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Abstract 
Background and Objective 

Legumes, particularly beans, are crucial to food security and soil health. The crops account for 

approximately 50% of global legume production and are fundamental in meeting the food needs 

of various societies. Rhizobium bacteria, known for their nitrogen-fixing abilities, serve as 

valuable symbionts to leguminous plants. As the primary source of biofertilizers, Rhizobium 

plays a vital role in nitrogen fixation, enhances soil fertility, and helps reduce dependence on 

chemical fertilizers. The Rhizobium radiobacter aids plants in resisting environmental stresses. 

This study aims to identify and investigate the phenotypic and genetic diversity of Rhizobium 

isolates, addressing the limited research on the diversity of these bacteria in the soils of the 

Middle Zagros region. 

Materials and Methods 

The bean roots were sampled during the summer flowering stage from the cities of Aleshatar, 

Azna, Aligudarz, Beyranshahr, and Khorramabad. The samples were transferred to the plant 

pathology laboratory, where the surfaces of the roots and nodes were washed, and a bacterial 

suspension was prepared. Subsequently, bacterial isolation was performed on the YEMA 

culture medium. Phenotypic, biochemical, and nutritional tests were employed to identify the 

bacteria accurately. Additionally, to enhance the identification accuracy, the 16S rDNA region 

was amplified and sequenced. Ribosomal DNA restriction enzymes were employed to study 

diversity at the nucleotide level. This study investigates genetic diversity and identifies superior 

isolates of this species concerning nitrogen supply, host enhancement, and grain yield increase 

in beans. Sampling was conducted from the roots of bean plants in the Middle Zagros regions. 

After the isolation and purification of the isolates, phenotypic-biochemical tests were 

performed for initial screening. Genetic diversity was determined using polymerase chain 

reaction (PCR), and the results were analyzed using Ntsys-pc version 2.02 software. The 

symbiotic efficiency of the identified isolates was investigated under greenhouse conditions 

using the Akhtar and Sayyad bean cultivars. A total of 14 isolates of R. radiobacter were 

identified and analyzed for their effectiveness in promoting plant growth and health. 
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Results 

A total of 14 bacterial isolates of R. radiobacter were identified. The bacterial isolates of R. 

radiobacter were identified as gram-negative, oxidase-positive, and catalase-positive. These 

obligate aerobic organisms could grow on culture media containing 3% salt. The isolates 

demonstrated positive results in Tween 80 hydrolysis, esculin hydrolysis, 

alkalinization of Litmus Milk, levan production, and ketolactose production. However, they 

were negative for starch hydrolysis, gelatin hydrolysis, nitrate reduction, indole production, and 

fluorescent dye tests. Isolate Rb194 exhibited a 100% identity to the R. radiobacter species. 

The analysis of ARDRA using HpaII and RsaI enzymes demonstrated the genetic diversity 

among the isolates. During a greenhouse experiment aimed at investigating the efficiency of 

symbiosis with two bean cultivars, the results were as follows: for the Akhtar cultivar, isolates 

Rb180, Rb184, and Rb187 exhibited the highest efficiency of symbiosis, with the highest shoot 

dry weight attributed to isolate Rb187. 

Additionally, isolates Rb182, Rb189, and Rb190 could not produce nodules. For the Sayyad 

cultivar, isolates Rb180 and Rb182 produced the highest shoot dry weight; notably, the 

symbiotic efficiency of Rb180 exceeded 100%, while isolates Rb189 and Rb190 could not 

produce nodules. The PCR and restriction enzyme analysis results revealed distinct bands 

ranging from 150 to 2000 base pairs. 

Discussion 

The rhizobium isolates exhibited significant phenotypic and genetic diversity. The observed 

differences may be attributed to various environmental factors. The differing efficiency of the 

isolates in symbiosis with bean plants underscores the importance of the genetic diversity of 

these bacteria. Genetic diversity analyses revealed substantial differences. Furthermore, the 

results of the variance analysis regarding the symbiotic efficiency of the isolates demonstrated 

significant differences in the number and weight of nodules, shoot weight, and nitrogen fixation 

rates. Differential phenotypic tests are proposed as a rapid and effective method for identifying 

R. radiobacter. The ARDRA technique is highlighted as a suitable tool for investigating the 

genetic diversity of these species. Genetic diversity directly correlates with nitrogen fixation 

ability, climatic conditions, and bacterial activity. 
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از ریشه لوبیا در استان لرستان و بررسی نقش آن  Rhizobium radiobacterشناسایی باکتری 
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 چکیده

 ایفا خاک حاصلخیزی بهبود و نیتروژن تثبیت در حیاتی نقش زیستی، کودهای تولید صلیا منبع عنوان به هاریزوبیوم

 در اشتوانایی دلیل به Rhizobium radiobacter گونه. کنند کمک شیمیایی کودهای به وابستگی کاهش به و کنندمی

 این. است گرفته قرار اییژهو توجه مورد محیطی، هایتنش به تحمل و زابیماری عوامل به گیاهان مقاومت افزایش

 عملکرد افزایش و میزبان تقویت نیتروژن، تأمین در گونه این برتر هایجدایه شناسایی و ژنتیکی تنوع بررسی به پژوهش

 پس. گرفت صورت زاگرس مناطقی از در لوبیا هایبوته ریشه از برداریبرای این منظور، نمونه .پردازدمی لوبیا در دانه

 با ژنتیکی تنوع. شد انجام اولیه غربالگری برای بیوشیمیایی-فنوتیپی هایآزمون ها،جدایه سازیخالص و جداسازی از

. شد انجام Ntsys-pc version 2.02 افزارنرم با نتایج تحلیل و تعیین  (PCR) مرازپلی ایزنجیره واکنش از استفاده

 .گرفت قرار بررسی مورد صیاد و اختر لوبیا ارقام روی بر گلخانه شرایط در شده شناسایی هایجدایه همزیستی کارایی

 در مشخصی باندهای دهندهنشان برشی هایآنزیم و  PCR نتایج. شد شناسایی  R. radiobacter جدایه 14 مجموع در

 ین،همچن. بود توجهی قابل هایتفاوت دهندهنشان ژنتیکی تنوع تحلیل و تجزیه. بود بازی جفت 2000 تا 150 محدوده

 هایاندام وزن ها،گره وزن و تعداد در دارمعنی اختلاف دهندهنشان هاجدایه همزیستی کارایی واریانس تجزیه نتایج

 .R شناسایی برای مؤثر و سریع روشی عنوان به افتراقی فنوتیپی هایآزمون .بود نیتروژن تثبیت میزان و هوایی

radiobacter  تکنیک  و ARDRA Amplified Ribosomal DNA Restriction Analysis مناسب ابزاری عنوان به 

