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 چكيده

هاي گذشته از ريزوسفر گندم در ايران جداسازي و شناسايي شده بودند و بـر اسـاس    سويه فلاوباكتريوم كه در طي آزمايش 4كارايي  تحقيق، اين در
هـاي مورداسـتفاده شـامل     سـويه . قرار گرفت بيخصوصيات محرك رشدي غربالگري شده بودند، در افزايش عملكرد گندم در پنج استان كشور مورد ارزيا

F9, F11, F40 متعلق به گونهFlavobacterium odoratum   وF21  متعلق به گونهF.indoltheticum تا رسيدن به جمعيت  ها باكتري. بودند
شده محلي اسـتفاده شـد و    ارقام اصلاحكشت از  براي. ها مورد استفاده قرار گرفتند صورت مايع فرموله شده و در آزمايش همورد نظر تكثير شده و سپس ب

، وزن هزار )كاه+دانه (هاي عملكرد دانه، عملكرد كل  پس از برداشت گياهان شاخص. رف شدها مص ميزان كودهاي شيميايي بر اساس نتايج تجزيه خاك
 اكثـر  در اسـتفاده  مـورد  هاي سويه كه داد نشان نتايج. گيري شدند دانه در خوشه و طول خوشه اندازه دانه، ارتفاع گياه، تعداد خوشه در هر متر مربع، تعداد

  .شدند گندم عملكرد و رشد افزايش سبب ها استان
 

   فلاوسين ،رشد گياه محرك صفاتگندم،  هاي شاخص ،سويه :كليدي هاي واژه
  
   1 مقدمه

هـاي   فعاليـت كـه   است ريشه اطراف خاك نازكي از لايه ريزوسفر
). 7(دارنـد   قرار ريشه و ترشحات آن تأثير تحت هناحي در آن متابوليك

هـا و بـويژه    يش تعـداد و فعاليـت ميكروارگانيسـم   اين امر سـبب افـزا  
 هـاي  بـاكتري  متجانسـي از  نـا  گـروه . گردد در ريزوسفر مي ها باكتري

كه داراي نقش مثبت در رشد و عملكـرد گياهـان هسـتند     ريزوسفري
ي ها باكتري). 21(شوند  مي ي محرك رشد گياه شناختهها باكتريبنام 

سـاز و   چنـد  يا گيري از يك با بهره قادرند) PGPR(گياه  رشد محرك
 بطـوركلي . گيـاه شـوند   نمـو  و رشـد  هـاي  بهبود شـاخص  موجب كار

 بـر  غيرمسـتقيم  و مسـتقيم  روش دو به گياه رشد محرك هاي باكتري

 ـ هـا  بـاكتري  ايـن  مستقيم روش در ).12(گذارند  تاثير مي گياه رشد  اب
، )24(، سـيدروفور  )27(رشـد   هـاي  كننده تنظيم سنتز مانند هايي روش
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هاي نـامحلول   فسفاتحلاليت  افزايش و )28( ي آمينازد ACCآنزيم 
 غيرمستقيم روش در .شوند مي گياه عملكرد و رشد افزايش باعث) 31(

 در را بيمـاريزا  عوامـل  مضـر  اثـرات  گيـاه،  رشـد  محرك هاي باكتري

 هيدروژن سيانيد ها، آنتي بيوتيك قبيل مختلف از مواد توليد با ريزوسفر

 يـا   خنثـي  بيماريزا، عوامل به نسبت ميزبان گياه مقاومت افزايش و يا

  ).12( كنند مي تعديل
 هـا از  رشد گياه طيف نسبتاً وسيعي از جـنس ي محرك ها باكتري

ــل  ,Azotobacter, Azospirillum, Pseudomonasقبيــ

Arthrobacter, Serratia, Bacillus, Flavobacterium  را شامل
 منفـي،  گـرم  هـوازي،  فلاوباكتريوم جنس هاي باكتري). 12(شوند  مي

جنس داراي بيش  اين .باشند مي ميكرون 3طول  به اي ميله و متقارن
متنــوعي شــامل خــاك، آب، هــاي  گونــه بــوده و در زيســتگاه 100از 

 هـا  بـاكتري اين . )16( شوند مي رسوبات اقيانوسي و مواد غذايي ديده
 تـاژك  و اندوسـپور  بـوتيرات،  هيدروكسـي  پلي بتا هاي گرانول فاقد

 نارنجي تا زرد رنگدانه هاي جامد محيط در رشد هستند و به هنگام
  ). 15 و 6( كنند مي توليد

غالب در هاي  فلاوباكتريوم از جنس) 13(به اعتقاد گري و اسميت 
ال در مقايسـه بـا سـاير    بـا ايـن ح ـ  . باشـد  ريزوسفر گياهان زراعي مي
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ي محرك رشد گيـاه، اطلاعـات زيـادي از فيزيولـوژي ايـن      ها باكتري
كلــوپر و ). 23(بــاكتري و تــاثيرات آن بــر رشــد گيــاه موجــود نيســت 

وجود فلاوباكتريوم در خاك اطراف ريشه بادام زميني را ) 22(همكاران 
هـاي   و سـاير انـدام  هـا   در بـرگ وجود فلاوباكتريوم . گزارش كرده اند

هوايي گياهان نيز به اثبات رسيده است و گزارشاتي مبني بر جداسازي 
). 11(جنس فلاوباكتريوم از  فيلوسفر درختان جنگلي نيـز وجـود دارد   

نمونه خـاك ريزوسـفري    65آوري  با جمع) 1(رفيعي و اسدي رحماني 
اين محققين با . جدايه فلاوباكتريوم شدند 61گندم موفق به جداسازي 

