
����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /��	 ! �"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

��� 

/01#�23	4) 5��� 6!� 7/8� 
	� ���� 
	���9�9�/9 /49	��:�1 ;6!� 
�� 

�� ��1<= />	
� '<? � �/@� ��6
A 

���	?� �6��+2B ;���
����3	C�D�	��E� *�2�+

�6�"% 

#�23	4) �1 �F/� /01 ���/� ��G
� 5� H�I8: J�1 	�5��� �1 
�16�: �� �6! 54F	
! 6!� 7/8� 
	�K:/� 
/Azotobacter chroococcum 
�� 

�6
A �� ��1<= />	
� '<? � �/@� � ;6!�)Triticum aestivum L.(53	C�A L�1/! �� 6�M �� 1/?1 5� 
1 .5��K� �1 
�16�: 	K� 
/49	K��:�1 
��9�9�/9 O�: /G3 �1 /:/� �6IAA� ;�� ;����6�� �P��6�3	��Q: � 6�3 �6

9 R�O�@�� �P�/4�6
A �<� � '	C431 SK� TKO	U �� �	4�K�) �KU� �

5��� J�1 L��: ���	V: WX�	9 Y/� 	�F/� � Z�I�: �[F	! �1 	���1631 ��1<= />	
� '<? � �/@� � ;6!� 
Z�KI�: /K01 5K9 6K! 
/K�A

 [F	! 
�� /� 
/49	� /K>	
� '<K? �\�� 5� � ]/� Z^� [F	! ;531� �1*� ��� ;531� J�_:�/) 6>�� ;S�P�O��� �/@� � 
	�N;P;Fe �

Zn �
�� � R�Q� �/A �1��6.��/4��J�	0M 
�� �1*�1 �� �1��[F	! `: �� ��9<� 
	��	��	 
���5
	� O�: ��K9�9�/9 /49	��:�1 K��6K

9 6

�������4��)IAA ( �� ��5
	� �Q: �O�@�� �P�/4�3 �6

9 R��/A �6�	�� �6.1 a�	43 b	�1 /� ��9 ��� 5���K� 5�O	^� J�cK�� RKdA �1�K:

5��� 	���9�9�/9/49	��:�1 

/49	��*�� �/�� �� 59 
�	�4C� � �	8� �	$% �	4�1 ���� �	�A 6!� 7/8� 
	�)PGPR ( 6K3��� 5K4�/A �1/KU

:e531� R�d�9 � S�P�O��� �/@� � #�	! �6
A �/@� � � 6!� 
�� �4�Q� /�0)531� J�_:�/) 6>�� (1/! R8:�53	C�A L1
54!1� 631 .�K� J�K
%

5��� J�1 �1 	����� 3 ��	d4�1 
�� � J�M 6
3	� f/V� �9 ��1<= />	
� /G3 �1 �6
A 5�<g: ���$� R$? �� �1�:.

�P1� 
	� 
6��� :;��9�9�/9 /49	��:�1PGPR ;IAA ;�����6�� ;HCN/>	
� '<? ;�/@� � ;�6
A 6!� ;�P�/4�3 S�P�O��� R��Q: ;

