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 چکیده
جهت افزایش تثبیت زیستی  در مناطق خشک،. امروزه تنش خشکی مهمترین تنش غیر زیستی براي گیاهان است

جهت بررسی . هاي ریزوبیوم مقاوم به خشکی در زراعت لوبیا ضروري استنیتروژن و عملکرد گیاه، استفاده از باکتري
هاي هاي کامل تصادفی با سه تکرار طی سالهاي خرد شده در قالب بلوكاین موضوع اقدام به اجراي آزمایش کرت

 80و  60، 30لی این آزمایش تیمارهاي تنش خشکی شامل آبیاري بر اساس در سطوح اص. گردید 1394و 1393
هاي باکتري ریزوبیوم و در سطوح فرعی تیمار) به ترتیب تنش شدید، متوسط وبدون تنش(درصد آب قابل استفاده خاك 

مصرف آب، حجم آب مصرفی، کارآیی . قرار داشت R17 7و R160, R54, R58هاي شامل سویه لگومینوزاروم فازئولی
در مجموع دو . گیري در این آزمایش بودندمقدار نیتروژن گیاه، عملکرد و برخی از اجزاي عملکرد صفات مورد اندازه

داري در سطح پنج درصد در عملکرد و اجزاي عملکرد هاي باکتري اثرات معنیسال نتایج نشان داد، تنش آبی و سویه
درصد آب قابل  60کیلوگرم در هکتار با مصرف آب آبیاري در  3066ر بیشترین مقدار عملکرد براب. لوبیا داشتند

درصد آب قابل استفاده،  80به دست آمد که با تیمار  R160استفاده خاك و استفاده از باکتري ریزوبیوم سویه ي 
گیاه لوبیا  ،160ي نتایج این تحقیق نشان داد در صورت استفاده از باکتري ریزوبیوم سویه. داري نداشتتفاوت معنی

  . قادر به تحمل تنش خشکی متوسط بدون افت عملکرد است
  

  ، عملکرد، لوبیاتنش آبیریزوبیوم،  :ديیهاي کلواژه
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  مقدمه
 92-93در سـال زراعـی    در ایرانبارش متوسط    

 کشور مـا بوده که این میزان بارندگی، میلیمتر  7/234 برابر
سـازمان  ( دهـد قـرار مـی  در زمره مناطق خشک جهـان  را 

درصد کشور مـا را منـاطق    65. )1393هواشناسی کشور، 
دهد که به طـور متوسـط   خشک و نیمه خشک تشکیل می

 .میلیمتر در سال کمتر اسـت 150مقدار بارندگی در آنها از 
سال تر سالی وجـود داشـته در    2سال گذشته فقط  23در 

کشـاورز و  ( سال آن خشکسـالی بـوده اسـت    9حالی که 
 بـارش  مقدار که این گرفتن نظر در با ).1379صادق زاده،

سوم میـانگین جهـانی آن اسـت،     یک از کمتر کشور نرمال
به  ياژهیتوجه و کشاورزي و آب و خاكدر حوزه  یستیبا

 120الـی   110در ایران سـالانه حـدود   فی از طر .آن نمود
شود که سطح زیر کشت آن هر هزار هکتار لوبیا کشت می
بـا توجـه بـه    ). 1391همتـی،  ( ساله رو بـه فزونـی اسـت   

حساسیت گیاه لوبیا به تـنش خشـکی، عملکـرد و تثبـت     
نیتروژن در این گیاه در شرایط کمبـود آب شـدیداً تحـت    

کشـاورزي پایـدار یکـی از    در راستاي . گیردثیر قرار میأت
گیري از تـوان  راهکارهاي افزایش عملکرد در گیاهان بهره

در شـرایط  هاي ریزوبیوم مانند باکتريریز موجودات زنده 
در شرایط مناسـب،  تحقیقات نشان داده  .کمبود آب است

مانند وجـود سـویه کارآمـد بـاکتري ریزوبیـوم و شـرایط       
نیتـروژن   زیستییت گیاه لوبیا توانایی تثب ،محیطی مطلوب

شده در صورت تلقیح بذر لوبیا با باکتري گزارش . را دارد
و مصـرف    R54ي سویه 1لگومینوزاروم فازئولی ریزوبیوم

ار حداکثر عملکرد در لوبیـا  کیلو گرم کود اوره در هکت 50
  ). 1384همتی و اسدي رحمانی، ( آمددست ه ب

ترویجی با تلقیح بذر  -در یک آزمایش تحقیقی
لوبیا با یک کیلوگرم مایه تلقیح ریزوبیوم بدون اسـتفاده از  

، حاصل گردیـد کیلوگرم دانه در هکتار  3990کود نیتروژن 
 600بـا مصـرف  ) عدم تلقـیح (در حالی که در تیمار شاهد 

همتـی  ( کیلوگرم کود اوره عملکرد کمتر از این مقدار بود
در صورت تلقـیح بـذر بـا بـاکتري      شدهگزارش ). 1389،

کیلـو   100مناسب و فعال ضمن افزایش عملکرد، بیش از 
). 1386 پیرولـی، ( شده استتروژن در هکتار تثبیت گرم نی

باکتري همزیست ریزوبیوم علاوه برتثبیت نیتروژن، چـون  
ثیر گـذار اسـت،   أدر فیزیولوژي و مورفولوژي ریشه گیاه ت

. شـود مـی  جـذب عناصـر غـذایی   ب رشد و افزایش موج
، به دلیـل تولیـد   اثرات تحریک کنندگی رشدگزارش شده 

هاي پـاتوژن، تولیـد   فیتو هورمون، محدود شدن رشد قارچ
ــک  ــی بیوتی ــا   آنت ــیدروفورها و یونوفوره ــا ،س ــته  اس

                                                        
1. leguminosarum bv. phaseoli 

ها قادرند حتی رسد این باکتريبه نظر می). 1991کیشور،(
ایی در شرایط تنش خشکی نسبت به جـذب عناصـر غـذ   

متقابلاً، عناصر غذایی نیز در تثبیت نیتـروژن و  . کننداقدام 
عـلاوه  ). 1988، و رائو صحراوات( ثرندؤکارایی باکتري م

ثر ؤدر تثبیـت نیتـروژن م ـ  نیـز  بر عناصر غذایی ،تنش آبی 
بوده و به مرحله ثیر متفاوت أچگونگی این تگرچه . است

رطوبـت  رشد گیاه بستگی دارد ولی در هـر حـال کمبـود    
ثیر انکارناپـذیري  أخاك در تشکیل، رشد و فعالیت گره ت ـ