صـفات  . گونه را در ايران گزارش كردند 6وجود ها  جدايهي اين شناساي
رشـد،  هـاي   شامل توليـد تنظـيم كننـده    ها باكتريمحرك رشدي اين 

هاي نامحلول  و حلاليت فسفات ACC deaminaseسيدروفور، آنزيم 
اي نيز  ايش رشد گندم در شرايط درون شيشهها در افز و نيز كارايي آن

مطالعات . )33و  2(مطالعه قرار گرفته است توسط ساير محققين مورد 
هـاي   هاي اخير نشان داده اسـت بسـياري از سـويه    انجام شده در سال

تواننـد رشـد و    مي فلاوباكتريوم داراي صفات محرك رشد گياه بوده و
نيـز  ) 20(چنر و همكاران يرك. عملكرد گياهان را تحت تاثير قرار دهند

ايـن  . انـد  گندم و جـو اشـاره نمـوده   به وجود فلاوباكتريوم در ريزوسفر 
محققين با تلقيح گندم و جو با فلاوباكتريوم، افزايش عملكردي معادل 

دي بـوئر و كوپمـان   . كيلوگرم در هكتار را گزارش نمودنـد  500-300
 .زمينـي جداسـازي نمودنـد    فلاوباكتريوم را از ريزوسفر سـيب نيز ) 10(

كلـزا  هـاي   يشه گياهچهنشان دادند كه طول ر) 4(بليموف و همكاران 
نتايج مشابهي نيز در مـورد  . در اثر تلقيح با فلاوباكتريوم افزايش يافت

جو تلقيح شده با فلاوباكتريوم تحت تنش آلودگي خـاك  هاي  گياهچه
) 14(در يــك مطالعــه هبــار و همكــاران ). 30(گــزارش شــده اســت 

وسـفر  ي محرك رشد متعددي از جمله فلاوباكتريوم را از ريزها باكتري
ذرت جداسازي كردند كه داراي خاصيت آنتاگونيستي در مقابـل قـارچ   

هـاي   اعتقاد دارد برخي از گونـه ) 29(پيكت  .بيماريزاي فوزاريوم بودند
آزمايشـات   در. باشـند  مـي  فلاوباكتريوم داراي تـوان تثبيـت نيتـروژن   

دار در  سـبب افـزايش معنـي    تلقيح گندم با فلاوباكتريوم نيز اي گلخانه
جذب نيتروژن، ارتفاع گياه، طول ساقه، طول ريشه، وزن خشك ان ميز

يـري و  گ .ساقه و وزن خشك ريشه نسبت به شاهد بدون تلقـيح شـد  
كننده نيتروژن را از فيلوسفر  هاي فلاوباكتريوم تثبيت باكتري) 11(پتي 

 132درختان جنگلي جداسازي نمودند كه به ترتيـب قـادر بـه احيـاي     
هاي فوق بـر روي   آنها با اسپري نمودن باكتري. دنانومول استيلن بودن

درصد در عملكرد گيـاه را مشـاهده    30بيش از فيلوسفر ذرت، افزايش 
   .نمودند

علاوه بر تحريـك رشـد گيـاه    هاي جدا شده از خاك  فلاوباكتريوم
باشند كه داراي خواص  فلاوسين ميآنتي بيوتيكي به نام قادر به توليد 

اثر آنتاگونيستي فلاوسـين در شـرايط   . است كشي كشي و باكتري قارچ
زميني و انگور بررسـي   مزرعه بر روي چغندرقند، جو، گندم بهاره، سيب
ايـن  ). 32( شـده اسـت  و اثر آن را در كاهش آفـات گيـاهي مشـاهده    

 -6هـا، فلوئـورو بنـزن،     كش همچنين در تجزيه زيستي آفت ها باكتري

د و پنتاكلروفنل نقـش دارنـد   ـ اليگومر، پروپيونيك اسي آمينوهگزانوات
  ). 26 و 18، 8(

ي محـرك  هـا  بـاكتري با وجود مطالعات زياد انجام شده در مـورد  
ي جـنس  هـا  بـاكتري مختلـف، در خصـوص   هـاي   رشد گياه از جـنس 

فلاوباكتريوم مطالعات زيادي وجود نـدارد و تنهـا در دو دهـه اخيـر از     
گزارشـاتي بچـاپ    بر رشد و عملكرد گياه ها باكتريتاثيرات مثبت اين 

در ايران تاكنون گزارشـي در ايـن خصـوص و بـويژه بـر      . رسيده است
  .روي گندم به چاپ نرسيده است

 فلاوباكتريوم منتخب هاي جدايه تاثير بررسي تحقيق با هدف اين

   .شد انجام اي مزرعه شرايط در عملكرد گندم و افزايش رشد در
  
 ها روش و مواد

. منتخب فلاوباكتريوم اسـتفاده شـد   در اين آزمايش از چهار سويه
مراحل جداسازي فلاوباكتريوم ها، شناسـايي تـا حـد گونـه و بررسـي      

). 33 و 2، 1(صفات محرك رشدي آنها در آزمايشات قبل انجـام شـد   
متعلـق بـه    F9, F11, F40هاي  چهار سويه مورد استفاده شامل سويه

 F.indoltheticumمتعلق به گونه  F21و سويه  F.odoratumگونه 
ها از لحاظ صفات محرك رشد گياه در آزمايشـات   بودند كه كارايي آن

  .قبل به اثبات رسيده بود
 خراسـان رضـوي،   هـاي  يكسال اسـتان   در مزرعه اي آزمايشات

طرح آزمايشي مـورد   .شد انجام كرمانشاه و ، مازندرانخوزستان، فارس
سـويه   هـار تيمار شـامل چ  5كامل تصادفي با هاي  استفاده طرح بلوك