5�6I� 

��� �	
 ��
� � ����
 ����� ������ ���� ����� !" �# $%�&

 � ��'( � )�* �# ��� ��+, -. /0� ���( �� �1��2� �# & ��3

 $#�# 4�/567� # 57 �5� �� 8!5" ��� 9:( ���6!�� -;< &

8(� .#&�5* > +?� �� ����� �#@A/@�5C��� ��56D� � 5�E�� 

�� ��
� �-;< 8!" 80�@F/@G) %JG/�G��56D� ��	5� (�#

#��# ���L )&� �M�� .��� ��
N$�+� ��
 �5���� ) /50� ���5�

 �5� OP�5� �Q $# � ����6R� & )�0� ���N ��6(� �# 8!Q �����

�� �5Q 85(� $#�# 4�/67� # 7 �� �� 8!Q ��� �C��� �S�#

 ���2� ���F/TA& ��3 �S�# T/�F$# � ��# 8!Q 80� �S�# 

8(�)G.(�# �5�P � U��	5V� ���5� W;� ��7� X�# �
N Y�Z

�55�� Y�/55� & 9:55( �55*�&�����+�55, ��55�# " )#�55'6��[ & #

G.��� ��� ?![�# \��6Q# �![�# &�]�7 �� (�
,����&�!Q $�^![�# �#�Q��, $�_![�# �

�.#�6(��]�7 �� (�
,����&�!Q $�^![�# ������� $�_![�# 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             1 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

��F 

�5� �� �5�P � �5
�	� U��	5V� & �5:�0� 81�� �`
� ��������a 

����?� -�&�C ��� ��� & 8(� �6,�# $��+ $ �, �# �b[ �5� �

�55� #	55, � �� ) /550� �55�P � U��	55V� �55��
 �55��+[)�.(

����V �'�Mc ����
���V �� �6!�� $#�`6(� ���� ��. d���, ���(

 $�� �� �D� �e&�6�[ �D�e P �� 8�Mf� �
[�� X5
��� �5�P � �����"