 ـ تثبیت میزانگزارش شده که  .دارد گیـري  انـدازه  روژننیت
استیلن، در شرایط تنش رطوبتی خـاك   أشده به روش احی

در یک آزمـایش  . )1999زهران، ( کاهش یافته است%  26
هـا  شد با کاهش آب خاك، از تعـداد و وزن گـره   مشاهده
نکـرده  در حالی که وزن خشک گیـاه تغییـري   شده کاسته 
، فعالیت آنزیم نیتروژناز، پتانسیل با کاهش آب خاك. است

آب برگ، مقدارپروتئین و نشاسته و مقدار لگ هموگلوبین 
ي مهم در سـاخت کـربن در گیـاه    هاو فعالیت سایر آنزیم

محققـین  ). 1999رامـوس و همکـاران،  ( یافته است کاهش
ت ژنتیکی و فیزیولوژیکی ایجاد شده درگره ناشی از تغییرا

تنش خشکی را عامل کاهش تثبیـت نیتـروژن و عملکـرد    
هـاي بـه   دانسته از این رو پیشنهاد نمودنـد بایـد در روش  

گیري از این تغییرات نسـبت بـه   نژادي و انتخاب، با بهره
سـراج و  ( هاي مقاوم به خشکی اقـدام نمـود  معرفی سویه

ح لوبیا ، گزارش شده تلقیراستا ندر همی). 1999همکاران، 
ــاکتري ریزوبیــوم  ــانوعی ب درصــدي  50باعــث افــزایشب

عملکرد در شرایط تنش خشـکی نسـبت بـه شـاهد شـده      
غـده تثبیـت کننـده نیتـروژن      7200در یک آزمایش. است

مورد بررسی قرار گرفت و مشاهده شـد ژنهـایی در ایـن    
مقاومـت بـه تـنش    د که باعث افـزایش  نها وجود دارگره

 ).2008سوآرز و همکاران، ( شوندخشکی می
مشاهد شـد کـه تلقـیح گیـاه      ی دیگردر آزمایش

مقاومـت گیـاه بـه تـنش     با قارچ باعـث افـزایش    2آکاسیا
علت افزایش مقاومت به خشکی، بـالا  . خشکی شده است

و بیشتر بودن ) 3RWC(بودن مقدار مقدار نسبی آب سلول
اسـنوبی و همکـاران،   (بی بـود  پتانسیل فشار در آوند چـو 

در آزمایشی دیگر مشاهد شد از ده سویه ریزوبیوم ). 1991
میلـی   -5/1و   -1،   - 03/0که تحت تنش هاي رطوبتی 

سـویه بـاکتري    5پاسکال آب قابل استفاده قرار گرفته اند، 
سویه داراي جمعیتی به  2روز تنش را تحمل نموده و  35

خاك بودند که توصیه شـد   ریزوبیوم در هر گرم 107مقدار
 ازآنها براي تلقیح عدس در مناطق خشـک اسـتفاده شـود   

بـه منظـور   با توجه به موارد فوق الـذکر و   ).1998اتهر، (
                                                        

2. Acacia spp 
3. Relative Water Content 
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هـاي ریزوبیـوم در عملکـرد لوبیـا در     تعیین اثرات باکتري
ي در این تحقیق اثرات چهار سـویه شرایط تنش خشکی، 

ــوم  ــاکتري ریزوبی ــازئولیب ــوزاروم ف ــرد،  لگومین در عملک
اجـزاي عملکــرد و کــارآیی نسـبی آب در گیــاه لوبیــا در   

اي و در قالـب دو آزمـایش گلخانـه   شرایط تنش خشـکی  
  .بررسی قرار گرفت اي موردمزرعه

  هامواد و روش
ي برتر باکتري به منظور مقایسه و انتخاب سویه

همزیست با گیـاه لوبیـا کـه در شـرایط خشـک      ریزوبیوم 
 ،به افزایش عملگرد گیاه گرددمنجرضمن حفظ همزیستی 

هاي خرد شده در قالب اقدام به اجراي یک آزمایش کرت
ایـن  . هاي کامل تصادفی با سه تکـرار گردیـد  طرح بلوك

آزمایش در سال اول در گلخانه و در سال دوم در مزرعـه  
هـاي رطـوبتی خـاك    هاي اصلی رژیـم در کرت .اجرا شد

تـنش  ( استفاده خـاك درصد آب قابل  30درآبیاري  شامل
ــاد ــل اســتفاده 60، آبیــاري در )زی تــنش ( درصــد آب قاب

بـدون  ( درصد آب قابل اسـتفاده  80و آبیاري در ) متوسط
 بـاکتري هـاي  هاي فرعی تیمارو درکرت بود) شاهد=تنش

 R54  هـاي شـامل سـویه   لگومینوزاروم فازئولی ریزوبیوم
,R58 ,R160 وR177  بـاکتري،  هاي این سویه. قرار داشت
 هاي مختلف کشـور هاي انجام شده در استانطی آزمایش

توسط بخش تحقیقات بیولوژي موسسه تحقیقات خاك و 
آزمـایش   .انـد برتـر شـناخته شـده    هايبه عنوان سویهآب 

  .تکرار بود 3تیمار و  12داراي 
  ايگلخانه ارزیابی

این ارزیابی در گلخانه مرکز تحقیقات و آموزش 
ابتدا . کشاورزي و منابع طبیعی فارس انجام گرفت

مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش از قبیل 
، رطوبت در نقطه پژمردگی به روش هیدرومتري بافت

، اسیدیته، )FC2(و ظرفیت مزرعه اي) PWP1(دایمی 
کلسیم معادل به روش میزان کربنات ، عصاره اشباع شوري

نیتروژن به  ،)1996، 3لوپرت و سوآرز( حجمی کلسیمتري
به روش قابل جذب فسفر  ،)19969برمر،( روش کجلدال

 استات روش به جذب قابل پتاسیم ،)1996، 4کیو(اولسن
 به روش روي و ،)1996، 5همکه و اسپارکس( آمونیوم
در صد ، )6،1996رد و مارتنز(DTPA گیري با عصاره
، 7نلسون و سامر(بلک  -آلی خاك به روش والکلی کربن

                                                        
1. Permanent Wilting Point 
2. Field Capacity 
3. Loppert and Suareze 
4. kuo 
5. Hemke and Sparks 
6. Reed and Martens 
7. Nelson and Sommer 

هاي شیمیایی مورد لذا کود. گیري گردیداندازه  ،)1996
نیاز بر اساس آزمون خاك و توصیه موسسه تحقیقات 