در هر . فلاوباكتريوم و يك تيمار شاهد بدون تلقيح و با چهار تكرار بود
يك نمونه خاك استان در مزرعه آزمايشي پس از شخم و آماده سازي 

رقـم  . مورد تجزيه قـرار گرفـت  و ) متر سانتي 0-30عمق (تهيه  مركب
گندم مورد استفاده از ارقام اصلاح شده هر منطقه انتخـاب گرديـد بـه    

خراسـان و فـارس از رقـم پيشـتاز، اسـتان      هـاي   نحوي كه در اسـتان 
كرمانشاه از رقم مرودشت، استان خوزسـتان از رقـم چمـران و اسـتان     

ميزان بذر بر اساس وزن هزار دانه . مازندران از رقم ميلان استفاده شد
هـاي آزمايشـي بـا ابعـاد       كرت. بوته در هر متر مربع بود 450 و تراكم

خط كشت بود كه فاصله خطوط كشت از يكديگر  9راي متر دا 4/2×6
. سانتي متـر بـود   10سانتي متر و فاصله بذور روي هر خط كشت  30

متـر   4نيز  فاصله بين تكرارها و  متر بود سانتي 60ها  فاصله بين كرت
هاي اصلي به صورت تصادفي  تيمارها در كرت. بوددر نظر گرفته شده 

در قطعات آزمايشي بـر   مورد نياز ياييكودهاي شيم يتمام .گرفتقرار 
ند و بـا توجـه بـه تفـاوت سـطح      شدآزمون خاك مصرف  نتايج اساس

 .هاي هر نقطه، ميـزان كـود مصـرفي متفـاوت بـود      حاصلخيزي خاك
در محيط كشت نوترينت براث بـه   مورد استفاده بطور مجزاهاي  سويه
مايع  صورت هتكثير و ب 5×108ساعت و تا رسيدن به جمعيت  72مدت 

 10مقـدار مصـرف مايـه تلقـيح فلاوبـاكتريوم معـادل       . فرموله شـدند 
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هـاي   برداشـت از كـرت  . ليتر به ازاي هر كيلوگرم بذر گنـدم بـود   ميلي
با حذف يك متر از بالا و پايين هر كرت و سه رديف كنـاري   آزمايشي

عملكـرد دانـه،   هـاي   شاخص ورديف وسط انجام شده  3از اطراف، از 
، وزن هزار دانه، ارتفاع گياه، تعـداد خوشـه در   )كاه+نه دا(عملكرد كل 

   .گيري شدند هر متر مربع، تعداد دانه در خوشه و طول خوشه اندازه
 SPSSهـاي  با استفاده از نـرم افزار ها  تجزيه و تحليل آماري داده

بدست آمـده بـا اسـتفاده از روش دانكـن در     هاي  انجام شد و ميانگين
  .قايسه قرار گرفتندمورد م 05/0سطح احتمال 

 نتايج

مزارع آزمايشي در جدول يـك ارائـه شـده    هاي  نتايج تجزيه خاك
دهـد كـه خـاك مـزارع مـورد نظـر فاقـد         مـي  اين نتايج نشـان . است

محدوديت اسيديته و شوري بوده و عموماً داراي محتواي بالاي آهك 
ها در عمده موارد پايين  همچنين سطح حاصلخيزي اين خاك. بوده اند

  .ود كه قبل از كشت از مقادير متناسب كود شيميايي استفاده شدب

  
  هاي مزارع آزمايشي برخي از خصوصيات خاك -1جدول 

Table 1- Some soil characteristics of experimental farms. 

EC 
pH  O.C  T.N.V  

 
P  K  Cu  Zn  Fe  Mn  استان  

Province  
dS/m %)( mg/kg)(  

0.91 7.8 1.89 21  17.7 625 3.6 0.8 8.0 6.1 
  مازندران

Mazandaran  
0.85 7.6 1.03 48  7.6 209 1.6 1.0 2.6 5.6 

  خوزستان
Khuzestan  

1.85 8.0 0.33 18.8  11.6 133 2.5 0.6 3.8 7.8 
  خراسان رضوي

Khorasan Razavi  
0.96 8.1 0.65 44  9.3 250 2.4 0.7 6.2 10.8 

  فارس
Fars  

0.60 7.8 0.84 17  6.6 590 1.4 0.4 5.2 6.0 
  كرمانشاه

Kermanshah  
  . شدند مذكور هاي استان در دانه عملكرد و رشد افزايش سبب در تمامي استانها استفاده مورد يها باكترينتايج آزمايشات مزرعه اي نشان داد كه 

Results of field experiments showed that used bacteria, was increased growth and grain yield in all provinces.  
  

  استان مازندران
  ي فلاوباكتريوم در استان مازندران سبب تاثير ها باكتريكاربرد 

  
مورد اندازه گيري بـه اسـتثناي طـول    هاي  معني دار در تمامي شاخص

  ). 2جدول (خوشه شد 
  

  ميانگين مربعات صفات مورد ارزيابي در استان مازندران -2جدول 
Table 2- Sum of squar of evaluated traits in Mazandaran province 

  عملكرد دانه
تن در ( 

  )هكتار
Grain yield 

  
(ton. ha1-)  