 .شودپیشنهاد می هاگونه این ژنتیکی تنوع بررسی برای
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 مقدمه

 ینپروتئ غنی منابع عنوان به تنها نه لوبیا، ویژه به حبوبات،

 و غذایی امنیت در حیاتی نقش بلکه شوند،می شناخته گیاهی

 ,.Blair et alکنند )می ایفا زراعی هایخاک سلامت حفظ

 غذایی سبد کلیدی اجزای از یکی عنوان به حبوبات. (2009

دارند  نقش مختلف جوامع غذایی نیازهای تأمین در

(Messina, 2014). ریزوبیوم  هایباکتری میان، این در

(Rhizobium spp.با ) تثبیت در خود انگیزشگفت توانایی 

 با ارزشمندی هایهمزیست عنوان به مولکولی، نیتروژن

 گره ایجاد با هاباکتری این. شوندمی شناخته لگومی گیاهان

 را شده تثبیت نیتروژن درصد 80 حدود گیاهان، هایریشه در

 تنها نه فرآیند این(. Liu et al., 2011) کنندمی تأمین

 سایر و پروتئین سنتز برای نیاز مورد نیتروژن افزایش موجب

 کودهای مصرف به نیاز بلکه شود،می گیاه آلی ترکیبات

 پایدار توسعه به ترتیب بدین و دهدمی کاهش را شیمیایی

 (.Mishra et al., 2006) کندمی کمک کشاورزی

 در زیستی کود عنوان به هاباکتری این از استفاده

 و گرفته قرار توجه مورد ایفزاینده طور به اورزیکش

  مختلف، کشورهای در هاآن ژنتیکی تنوع زمینه در تحقیقات

 و زراعی عملکرد بهبود در موجودات این اهمیت دهندهنشان

 & Ashraf et al., 2006; Mabroukاست ) تولید افزایش

Belhadj, 2010 .)ه دوجود تنوع ژنتیکی این باکتری با استفا

ش از انواع نشانگرهای مولکولی در مناطق مختلف دنیا گزار

. در تحقیقی (Asadi Rahmani et al., 2011) شده است

های عامل ایجاد گره در ریشه که برای شناسایی باکتری

درصد  60حبوبات انجام گرفت، مشخص شد که بالای 

ای میان های همزیست با تنوع ژنتیکی قابل ملاحظهباکتری

 Kumarاست ) R. radiobacterها، مربوط به گونه جدایه

et al., 2018بیوشیمیایی -(. در تحقیقی خصوصیات فنوتیپی

ت و های سویا مورد بررسی قرار گرفو تنوع ژنتیکی ریزوبیوم

ها سبب افزایش فاکتورهای داد که این سویه نتایج نشان

 Jonassonشوند )رشدی و افزایش تعداد گره در سویا می

et al., 2002.) 

                                                             
1 Congo red 

 أثیرت و نیتروژن تثبیت در هاریزوبیوم اهمیت به توجه با 

 مطالعات وجود همچنین و زراعی، هایاکوسیستم بر هاآن

 منطقه هایخاک در هاباکتری این تنوع زمینه در محدود

 تنوع بررسی و شناسایی هدف با حاضر مطالعه زاگرس،

 سجن هایجدایه ژنتیکی و بیوشیمیایی-فنوتیپی

Rhizobium شد. انجام 

 هامواد و روش

 و جداسازی بردارینمونه

های لوبیا از شهرهای الشتر، ازنا، الیگودرز، های بوتهریشه

آوری گردید. آباد در مرحله گلدهی جمعبیرانشهر و خرم

-شو و ضدعفونی سطحی ریشه و گرهوهمچنین پس از شست

 Mila روش ها با هیپوکلرید سدیم نیم درصد تجاری مطابق

et al. (2004) سپس  .سوسپانسیون باکتریایی تهیه گردید

  آگار عصاره مخمر مانیتولاختصاصی کشت روی محیط

YEMAهای پتری و تشتککشت  1حاوی رنگ قرمز کنگو

سلسیوس قرار داده شدند.  درجه 28درون انکوباتور با دمای 

به  محدب و گنبدی شکلی هایساعت، پرگنه 72تا  48بعد از 

سازی این صورتی کم رنگ ظاهر شدند. بعد از خالص رنگ

-های فنوتیپی، آزمونNAکشت ها روی محیطسویه

 (Liu et al., 2017).ای انجام شدبیوشیمیایی و تغذیه

 های فنوتیپیآزمون

-ای شامل آزمونبیوشیمیایی و تغذیه-های فنوتیپیآزمون

درجه  35کاتالاز، رشد در  ،O/Fاکسیداز،  گرم،های 

، 80هیدرولیز توئین ، درصد 3طعام تحمل نمک  سلسیوس،

هیدرولیز آسکولین و نشاسته، تولید ایندول، احیای نیترات، 

تولید لوان، کتولاکتوز، تولید رنگ فلورسنت، قلیایی کردن 

 H2S، تولید A1و  D1M1شیر لیتموس، رشد روی محیط 

کربنی شامل  منابع از از سیستئین، متیل رد، فسفاتاز، استفاده

گلوکز، فروکتوز، مالتوز، رامنوز، زایلوز، سوربیتول، مانوز، 

گلیسرول، آرابینوز، سیترات، مالونات و اسیدهای آمینه والین، 

آرژنینی، ال تارتارات، دی تارتارات، ال پرولین، -لیزین، ال

 ,Kovacs) انجام گرفتدی آلانین، ال سرین و گلوتامات 
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1956; Dye, 1969; Suslow et al., 1982; Schaad  

et al., 2001). 

 ژنومی DNAداسازی ج

های باکتریایی از کشت از سلول DNAبرای جداسازی 

 :ODت حدود )سوسپانسیون باکتری با جمعیساعته،  24

0.07 )CFU/ml  710  تهیه لیتری میلی 5/1در میکرو تیوپ

ها به مدت هفت (. میکروتیوبManiatis et al., 1982) شد

ها به مدت پنج قه در آب جوش قرار داده شدند. نمونهدقی

 هزار دور در دقیقه سانتریفیوژ و سپس 13دقیقه با سرعت 

 درجه سلسیوس نگهداری شدند. از این -20رونشین در دمای 

ای پلی مراز الگو در واکنش زنجیره DNAها به عنوان نمونه

(PCR استفاده شد. کیفیت )DNA  استخراج شده بر روی

 .(Kumar et al., 2018ل آگارز یک درصد تایید شد )ژ

تکثیر  ها با استفاده ازباکتریشناسایی مولکولی 

  16S rDNAناحیه ژنومی 

 ییایمیوشیو ب یپیفنوت اتیخصوص بررسیاز  پس

 یراانتخاب و ب ندهینما به عنوان هیجدا 14 ی،های باکترگونه

ی عموم هایآغازگر با PCRآزمون از  هاآن یایهن صیتشخ

27F(AGAGTTTGATCTGGCTCAG) 1492وR 

(GGTTACCTTGTTACGACTT) هیاحنrDNA  

16S دیاستفاده گرد و سپس تعیین توالی قطعه تکثیرشده  

(Frank et al., 2008). 