بر براي این منظور  .خاك و آب در هر تیمار مصرف شد
کیلوگرم در هکتار نیتروژن از  30مقدار  ،جدول یک اساس

کیلوگرم در هکتار  75، به عنوان شروع کننده منبع اوره
 در هکتار کیلوگرم 50پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم و 

فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل قبل از کشت مصرف 
گلدان هشت  شش هر تیمار شامل .)1391همتی، ( شد

 5سپس در هر گلدان . کیلوگرمی خاك غیر استریل بود
تلقیح شده با باکتري  يرقم صدر عدد بذر لوبیا چیتی

جمعیت باکتري ریزوبیوم در زاد  .ریزوبیوم قرار داده شد
 .بود زاد مایه در هر گرمسلول  2×108مایه مصرفی برابر

جهت ضد  ابتدا بذور بذر با باکتري، حیتلق به منظور
%  2 میسد دیپوکلرایدر محلول ه قهیدق 3به مدت  عفونی

به . شدندمرتبه با آب مقطر شستشو  5 سقرار داده سپ
منظور چسبندگی بیشتر، قبل از تلقیح، بذور با محلول آب 

باکتري  زاد مایهبا  ماریبذور هر تو شکر آغشته  آنگاه 
 لوگرمیک 200 يبه ازا زاد مایه لوگرمیک 2 مربوطه به میزان

ساعت در  2به مدت سپس  .شانده شدپو اربذر در هکت
در گلدان و بلافاصله اقدام به کشت  دارينگه هیسا

هاي بومی خاك از روش براي شمارش باکتري .دیگرد
MPN plant infection test  استفاده شد. 

بـه منظـور   پس از کاشـت بـذر در هـر گلـدان     
تا حد ظرفیت مزرعـه   با آب معمولی استقرار گیاه، آبیاري

در تمام تیمارها انجام شـده و حجـم آب   هفته اي طی دو 
بعد از استقرار یافتن گیـاه،  . گیري گردیدمصرفی نیز اندازه

 ازآبیـاري  . بوته نگه داشته، مابقی حذف شـدند  دوتعداد 
بترتیب برابر PWP  و FCبه بعد با داشتن مقادیر هفته دوم

حجم آب آبیاري هر تیمـار بـر اسـاس    درصد، 18و  4/28
 عواقدر . تعیین و به تیمارداده شد) AW(درصد تخلیه آب 

ر اساس وزن گلدان قبـل  بحجم آب مصرفی در هر تیمار 
% 50در مرحلـه  . و بعد از آبیاري مورد نظر تعیـین گردیـد  

، وزن خشـک و تـر   )ماه پس از کشت 2حدود ( گل دهی
ــاه  بــه روش کجلــدال انــدام هــوایی، مقــدار نیتــروژن گی

در گلـدان   )cm2( ، ارتفاع بوته و سطح برگ)8،1996برمر(
حـدود صـد روز   ( در زمان برداشت . گیري شداول اندازه

 نیز در گلدان دوم، تعـداد غـلاف در بوتـه،   ) بعد از کشت
دانه، حجم آب مصـرفی و   صدتعداد دانه در غلاف، وزن 

انـدازه   به روش کجلـدال  گیاه اندام هوایی درصد نیتروژن
  .   گیري شد

   

                                                        
8. Bremner 
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  ايارزیابی مزرعه
 3تیمار و  12داراي همانند گلخانه آزمایش 

متر و عرض آن با در نظر  10طول هر کرت . تکرار بود
قبل . متر بود 2ردیف کشت و یک خط نکاشت  4گرفتن 

آزمایشگاه،  از اجرا، نمونه مرکب خاك تهیه و در
الذکر هاي فوقآن به روشخصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

خاك مورد استفاده  .گیري شداندازه ايدر ارزیابی گلخانه
لذا همانند  .اي یکسان بودلخانه و مزرعهدر ارزیابی گ

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از  30مقدار اي، ارزیابی گلخانه
کیلوگرم در هکتار  75منبع اوره به عنوان شروع کننده، 
کیلوگرم در هکتار  50پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم و 

فسفر از منبع سوپر فسفات تریپل قبل از کشت مصرف 
زاد  با رقم صدري بذر لوبیا چیتی ).  1391همتی، ( شد
همانند روش گلخانه که شرح آن  باکتري ریزوبیوم مایه

سانتی متري خاك قرار  3-5تلقیح شده و در عمق  گذشت
مزرعه تا حد  به منظور استقرار گیاه، آبیاري. گرفت

با نصب کنتور . اي طی دو مرتبه انجام شدظرفیت مزرعه
به منظور . گیري گردیدمصرفی اندازهحجمی میزان آب 

در مراحل بعدي، پس از هر تیمارتعیین حجم آب مصرفی 
درصد  5/27برابر  FC  مقادیر استقرار یافتن گیاه، با داشتن

گرم بر سانتی  6/1برابر ظاهري خاك و وزن مخصوص
ی خاك و تبدیل آن رطوبت وزنگیري با اندازه، متر مکعب

بر اساس  ماریهر ت ازیمورد نب آحجم  به رطوبت حجمی،
به   ظرفیت زراعیبه حد  شهیعمق توسعه ر دنیرسان

  .دیگرد مصرف و تعیین شرح زیر
رطوبت خاك در ظرفیت مزرعه  -خاك  وزنیرطوبت 

  کمبود رطوبت خاك =اي
× وزن مخصوص ظاهري × )mm(عمق ریشه× 1000

  )mm(عمق خالص آبیاري= کمبود رطوبت خاك 
عمق آب =آبیاري عمق خالص× عرض کرت

  )m3/m2(آبیاري
گیري روزانـه رطوبـت   زمان آبیاري نیز با اندازه

وزنی تیمارهاي تـنش خشـکی و داشـتن رطوبـت نقطـه      
 )AW(درصد، مقدار آب قابل دسترس  18پژمردگی برابر 

هر تیمار کنترل و به محـض رسـیدن رطوبـت خـاك بـه      
مقــدار آب ) درصــد 80و  30،60( تیمارهــاي مــورد نظــر

در مرحلـه  . آبیاري به شرح فوق محاسبه و اعمـال گردیـد  
داشت سایر عملیات زراعـی از قبیـل مبـارزه بـا آفـات و      

در زمـان گـل   . هاي هرز طبق عرف محل انجام شـد علف
از هر کرت یـک   روز پس از کشت، 60یعنی حدود  دهی