  عملكرد كل
  )تن در هكتار(

Overal yield  
) (ton. ha1-  

وزن هزار 
  دانه

  )گرم(
1000 seeds 

weight   
)g(   

  ارتفاع گياه
  )سانتي متر(

Plant 
height )cm(  

تعداد دانه در 
  هخوش

panicle 
grains 

number  

  تعداد خوشه
  )در متر مربع(

panicle 
number   

)per m2(  

طول
  خوشه

سانتي (
  )متر

Panicle 
length   

)cm( 

  درجه آزادي
Freedom 
degree  

  منابع تغييرات
Source of 
variation  

78973.5ns 71057 ns 0.21 ns 9.86 ns 0.72ns 44.33 ns 0.12 ns 3  تكرار  
 Repeat 

4097315** 21261757** 1.79* 27.52** 14.08** 7107.75** 0.02ns 4  تيمار  
Treatment  

  خطا  12  0.10  38.92  0.68  4.35  0.43 173525  73448.5
Error  

  غير معني دار nsدرصد،  1و  5معني دار در سطح  به ترتيب نشان دهنده** و * 
And ** denote significance at 5 and 1% respectively, ns is non-significant* 
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مورد اسـتفاده سـبب افـزايش عملكـرد دانـه در      هاي  تمامي سويه

داري در عملكـرد   تاثير معني F21استان مازندران شدند هر چند سويه 
بودنـد و  هـا   برترين سويه F40و  F9دو سويه ). 3جدول (دانه نداشت 

بت بـه  درصد نس 30و  31سبب افزايش عملكرد دانه به ترتيب معادل 
برترين باكتري از لحـاظ تـاثير    F40همچنين سويه . تيمار شاهد شدند

بر عملكرد كل، تعدا دانه در خوشه، تعدادخوشه در متـر مربـع و طـول    

  .خوشه بود
 

  :استان خوزستان
مورد استفاده در استان خوزستان بـا وجـود افـزايش در    هاي  سويه

ي دار نسبت بـه  معنهاي  تمامي صفات مورد بررسي سبب ايجاد تفاوت
 ).4جدول (شاهد نشدند 

  

  گندم در استان مازندرانهاي  فلاوباكتريوم بر شاخصهاي  تاثير سويه -3جدول 
Table 3- Impact of Flavobacterium strain on wheat indicators in Mazandaran province 

عملكرد
  دانه 

تن در (
  )هكتار

 Grain 
yield 

 (ton. ha1-) 

 عملكرد كل 
تن در (

  )هكتار
Overal 
yield  

) (ton. ha1-  

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000 seeds 
weight  

 )g(  

 ارتفاع گياه 
سانتي (

  )متر
Plant 
height  

 )cm(  

تعداد دانه در 
  خوشه

panicle grains 
number  

  تعداد خوشه 
  )در متر مربع(

panicle number 
)per m2(  

  طول خوشه 
  )سانتي متر(

Panicle 
length  

 )cm(  

  سويه باكتري
Bacterial strain  

4497 a* 13110 b 29.1 ab 75.0 bc30.3 a466 a 8.8 a F9 
4267 a13455 b 29.7 a 78.7 a 29.5 a450 b 8.8 a F11 
3483 b 9563 c 28.4 b 78.1 ab27.3 b388 c 8.9 a F21 
4454 a14217 a 29.6 a 78.5 a30.8 a448 b 8.9 a F40 

3421 b 9340 c 28.2 b 72.7 c 26.5 b 371 d 8.7 a 
  شاهد بدون تلقيح

control without 
inoculation  

  .باشد مي درصد با آزمون دانكن 5حروف يكسان در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معني دار در سطح * 
Same letters in each column represent no significant difference at 5% level by Duncan's test.*  

  
  ميانگين مربعات صفات مورد ارزيابي در استان خوزستان -4جدول 

Table 4- Sum of squar of evaluated traits in Khuzestan province 

  عملكرد دانه
تن در ( 

  )هكتار
 Grain ield 
 (ton. ha1-)  

  عملكرد كل
تن در (

  )هكتار
Overal 
yield  

) (ton. ha1-  

وزن هزار
  دانه

  )گرم(
1000 seeds 

weight  
 )g(  

  

ارتفاع
  گياه

سانتي (
  )متر

Plant 
height  

 )cm( 

تعداد دانه در 
  خوشه

panicle 
grains 

number  

  تعداد خوشه
در متر (

  )مربع
panicle 
number   

)per m2(  

  طول خوشه
  )سانتي متر(

Panicle 
length  

 )cm(  

  درجه آزادي
Freedom 
degree  

  منابع تغييرات
Source of 
variation  

278573ns 6071448 ns 7.32ns 1.95ns 5.30ns 2562 ** 0.03 ns 3  تكرار  
 Repeat  

2214468ns  5265050ns 1.39ns 2.48ns 45.36ns 623.000ns 0.22 ns 4  تيمار  
Treatment  

  خطا  12 0.20 334.33 7.70 1.24 2.68 4845581 456374
Error  

  غير معني دار nsدرصد،  1و  5در سطح معني دار  به ترتيب نشان دهنده** و * 
And ** denote significance at 5 and 1% respectively, ns is non-significant* 
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چهار سويه فلاوباكتريوم مورد استفاده سبب افزايش عملكرد دانـه  

جـدول  (داري ملاحظه نشد  نسبت به شاهد شدند هرچند افزايش معني
درصد در عملكرد دانه نسبت بـه شـاهد    7 سبب افزايش F9سويه ). 5

اين رونـد در  . داشتها  شد و بيشترين تاثير را در مقايسه با ساير سويه

بيشـترين تـاثيرات    F21مورد ساير صفات نيز ملاحظـه شـد و سـويه    
هـا از نظـر آمـاري     مثبت را در اين صفات داشت هر چند ايـن تفـاوت  

  .دار نبودند معني

  
  گندم در استان خوزستانهاي  فلاوباكتريوم بر شاخصي ها تاثير سويه -5جدول 

Table 5- Impact of Flavobacterium strain on wheat indicators in Khuzestan province 