میکرولیتر  5/2میکرولیتر شامل  25در حجم  PCRآزمون 

میلی مولار از  2MgCl ،2/0میلی مولار  X10(  ،5/2(بافر 

واحد آنزیم  5/1الگو،  DNAمیکرولیتر  dNTP ،5/1مخلوط 

پیکومول از هر  10تک پلیمراز )شرکت سیناژن، ایران( و 

 ,Techneآغازگر انجام گرفت. از دستگاه ترموسایکلر 

Genius FGEN02TP, (USA)  به منظور انجام واکنش

PCR  .پس از تکثیر ژن مورد نظر و ارزیابی استفاده شد

برای  PCRارز یک درصد، محصول کیفیت آن روی ژل آگ

ویرایش و  توالی یابی به شرکت پیشگام ارسال گردید. توالی

ارزیابی شد  NCBIنتیجه توالی یابی در پایگاه دادهای 

(Mirzaei Najafgholi et al., 2023 درخت تبارزایی .)

باکتریایی جدا شده از خاک ریزوسفر لوبیا براساس  جدایه

افزار توسط نرم 16S rDNAن تجزیه و تحلیل توالی ژ

MEGA7 به روش Neighbor-joining  باbootstrap 

 ,Glickmann & Dessaux) تکرار ترسیم شد 1000

1995.) 

 های برشیاز آنزیم بررسی تنوع ژنتیکی با استفاده
HpaII  وRsaI 

های آنزیمبه منظور بررسی تنوع در سطح نوکلئوتیدی از 

 16Sناحیه ژنی از تکثیر استفاده شد. پس  DNAمحدودگر 

rDNA 27آغازگرهای عمومی  توسطF  1492وR از ،

-`5به ترتیب با ناحیه برشی،  RsaIو  HpaIIهای برشی آنزیم

C↓CGG-3`  3و`-GGC↑C-5`   5و`-GT↓ AC-3`  و

3`-CA↑TG-5`   استفاده شد. غلظت و حجم مواد برای یک

ل پنج شام HpaIIو  RsaIهای واکنش، برای هریک از آنزیم

 15/0و  PCRمیکرولیتر محصول  10X،10میکرولیتر بافر 

میکرولیتر  50میکرولیتر آنزیم برشی بود که با آب به حجم 

درجه سلسیوس  37ها به مدت دو ساعت در رسانده شد.  لوله

 20قرار گرفت تا برش ناحیه ژنی انجام شود. سپس به مدت 

 قرار هاآنزیمدرجه سلسیوس برای غیرفعال کردن  65دقیقه در 

محصول حاصل در ژل آگارز یک درصد  .شد داده

 .(Kumar et al., 2018) الکتروفورز گردید

 Ntsys version 2.02e با استفاده از نرم افزار

(Numerical Taxonomy and Multivariate 

Analysis System)  ها رسم جدایه ژنتیکیفاصله یا شباهت

های ها از روش دادهروهگردید. برای بررسی واقعی میان گ

 Unweighted Group method using) وزنیغیر

Arithemtic average ) تشابه تطابقوضریب (Simple 

matching )به صورت ژنوتیپیهای ویژگی. استفاده گردید 

 عدم وجود باندو صفر برای  حضور باندهای یک برای کد

 Jiménez-Fernández) گردید فبرای این نرم افزار تعری

et al., 2011.) شده،  فتعریژنتیکی های بر پایه ویژگی

. قرار گرفتمورد بررسی  جدایه 14دندروگرام مربوط به 

ی ها بر اساس تمامهای موجود درگروهدرصد تشابه بین جدایه

 .های موجود در این پژوهش محاسبه گردیدویژگی

 

 



 ... لوبیا در استان لرستان واز ریشه  Rhizobium radiobacterشناسایی باکتری دهقانی و همکاران:  42

 

در  R. radiobacterبررسی کارایی همزیستی 

 شرایط گلخانه

های یک کیلوگرمی شامل ای در گلدانآزمایش گلخانه

در گلخانه  1:1:2خاک، کوکوپیت و ماسه بادی به نسبت 

مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان 

 14لرستان انجام شد. در این آزمایش دو رقم لوبیا قرمز و 

د. های ریشه لوبیا استفاده شسویه ریزوبیوم جدا شده ازگره

ها در محیط مایع مانیتول مخمر کشت داده شدند ویهس

(Blair et al., 2009) . پس از ضدعفونی بذرها، در

تری هرگلدان چهار عدد بذر لوبیا مایه زنی شده با سویه باک

کاشته شد.  CFU/ml 810(  :0.1ODمورد نظر با جمعیت )

شد.  نظر گرفته در گلدان به عنوان سه تکرار سهبرای هر سویه 

ی و یک تیمارمایه زن چنین یک تیمارمایه زنی نشده شاهدهم

گرم نیتروژن در میلی 70نشده دریافت کننده نیتروژن )

ز اتعداد گیاهان هر گلدان پس  .در نظر گرفته شد کیلوگرم(

 یک هفته در مرحله دو برگی به دو گیاه کاهش یافته و هر

یاه گبی هفته با محلول غذایی عاری از نیتروژن بر حسب نیاز آ

 . (Ciancio et al., 2016)لوبیا آبیاری شدند 

های هوایی، روز برداشت و وزن خشک اندام 45پس از 

گیری ها اندازهها روی ریشه و وزن خشک گرهتعداد گره

برای محاسبه  (Xشد. میانگین وزن خشک اندام هوایی )

  .(,.Avis et al 2004) شدشاخص کارایی استفاده 

  زیر محاسبه شد: طبق فرمول 1مزیستیشاخص کارایی ه

(S. E. = 100 ×
XI−XC  

XN−XC
 

Xiشده زنی مایه گیاهان در هوایی اندام خشک : وزن. 

Xc: نشده زنی مایه شاهد گیاهان . 