یتروژن هاي تثبیت کننده نگرهبوته انتخاب و تعداد و وزن 
در ریشه، وزن خشک وتر و مقدار نیتروژن در اندام هوایی 

در زمـان برداشـت   . گیري شداندازهبه روش کجلدال  گیاه

دانـه   صـد نیز عملکـرد دانـه، عملکـرد بیولوژیـک و وزن     
در هـر  ) 1WUE(کـارآیی مصـرف آب   . گیـري شـد  اندازه

سـال بـر   هاي آزمایش در پایـان هر داده. تیمارتعیین گردید
تجزیه آماري شد و میانگین هـا   SASاساس برنامه آماري 

  . مقایسه شدند در سطح پنج درصد با آزمون دانکن
  نتایج

ملاحظه می شود،  یک طور که در جدول همان
. باشدمی بافت لوم آهکی و دارايمحل آزمایش خاك 

. خاك غیر شور بوده و از نظر اسیدیته کمی قلیایی است
حد . روي آن کمتر از حد بحرانی است فسفر، پتاسیم و

و 250، 15 برابربترتیب براي گیاه لوبیا بحرانی این عناصر 
 ).1997اندرسون، ( استگرم در کیلوگرم خاك میلی 1

ریزوبیوم همزیست لوبیا در نمونه بومی  جمعیت باکتري
 MPN plant infection testخاك محل آزمایش به روش 

  .در یک گرم خاك بودباکتري سلول 7/0×102برابر
  اينتایج ارزیابی گلخانه

  حجم آب مصرفی
تجزیه واریانس نتایج آزمایش در سال اول 

نشان داد اثرات تیمارهاي تنش خشکی در ) 2جدول(
دار حجم آب مصرفی در سطح یک درصد اختلاف معنی

داري در بود در حالی که تیمارهاي باکتري تأثیر معنی
اثرات متقابل آبیاري و باکتري . حجم آب مصرفی نداشتند

ها بر اساس آزمون دانکن مقایسه میانگین. دار نبودنیز معنی
رین مقدار آب مصرفی مربوط به تیمار تنشان داد که بیش

کمترین مقدار . درصد آب قابل استفاده بود 80آبیاري در 
درصد آب  30آب مصرفی نیز مربوط به تیمار آبیاري در 

 60از نظر آماري با تیمار آبیاري در  قابل استفاده بود که
بین . داري نداشتدرصد آب قابل استفاده تفاوت معنی

هاي باکتري ریزوبیوم در حجم آب مصرفی تفاوت سویه
داري وجود نداشت در عین حال مقایسه میانگین معنی

تیمارها بر اساس آزمون دانکن در سطح پنج درصد نشان 
متر  4788ه میزان بیشترین حجم آب مصرفی ب داد که

درصدآب قابل  80مکعب در هکتار در تیمار آبیاري در 
و کمترین مقدار آب  R177و سویه باکتري  استفاده

درصد آب قابل استفاده و سویه  30مصرفی در تیمار 
متر مکعب در هکتار بود  3322به میزان  R54باکتري 

  .)4جدول (

                                                        
1. Water Use Efficiency 



 169/  1395/  2شماره /  4جلد / شناسی خاك نشریه زیست

  در گلخانه و مزرعه خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 
کربن  فسفر پتاسیم روي شن سیلت رس

 آلی
کربنات 

 معادل کلسیم
رطوبت 
 اشباع

هدایت  اسیدیته 
 الکتریکی

% mgkg-1 %    dSm-1 
6/21 40 4/38 6/0 225 5 53/0 34 41    7/7 8/0 

  
  وزن صد دانه

شود در ملاحظه می 2همانطور که در جدول 
درصد و  5تیمارهاي آبیاري در سطح وزن صد دانه اثرات 

دار هاي باکتري در سطح یک درصد اختلاف معنیتیمار
اثرات اصلی این دو تیمار در وزن صد دانه نیز در . است

بیشترین وزن  .)2جدول( دار بودسطح یک درصد معنی
درصد  60در  گرم در تیمار آبیاري 46صد دانه به مقدار 

  حاصل گردید R160ب قابل استفاده و سویه ي باکتري آ
و  AW60% & R177که البته از نظر آماري با تیمارهاي 

AW80% &R160 4جدول ( دار نداشتتفاوت معنی( .  
  تعداد دانه در بوته

نشـان داد  ) 2جـدول (تجزیه واریانس آزمـایش  
 باکتري و اثرات متقابل آنهـا در تیمارهاي آبیاري و اثرات 

 داريسطح یک درصد اختلاف معنی تعداد دانه در بوته در
حاکی از مقایسه میانگین ها بر اساس آزمون دانکن  .دارند

درصد آب قابل  60داد دانه در بوته با آبیاري درافزایش تع
 اسـت  R54 سـویه ي  باکتري ریزوبیوم با استفاده و تلقیح

  ).4جدول(
  غلاف در بوتهتعداد 

ــان داد    ــال اول نش ــایش در س ــن آزم ــایج ای نت
 ـ   داري در تعـداد  ثیر معنـی أتیمارهاي آبیـاري و بـاکتري ت

در عـین حـال مقایسـه    ). 2جدول( غلاف در بوته نداشتند
نشان داد ) 4جدول(ها بر اساس آزمون دانکن میانگین داده

 60در تیمار آبیاري ) عدد7(بیشترین تعداد غلاف در بوته 
  . بدست آمد R54و سویه باکتري  آب قابل استفاده صددر

  سطح برگ
از آنجا که سطح برگ نشان دهنـده توانـایی در   

باشد به عنـوان  انجام فتوسنتز و نهایتاً عملکرد محصول می
نتایج نشان داد، . گیري شدیک معیار در این آزمایش اندازه

 داري درثیر معنـی أتیمارهاي آبیاري در سطح پنج درصد ت
در حالی که تیمارهاي باکتري و اثرات . سطح برگ داشتند

ــاري تـ ـ  ــاکتري و آبی ــل ب ــیأمتقاب ــتند ثیر معن داري نداش
 616بیشترین سطح بـرگ در بوتـه، بـه میـزان      ).2جدول(

آب قابـل  درصـد   60سانتی متـر مربـع در تیمـار آبیـاري     

ــویه   ــاکتري س ــیح ب ــتفاده و تلق ــد  R54ي اس ــل ش  حاص
  ).3جدول(

  بوته تعداد برگ در
هاي آبیاري در سطح پنج درصد در تعـداد  تیمار
هاي داري داشته در حالی که سویهثیر معنیأبرگ در بوته ت