تن (عملكرد دانه 
  )در هكتار

Grain yield 
 (ton. ha1-)  

 عملكرد كل 
تن در (

  )هكتار
Overal 
yield  

) (ton. ha1  

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000 seeds 
weight  

 )g(  

 ارتفاع گياه
سانتي (

  )متر
Plant 
height  

 )cm( 

تعداد دانه در 
  خوشه

panicle grains 
number  

  تعداد خوشه 
  )در متر مربع(

panicle 
number   

)per m2(  

  طول خوشه 
  )سانتي متر(

Panicle 
length  

 )cm(  

  سويه باكتري
Bacterial strain  

6201 a12011 a 46.7 ab 100.0 a38.0 a394 b 9.0 a F9 
5621 a13741 a 46.5 ab 99.3 a 37.7 a422 a 8.8 a F11 
6079 a 14741 a 47.8 a 100.5 a40.5 a392 b 9.0 a F21 
5758 a14246 a 46.7 ab99.0 a38.0 a375 bc 9.0 a F40 

5756 a 12170 a 44.1 b 98.9 a 38.0 a 354 c 8.9 a 
  شاهد بدون تلقيح

control without 
inoculation  

  .باشد مي درصد با آزمون دانكن 5حروف يكسان در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معني دار در سطح * 
Same letters in each column represent no significant difference at 5% level by Duncan's test..*  

  
  :استان خراسان رضوي
تمامي صفات مورد بررسي به غير از عملكرد  در استان خراسان رضوي

فلاوبـاكتريوم افـزايش   هاي  دانه و وزن هزار دانه در اثر تلقيح با سويه
  ). 6جدول (يافت 

  
  ميانگين مربعات صفات مورد ارزيابي در استان خراسان رضوي -6جدول 

Table 6- Sum of squar of evaluated traits in Khorasan razavi province 

  عملكرد دانه
تن در ( 

  )هكتار
Grain ield) 
 (ton. ha1-)  

  

  عملكرد كل
تن در (

  )هكتار
Overal 
yield  

) (ton. ha1  
  

وزن هزار 
  دانه

  )گرم(
1000 seeds 

weight  
 )g(  

ارتفاع
  گياه

سانتي (
  )متر

Plant 
height  

 )cm( 

تعداد دانه در 
  خوشه

panicle 
grains 

number  

  تعداد خوشه
در متر (

  )مربع
panicle 
number   

)per m2(  

  طول خوشه
سانتي (

  )متر
Panicle 
length  

 )cm(  

  درجه آزادي
Freedom 
degree  

  منابع تغييرات
Source of 
variation  

742072ns 4588846 ns 0.02 ns 0.16 ns 5.13 ns 79.9 ** 0.18 ns 3  تكرار  
 Repeat  

1588077ns  3175231** 0.21 ns 4.80** 37.80 ** 217.5* 2.67 ** 4  تيمار  
Treatment  

  خطا  12  0.08  55.8  2.60  0.85  0.55 3175542  759324
Error  

 غير معني دار nsدرصد،  1و  5دار در سطح  معني به ترتيب نشان دهنده** و * 

And ** denote significance at 5 and 1% respectively, ns is non-significant* 
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صفات مورد بررسي نشان داد كـاربرد  هاي  جدول مقايسه ميانگين
فلاوباكتريوم تمامي صفات مـورد مطالعـه را در مقايسـه بـا     هاي  سويه

برترين سـويه در   F40سويه ). 7جدول (شاهد بدون تلقيح افزايش داد 
بين چهار سويه فلاوباكتريوم بـود كـه توانسـت بصـورت معنـي داري      

، تعداد دانه در خوشه )رصدد 5/2(، ارتفاع گياه )درصد 32(عملكرد دانه 

) درصـد  20(و طول خوشه ) درصد 5(، تعداد خوشه در متر مربع %)22(
و وزن ) درصـد 15(اين سويه همچنـين عملكـرد كـل    . را افزايش دهد

را نيز در مقايسه با شاهد افزايش داد هـر چنـد   ) درصد 5/1(هزار دانه 
  .اين تاثير از نظر آماري معني دار نبود

  
  گندم در استان خراسان رضويهاي  فلاوباكتريوم بر شاخصهاي  ير سويهتاث -7جدول 

Table 7- Impact of Flavobacterium strain on wheat indicators in Khorasan Razavi province. 

تن در (عملكرد دانه 
  )هكتار

Grain yield 
 (ton. ha1-)  

  

 عملكرد كل
تن در (

  )هكتار
Overal 
yield  

) (ton. ha1 

زن هزار و
  )گرم(دانه 

1000 seeds 
weight  

 )g( 

  ارتفاع گياه 
  )سانتي متر(

Plant 
height  

 )cm(  

  تعداد دانه در خوشه
panicle grains 

number  

  تعداد خوشه 
  )در متر مربع(

panicle 
number   

)per m2(  

  طول خوشه 
  )سانتي متر(

Panicle 
length  

 )cm(  

سويه 
  باكتري

Bacterial 
strain 

4306 ab14308 a 41.4 a 100.1 ab38.5 c402 a 9.5 b F9 
4567 ab15350 a 41.5 a 101.2 a 40.5 bc399 ab 8.9 c F11 
4363 ab 14722 a 41.5 a 101.4 a 42.3 ab401 a 9.4 b F21 
5129 a16410 a 41.6 a 101.4 a 43.5 a407 a 11.0 a F40 

3882 b 14286 a 41.0 a 98.9 b 35.7 d 387 b 9.2 bc 

شاهد بدون 
  تلقيح

control 
without 

inoculation  
  باشد مي درصد با آزمون دانكن 5حروف يكسان در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معني دار در سطح * 