 ��� & ) /0� �# $�&��� �" 8(� d�0� 8�;( g`* �3 �� ��

 � 5c �5� h5E6R� ���� !" �5� )�5M[# ��5
 # 5, .�� �5D�

$ �, ��$#�`65(� ����&�!5Q �# ��P � U��	V� ���� �D�e P �� �

�	�[����&�^�� �� $ 2P�� ���5� �" 8(� �	"�7 ��`� ��� �5
[� �

W&� �[ 5, $��� #�^E+� & �,� U��	V� i��� hE6R� ��� .��

-�# 
 � ��� �E+
����6Q��&	�� �� �� � �5,� ]�50� ��5�

 $�55��)Plant Growth Promoting Rhizobacteria) (PGPR (

 #�Q $��,� .��6Q�� �� $&�� ��� j5��c �� �`5(&	�� �52:
� �# ��

�1�[�^� �5� $�5�� #�5^E+� & �5,� U��	5V� i5��� �5`E6R� �

�� �[ ,)�&�A.(�1�[�^� $�&��� >� 5[� ��k� ��lm� ��261� ���

PGPR � �� � 6�V ��P � �
[�� �5�)��15Q� Q 6�5( ��5���
� ��5�

��P�M�
 & �� (...��� V [ � &)��� V&���((�5(�6(# U��	V� �

U��	5V� �5� & ���k5< �5S�
� �5+���V U��	5V� ��S�
� �� $���

 �5[� 
 U��	V� ��S�
� �3 nk
 8�E��L & ]�0� �'5( � ��5[�

 �!�� �61�( 8�P�'V ��� � 5N �5+�	[3 ��5�ACCo& ��5
��3# 

��1Q � ��&	�� ��P � � b
� �� �� U��Q��l3 & �!
� �E��� � ( 

$�� U��	V� & �P 5^P � �e&�56�[ p5�e P �� 8�Mf� q�6���[ & ����

 8(� $��(� -�Ml� �� $��<)�.(��6Q�� $#� [�57 �5� j5E'6� ���

�(��6Q�� ��� �`1+�� �# # 
 � �P DE� �e&�6�[ 8�Mf� �� $&;� 

�5� & ���k5< �5S�
� nk5
 85�E��L & r�0� U��	V� j��c ��

$%�& � �� � 6�V ��P � d���5, # 5M�� \5
 � ����� �,� ���

 �� $��� �,� & ��ks� �[ , .��)�6
" j��c �� ��6"�� ��� $&;�

 ���+�� t�� � � ��� �$�5�� 8�;5( g`* �� 	�[ ���261� ��< � c

 ��3 ����[ ��lm� �" $# +[ u+" ��5���� #�5DE+� & �5,� # M�� 

�� ����� �,��)�&G�.(t�1[�6a hE6R� ���� V&���( ��P �

 d55( ��6Q�55� ��� nk55
 855�E��L U��	55V� &Zn �Fe &Mo �

�� ��6Q�5� ��� ���[� � ��
N �� �`15V 85�P;* U��	5V� �# �5�

 �5E+
 �� �5" 85(� $��5(� -�5Ml� �� �[�'� ) E0��[ -�M�"��

W&� ���k55< �55S�
� nk55
 855�E��L & r�550� U��	55V� ��55�

�� �,��)G�&Gv.(W��	� 5���5'6� �� 5� 4 /57 �# �#�

 � �� � 6�V ��P � ��6"�� d( � �� ���PGPR �# �� Y&�5�&��

 ��6"�5� �5E+
 w
5
 ��5� �6"�5� ��� #��# # 5
& .8552�2* �#

 9�2E� �l� �# $��� �,� U��	V��6Q�� ��� � 5�� � �� �6!�� ��5�

 $#�# 8M15[ �!5�� �,� U��	V� & ��6Q�� ��� d( � $�, ��P �

 � 8�Mf� �� 8(� $�,�P e ��e&�6�[ p)�F.(#�� 5� �� �7�� �#

 ��5�# " �V�5" ��#�2� & x :( �# �6* �" 8(� $�, $���!�

[e&�6�[���6"�5� �� ������ 9�2E� ��# ��5� �5E+
 �� Y&�5�&��

�6"�� ��� �# �5" 85(� $�5, ������  +[ & �,� U��	V� \
 � 

�1�[�D� # 
& q.�+6*� -� S ��� ��8�Mf� �� ��< �� ��_�# �

6�[ � �5
[�� �5,� $�5

" ��5b
� #� � ��P � �E+
 �� ��e&��)&�5


6(��(� p��)IAA Indole Acetic Acid: ( �5,� U��	5V� 8E�

$# 55� $�55�� 855(�)F�v&G�.(����55^+� & .&��55[ 9�552E� �55l� 

�� ( ����6Q�� ��� � Q Q&�Q $�5


Q ��P � IAA $�5

Q t5* &

�5S�
� nk
 �&� �� -�`1VNPK RE� d���5, 850� �5[� ��


'� & 8Mf���[#�Q W��	� ��#)Gv.(& ��+�E5( �(��� p� �#

����^+� �5� ��
� 9�2E� �[#�# W��	� �6Q�5� ��� d���5, 850� 

�� �[�RE��J$# 5+[ ��	_��5
 �� $��� ���[ #� � �e&�6�[ �S�# 

8(�)��(.���l� ��
N�6"�� ��� �[�# �[� �[� 
 U��	V� �# ���

 8Mf� 	�[ hE6R� -. /0� �5�� ��	5�� �" 8(� $�, W��	�

 �� ( �� ��lm��6"�� ��� #��# �_61� .�#�� h5E6R� ��220� ���

 �� ( �� $#�`6(� �b[ ��y�5`�� ���5�� z�� 
V �� ���� \(�
� �

#��# # 
& �b[ .����^+� & ���� )�f� �� 
� ���# �5[#�# ��!5[ 

z�� [e ��� ��z�� [e �� �#��'� $	���a ��
� hE6R� ����a{(

9�2E� �� ��6���6Q�� ����� ��![ �
�#)�F(.

�5�%�& �5� �615��& �� 5( & ����� z�� [e ��� �:��� ��5�

 5+Q & �5`�Q -�5M�Q�� t��, �61�( �# �6Q��!�|5-�05,�� �

8�P ��6� �$��� �!�� ��%�& & ��&�^�� $%�& ��� z5�� [e ��5�

 8(� $�, �� 
� �e&�6�[ )�26[� & nk
 �# ����� .�� ���� �5�� 

& 85� c� ��#�52� � 5}+� r�57 d���, �" 8,�# �
 � �6D[

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             2 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


/01#�23	4) 6!� 7/8� 
	�5��� ;6!� 
�� ��9�9�/9 /49	��:�1 ���� 
	�... 