دار اثرات متقابل نیز معنـی .داري نداشتندثیر معنیأباکتري ت
ها بـر اسـاس آزمـون    مقایسه میانگین داده). 2جدول( نبود

 60ري دانکن نشان داد بیشترین تعداد برگ در تیمـار آبیـا  
 بدست آمد R177و سویه باکتري  درصد آب قابل استفاده

  ).3جدول(
  وزن تر و خشک بوته

تجزیه واریانس نتایج نشان داد تیمار آبیـاري در  
سطح پنج درصد هم در وزن تر و هم در وزن خشک گیاه 

دار ولی تیمار باکتري تـأثیر معنـی  . داري داشتتأثیر معنی
). 2جــدول(دار نبــود اثــرات متقابــل نیــز معنــی. نداشــت

درصـد آب   60بیشترین وزن تر و خشک در تیمار آبیاري 
هاي بـاکتري  قابل استفاده همراه با تلقیح بذر لوبیا با سویه

R160 وR177  3جدول(بدست آمد.(  
  ارتفاه بوته

دار تیمار آبیاري در سطح پنج درصد تأثیر معنـی 
مـار  در ارتفاع گیاه داشته در حـالی کـه از نظـر آمـاري تی    

بیشترین ارتفاع ). 2جدول(داري نداشت باکتري تأثیر معنی
درصـد   60سانتی متر در تیمـار آبیـاري    134گیاه به مقدار

  . بدست آمد R160آب قابل استفاده و سویه باکتري 
  درصد نیتروژن

تجزیه واریانس آزمایش نشان داد، اثرات تیمـار  
نیتـروژن  باکتري و اثر متقابل باکتري و آبیـاري در مقـدار   

باشـد در حـالی کـه    دار میگیاه در سطح پنج درصد معنی
هاي آبیـاري در نیتـروژن انـدام هـوایی گیـاه      اثرات تیمار

هـا در آزمـون   مقایسه میانگین. داري نداشتاختلاف معنی
 4.1دانکن نشان داد بیشـترین مقـدار نیتـروژن بـه میـزان      

و  درصد آب قابل اسـتفاده  60درصد در تیماري آبیاري در
 R177بدست آمد که تفاوتی با سویه  R160سویه باکتري 

  ).4و  2جداول(نداشت 
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  گلخانه گیري شده دراثر تیمارهاي مختلف بر صفات اندازه تجزیه واریانس - 2جدول 

   .دار نیستاز لحاظ آماري معنی n.s .       دار استدرصد معنی 5و  1به ترتیب در سطح * و ** 
  

  گلخانهگیري شده در اثر اعمال تیمارهاي مختلف در صفات اندازهمقایسه میانگین  - 3 جدول
 تیمار

  تنش خشکی -باکتري
  ارتفاع بوته

)cm( 
  وزن تر بوته

)g( 
  وزن خشک بوته

)g( 
وزن تر برگ 

 )g(در بوته
  تعداد

  بوتهدربرگ 
  سطح برگ

)cm2( 
AW30% & R54 b*86  b3/11  b9/1  bc5/7  b6/27  b380  
AW30% &R160 b84 bc10  b7/1  bc8/6  b6/27  b361  
AW30%  &R177 b88 bc5/9  b6/1  c6  b26  b354  
AW30%  & R58 b90  bc2/10  b8/1  c3/6  b6/26  b356  
AW60%  & R54 b86  a2/18  a5/3  ab3/10  ab6/45  ab551  
AW60%  &R160 a134  ab3/16  Ab2/3  b9  ab6/48  ab531  
AW60%  &R177 ab105  a6/18  a8/3  a1/11  a50  a632  
AW60%  &R58 a127 a5/18  a9/3  a6/11  ab6/46  a616  

AW80%  &R177 ab100 bc3/10  b9/1  bc8/6  b3/31  b334  
AW80%  & R54 b96  bc1/11  ab2/1  bc5/6  b33  b360  
AW80%  &R160 b86  bc7/10  b8/1  c3/6  b29  b365  
AW80%  &R54   bc78  bc1/10  ab1/2  bc1/7  b6/29  b388  

  .ندارند داريمعنی اختلاف پنج درصد سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون مطابق ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
  

  گلخانهگیري شده در اثر اعمال تیمارهاي مختلف در مقایسه میانگین برخی دیگر از صفات اندازه - 4جدول 
  تیمار

 تنش خشکی -باکتري
تعداد غلاف در 

 بوته
تعداد دانه در 

 بوته
  دانه صدوزن 

)g(  
  حجم آب مصرفی

)m3/ha(  
  ازت در بوته

(%)  
AW30% & R54 b5  c3/2  b38  b 3322  b4/3  
AW30% &R160 ab6  b3/5  ab43  b 3421  ab6/3 
AW30%  &R177 b6/5  c3  b35  b 3344  bc1/3  
AW30%  & R58 b6/5  bc3/4  ab41  b 3522  b4/3 
AW60%  & R54 ab6  a3/10  c29  b 3833  b3/3  
AW60%  &R160 a3/7  b3/5  a46  b 3488  a1/4  
AW60%  &R177 ab6/6  c3  a45  b 3855  a9/3  
AW60%  &R58 a7  b3/5  b39  b 3677  b3/3  

AW80%  &R177 b6/5  bc3/4  b34  a 4877  ab7/3  
AW80%  & R54 b6/4  bc4  b35  a 4566  ab7/3  
AW80%  &R160 ab6  c2  a45  a 4788  b4/3  
AW80%  &R54   c3/3  ab8  c28  a 4555  ab6/3  

  .ندارند داريمعنی اختلاف پنج درصد سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون مطابق ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
   

  منابع تغییر
S.O.V 

ــه  درج
 آزادي

df 

  میانگین مربعات
درصد 
  نیتروژن

)%(  

  ارتفاه گیاه
)cm(  

  وزن تر
  گیاه

(gplant-1) 

وزن خشک 
  گیاه

(gplant-1)  

وزن تر 
  برگ

(gplant-1)  