XNدر گرممیلی 70 میزان به نیتروژن کننده دریافت : گیاهان 

 . خاک کیلوگرم

 در و SAS افزارنرم از استفاده با هاداده تحلیل و تجزیه

 مقایسه. شد انجام تصادفی کاملا و فاکتوریل هایطرح قالب

 درصد یک احتمال سطح در LSD روش به ها داده میانگین

 .شد انجام

 نتایج

 .Rهای باکتریایی جداسازی و شناسایی جدایه

radiobacter 
اکسیداز و کاتالاز جدایه گرم منفی،  14در مجموع 

ری با توانایی رشد در نمک سه درصد و مثبت، هوازی اجبا

ها در درجه سلسیوس جداسازی گردید. جدایه 37دمای 

، هیدرولیز اسکولین، قلیایی 80های هیدرولیز تویین آزمون

تولید لوان و کتولاکتوز مثبت ولی در کردن شیرلیتموس، 

های هیدرولیز نشاسته، هیدرولیز ژلاتین، احیای آزمون

ل، رنگ فلورسنت منفی بودند. مشخصات نیترات، تولید ایندو

ای بیوشیمیایی و تغذیه-ها و نتایج خصوصیات فنوتیپیجدایه

(.2و  1ل یک و دو آمده است )جدول در جدو

 همزیست با ریشه لوبیا R. radiobacterهای باکتریایی جدایه -1 جدول
Table 1. Bacterial isolates of R. radiobacter symbiotic with bean roots 

Isolate  code Sampling area Genus and species name Isolate 

CCSM_B011403 Aleshtar R. radiobacter Rb176 

CCSM_B011410 Aleshtar R. radiobacter Rb178 

CCSM_B011424 Aleshtar R. radiobacter Rb179 
CCSM_B011280 Azna R. radiobacter Rb182 

CCSM_B011418 Azna R. radiobacter Rb183 

CCSM_B011412 Azna R. radiobacter Rb184 
CCSM_B011416 Azna R. radiobacter Rb185 

CCSM_B011413 Beyranshahr R. radiobacter Rb187 

CCSM_B011417 Beyranshahr R. radiobacter Rb189 
CCSM_B011421 Khoramabad R. radiobacter Rb190 

CCSM_B011426 Khoramabad R. radiobacter Rb191 

CCSM_B011419 Khoramabad R. radiobacter Rb192 

CCSM_B011425 Azna R. radiobacter Rb193 
CCSM_B011427 Beyranshahr R. radiobacter Rb194 

                                                             
1 Symbiotic Effectiveness (S.E.) 
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 یاهمزیست با ریشه لوب R. radiobacterهای باکتریایی بیوشیمیایی جدایه-خصوصیات فنوتیپی  -2جدول 
Table 2. Phenotypic-biochemical characteristics of R. radiobacter bacterial isolates symbiotic with 

bean roots  

Reaction Test Reaction Test Reaction Test 
- Gram + Ketolactose 

production 
- Use of 

malonate 
+ Oxidase - H2S 

production 
from cystine 

- Citrate 

+ Growth at 

temperature C0-

35 

- Methyl red - Valine 

+ Catalase Alkaline Litmus milk 14.2 A L- tartrate 

+ Squalene 
hydrolysis 

- Nitrate 
reduction 

+ D-Tartrate 

- Phosphatase + Production 

of Luvan 
64A L-Serine 

- Fluorescent 
paint production 

- Indole 
production 

+ L-Proline 

- Starch 

hydrolysis 
+ Growth on 

D1M culture 
medium 

- Lysine 

+ Tween 80 

hydrolysis 
+ Growth on 

A1 culture 

medium 

- L-arginine 

- Gelatin 

hydrolysis 
+ Glucose - D-alanine 

+ Fructose + Sorbitol + Salt 
tolerance 3% 

+ Mannose + Glycerol + Xylose 

+ Maltose + Rhamnose + Arabinose 

 +: دارا بودن آنزیم مورد آزمایش یا توانایی استفاده از ترکیب مورد استفاده

 : عدم وجود آنزیم مورد آزمایش یا عدم توانایی استفاده از ترکیب مورد استفاده-

 16Sناحیه ژنی  محصول به منظور بررسی صحت تکثیر

rDNA پلیمراز روی ژل یک درصد  اییرهزنج در واکنش

)شکل  گردیدبازی مشاهده  جفت 1500 حدود آگارز، باند

1) (Kumar et al., 2018). 

 و تعیین توالی نمونه 16S rDNAآنالیز 
های تر و بررسی ژنتیکی جدایهبه منظور شناسایی دقیق

 16S rDNAآوری شده تعیین توالی قسمتی از ناحیه جمع

به عنوان نماینده انتخاب و پس از  Rb194انجام شد. جدایه 

های موجود تعیین توالی و همردیف سازی با جدایه 

ها مورد مقایسه قرار گرفت و درصد تشابه آن  NCBIدر

نتیجه نهایی بلاست توالی به دست آمده  مشخص گردید.

درصد  100به میزان  تشابه یدارا Rb194جدایه نشان داد که 

 PQ409352 با شماره دسترسی R. radiobacterبا گونه 

  (.2شکل ) بود NCBIدر پایگاه داده 

با استفاده از آنزیم های برشی  DNAانگشت نگاری 

HpaII  وRsaI 

سویه از  14و بیوشیمیایی،  های فنوتیپیبر اساس آزمون

 .Rآوری شده به عنوان باکتری های جمعبین نمونه

radiobacter  شناسایی و انتخاب شدند. سپسDNA 

 RsaIو  HpaIIهای برشی ها با استفاده از آنزیمژنومی آن

هضم شد. بر اساس نقوش الکتروفورزی محصولات با استفاده 

مجموعا  HpaIIو با استفاده از آغازگر  ARDRAاز تکنیک 

جفت بازی  1500تا  150ی هشت باند مشخص در محدوده

مقایسه (. با توجه به دندروگرام رسم شده و 3تکثیر شد )شکل 

درصد  76تکثیر شده از سطح تشابه  DNAنقوش قطعات 
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تنوع ژنتیکی به خوبی قابل رویت بود و بصورت استاندارد در 

درصد به چهار گروه تقسیم بندی شدند )شکل  88سطح تشابه 

های تری با سویه(. گروه اول از لحاظ ژنتیکی شباهت بیش5

ر بود. گروه های منطقه الشتگروه دوم داشتند و شامل سویه

های ها را داراست از سویهترین تعداد سویهدوم که بیش

آباد تشکیل شد. گروه مربوط به منطقه ازنا و یک سویه از خرم

های گروه چهارم دارد و سوم شباهت ژنتیکی بالایی با سویه

از منطقه بیرانشهر و گروه چهارم شامل دو  شامل دو سویه

جدایه مربوط به منطقه بیرانشهر آباد و یک سویه از منطقه خرم

 بود.

