت  شرده  خشرکی  ترنش  شررايط 

Jabbari, 2014).  افرزايش  برا  ريزوبیومی هایباکتری احتمالا 
 و گیراه  ایريشه شبکه گسترش موجب نیتروژن زيستی تثبیت
 ترنش  شررايط  در غذايی عناصر و آب بیشتر جذب آندنبال به

 از ناشری  عملکررد  افرت  از امرر  اين که اندشده توسطم خشکی
 ,.Sabaghpour et al) نمايرد مری  جلروگیری  خشرکی  تنش

2006; Marcia et al., 2008). تیمار در دانه100وزن افزايش 
 افزايش ديگر مهم عامل( AWدرصد60) متوسط خشکی تنش
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 ايرن  در آب مصررف  کرارآيی  افرزايش  آن تبع به و دانه عملکرد
 .(Khaleghnezhad & Jabbari, 2014) بود تیمار

 

 دانه100وزن
هبر  ثیرأتر  و بوده عملکرد اجزای ترينمهم از دانه100وزن
داده مرکرب  واريران   تجزيه اساس بر .دارد عملکرد در سزايی
يرک  سرطح  در اصرلی  اثررات  که گرديد مشاهده آزمايش های
 برر  درصرد  پرنج  سرطح  در سرال  اثرر  و متقابرل  اثرات و درصد
 مشاهده آزمايش اين در (.3جدول) نددبو دارمعنی انهد100وزن
معنری  ثیرأتر  دانره 100وزن رویبر  خشکی تنش و باکتری شد
 بیشررترين آزمررايش سررال دو در کررهطرروریبرره ،دارنررد داری
 آب درصرد 60آبیراری  تیمرار  در گرم44 میزان به دانه100وزن
 (.4جردول ) آمرد  دسرت هبر  160براکتری  سرويه  و استفادهقابل

 توسط لوبیا دانه100وزن افزايش بر مبنی متعددی هایگزارش
 & Khaleghnezhad) اسرت  شرده  ارائره  ريزوبیروم  براکتری 

Jabbari, 2014; Hemmati, 2013; Taherkhani et al., 
2007; Dadivar et al., 2007).  

 

 گياه هوایی اندام خشک و تر وزن
 (4 و 3 جرداول ) آزمايش هایداده مرکب واريان  تجزيه

 سطح در گیاه تر و خشک وزن در آبیاری تیمار اثر که داد اننش
 وزن در براکتری  تیمرار  اثر که حالی در بود دارمعنی درصدپنج

 در تر وزن در فقط نیز متقابل اثرات .نبود دارمعنی تر و خشک

 درصرد يک سطح در نیز سال اثر .بود دارمعنی درصدپنج سطح
  .بود دارمعنی

 برین  یدارمعنری  تفراوت  آماری نظر زا گرچه ،تر وزن در
 دانکن آزمون در ها میانگین مقايسه ولی نشد، مشاهده تیمارها
 ايجراد  را خشرک  وزن بیشرترين  که تیمارهايی همان داد نشان
 کره طروری بره  ،داشرتند  نیرز  را ترر  وزن بیشترين ،بودند نموده

 و 14 میرزان  بره  ترتیرب  بره  بوتره  ترر  و خشرک  وزن بیشترين
 ريزوبیروم  و اسرتفاده قابل آب درصد30آبیاری مارتی در گرم،73
 اندام خشک وزن بیشتربودن (.4جدول) آمد دستبه 177سويه
ريشه بیشتر رشد به است ممکن خشکی تنش شرايط در هوايی
 خشرکی  تنش شرايط در هاريشه بیشتر توسعه .باشد مربو  ها
 شررايط  در رشرد  افرزايش  و غرذايی  مواد و آب بیشتر جذب به

 برر  عرلاوه  .(Rahbarian et al., 2011) کنرد مری  مکک تنش
 خشرکی  ترنش  شرايط در ريزوبیوم هایباکتری از استفاده ،اين
 و فسرفر  ماننرد  غرذايی  مواد جذب افزايش و نیتروژن تثبیت با

 وزن شديد کاهش مانع و شده گیاه بیشتر رشد موجب پتاسیم
 هرای براکتری  از اسرتفاده  شرده  گرزارش  .شوندمی گیاه خشک

 خشرکی  تنش شرايط در ترکیبی يا انفرادی صورت به يزوبیومر
کرده تولید لوبیا در بیشتری خشک وزن شاهد تیمار به نسبت
 (.Khaleghnezhad &Jabbari, 2014) اند

 

  ایمزرعه و ایگلخانه آزمایش در شدهگيریاندازه صفات مرکب واریانس تجزیه -3جدول 

Table 3. Combined analysis of variance for measured characteristics in field and green house experiments 
 

ns ,* درصد1 و درصد5 آماری سطح در دارمعنی و دارمعنیغیر ترتیب به :** و  
ns: Non- significant; * and**: significant at %5 and %1 respectively  