��@ 

��P3 $#�� pH �
61� �l~� 9�2E� �?�6[ �&� r�7 8V�� &)�G.(

20� ���6[ �� �
 � ���5220� -�52�9�52E� ��6Q�5� ��� 5� �� 5c

 )#�5'� �!��	V� d( 6�GJ�5� G���5���� #�5DE+� �# �5S�# 

� �hE6R��85(� �6,�# )�M[# �� ��
� $%�&)GA&�A.(�� Y�5�

�� 55( #����55" t�155[�6a �55(��� U�&%55a �55�� ��55��6"�55� ��� 

� " "&�" $�5�� �5,� r�50� u5�e P �� # 5" �� 5
� �� �� � 

)Plant Growth Promoting Biofertilizer: PGPB ( ��5�'� &

��l3 �7�5, �&� ��6"�5� ���� >� [� & #�5DE+� & �5,� ��5�

 �Q 8(� $# � ��
� �# ���k< �S�
� nk
 �# ��&�5C ��5�� 

�# ���5��a ���&�!5" & �615�� ��5�# " Y�/� X'( � 8�


r�7 � �2:
� �� ��� ��� ��+, ��3.

i�� � �1�� 	�

#��'�@���5�N ��65(� �# ��5
� h5E6R� >��	� �� ]�7 �[ +[ 

& ���� ����6R� & )�0�@J�5�� �� � 5Q Q&�Q �6Q�5� ��� �� ( 

]�7 ��#�� ���(��
 �� . � ���[� � w�( ��PIAA �� V&���( �

��[��( �e&����)HCN ( �� &
N��# �P 5^E� �e&�6�[ 8�Mf� �

�� ( ��� ���, ���� $���[� )A�T�F�G@��J&�F(5� �� &��

�� ( �����GT (���� ���[�RE� � ��3 ���5Q �[�5, n�R6[� 

�# ��[3 -��S /7)&�
 G8(� $�, $#�# ��![ .��5+� � 5c

 � �# �Q�� )&�
 �5� $���!� 5( # 5,����5� ���# \5R6
� �

��.���1[�6a ���� �# t�P � �
�Q�� ��� Qk5� -�M �5� �
5,�� .�5�

  ( )�f� �� 
�����5� �A&�F���# ���.�5� �15[�6a ��P � t5��

(� ( & � V&������� ��&@����# ���.�� �15[�6a ��P � t5��

IAA � �# ��@J (��[# � �6Q�� ��� �.P � #� 5� �# 5��IAA &

Mf��� 8�e P �[ p� ( �� $&;� �e&�6�����  ( ����� ������ �5� 

1[�6a��� & d( 6� t
N��[� � �L�V ������[ � Qk5� 5�85�
 	

�2���[�, $#�`6(� �1 . 5( )�5f� �� 5
� ����G@�5[� � �5L�V ��

Mf��� 8�e P �[ p�� �e&�6��,�� .�� ( ��� ���5b[ �� \R6
� �

t�1[�6a ���,� ]�0� �8,��[ # 
& �[�, �+� .

���E� ]�7 �#�Q $#��3 8�
 ]�57 �� ���#�5� �5[ +[ �� ��5�

 ��Q Y��c�)]��/* (-�/5R!� �5� �Q�57 & 85V�� -� 5S

)&�
 �8V�� ���L $#�`6(� #� � .�5[�RE� � 5��3 85�
 ���k5� 

$���� ��
�)Triticum aestivum L.(���5L $#�`6(� #� � ��6!�a �L�

8V�� .�� �L� ��� �# �5L�& �5���� �5(�
�� 	5Q�� -;5< UR�

��#�� ���� ��" ��6(��, .�[� 
 & t��6(� �P�( ����k� �[�, ��# .