 

در ژل  های لوبیاهای ریشه بوتههای باکتری های جدا شده از گرهجدایه 16S rDNAمربوط به تکثیر ناحیه  DNAباند  -1شکل 

 جفت بازی شرکت سیناکلون( 1500تا  50آگارز یک درصد )مارکر 
Figure 1. DNA bands corresponding to the amplification of the 16S rDNA region of bacterial isolates 

obtained from the root nodules of bean plants in a 1% agarose gel 

 
 استرپ بوت مقادیر با 16S rDNA ژنی یناحیه هایتوالی ردیفیهم اساس بر R. radiobacter هایجدایه فیلوژنتیکی درخت .2شکل

 .است شده مشخص نشان مربع لرستان با استان پژوهش از این در منتخب است. جدایه شده ترسیم نشعابا ینقطه در تکرار 1000
Figure 2. Phylogenetic tree constructed from a Neighbor-joining analysis based on a concatenated alignment 

from 16S rDNA sequences from R. radiobacter isolates with 1000 bootstrap replicates at the branch points. 

The representative isolate from Lorestan Province marked with a square symbol. 
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نقوش الکتروفورزی محصولات حاصل از کاربرد آنزیم 

مورد بررسی قرار گرفتند، در مجموع شش باند  RsaIبرشی 

. (4)شکل  بازی تکثیر شدجفت  2000تا  550های در اندازه

تکثیر شده با استفاده از تکنیک  DNAمقایسه نقوش قطعات 

ARDRA درصد در  78ها در سطح تشابه نشان داد که سویه

دو گروه قرار گرفتند. با توجه به دندروگرام حاصله اکثر 

ها در یک گروه قرار گرفتند و چهار سویه دیگر گروه سویه

ای که در سطح . با مقایسه(5کل )ش ای تشکیل دادندجداگانه

ها به سه گروه تقسیم بندی درصد بعمل آمد سویه 89تشابه 

های منطقه الشتر، گروه دوم که شدند. گروه اول شامل جدایه

های مناطق باشد شامل جدایهترین تعداد جدایه را دارا میبیش

باشد. گروه سوم آباد، بیرانشهر و ازنا میمختلف از جمله خرم

.باشدهای مربوط به منطقه ازنا میز شامل جدایهنی

 

نشانگر  Lروی ژل آگارز دو درصد.  HpaIIبه وسیله آنزیم  R. radiobacterهای جدایه ARDRAنتایج الکتروفورز تکنیک  -3شکل 

 است. bp DNA Ladder 100وزنی 
Figure 3. Results of ARDRA electrophoresis of R. radiobacter isolates using the HpaII enzyme on a 2% 

agarose gel at 100 V. L is the 100 bp DNA Ladder marker. 

 

به  R. radiobacterهای جدایه ARDRAنتایج الکتروفورز تکنیک  -.Error! No text of specified style in documentشکل 

 است. bp DNA Ladder 100نشانگر وزنی  Lرصد. روی ژل آگارز دو د RsaΙوسیله آنزیم 
Figure 4. Results of ARDRA electrophoresis of R. radiobacter isolates using the RsaI enzyme on a 2% 

agarose gel at 100 V. L is the 100 bp DNA Ladder marker. 

 

 RsaIو  HpaIIهای برشی آنزیمبر اساس   R. radiobacterهای دندروگرام جدایه -5شکل

Figure 5. Dendrogram of R. radiobacter isolates based on the restriction enzymes RsaI and HpaII.
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های مختلف ریزوبیوم در زیستی جدایهکارایی هم

 شرایط گلخانه

جدایه ریزوبیوم با  14در این پژوهش کارایی همزیستی 

قرار گرفت. نتایج کارایی  دو رقم لوبیا قرمز مورد ارزیابی

که  ها با لوبیا قرمز رقم اختر نشان دادهمزیستی ریزوبیوم

زیستی بین داری در سطح یک درصد از نظر همتفاوت معنی

زیستی ترین هم. بیش(3جدول) ها وجود دارداین جدایه

به ترتیب با Rb187 و Rb180 ،Rb184مربوط به سه جدایه 

و وزن خشک اندام هوایی  89/88و  80،  56/80کارایی 

، Rb182های گرم در گلدان بود. جدایه 41/2و  03/2، 21/2

Rb189 و Rb190 قادر به تولید گره نبودند و جدایه 

Rb182  فاقد کارایی و توان همزیستی با ریشه لوبیا قرمز رقم

ترین وزن اختر بودند. بالاترین کارایی همزیستی و بیش

ره در این آزمایش متعلق به خشک اندام هوایی و تعداد گ

 بود. Rb187جدایه 

های ریزوبیومی زیستی جدایهدر خصوص نتایج توان هم

داری در سطح یک با لوبیا قرمز رقم صیاد نیز تفاوت معنی

 ها وجود داشتزیستی بین این جدایهدرصد از نظر هم

بالاترین وزن خشک اندام هوایی و تعداد گره در  .(4)جدول

بود که  Rb182و Rb180 های متعلق به جدایهاین آزمایش 

درصد از خود  47/89و 7/128زیستی به ترتیب کارایی هم

و  Rb189های نشان دادند. تولید گره در تیمار جدایه

Rb190  مشاهده نشد و در جدایهRb189  کارایی همزیستی

در مجموع با توجه به نتایج آزمون کارایی صفر بود. 