  تعداد
  برگ

  در بوته

سطح 
  برگ

)cm2(  

تعداد 
غلاف در 

  بوته

تعداد دانه 
  در بوته

وزن صد 
  )g(دانه

آب حجم 
  مصرفی

(m3ha-1)  
  rep(  2  n.s 46/2  ** 02/1588  n.s 46/35 n.s 87/1 n.s 60/9 n.s 58/88  n.s 43841  n.s33/12  ns 52/0 n.s 6/41   *273918(تکرار

  a(  2  n.s 01/0   *84/2432   *56/225   *20/12   *55/59   *25/1467   *187120  n.s 58/8   **02/12  *77/96  **5478239(آبیاري
  a(  4  77/0 61/87  18/29  44/1  10/6  58/204  20929  79/16  31/0  94/27  60093(خطاي
  b(  3 *27/0  n.s 71/349 n.s 91/0  n.s 09/0  n.s 61/1  n.s 29/7 n.s 2740  n.s 13/1   **25/16   **59/94  n.s65159(باکتري

  آبیاي×باکتري
)a*b( 

6 * 22/0  n.s 91/708 n.s 50/2  n.s 18/0  n.s 08/2  n.s 87/7 n.s 3252  n.s 13/2   **47/14   **70/135  n.s 61965 

  75169  08/22  53/2  86/2  10185  76/71  73/2  36/0  24/6  91/361  44/0  18  خطا
2/18  6/19  3/12  3/24  7/20  0/24  4/23  4/29  1/33  4/12        
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  ايمزرعه ارزیابی نتایج
  حجم آب مصرفی

) 5جـدول ( مزرعـه تجزیه واریانس آزمـایش در  
در حجم آب مصـرفی  آبیاري  هاي تیمار اتنشان داد، اثر

 هـاي تیمار اتولـی اثـر   ،دار بوددر سطح یک درصد معنی
اثـر  . دار نبـود معنیدر حجم آب مصرفی اختلاف باکتري 

بیشترین حجـم آب  . دار نشدمتقابل این دو تیمار نیز معنی
 در تیمـار ) متـر مکعـب در هکتـار    4523( مصرفی آبیاري

و کمترین حجـم آب   آب قابل استفادهدرصد 80آبیاري در
 در تیمـار ) متـر مکعـب در هکتـار    3288( مصرفی آبیاري

  ).7جدول( بود آب قابل استفادهدرصد  30آبیاري در 
   کارآیی مصرف آب

ها بر اساس آزمون دانکن نشـان  مقایسه میانگین
داد که اثرات تیمارهاي آبیاري در کارآیی مصـرف آب در  

بیشـترین کـارآیی   . دار بودسطح پنج درصد اختلاف معنی
 گرم در متر مکعـب آب توسـط   810به مقدار مصرف آب 
تلقـیح بـا   و  آب قابل اسـتفاده  درصد 60 رد تیمار آبیاري

در کـل    ).7جـدول ( بدسـت آمـد   R160بـاکتري   يسویه
گـرم در متـر    615و 782،  640کارآیی مصرف آب برابـر  

 درصـد  80و   60،  30در تیمارهـاي   بترتیـب مکعب آب 
  .حاصل گردید آب قابل استفاده

  وزن صد دانه
هاي آبیـاري  تیمار اتنتایج آزمایش نشان داد اثر

انـد  نداشـته  داريمعنیدر وزن صد دانه اختلاف و باکتري 

در عین حال مقایسه میانگن وزن صد دانـه در  ). 5جدول(
، نشان داد بیشترین وزن صد دانـه  )6جدول( آزمون دانکن

آب قابـل  درصـد   60در  تیمـار آبیـاري  در  2/44به مقدار 
  . آمدبدست  R160و سویه باکتري  استفاده

  درصد نیتروژن گیاه
دار شدن تجزیه واریانس آزمایش حاکی از معنی

در باکتري در نیتروژن اندام هـوایی گیـاه    هايتیمار اتاثر
آبیـاري   هايتیمار اتدر حالی که اثر. بسطح پنج درصد 

ــتلاف   ــاه اخ ــروزن گی ــیدر نیت ــت  معن ــته اس داري نداش
، بر اساس آزمـون دانکـن   .میانگین بود مقایسه). 5جدول(

ــروژن  ــدار نیت ــاه بیشــترین مق ــدام هــوایی گی در تیمــار ان
به  R160و سویه باکتريآب قابل استفاده  درصد 80آبیاري
  .)6جدول( آمدبدست درصد  5/3میزان 

  وزن تر و خشک بوته
شـد   بر اساس تجزیه واریانس آزمایش مشاهده

اثرات تیمار هـاي آبیـاري در وزن تـر و خشـک گیـاه در      
دار بود، در حالی که تیمـار بـاکتري   سطح پنج درصد معنی

). 5جـدول (داري روي این دو صـفت نداشـت   تأثیر معنی
اثرات متقابل تیمارهاي آبیـاري و بـاکتري در سـطح پـنج     

بیشترین وزن . دار گردیددرصد در وزن تر و خشک معنی
و سـویه   آب قابـل اسـتفاده   درصـد  30رآبیاري تر در تیما

 30و بیشـترین وزن خشـک در تیمارآبیـاري     R54باکتري 
بدست آمده  R177و سویه باکتري آب قابل استفادهدرصد 
  ). 6جدول(است 

  
  

  مزرعهگیري شده در اثر تیمارهاي مختلف بر صفات اندازه تجزیه واریانس - 5 جدول

   .دار نیستاز لحاظ آماري معنی ns .       دار استدرصد معنی 5و  1به ترتیب در سطح * و ** 
   

 منابع تغییر 
(S.O.V.)  

ــه  درجـ
  آزادي

(df) 

  میانگین مربعات
عملکـــــرد 
ــک  بیولوژیــ

)kg/ha(  

ــرد  عملکــــ
  )kg/ha(دانه

  عملکردکاه
)kg/ha(  

تعــداد 
  غده 

  غده وزن 
(g/plant)  

وزن خشــک 
(g/plant)  

ــر  وزن تـــ
بوتــــــــه

(g/plant)  

درصــد  
  (%)ازت

وزن صد 
  )g(دانه

  rep(  2  n.s5844948  n.s1280618  n.s1836196  n.s9/0  *24/0  n.s8/6  n.s3/23  n.s13/0  n.s64/4(تکرار

  a(  2  *80836664  *2427274  *1772099  n.s2/9  *37/0  *72/26  *65/2  n.s20/0  n.s33/12(آبیاري

  a(  4  1815833  357547  740154  71/1  03/0  12/9  77/11  39/0  02/9(خطاي

  b(  3  *382882  n.s179921  n.s55862  *91/3  n.s01/0  n.s28/13  n.s20/12  *20/0  n.s76/2(باکتري
  باکتري×آبیاري
)a*b( 

6  *445138  n.s118250  n.s120358  *41/1  n.s02/0  *31/15  *37/2  n.s12/0  n.s96/0  