�[�RE� �(��� $#	[�5a t��, �V#�/� q;��" x�c \P�L �# ��

 ���+��GT�5� & ��6Q�5� �5L�V ���5, ��+�� u� & ��6"�� �� (

 t��, ��+������D� )����E� Ft��5, �� 5E�Q A�5� � �5� �#

���E� (8V�� ��?[� .�� ( ��6�� 8!5" d�0� �# �b[ #� � ���

 �5� �5�&�D�� 85�'+
 & �[�5, $#�# 8!" �D(#��� 
�& ����

 �55* �# �55
P��V u55� ��55�'� ��55(��GJ ×��55� �# ��6"�55� 

�E�� ��#�� ��1^� �6�P)T&Gv.(

) 5E0� d5( � �5�[3 9�52E� & ���k� ��, ��# �[� 
 �� �'�

 �&�D�� jE'� 8V�� -� S 8,�" �E*�� �� .���5E� ���+� �5�

 �[�5, ���5��3 �5:2� n3 �5� & �[�& -� S �� �[��&� .���52�

 ���5E� ���5+� #� 5� �# �V�/5� �# 5" ���[�� t��5, �5�GJJ 

d15L �5( �# & $�&� -� 5S �5� ��56^� �# �e&�56�[ ��� E�Q

 �&�1�)� 5�Z ��5_
� �# & )&� $�5� ��5��a �# �8,�" ���� �#

 ��+� �EM
( ���E� r�7 �� �����3 n3 �� $�5�#�� �V�5C� ��(�@�

& t5���� -�`15V �a 5( -� S �� ��6^� �# �`1V ��� E�QTJ

� ��(�6a ��6^� �# ��� E�Q ��5Q # 5� ��5(�6a -�`P 5( -� S

 & 85,�" ���56�� �# ��(�6a -�`P ( �� �+�[ �# �3 �5_�# ��5[

���55E� �55� )&� $�55� ��55��a �55, $#&	55V� �55�)GF�����F&�@.(

�� 8� [ u� �# ��
N�JJ �E�� �5�� �
E� � ���k< ) E0� �6�P

 ���E� r�7 �� ��3 �L�V �5" �S�
� �� ������ ���[ �� �, $#�# ��

 ##�5� �5`��� �#&�5* �� Y�/� .$�5�� �5,� -�5� ) 5c �#

���E� ���
,&� $�&# ) c �� �,� uL��� �# ��GJ� [ �� 8��( 

GJJJJ w" P )�E� & ���( ��R� z�. �TJJ -�& (�5_[ ���#

�[�, .�5� ���
5,&� $�&# ) 5c ��
� �,� �73 ���� p� �#G�

�5[#�� �!��� ��V #��& ��
� �
E� �&� ������ �� ��(� 8��( .�#

�EM
( t��Q � �Z �E*�� �# ��� 9:( �$��� �,� $�&# ) c & ��

 �� � >�`���)A�&@��&� ($���[� �5, ���� .$�&# �5�� ��5��a �#

�55, ���55(�7u!557 ��& �55E+
 �� ��55
� �55,� ��55��!55���

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             3 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

��� 

��6?+.5��� 53	C�A ����M �� ��	d4�1 ���� 
	� 
1

��%�& �� ( $��+, $��� �,� p��0� �1�[�^� 
8.3  nmol C2H2 h-1 AZT- 5 
7.5  nmol C2H2 h-1 AZT- 8 
7.6  nmol C2H2 h-1 AZT- 69 
0 nmol C2H2 h-1 AZT- 17 
0 nmol C2H2 h-1 AZT- 68 