ترین میانگین ا قرمز اختر و صیاد، بیشزیستی دو رقم لوبیهم

های درصد مربوط به جدایه 100زیستی و بالای کارایی هم

Rb180 بود. 
 اختر های مختلف ریزوبیومی با لوبیا رقمکارایی همزیستی جدایه -3جدول 

Table 3. Efficiency of symbiotic association of different rhizobial isolates with bean cultivar Akhtar 

Symbiotic 

efficiency٪ 

Number of 

nodes 
n.pot 

Dry weight of 

knot 
1-

mg.pot 

Dry weight of aerial parts 
1-

g.pot Isolate 

51.39 c-f 7.3 c-g 37c-g 1.96 c-g Rb179 

80.56 b-d 31 a 100 a 2.21 a-e Rb180 

67.5 b-e 3/ 12b-g 52 a-g 1.87 b-f Rb181 

0 g 0 g 0 g 1.21 gh Rb182 

31.11 ef g 2.6 21 e-g 1.71 f-h Rb183 

80 b-d 20.3 a-e 73 a-e 2.03 a-e Rb184 

30.28 ef 8 c-g 45 b-g 1.54 f-h Rb185 

88.89 a-c 19 a-f 71 a-d 2.41 a-d Rb187 

66.39 b-e 0 g 0 g 2.19 b-f Rb189 

58.06 b-e 0 g 0 g 2.01 b-g Rb190 

59.72 b-e 5.6 d-g 38 c-g 2.2 b-f Rb191 

41.67 d-f 13.3 b-g 57 a-f 1.78 e-h Rb192 

40.83 d-f 3.6 fg 25 d-g 1.74 e-h Rb193 

57.78 b-e 9.3 c-g 47 a-g 1.97 b-g Rb194 

   2.45 ab + N 

   1.25 h _ N 

- Means that share at least one common Latin letter do not have a significant difference at the 5% level. 
- +N: Non-inoculated and received 70 mg/kg of nitrogen; -N: Non-inoculated and without nitrogen 

fertilizer. 
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 صیاد های مختلف ریزوبیومی با لوبیا قرمز رقمکارایی همزیستی جدایه -4جدول 
Table 4. Efficiency of symbiotic association of different rhizobial isolates with red bean cultivar Sayyad. 
Symbiotic 

efficiency ٪ 
Number of nodes 

n.pot 

Dry weight of 

knot 
1-

mg.pot 

Dry weight of aerial 

parts 
1-

g.pot 
Isolate 

47.72 e-g 5.3 ef 24 ef-h 1.59 d-h Rb179 

128.77 a 29.6 a 103 a 2.32 a Rb180 

70.53 b-f 4 ef 18 ef-h 1.75 a-g Rb181 
47.37 e-g 5.3 ef 27 d-h 1.76 d-h Rb182 

40 e-g 8 ef 39 d-g 1.73 e-h Rb183 

89.47 a-e 23.3 a-c 86 ab 1.85 a-f Rb184 
58.25 d-g 10.6 c-f 51 b-e 1.74 c-h Rb185 

61.40 d-g 15 b-e 89 ab 2.01 b-h Rb187 

0  h 0 f 0 h 1.14 gh Rb189 

22.1 fg 0 f 0 h 1.44 gh Rb190 
49.83 d-g 4.3 ef 19 ef-h 1.65 d-h Rb191 

62.46 d-g 3.3 ef 16 ef-h 1.77 b-g Rb192 

43.51 e-g 12.6 c-f 43 d-g 1.59 d-h Rb193 
65.96  c-g 14.3 b-f 41 d-g 1.85 b-g Rb194 

   2.13 a-e + N 

   1.18 h _ N 

- Means that share at least one common Latin letter do not have a significant difference at the 5% level. 
- +N: Non-inoculated and received 70 mg/kg of nitrogen; -N: Non-inoculated and without nitrogen 

fertilizer. 

 بحث

 وبیال ریشه از شده جدا ریزوبیوم هایجدایه پژوهش، این در

 فیزیولوژیکی، هایویژگی نظر از زاگرس مناطق در برخی از

 داد نشان نتایج. گرفتند قرار بررسی مورد مولکولی و بیوشیمیایی

 تواندمی که هستند ژنتیکی و فنوتیپی تنوع دارای هاجدایه این که

 ایجاد متفاوتی عملکردهای گیاه و باکتری همزیستی با رابطه در

 و بیوشیمیایی هایواکنش نظر از وبیومریز هایجدایه .کند

 تواندمی هاتفاوت این. داشتند تفاوت هاپژوهش دیگر با فنوتیپی

 و آب و منطقه ارتفاع خاک، مانند محیطی عوامل تأثیر از ناشی

باشد  هاآن ژنتیکی تنوع و ریزوبیوم هایجمعیت بر هوا

(Vinuesa et al., 1998; Wolde-meskel et al., 2005; 

Youseif et al., 2014.)  مقایسه نقوش قطعاتDNA  تکثیر

ها در نشان داد که سویه ARDRAشده با استفاده از تکنیک 

درصد در دو گروه قرار گرفتند. با توجه به  78سطح تشابه 

ها در یک گروه قرار گرفتند و دندروگرام حاصله اکثر سویه

ای که مقایسه ای تشکیل دادند. باچهار سویه دیگر گروه جداگانه

ها به سه گروه تقسیم درصد بعمل آمد سویه 89در سطح تشابه 

این نتایج با مطالعاتی همسوست که از این تکنیک بندی شدند. 

طور مثال،  ه. باندها استفاده کردهبرای تفکیک ژنتیکی ریزوبیوم

های های منطقه الشتر، گروه دوم جدایهگروه اول شامل جدایه

های ، بیرانشهر و ازنا، و گروه سوم مربوط به جدایهآبادمناطق خرم

دهنده تأثیرپذیری تنوع ژنتیکی از عوامل  ازنا بود. این الگو نشان

های دیگر که ارتباط های پژوهشجغرافیایی است، مشابه یافته

ها را تأیید بین پراکنش جغرافیایی و تنوع ژنتیکی ریزوبیوم

 & Ribeiro et al., 2013; Ozede Igiehon) کنندمی

Babalola, 2018). ریزوبیوم مناطق زاگرس )مانند  هایجدایه

طور معناداری آباد و ازنا( از نظر ژنتیکی و فنوتیپی بهالشتر، خرم

ر سه گروه مجزا د  ARDRAمتفاوت بودند و براساس

ها با شرایط محیطی خاص هر منطقه بندی شدند. این تفاوتطبقه

 .مرتبط دانسته شدند)خاک، ارتفاع و اقلیم( 

 Ribeiro et و Vinuesa et al. (1998) مطالعاتی مانند

al. (2013) ها را در مناطق مختلف نیز تنوع ژنتیکی ریزوبیوم

ها معمولاً بر روی تأثیر عوامل اند، اما تمرکز آنگزارش کرده

محصولی بوده های تکو شوری( یا کشت pH خاکی )مانند

 هایها و شباهتهای مقایسه تفاوتترین راهیکی از مطمئن. است
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های محدودگر در ژنتیکی در سطح نوکلئوتیدی استفاده از آنزیم

 یبوزومیر DNAشده در  یجادا روشی مبتنی بر چندشکلی

 DNAمحدودگر به نام روش آنالیز محدودگر  هاییمتوسط آنز

 یکتکن از استفاده با است. ARDRAریبوزومی تکثیری 

ARDRA مشخص هاجدایه ژنتیکی تنوع برشی، هایآنزیم و 

 تنوع تعیین و ژنومی توالی تکامل ارتباط دهندهنشان که شد

 ,.Weir et al) است جغرافیایی و اقلیمی مناطق با ژنتیکی

 هاباکتری سازگاری از ناشی تواندمی ژنتیکی تنوع این(. 2004

 ;Clarridge, 2004) باشد منطقه هر خاص محیطی شرایط با

Ribeiro et al., 2013.) 