  5/4  06/0  48/5  21/15  01/0  05/2  89713  84511  189927  18  خطا

  2/7  11  9/8  25  26  28  4/24  8/9  0/5  (.c.v)ضریب تغییرات
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 در مزرعهمقایسه میانگین صفات اندازه گیري شده در اثر اعمال تیمارهاي مختلف  - 6جدول 

  تیمار
 تنش خشکی -باکتري

وزن خشک 
  بوته

)g( 

وزن تر 
  بوته

)g( 

 100وزن 
  دانه

)g(  

نیتروژن در  
  بوته
(%)  

وزن غده ریزوبیوم 
  در بوته

)g(  

تعداد غده 
  ریزوبیوم در بوته

AW30% & R54 ab21  a62   a7/41  ab 9/2  b1223/0  ef2  
AW30% &R160 ab22  a93  a2/42  ab 1/3  b1000/0  ef1  
AW30%  &R177 a25  a110  a9/40  bc6/2  b1693/0  d9  
AW30%  & R58 ab 22  a111  a6/41  c 3/2  b1187/0  ef3  
AW60%  & R54 b12  a60  a4/42  bc 5/2  b  1777/0  bc25  
AW60%  &R160 ab 14  a78  a2/44  ab 1/3  b1893/0  b35  
AW60%  &R177 ab 16  a82  a43  ab8/2  ab2397/0  cd16  
AW60%  &R58 ab 23  a91  a3/43  b 4/2  ab2083/0  cd13  

AW80%  &R177 ab 16  a76  a8/43  ab8/2  a4583/0  a63  
AW80%  & R54 ab 18  a77  a6/43  ab 8/2  ab3357/0  b33  
AW80%  &R160 ab 16  a83  a3/42  a 5/3  ab2090/0  bcd19  
AW80%  &R54   ab 21  a98  a44  b 4/2  ab2640/0  b34  

  .ندارند داريمعنی اختلاف پنج درصد سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون مطابق ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
  

  تعداد و وزن غده ریزوبیوم در ریشه
-گیري تعداد و وزن غـده نتایج حاصل از اندازه

هاي تثبیت کننده نیتروژن در ریشه گیـاه در مزرعـه نشـان    
آبیاري در وزن غـده در سـطح پـنج    هاي تیمارداد، اثرات 

در . دار نبـود لـی در تعـداد غـده معنـی    بود ودرصد معنی 
  دار باکتري در وزن غده معنی هايتیماراثرات همین حال 
  

  
 دار بـود نبود ولی در تعداد غده در سطح پنج درصد معنی

هـا  با افزایش آب مصـرفی تعـداد و وزن غـده   ). 5جدول(
افزایش یافته است، به طوري کـه بیشـترین تعـداد و وزن    

و  آب قابـل اسـتفاده   درصـد  80در  آبیـاري تیمار غده در 
ــاکتري ســویه اســتفاده از  بدســت آمــده اســت R177ي ب

  ).6جدول(
  

 مزرعهگیري شده در اثر اعمال تیمارهاي مختلف در دیگر از صفات اندازه مقایسه میانگین برخی - 7 جدول
  تیمار

 تنش خشکی -باکتري
عملکرد دانه 

)kgha-1(  
  عملکرد بیولوژیک

)kgha-1(  
  حجم آب مصرفی

)m3ha-1(  
کارآیی مصرف 

  )gm-3(آب
AW30% & R54 c1733  c4495  c 3288  c520 
AW30% &R160 bc2177  c4991  c 3288  b660  
AW30%  &R177 ab2551  b5890  c  3288   ab770  
AW30%  & R58 c1996  c4961  c 3288  b610  
AW60%  & R54 a2908  ab6603  b  3798  ab770  
AW60%  &R160 a3066  a6882  b 3798  a810  
AW60%  &R177 a2991  ab6594  b 3798 ab790  
AW60%  &R58 a2895  ab6728  b 3798 ab760  
AW80%  &R177 a2743  b5983  a 4523 b610  
AW80%  & R54 a2968  ab6495  a 4523  b 650  
AW80%  &R160 a2700  b5921  a 4523   c590  
AW80%  &R54   a2759  ab6138  a 4523 c610  

  .ندارند داريمعنی اختلاف پنج درصد سطح در دانکن ايدامنه چند آزمون مطابق ستون هر در مشترك حروف داراي هايمیانگین
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  عملکرد تولید دانه
-تیمـار  اتتجزیه واریانس آزمایش نشان داد اثر

دار در عملکرد دانه در سطح پنج درصد معنـی  هاي آبیاري
 تیمارهـاي  باکتري و اثـرات متقابـل   هايتیماراثرات . بود

). 5جدول( نبوددار معنی در عملکرد دانه آبیاري و باکتري
آب قابـل   درصـد  80و  درصد 60آبیاري در بین تیمارهاي

 .دانـه مشـاهده نشـد   دار در عملکـرد  تفاوت معنی استفاده
هـا بـر اسـاس آزمـون دانکـن نشـان داد       مقایسه میـانگین 

کیلـوگرم در   3066بیشترین مقدار عملکرد دانه بـه میـزان   
 آب قابـل اسـتفاده و   درصد 60در هکتار در تیمار آبیاري 

 آمـد بدسـت   R160ي ریزوبیـوم سـویه   باکتري استفاده از
   ).7جدول(

  یکژبیولوعملکرد 
آزمـایش   بیولوژیـک تجزیه واریـانس عملکـرد   

اثرات تیمارهاي آبیـاري و بـاکتري و اثـرات    داد که نشان 
در عملکرد بیولوژیـک در سـطح پـنج درصـد     متقابل آنها 

بر اساس آزمون  هامقایسه میانگین).  5جدول(بود دارمعنی
آب قابل  درصد 60نشان داد مصرف آب آبیاري در  دانکن

بـه حصـول حـداکثر    منجـر  R160استفاده و سویه باکتري 
کیلوگرم در هکتار شده  6882عملکرد بیولوژیک به مقدار 

  ).7جدول( است
  بحث

مدیریت مصـرف آب در عملکـرد لوبیـا بسـیار     
به طوري که در صـورت وجـود تـنش     استحائز اهمیت 

ــت   ــد یاف ــاهش چشــمگیري خواه ــرد ک ــکی، عملک  خش
بـر اسـاس   در عین حـال  . )2001و همکاران،  1سینکلایر(

کاسـتن از اثـرات    راهکارهـاي یکـی از  یافته هاي جدید، 
منفی تنش خشکی، افزایش سازگاري گیـاه لوبیـا بوسـیله    