�e&�6�[ p�e P �� 8�Mf� 

�
EQ �� �P�� �:L ���6!�� AZT- 23 
�
EQ �� �P�� �:L ���6!�� AZT- 26 

� V&���( ��P � 

��P � ���6!��HCN AZT- 48 
 ��P � ���6!��HCN AZT- 11 

 ��P �HCN 

72 mg /l   IAA AZT- 25 
70 mg /l   IAA AZT- 13 
67 mg /l   IAA AZT- 72 
40 mg /l   IAA AZT- 53 
0 mg /l   IAA AZT- 57 

 ��P �IAA 

��6?D.�A\�� �F/� 53	C�A ����M �� ��	d4�1 ���� 7	F ��	� �! � �@�*�� 
	� 
1

Sand Silt Clay 

�
8V�� 

�P3 #� � 

�
EC 

dS/m pH 
Fe�

mg/kg 

N
�

PG ( t��Lnk
 )

mg/kg 

F/FJ �/G� F/�A sandy clay loam F�/J FG/J A/@ ��/� JT/J ��/@

�.�1P&� W&�)��(�.$��/� ����DTPA)��(

��& 8+1L p!7 $�5�� ��� 5� ��5�)u5�e P �� #�5DE+�(��& �

�[�# u!7)�[�# #�^E+�(��5[�# ��	5� ��& ��EM
5( �# �5[�# #��'� �

�?
a #��'� & �EM
( ) c ��� � ����[ >�`��� $���[� �� ��� ��#�� �.�#

�# �5�3 & �`15V ��e&�56�[ 85bE< ����a ���5[� �5� $�5�� ��� 5� �

$���[� �M5(�0� $�5�� �# �5S�
� �5�� nk5
 tQ ���2� & �, ����

��#�� .�)��5E?Q W&� �5� �5[�# ����&�5a �S�# & �e&�6�[ 8bE<

 �?
( �[� W&� �� �`1V 8bE<)�15P&� ���� $��/� W&� (&

�&� & ��3 8bE<)$��/� ������DTPA ( �5+�� nk
 W&� ��

$���[� �, ����)GT.(�V#�/� q;��Q x�c ��(� �� � ��3 ��� ���6[

��_[��� & ��	?� ��� 5��3 �� $#�`65(� �5� Fisher’s LSD 9:5( �# 

)�+6*������3 ��	V� ��[ �� $#�`6(� �� �S�# SAS�[�, �1��2� .

a�	43 

jO1([F	! 	��6
A 6!� 


�#)&�
 A� ���6[ �7�, ��_[��� �1��2 ����!5[ ��5
� �,� �

8(� $�, $#�# .�5� � >�5`��� �&� �5� ��6Q�� ��+�� �l� ���6[ jMc

 )&� $�55� ��55��a �#)$�55��A�$�&� (9:55( �#G�55
'� �55S�# ��#

�� �,�� .$��+, �� ( �� jE'6� �E*�� ��� �# �� � >�`��� ���6!��

GA �� ��5+�� ��� �# ��
� �� � >�`��� & �,�� 5� ��5
'� � 5c ���#

 �5� ��!5[ U��	5V� ����+�� ���( & ���, ��+�� �� 8M1[ �5�# .�#

�P�* ��5���+�� �# �� � >�`��� �Q�A&G@5���5
'� � 5c ���#

 �� ���, ��+�� �� �6+Q �,�� .��5���+�� # 57 ��� 	5�[ �6Q�5� ���

 >�5`��� �&� �� ��6Q�� ��+�� �l� )�* ��� �� �#��# # 
& ���V;67�

�� $�@��
'� �� � ����[ >�`��� & $�&� ��#�_[ ��#.

9:55( �# �55� � ��55� 9:55( �&� ��55+�� �55l�G�55S �# 

�
'� �� ��# �,�� .��5���+�� �# ��5� 9:5( ��_[�5�� -�1��2�

 �� ��![ hE6R� ��5���+�� �# �5� � ��� 9b( ��#@������

&Fv���5
'� � c )�5+6*� 9:5( �# ���#���5+�� �� �5S�# 

���55,��55+�� ���55( &�55��P�55* �# �855(� $# 55� �6!55�� �# �55Q

 �����+��GG�G@��@�T� ��F&F����5
'� � c 8M15[ ���# 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             4 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


/01#�23	4) 6!� 7/8� 
	�5��� ;6!� 
�� ��9�9�/9 /49	��:�1 ���� 
	�... 