 MS مربعات ميانگين

 درجه

 آزادی

df 

 تغيير منابع

Source 

of variation 

 درریشه گره وزن

 بوته( در )گرم
Nodule weight 

)1-ant(gpl 

 گياه خشک وزن

 بوته( در )گرم
Plant dry weight 

)1-(gplant 

 گياه تر وزن

 بوته( در )گرم

Plant wet 

weight 

)1-(gplant 

 نيتروژن درصد

Nitrogen 

(%) 

 دانه100وزن

 )گرم(
100Seed 

weight(g) 

  آبياری آب حجم

 هکتار( در مکعب )متر

Water irrigation 

)1-.ha3(m 

0.24* 6.8ns 23.3ns 0.13ns 4.64ns 15792ns 2 تکرار Replication 

0.37* 26.72* 2.65* 0.20ns 12.33ns 46195** 2 آبياری Irrigation 

 Error خطا 4 13599 9.02 0.39 11.77 9.12 0.03

0.01ns 13.28ns 12.20ns 0.20* 2.76ns 31584ns 3 باکتری Bacteria 

0.02ns 15.31* 2.37* 0.12ns 0.96ns 23914ns 6 
 باکتری×آبياری

Irri.×Bac. 

 Error خطا 18 25128 4.5 0.06 5.48 15.21 0.01

 %.C.V تغييرات ضریب  7.5 5.0 9.8 24.4 28 26
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  دانکن آزمون با شدهگيریاندازه صفات ميانگين مقایسه -4 جدول
Table 5. Mean comparison of measured qualities with Dancan test 

 ندارند. داریمعنی تفاوت درصد5 آماری سطح در ،باشندمی يکسان حروف دارای که اعدادی *
*The number with same character are non significant at %5. 

 

 گياه نيتروژن
 اثرر  داد نشران  (3 جدول) آزمايش هایداده مرکب تجزيه
 در گیراه  نیترروژن  در آبری  تنش و باکتری متقابل اثر و باکتری
 سطح در سال اثر و بود دارمعنی اختلاف دارای درصدپنج سطح
 نیرز  صفات سايراثر  ی ايجاد نکرد.دارمعنی اختلاف درصد يک
 نشران  دانکن آزمون اساس بر هامیانگین مقايسه .نبود دارمعنی
 و 160سرويه  براکتری  تلقیح با نیتروژن مقدار بیشترينکه  داد

 میررزان برره خرراک اسررتفادهقابررل آب درصررد60در آب مصرررف
بره  گیراه  نیترروژن  افزايش (.4جدول) آمد دستهب درصد69/3

 هرای براکتری  توسرط  عنصر اين زيستی تثبیت افزايش واسطه
 .باشدمی ريزوبیوم
 

 ریشه در گره تعداد و وزن
 تیمرار  کره  داد نشران  (3جردول ) آزمايش واريان  تجزيه

 در ولری  ،شد دارمعنی درصد پنج سطح در گره وزن در آبیاری

 تعداد در باکتری تیمار ،حال همین در .نبود دارمعنی گره تعداد
 گرره  وزن در کهدرحالی ،بود دارمعنی درصد پنج سطح در گره
 هرا گرره  وزن و تعرداد  ،مصررفی  آب افرزايش  برا  .نبود دارمعنی
 وزن و (عدد 63) گره تعداد بیشترين کهطوریبه ،يافت افزايش
قابرل  آب ددرصر 80آبیاری تیمار در ،بوته در (گرم458/0) گره

 ازآنجاکره  (.4جدول) آمد دستهب 177باکتری سويه و استفاده
باکتری توسط گره تولید برای لازم شرايط از يکی کافی رطوبت
 برا  کره  شرد  مشراهده  آزمرايش  ايرن  در اسرت،  ريزوبیومی های

 ،نیترروژن  کننرده تثبیرت  هرای گرره  وزن خاک، رطوبت افزايش
  ،مريزوبیررررو هررررایبرررراکتری بررررین در و شررررد بیشررررتر

 .نمود ايجاد ريشه در را گره وزن و تعداد بیشترين R-177هسوي
 ;Elsheik & Hadi, 1999) هرا گرزارش برخری   برا  نترا   اين

Stajkovic et al., 2011; Valverd et al., 2006)  منطبق
 .باشدمی

 

 هاتيمار
Treatments 

 در غده وزن

 )گرم( گياه
Nodule 

weight(g) 

  غده تعداد

 گياه در

Nodule 

no. per 

Plant 

 صد وزن

 دانه)گرم(
100-seed 

weight(g) 

 نيتروژن

 )درصد(

Nitrogen 

(%) 

 گياه تر وزن

 )گرم(
Plant wet 

weight(g) 

 خشک وزن

 )گرم( گياه

Plant dry 

weight(g) 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium54  
0.1223b 2ef  40abcd  3.15ab 62a   12ab 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 160سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium160 
0.1000b 1ef  42abc  3.35ab  63a  11b 

 استفادهقابل آب درصد30در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 30% & Rhizobium177 

0.1693b 9d  37cde  2.85b 73a  14a 

 استفادهقابل آب درصد30رد آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 30% & Rhizobium58 
0.1178b 3ef  39bcd 2.85b 62a  12ab 