Same letters in each column represent no significant difference at 5% level by Duncan's test.*  
  

  :استان فارس
داري عملكرد دانـه و   فلاوباكتريوم بصورت معنيهاي  كاربرد سويه

سـاير صـفات مـورد    ). 8جـدول  (عملكرد كل را تحت تـاثير قـرار داد   

بررسي شامل وزن هزار دانه، ارتفاع گياه، تعداد دانـه در خوشـه، تعـداد    
  .دار قرار نگرفتند مربع و طول خوشه تحت تاثير معني خوشه در متر

  
  صفات مورد ارزيابي در استان خراسان رضويميانگين مربعات  -8جدول 

Table 8- Sum of squar of evaluated traits in Khorasan razavi province 

  عملكرد دانه
تن در ( 

  )هكتار
Grain yield 
 (ton. ha1-)  

  عملكرد كل
تن در (

  )هكتار
Overal 
yield  

) (ton. ha1  

  وزن هزار دانه
  )گرم(

1000 seeds 
weight  

 )g(  

 فاع گياهارت
سانتي (

  )متر
Plant 
height  

 )cm( 

تعداد دانه در 
  خوشه

panicle grains 
number  

  تعداد خوشه
در متر (

  )مربع
panicle 
number   

)per m2(  

  طول خوشه
  )سانتي متر(

Panicle 
length  

 )cm(  

درجه 
  آزادي

Freedom 
degree  

  منابع تغييرات
Source of 
variation  

114396 ns 316916 * 14.9 ns 16.47 ns 5.48 ns 332.6  ns 1.72 * 3  تكرار  
 Repeat  

716007 **  1718978** 6.6 ns 3.40 ns 81/7 ns 595.3 ns 0.34 ns 4  تيمار  
Treatment  

  خطا  12  0.25  772.8  12.27  5.92  4.8 86184  113305
Error  

  ارغير معني د nsدرصد،  1و  5معني دار در سطح  به ترتيب نشان دهنده** و * 
And ** denote significance at 5 and 1% respectively, ns is non-significant*  
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فلاوباكتريوم سبب افـزايش تمـامي   هاي  تلقيح بذور گندم با سويه
رد عملكرد دانه صفات مورد بررسي شد هر چند اين تاثيرات فقط در مو

تاثير را بـر   بيشترين F40سويه ). 9جدول (دار شد  و عملكرد كل معني

عملكـرد دانـه و   . كليه صفات مورد بررسي به غير از ارتفاع گياه داشت
 درصـد  10عملكرد كل گياه در اثر تلقيح با اين سويه به ترتيب معادل 

  . در مقايسه با تيمار شاهد افزايش يافت درصد 5/11و 
  

  ان رضويگندم در استان خراسهاي  فلاوباكتريوم بر شاخصهاي  تاثير سويه -9جدول 
Table 9- Impact of Flavobacterium strain on wheat indicators in Khorasan Razavi province. 

تن (عملكرد دانه 
  )در هكتار

(Grain yield) 
 (ton. ha1-) 

 عملكرد كل 
تن در (

  )هكتار
)Overal 

yield(  
) (ton. ha1  

  

وزن هزار دانه 
  )گرم(

)1000 seeds 

weight(  
 )g(  

 گياه ارتفاع 
سانتي (

  )متر
)Plant 

height(  
 )cm(  

تعداد دانه در 
  خوشه

)panicle grains 

number(  

  تعداد خوشه 
  )در متر مربع(

)panicle 

number(   
)per m2(  

  طول خوشه
  )سانتي متر(

)Panicle 

length(  
 )cm(  

  سويه باكتري
)Bacterial strain(  

6122 c14300 b 36.4 a 88.9 a42.8 a398 a 8.5 a F9 
6622 ab15200 a 38.4 a87.0a 44.9 a407 a 8.5 a F11 
6423 bc 14500 b 38.8 a 89.0 a41.4 a412 a 8.6 a F21 
6850 a15600 a 39.9 a87.9 a42.8 a423 a 9.0 a F40 

6209 c 14000 b 37.8 a 87.3 a 41.7 a 392 a 8.5 a 
  شاهد بدون تلقيح

)control without 

inoculation(  
  باشد مي درصد با آزمون دانكن 5حروف يكسان در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معني دار در سطح * 

Same letters in each column represent no significant difference at 5% level by Duncan's test..*  
  

  :استان كرمانشاه
داد كه عملكرد  نتايج آزمايش انجام شده در استان كرمانشاه نشان

دانه، عملكرد كل و ارتفاع گياه بصورت معني داري تحت تاثير تلقيح با 
  ).10جدول (فلاوباكتريوم قرار گرفتند هاي  سويه

  
  ميانگين مربعات صفات مورد ارزيابي در استان كرمانشاه - 10جدول 

Table 10- Sum of squar of evaluated traits in Kermanshah province. 
لكردعم

  دانه
تن در ( 

  )هكتار
Grain 
yield 

 (ton. ha1-) 