��v 

��
��

�.
�
	

�
�

�
�


�
��
�
�
�

��
�
��
��
��
��
��
�
��
�
 

!




!
�

�

 
��
"#

�"
$"
$�
�$
�%
$

&"
�'
()

�%*
�
 

!

��
���

��
��


�


�
��

�


��
��

�
��

�
��

cm
2

��
���

��
�

cm

���
��

���

� )

�
���

�
(

cm

��
��

��
��


� )
��

 !
"


(
cm

���
��

���

�

)
#�

 !"



(
cm

$%

�

���
�&

'(�
"�




��
)�

*+ ���
�

)g(


�,
-

.!
"

���
�

) g(

���
�

��$
/�

��
���


�

0
12

.!
"

�
���

-
3�$

��
) g(

�1
�


0
12

.!
"

���
��

-

�

)g(


�*
'�

)
���

�
4

�- �56
���

�!�
(

78/:
88

;
/<

a
=;/

:;
:

b
:=/7

</
7:

:/
><

?/
8?

bc
d

>:/@
de

f
?:

:
/;

?</
AA

bc
@@/

:?
@@/A

f
88

;
/;

co
nt

ro
l

<>/:
:@

>
/<

ab
?=/

:;
:

b
8:/7

A/
7A

;/
><

</
87

b
>:/@

ef
?>

8
/;

@:/
AA

bc
?;/

:?
<@/8

bc
de

8>
8

/;
A

-5

>>/:
8<

;
/8

cd
e

:;/
::

8
a

<>/7
7/

7A
A/

>?
A/

8>
bc

d
78/

:;
a

>A
?

/;
7;/

A<
ab

@>/
:>

>>/8
ab

cd
8<

=
/;

A
-8

?8/:
@@

=
/8

ab
7?/

=:
d

=</>
A/

7;
7/

>A
A/

8<
de

f
?;/@

ef
?8

8
/;

<:/
A:

bc
@;/

:>
A;/8

de
f

8>
;

/;
A

-1
1

>>/:
=>

<
/8

ab
cd

?A/
:;

A
b

?A/7
=/

7:
?/

><
7/

<A
a

;;/
:;

bc
de

f
>:

:
/;

8>/
A8

bc
:8/

:7
>=/8

ab
c

87
;

/;
A

-1
3

?8/:
8@

>
/8

de
=;/

=?
d

=;/>
7/

7;
</

>8
8/

8A
f

7@/@
cd

ef
<?

:
/;

>A/
A;

c
A?/

:?
@</A

f
88

<
/;

A
-1

7

>;/:
@@

>
/A

e
??/

:;
:

b
>;/@

=/
7;

:/
><

@/
8A

ef
A:/

:;
ab

cd
?>

A
/;

>A/
AA

bc
@</

:>
A7/8

cd
ef

8=
=

/;
A

-2
3

78/:
=;

;
/8

ab
cd

=;/
::

8
a

?7/7
</

78
@/

>>
8/

8>
bc

d
?@/

:;
ab

>8
@

/;
AA/

A7
a

:</
:?

=>/8
ab

8>
<

/;
A

-2
5

8@/:
:8

;
/8

e
?;/

@<
c

8;/7
8/

78
?/

><
@/

8?
bc

d
?=/@

ef
?8

;
/;

7>/
AA

bc
;=/

:=
8@/8

cd
ef

8?
7

/;
A

-2
6

?@/:
@8

;
/8

ab
c

>;/
@<

c
<@/7

=/
7A

;/
><

</
8<

cd
ef

=8/@
cd

ef
?:

A
/;

?;/
AA

bc
;8/

:>
:>/8

ef
8<

@
/;

A
-4

8

?@/:
78

A
/8

bc
d

@=/
@=

bc
87/7

A/
78

:/
>?