ها با لوبیا قرمز رقم اختر  نتایج کارایی همزیستی ریزوبیوم

داری در سطح یک درصد از نظر نشان داد که تفاوت معنی

زیستی ترین همها وجود دارد. بیشزیستی بین این جدایههم

به ترتیب با Rb187 و Rb180 ،Rb184مربوط به سه جدایه 

، 21/2و وزن خشک اندام هوایی  89/88و  80،  56/80کارایی 

 Rb182 ،Rb189های گرم در گلدان بود. جدایه 41/2و  03/2

فاقد Rb182 قادر به تولید گره نبودند و جدایه Rb190 و

کارایی و توان همزیستی با ریشه لوبیا قرمز رقم اختر بودند. 

م هوایی ترین وزن خشک اندابالاترین کارایی همزیستی و بیش

بود. در  Rb187و تعداد گره  در این آزمایش متعلق به جدایه 

های ریزوبیومی با لوبیا قرمز زیستی جدایهخصوص نتایج توان هم

داری در سطح یک درصد از نظر رقم صیاد  نیز تفاوت معنی

ها وجود داشت. بالاترین وزن خشک زیستی بین این جدایههم

 های این آزمایش متعلق به جدایهاندام هوایی و تعداد گره در 

Rb180 وRb182 و 7/128زیستیبود که به ترتیب کارایی هم

های درصد از خود نشان دادند. تولید گره در تیمار جدایه 47/89

Rb189  وRb190  مشاهده نشد و در جدایهRb189  کارایی

در مجموع با توجه به نتایج آزمون کارایی همزیستی صفر بود. 

ترین میانگین و رقم لوبیا قرمز اختر و صیاد، بیشزیستی دهم

های درصد مربوط به جدایه 100زیستی و بالای کارایی هم

Rb180 بیرانشهر و الشتر مناطق ریزوبیوم های. جدایهبود 

 هایاندام خشک وزن تولید و همزیستی عملکرد ترینبیش

 تنوع ینا. داشتند هاجدایه سایر با مقایسه در گره تعداد و هوایی

 از ناشی متفاوت هایپیام اثر در است ممکن هاریشه زاییگره در

 موجب که باشد هافلاونوئید نظیر هاباکتری سوی از مترشحه مواد

 شودمی میزبان گیاه به هاباکتری شیمیایی جذب و تحرک

(Willems, 2006; Esmaili & Maarefat, 2015; 

Mousavi, 2016.) بستگی هاگره در ننیتروژ تثبیت همچنین 

 دارد، ریشه به گیاه هوایی بخش از کربوهیدراتی مواد ارسال به

 بیشتر نیز نیتروژن تثبیت کننده، فتوسنتز اندام افزایش با بنابراین

 و Rb180 هایاز نظر کارایی همزیستی، جدایه .شودمی

Rb187  عملکرد برتری در افزایش وزن خشک اندام هوایی و

یا قرمز رقم اختر و صیاد نشان دادند، در حالی تعداد گره در لوب

فاقد توانایی  Rb190 و Rb189 ها مانندکه برخی جدایه

ممکن است ناشی از نقص  عدم تولید گرهزایی بودند. این گره

 ترکیبات یا تولید ناکافی  nodCژن های سمبیوتیک ماننددر ژن

 Mousavi و  Willems (2006) در پژوهش .فلاونوئید باشد

مبستگی مثبت بین وزن خشک اندام هوایی و تثبیت ه  (2016)

با بین این دو ویژگی هیچ ارتباطی اما  مشاهده گردید. نیتروژن

توده زیست . این پژوهش نشان داد کهتعداد گره مشاهده نشد

تری برای ارزیابی کارایی همزیستی است، گیاهی شاخص دقیق

 Youseif و Velazquez et al., (2005)ای که توسط نتیجه

et al., (2014)  تأیید شده است. 

با شرایط محلی  Rb180 های بومی مانندسازگاری سویه

های تجاری ها را نسبت به سویهزاگرس، عملکرد برتر این جدایه

 Wolde-Meskel et های دهد. این یافته با پژوهشتوضیح می

al., (2005) تثبیت های بومی را در همسو است که برتری سویه

ها در تفاوت عملکرد جدایه همچنین د.اننیتروژن گزارش کرده

دهد که ژنتیک گیاه میزبان دو رقم لوبیا )اختر و صیاد( نشان می

کند، موضوعی که در نقش کلیدی در کارایی همزیستی ایفا می

تأکید  مورد Asadi Rahmani et al., (2011)مطالعاتی مانند 

شی این پژوهش در ترکیب نوآوری رو .قرار گرفته است

های همزیستی با آزمون (ARDRA) های مولکولیتکنیک

های محلی مانند دوسطحی )در دو رقم لوبیا( و تمرکز بر ریزاقلیم

آباد نهفته است. این رویکرد چندبعُدی، تفاوت بین الشتر و خرم

های بومی با پتانسیل کود بیولوژیک تر سویهامکان شناسایی دقیق

در حالی که بسیاری از مطالعات پیشین ه است. کرد را فراهم

تنها بر بعُد مولکولی یا Vinuesa et al., (1998) مانند 

های تفاوت در عملکرد جدایه .فیزیولوژیک متمرکز بودند

مناطق الشتر و بیرانشهر احتمالاً ناشی از سازگاری بلندمدت این 
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است. وهوای خاص این مناطق  ها با شرایط خاک و آبسویه

های لوبیا در مراکش ها در مطالعه ریزوبیوممشابه این یافته

های بومی در مقایسه با گزارش شده است، جایی که سویه

های مشابه در مقایسه با پژوهش. های تجاری برتری داشتندسویه

Sogut (2006)  درصدی عملکرد سویا را با   6/8 ه افزایشک

 های این مطالعه مانندریزوبیوم گزارش کرد، جدایه زنیمایه

Rb187 درصد نشان دادند که  89/88 کارایی همزیستی بالای

احتمالاً ناشی از سازگاری تکاملی با شرایط ویژه زاگرس است. 