  عملكرد كل
تن در (

  )هكتار
Overal yield  

) (ton. ha1  
  

  وزن هزار دانه
  )گرم(

1000 seeds 
weight  

 )g(  

  ارتفاع گياه
سانتي (

  )متر
Plant 
height  

 )cm(  

تعداد دانه در 
  خوشه

panicle grains 
number  

  تعداد خوشه
  )در متر مربع(

panicle 
number   

)per m2(  

  طول خوشه
  )سانتي متر(

Panicle 
length  

 )cm(  

درجه 
  آزادي

Freedom 
degree  

  منابع تغييرات
Source of 
variation  

31500 ns 337100 ns 1.4 ns 1.98 ns 0.67 ns 22.2 ns 0.08 ns 3  تكرار  
 Repeat  

136250*  4596307 ** 1.6 ns 37.93** 0.93 ns 131.5 ns 0.05 ns 4  تيمار  
Treatment  

  خطا  12  0.04  58.6  0.79  5.63  1.9 312937  29625
Error  

  غير معني دار nsدرصد،  1و  5معني دار در سطح  به ترتيب نشان دهنده** و * 
*And ** denote significance at 5 and 1% respectively, ns is non-significant 
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در كشــت گنــدم در اســتان  ي فلاوبــاكتريومهــا بــاكتريكــاربرد 

كرمانشاه نشان داد كليه صفات مـورد بررسـي در اثـر تلقـيح بـا ايـن       
). 11جـدول  (در مقايسه با شاهد بدون تلقيح افزايش يافتند  ها باكتري

از نظر تاثير بر عملكرد دانه، عملكرد كل، وزن هزار دانه، ارتفاع گيـاه،  
ن بيشتري F21و  F40ويه تعداد خوشه در متر مربع و طول خوشه دو س

توانسـت عملكـرد دانـه را در     هـا  بـاكتري كاربرد ايـن  . تاثير را داشتند
  .افزايش دهد درصد 4مقايسه با شاهد بدون تلقيح معادل 

فلاوبـاكتريوم بـر عملكـرد گنـدم در     هـاي   بندي تاثير سـويه  جمع
  .خلاصه شده است 12هاي مختلف در جدول  استان

ين سـويه فلاوبـاكتريوم در   رترموث F40 سويه 12بر اساس جدول 
ايـن سـويه در   . هاسـت  افزايش عملكرد دانه در مقايسه با ساير سـويه 

استان سبب افزايش عملكرد دانه شد كه اين افزايش  5چهار استان از 
 .هاي مازندران و خراسان رضوي بسيار قابل توجه بود در استان

  
  گندم در استان كرمانشاه هاي فلاوباكتريوم بر شاخصهاي  تاثير سويه - 11جدول 

Table 11- Impact of Flavobacterium strain on wheat indicators in Kermanshah province 

تن در (عملكرد دانه 
  )هكتار

Grain yield 
 (ton. ha1-)  

  عملكرد كل 
تن در (

  )هكتار
Overal 
yield  

) (ton. ha1  

وزن هزار دانه 
  )گرم(

1000 seeds 
weight  

 )g(  

  فاع گياه ارت
  )سانتي متر(

Plant 
height  

 )cm(  

  تعداد دانه در خوشه
panicle grains 

number  

  تعداد خوشه 
  )در متر مربع(

panicle 
number   

)per m2(  

  طول خوشه 
  )سانتي متر(

Panicle 
length  

 )cm(  

  سويه باكتري
bacterial strain  

5607 a13500 a 35.5 a 87.3 ab41.3 a405 a 6.4 aF9 
5584 a13900 a 35.8 a83.9 bc 41.0 a401 a 6.4 aF11 
5765 a 12500 b 36.3 a 89.1 a41.0 a398 a 6.5 a F21 
5653 a14100 a 36.3 a 85.8 ab40.8 a406a 6.3 aF40 

5531 b 11500 c 34.8 a 81.1 c 40.0 a 392 a 6.2 a 
  شاهد بدون تلقيح

control without 
inoculation  

  باشد مي درصد با آزمون دانكن 5دار در سطح  حروف يكسان در هر ستون نشان دهنده عدم تفاوت معني* 
Same letters in each column represent no significant difference at 5% level by Duncan's test..*  

  
  بت به شاهدمختلف نسهاي  افزايش عملكرد نسبي در گياهان تلقيح شده با سويه - 12جدول 

Table 12- Increased relative performance on control plants inoculated with different strains. 

 فلاوباكتريومهايسويه
)Flavobacterium strain(  

   استان
Province  

F9 F11F21F40

   مازندران  30  2  25  32
Mazandaran(  

   خوزستان  -  6  -  8
Khuzestan  

   خراسان رضوي  32  12  18  11
Khorasan Razavi  

   فارس  10  3  7  -
Fars  

   كرمانشاه  2  4  1  2
Kermanshah  

   ميانگين كلي  14.8  5.4  10.2  10.6
Overall Average  
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  بحث در مورد نتايج
فلاوباكتريوم بر رشد و عملكـرد  هاي  در اين آزمايشات تاثير سويه

در آزمايشـات قبـل از   ها  يهاين سو. دانه گندم مورد بررسي قرار گرفت
ايـن امـر   . ريزوسفر گندم از نقاط مختلف ايران جداسازي شـده بودنـد  

ساير محققـين  . كند مي هاي ايران اثبات وجود فلاوباكتريوم را در خاك
نيز وجود اين بـاكتري را در ريزوسـفر گياهـان زراعـي بـويژه غـلات       

يشــتري ســاير محققــين بــا اعتمــاد ب). 34و  13(گــزارش كــرده انــد 
  ). 25 و 17(دانند  مي فلاوباكتريوم را باكتري غالب در ريزوسفر گياهان

فلاوباكتريوم مورد استفاده در اين تحقيق سبب تاثيرات هاي  سويه
در . قابل توجه در علمكرد دانه و ساير فاكتورهاي مورد بررسـي شـدند  

 استان خوزستان اين تاثيرات بويژه در خصوص عملكرد دانه قابل توجه
 8سبب افزايش  F21و  F9در اين استان دو سويه . و معني دار نبودند

درصد در عملكرد دانه شدند ولي اين افزايش تفـاوت معنـي داري    6و 
در ايـن   هـا  بـاكتري رسد عـدم تـاثير    مي به نظر. با تيمار شاهد نداشت