 هـــاي ریزوبیـــوم در شـــرایط تـــنش خشـــکی بـــاکتري
ــه . )2008و همکــاران،  2فیگــوئردو(باشــدمــی از آنجــا ک

هاي وسیع رطوبتی خاك قادر بـه تثبیـت   بقولات در دامنه
هـاي  هـایی بـا دامنـه   تـوان سـویه  باشـند مـی  نیتروژن مـی 

ــود  ــوع انتخــاب و مصــرف نم ــه . حساســیت متن چــرا ک
اي بـه گونـه دیگـر    حساسیت به تـنش رطـوبتی از گونـه   

وجـود  . )1999، نو همکـارا  3ونکاتسوارلو( متفاوت است
-هاي صحرایی و تشکیل غـده هاي ریزوبیوم در خاكتوده

-ثر در این اراضی مبین توانایی کارکرد این باکتريؤهاي م
یـانکین و  ( باشـد هـاي بـا رطوبـت کـم مـی     ها در خـاك 

ها با ایجاد تغییـرات  گزارش شده باکتري. )1999همکاران،
 هايمحلولها و هاي آنتی اکسیدانژنتیکی و افزایش آنزیم

                                                        
1. Sinclair 
2. Figueiredo 
3. Venkateswarlu 

سلولی باعث افزایش مقاومت گیاه لوبیـا در برابـر    اسمزي
ــدخشــکی شــده ــایکیا( ان ــارما و س ــتفان و 2013 ،ش ، اس

  ).2013همکاران، 
یزوبیوم ر هاينتایج این تحقیق نشان داد باکتري

بیشـترین  سبب حصول ، R160یا سویه ي  R177سویه ي 
بـر   ).7جدول( اندشده در لوبیا کارآیی مصرف آب آبیاري

 بیشترین عملکرد دانـه  اي این آزمایش،اساس نتایج مزرعه
تلقیح شـده بـا    تیمار در کیلوگرم در هکتار 3066به میزان 

درصـد   60آبیـاري در   و R160ي سـویه  باکتري ریزوبیوم
 بدست آمد )تنش خشکی متوسط( آب قابل استفاده خاك

 80آبیـاري در تیمار  باداري از نظر آماري تفاوت معنی که
ایـن  بدیهی اسـت   .وجود نداشت آب قابل استفاده درصد

نتیجه به معنـی آن نیسـت کـه آب بیشـتر باعـث کـاهش       
، بلکه مبین این موضوع است کـه  شده استعملکرد لوبیا 

در شرایط تنش خشـکی متوسـط در صـورت اسـتفاده از     
سبب جلوگیري از افت عملکرد در لوبیا  ،باکتري ریزوبیوم

ي تلقیح بذر لوبیا با بـاکتري ریزوبیـوم سـویه    .خواهد شد
R160  و جـذب   اجزاي عملکـرد احتمالاً از طریق افزایش

باعث افزایش عملکرد  بیشتر عناصر غذایی خوصاً نیتروژن
هاي متعددي مبنی بر افزایش وزن صد گزارش. شده است

دادیـور  ( دانه لوبیا توسط باکتري ریزوبیوم ارائه شده است
ــاران ــاران  1386و همکـ ــانی و همکـ ــاهر خـ ، 1386، طـ

عملکـرد لوبیـا تلقـیح    عدم کـاهش  همچنین  ).1391همتی
شده با باکتري ریزوبیوم در شرایط تـنش خشـکی توسـط    

در زیر به تعدادي از آنها  گزارش شده کهمتعددي محققین 
  .شودمی اشاره

ــاکتري    ــانوعی ب ــا ب ــیح لوبی ــده تلق ــزارش ش گ
عملکـرد در شـرایط   درصـدي   50ریزوبیوم باعث افزایش

علت  .شده است )عدم تنش( نسبت به شاهد خشکی تنش
 شرایط جـذب عناصـر غـذایی    بهبوداحتمالاً  این افزایش

لذا عملکـرد گیـاه کمتـر     بوده،در ریزوسفر  توسط باکتري
در ). 2008سوآرز، ( گرفته استثیر تنش آبی قرار أتحت ت

تلقـیح  اي نیز مشاهده شد در صورت یک آزمایش گلخانه
هـاي ریزوبیـوم خصوصـاً بـه صـورت      بذر لوبیا با باکتري

ترکیبی باعث کاهش اثرات منفی تـنش خشـکی در گیـاه    
در آزمایشی دیگـر   ).2008مارشیا و همکاران، ( شده است

اي انجام شـده ملاحظـه   اي و مزرعهکه به صورت گلخانه
 Pseudomonas( هاي بـاکتري سـودوموناس  گردید سویه
aeruginosa (ز طریـــق افـــزایش آنتـــی اکســـیدانتها و ا

هاي سلولی سبب افزایش مقاومت بـه خشـکی   اسمولایت
  ).2014روپاك و راتول، ( اندشدهدر لوبیا 

علاوه بر باکتري، گونه گیاه نیز در تحمل تـنش  
اصولاً بقولاتی که به تنش آبـی  . باشدآبی حائز اهمیت می
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سـري  هاي خود یک مقاومت زیادي دارند در درون سلول
این تنظیمـات در تغییـر   . نمایندتنظیمات اسمزي ایجاد می

فشـار ســلولی و تجمــع امــلاح فعــال اســمزي در ســلول  
باشـدکه در  یکی از این املاح پرولین می. شودخلاصه می

لوبیا مشاهده شده بین تجمع پرولین و مقاومت بـه تـنش   
  ).1985کاپویا، ( رطوبی ارتباط نزدیکی وجود دارد

  گیرينتیجه
در صورت تلقـیح بـاکتري ریزوبیـوم خصوصـاً     

بـاکتري بـا    زاد مایـه کیلـوگرم   2به مقدار  R160سویه ي 

تـوان از  هـر هکتـار، مـی    کیلوگرم بذر لوبیا چیتی در 200
 متوسـط  خشـکی  هـاي افـت عملکـرد محصـول در تـنش    

  .جلوگیري نمود
 سپاسگزاري
و مهندسـی خـاك دانشـگاه لرسـتان، مرکـز      از گروه علوم 

و آموزش کشاورزي و منـابع طبیعـی فـارس و    تحقیقات 
خـاك و  یقات بیولوژي خاك موسسه تحقیقات بخش تحق

آب که در اجراي این تحقیق اینجانـب را یـاري نمودنـد،    
  .نمایمصمیمانه تشکر و قدر دانی می
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