 Moazzenpour همچنین، نتایج این پژوهش با مطالعاتی مانند

et al., (2018) های که اثرات مثبت ریزوبیوم بر رنگیزه

بلبلی تحت تنش نیکل را نشان دادند، فتوسنتزی لوبیا چشم

های مقاوم به تنش تأکید هماهنگی دارد و بر اهمیت سویه

  Rb180 جدایه که داد نشان واریانس تجزیه نتایج .کندمی

 سایر هایجدایه به تنسب لوبیا کشت در الشتر منطقه به مربوط

 و Rb189 هایجدایه که حالی در. داشت برتری مناطق

Rb190 نکردند تولید لوبیا رقم دو هر در گره گونه هیچ 

(Mousavi, 2016 .)وزن با شده تثبیت نیتروژن میزان بین 

 اما. داشت وجود داریمعنی و مثبت همبستگی هوایی هایاندام

 نیتروژن تثبیت میزان با رهگ تعداد و گره خشک وزن صفات بین

 وزن (.Velazquez et al., 2005) نشد مشاهده همبستگی

 است نیتروژن تثبیت میزان برای تریمناسب معیار هوایی هایاندام

 همزیستی کارایی هوایی، خشک وزن ترینبیش با هایجدایه و

 Vinuesa et al., 1998; Wold-Meskel etدارند ) بالایی

al., 2005; Youseif et al., 2014.) نشان نتایج مجموع، در 

 سایر با مقایسه در Rb184 و  Rb180 هایجدایه که داد

 شرایط در توانندمی و داشتند برتری شاهد، تیمار و هاجدایه

 گیرند قرار استفاده مورد لوبیا عملکرد افزایش جهت ایمزرعه

(Asadi Rahmani et al., 2011 .)تنوع بررسی همچنین 

 مزرعه شرایط در ریزوبیوم باکتری هایجمعیت بین در دموجو

تنوع ژنتیکی و عملکرد متفاوت  .رسدمی نظر به ضروری

 یهای ریزوبیوم در این پژوهش، اهمیت غربالگرجدایه

را برای دستیابی به نژادهای کارآمد برجسته  یبوم یهاهیسو

های ترکیبی )مولکولی و کند. استفاده از تکنیکمی

ای، گام بعدی ژیک( و ارزیابی عملکرد در شرایط مزرعهفیزیولو

 پژوهش نیا جینتا هاست.برای تأیید کاربرد عملی این جدایه

 در ایلوب شهیر از شده جدا ومیزوبیر یهاهیجدا دهدیم نشان

توجهی  قابل یکیژنت و یپیفنوت تنوع از زاگرس مناطق

مانند  یلکولمو یهابرخوردارند. این تنوع با استفاده از تکنیک

ARDRA  ییایمیوشیب و یکیولوژیزیف یهاو ارزیابی ویژگی 

 خاک، مانند یطیمح عوامل با یمعنادار ارتباط و شد ییشناسا

 نیا جینتا .نشان داد یبردارنمونه مناطق یمیاقل طیشرا و ارتفاع

 و است همسو مشابه یهاپژوهش از یاریبس جینتا با پژوهش

 یهاتیجمع در یپیفنوت و یکیژنت تنوع وجود نظر از آن یهاافتهی

 ایلوب اهیگ با یستیهمز ییکارا بر تنوع نیا ریتأث زین و ومیزوبیر

 .است گرفته قرار دییتأ مورد

 یهاپیاند که هم در سطح ژنوتنشان داده یمطالعات متعدد

وجود  ییبالا یکیتنوع ژنت وم،یزوبیر یهاتیو هم در جمع ایلوب

عملکرد  ک،یولوژیزیف یهایژگیبر و واندتیتنوع م نیدارد و ا

 یمثال، پژوهش یاثرگذار باشد. برا تروژنین تیتثب ییو کارا اهیگ

انجام شد،  یاریمختلف آب طیدر شرا ایلوب پیژنوت 30 یکه بر رو

اکثر صفات وجود دارد و  یبرا ییبالا یکینشان داد که تنوع ژنت

اثرگذار  کیژصفات مورفولو ریتنوع بر عملکرد دانه و سا نیا

 پژوهش جینتا با هاافتهی نیا (.Youseif et al., 2014) است

 در را ومیزوبیر یهاهیجدا یپیفنوت و یکیژنت تنوع که حاضر

 ن،یهمچن .دارد یهمخوان کرده، گزارش زاگرس مختلف مناطق

 شدهمشاهده یهاتفاوت که اندکرده دیتأک نیشیپ یهاپژوهش

 یسازگار از یناش تواندیم تروژنین تیتثب و یستیهمز ییکارا در

 نیا و باشد مختلف مناطق یطیمح طیشرا با ومیزوبیر یهاهیسو

 خاص، طور به. شد دهید وضوح به زین حاضر پژوهش در موضوع

 مناطق، ریسا با رانشهریب و الشتر مناطق یهاهیجدا عملکرد تفاوت

 ره یبوم یهاهیسو اندداده نشان که است ییهاگزارش مشابه

 دارند یبوم ریغ یهاهیسو به نسبت یبالاتر ییکارا معمولاً  منطقه

(Youseif et al., 2014 .)های اصلی این پژوهش با تفاوت

های محلی، ارتباط تنوع مطالعات پیشین در تمرکز بر ریزاقلیم

ژنتیکی با ارتفاع، و ارزیابی همزمان عملکرد در دو رقم لوبیا 

های بومی حتی دهند که انتخاب سویهها نشان میاست. این یافته

سازی تواند بهینهتر نیز میهای جغرافیایی کوچکدر مقیاس

این پژوهش نشان بخشد.  دلوبیا را بهبو-همزیستی ریزوبیوم
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های بومی براساس تنوع ژنتیکی و دهد که انتخاب سویهمی

سازگاری محلی، راهکاری مؤثر برای بهبود تثبیت نیتروژن در 

ها با شده در کارایی جدایه های مشاهدهت. تفاوتلوبیا اس

های پیشین، عمدتاً ناشی از تأثیر عوامل ریزاقلیمی و رقم پژوهش

شود در مطالعات آینده، بیان گیاه میزبان است. پیشنهاد می

های برتر بررسی شود تا های سمبیوتیک در جدایهژن

 .ددتر گرها شفافهای مولکولی پشت این تفاوتمکانیسم

 گزاریسپاس

بخش تحقیقات نگارندگان این مقاله از همکاری صمیمانه 

و مرکز  بیولوژی خاک موسسه تحقیقات خاک و آب کشور

تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی استان لرستان که 

کمال تشکر   ،در اجرای این پروژوه نهایت همکاری را داشته اند

 و قدردانی را دارند.
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