هـا و   تواند به دليل تفاوت اقليمي خوزستان بـا سـاير اسـتان    مي استان
تواند سـبب از بـين رفـتن     مي درجه حرارت بالا. ي هوا باشددماي بالا
موارد مشابه قـبلا توسـط سـاير    . ي تلقيح شده در خاك شودها باكتري

  ).3(محققين گزارش شده است 
ساير صفات اندازه گيري شده در اين تحقيق تحـت تـاثير تلقـيح    

 در ايـن بـين فاكتورهـايي ماننـد    . بذور با فلاوبـاكتريوم قـرار گرفتنـد   
عملكرد كل، ارتفاع گياه و تعداد خوشه در متر مربع تـاثير بيشـتري از   

خالـد و  . تلقيح يافتند و در اكثـر مـوارد توسـط تلقـيح افـزايش يافتنـد      
فلاوباكتريوم مالتيوروم سـبب  تلقيح با ، مشاهده نمودند )19(همكاران 
، )درصـد  5/13(، وزن خشك ريشـه  )درصد 3/17(ريشه  طولافزايش 
) درصـد  3/36(و وزن خشك انـدام هـوايي   ) درصد 7/37( هارتفاع گيا

در بهبود رشد و عملكرد ساير گياهان زراعي ها  تاثير فلاوباكتريوم .شد
اثر تلقيح گياه سـويا بـا   ) 9(كاتلان و همكاران . نيز گزارش شده است

F.indologenes  اي بررسـي و مشـاهده    آزمـايش گلخانـه   يكرا در
ا مانند وزن خشك اندام هـوايي، تعـداد و   نمودند كه صفات زراعي سوي

و ) 4(، كلـزا  )30(نتايج مشابهي در مـورد جـو    .افزايش يافتوزن گره 
  . وجود دارد) 5(برنج 

 جـنس  يهـا  بـاكتري  كـه  داد نشـان  تحقيـق  ايـن  كلـي  نتـايج 

 سبب توانند مي و دارند حضور ايران در گندم ريزوسفر در فلاوباكتريوم

 و اي گلخانـه  آزمايشـات  در گنـدم  ردعملك و رشدي مشخصات بهبود
 صد در 15 حدود افزايش سبب جموعم در F40 سويه . شوند اي  مزرع

 بهتـرين سـويه   عنـوان  به كه شد شاهد تيمار به نسبت دانه عملكرد در
  .گيرد قرار استفاده مورد تلقيح براي كشت گندم مايه عنوان به تواند مي
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Intoduction: Plant growth promoting rhizobacteria (PGPR) are a diverse group of bacteria consisting 

different species like Pseudomonas, Azotobacter, Azospirillum, Flavobacterium, Bacillus and Serratia with 
ability of enhancing plant growth and yield by different mechanisms. Flavobacteria are aerobic, gram negative, 
rod shape bacteria with more than 100 species living in different habitats ranging from soil and water to the 
foods. There are reports indicating that Flavobacteria are of dominant rhizosphere bacteria with beneficial effects 
on agricultural crops. Studies in Iran showed that six species of Flavobacterium were isolated and identified from 
rhizosphere of wheat. The aim of this study was to evaluate the effect of four strains of Flavobacterium on 
growth and yield of wheat under field conditions. 

Materials and Methods: In this study four strains of Flavobacterium F9, F11, F21 and F40 were used. 
Bacterial strains were propagated in liquid NB growth medium and were used in field experiments. Fields were 
prepared in Khorasan Razavi, Khuzestan, Fars, Mazandran and Kermanshah and wheat seeds were inoculated 
with strains and sowed in a randomized complete block design (RCBD) with five treatments (four strains and a 
un-inoculated control) with four replications. Wheat varieties were Pishtaz in Khorasan and Fars, Marvdasht in 
Kermanshah, Chamran in Khuzestan and Milan in Mazandaran. Chemical fertilizers were used based on soil 
analysis. The rate of inoculation was 10 ml of bacteria per kg of seed. Plants were harvested at the end of the 
experiment and seed yield, total shoot biomass, 1000-seed weight, plant height, number of panicles per m2, 
number of seeds per panicle and panicle length were measured. Data analysis was performed by SPSS software, 
and the means were compared at α꞊5% by Duncan test. 

Results and discussion: Results of the study showed that bacterial strains increased growth and yield of 
wheat in all provinces. In Mazandaran, all strains promoted seed yield although the effect of F21 was not 
significant. F40 had the highest effect on factors measures in the study. In Khuzestan, inoculation had no 
significant effect of seed yield production, although yield production was increased compared to control 
treatment. There was a similar trend regarding to other factors. In Khorasan, all factors were increased except for 
seed yield and 1000-seed weight due to inoculation with Flavobacterium strains. In Fars, inoculation with strain 
F40 significantly increased seed yield production by 11.5% compared to control treatment. In Kermanshah, seed 
yield, total biomass and plant height were significantly affected by inoculation with bacterial strains. Results 
showed that strain F40 was the most effective strain to increase yield of wheat. This study showed that 
Flavobacterium as a PGPR bacteria is able to positively affect the growth of wheat in Iran. This is in agreement 
with experiments in other parts of the world. In Khuzestan, bacteria were not effective on growth of wheat 
probably due to high soil temperature in this province compared to other provinces. 

Conclusions: This study revealed that Flavobacteria are present in rhizosphere of wheat in Iran and could 
improve growth characteristics and yield of wheat in field experiments. Finally, strain F40 was the superior 
strain which increased seed yield by 15 % compared to control treatment. 
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