 استفادهقابل آب دصد60در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری

Irrigation at available water 60% & Rhizobium54 
b 0.1777 25bc  35e  2.98b  49a 9bc 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 160سویه یزوبيومر باکتری

Irrigation at available water 60% & Rhizobium160 
0.1893b 35b  44a  3.69a  47a  9bc 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 60% & Rhizobium177 

0.2397ab 16cd 43ab  3.36ab 51a  10b 

 استفادهقابل آب درصد60در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 60% & Rhizobium 58 

0.2083ab 13cd  41abc  3.11ab 72a 13ab 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 177سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium177  

0.4583a 63a  39bcd  3.25ab 44a  9bc  

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 54سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium54  

0.3357ab 33b  38dc 3.25ab 50a  9bc 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 160سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium160 

0.2090ab 19bcd  43ab  3.45ab  50a 9bc 

 استفادهقابل آب درصد80در آبياری و 58سویه ریزوبيوم باکتری
Irrigation at available water 80% & Rhizobium58 

0.2640ab 34b  39bvd  2.99b  66a  12ab 
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Introduction 
The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is the world’s most important legume grown for human 

nutrition. Legumes and their symbiotic root nodule bacteria are extremely sensitive to drought stress. The 

fact that N2 fixation is more sensitive to decreasing soil water content relative to leaf gas exchange 

constitutes an important constraint on N2 accumulation and the yield potential of legumes subjected to 

soil drying. We hypothesize that inoculation of bean with rhizobium strains mitigates some of the 

negative effects of drought stress on bean. It is believed that certain microbial species and/or strains 

enhance plant tolerance to abiotic stresses such as drought (Yang et al., 2008). The Phyllobacterium 

brassicacearum strain STM196, a PGPR isolated from the rhizosphere of oilseed rape B. napus enhances 

plant tolerance to drought in two accessions of A. thaliana with contrasting flowering phenology (Bresson 

et al. 2013). We proposed a new means by which bacteria can enhance plant performance under both 

well-watered and drought soil conditions. Inoculated plants accumulated more biomass before 

reproduction and exhibited a better WUE. Sharma & Saikia (2013) found that the P. aeruginosa GGRJ21 

strain is tolerant to water stress in mung bean plants by accelerating the accumulation of inherent levels of 

antioxidant enzymes, cell osmolytes, and consistently expediting the up regulation of stress responsive 

genes in PGPR-treated plants under water stress conditions. 

 

Materials & Methods 

In order to study the effects of rhizobium strains and drought stress on yield and water use efficiency 

of common bean, an experiment was conducted under greenhouse and field condition in 2014 and 2015 

respectively. This experiment was carried with split plot based on randomized complete block design with 

three replications. The treatments were irrigation base of 30, 60 and 80% available water of soil in main 

plot and 54, 58,160 and 177 rhizobium strains (Leguminosarom phaseoli) seed inoculated in sub plot. 
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Water irrigation content, water use efficiency, plant nitrogen, nodule number, nodule dry mater, wet and 

dry shoot weight, yield and yield components were determined. 

 

Results & Discussion 

There was a significant difference (P<0.05) in yield grain, biological yield, water use efficiency,  

100-seed weight, dry and wet shoot weight, nodule number and nodule dry matter between the levels of 

irrigation as well as between different bacterial strains. The highest grain yield (3066 kg/ha), biological 

yield (6882 kg/ha), water use efficiency (0.81 kg/m3), 100 seed weight (44 g) were obtained in irrigation 

at 60% available water and 160 rhizobium strain seed inoculated treatment. Similar observation has been 

reported by, Suarez et al, (2008) and Bhatt & Srinivasa Rao (2005). There was a significant difference 

(P<0.05) in dry nodule mater and nodule number between irrigation and rhizobium strains. The irrigation 

levels showed significant difference on nodule dry matter but did not show a significant difference on 

nodule number, reverse, rhizobium strains have a significant difference on nodule number and have not 

significant difference in nodule dry matters. The most of nodule number (63 per plant) and nodule dry 

maters (0.458 g/plant) were obtained in irrigation at 80% available water and 177 rhizobium strain seed 

inoculation treatment. Nodule dry matter was reduced by increasing drought stress levels. Similar 

observations have been reported by Ramos et al, (2003). There was a significant difference (P<0.05) 

between wet and dry shoot weight and the irrigation levels but this result not observation in rhizobium 

strains treatments. Based on this experiment, it can be said that, rhizobium bacteria strains, similar as 

PGPR, can enhance plant performance and plant tolerance to environmental stresses by large variety of 

mechanisms. Some rhizobacteria help plants to maintain a favorable water status under water deficit 

(Creus et al. 2004) by enhancing the development of root system (Marulanda et al. 2009). 

 

Conclusion 
Our results showed that the use of rhizobium bacteria which can induce abiotic stress tolerance in the 

host as bio-fertilizers may be beneficial for increasing of yield and WUE in drought stress condition. In 

dry land like, Iran, we can use such microorganisms for lower use of water irrigation without decreasing 

seed yield in common bean.  
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