7/
8>

bc
<=/

:;
ab

??
;

/;
>A/

AA
bc

:</
:?

A>/8
ef

8=
<

/;
A

-5
3

<>/:
:@

=
/<

ab
:;/

=A
d

;A/7
:/

7A
;/

><
@/

8>
bc

?;/@
f

?;
8

/;
8@/

AA
bc

88/
:?

8;/8
cd

ef
8=

8
/;

A
-5

7

?@/:
@@

>
/8

ab
7?/

=?
d

:>/7
=/

7:
?/

><
@/

8>
bc

?;/=
g

<7
7

/;
:;/

AA
bc

:;/
:<

A:/8
de

f
8?

?
/;

A
-6

8

<>/:
<>

<
/8

cd
e

8;/
::

8
a

A:/7
:/

7A
>/

>8
8/

8?
bc

d
A7/

:;
ab

c
?:

:
/;

:@/
A8

bc
A:/

:?
87/8

cd
ef

8<
;

/;
A

–
69

78/:
=>

<
/8

ab
cd

88/
::

>
a

88/7
=/

7A
?/

>?
8?

cd
e

:8/
:;

ab
cd

e
>A

=
/;

:7/
A7

a
?7/

:>
@@/8

a
8?

8
/;

A
-7

2

<:/;
=</<

8@/
A8

<>/;
A/;

A</;
:>/@

<A/>
?>/:

?A/A
<:/;

<8/8
A?

;
/;

F

@>
77

/;
<

;;
;:

/;
;;

;:
/;

<
@<

>A
/;

@@
@

/;
@@

7<
/;

<
;;

;:
/;

<
;;

;:
/;

CC
DE

/F
;;

>@
/;

@>
>>

/;
;;

;<
/;

@@
7

/;
P

N
.S

.
?;

?
/;

=>
>A

/>
N

.S
.

N
.S

.
N

.S
.

A8
AA

/A
A8

AA
/A

N
.S

.
A@

8:
/8

N
.S

.
<>

<<
/;

N
.S

.
LS

D
0.

05

A;
:8

?A/
:A

:;
A=/>

?/>
=/7

>
7/

:@
A7/

:A
A;

:/
:8

A;
C

V

G
�/

HI
J

52
��

�K
"

3$
+

���
1�

.�
5�

�-

�

���
1
HI

"�
L

�
��

*5
L�

�
��


�

��

?
H$

%

�

�
$M

��
.

G
H�*

�
�

�!�
��

O
��
%

4�
H�

��
�0

�
$�

M�
�

.

G
N

.S
.

P'
�/

H�
�


��

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             5 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

�vJ 

�5� ��!5[ U��Q ����+�� ���( & ���, ��+�� ���5�# .j5Mc �5�

 )&�
 ���6[A#��'� ��EM
( ) c ��_[��� �&� ��6Q�� ��+�� �l� 

a�
'� �� � �� �# �EM
( #��'� ��� � �# �?
 �+[ ��# �,�� 

'(�/@� � 

)&�5
 �#A�7�55, �&� ��6Q�55� h5E6R� ��55���+�� �55l� �55� �

[ ��
� #�^E+��85(� $�5, $#�# ��![ 	.�56[ j5Mc�p!57 ��& �

9:( �# ��� � ���[�G�
'� �S�# �� ��# �,�� .���5[� p!7 ��&

 ��+�� �# $��� ��� �@�����GA��&��
'� � c �� �� �6!5�� ���#

 855(� ���55, ��5+�� .Y;6557� ���55, ��5+�� & �55���+�� ���55( ��5�

�
'� #���[ # 
& ���# .����5+�� �# ��� � ���[� p!7 ��& ��
N

 $��+,@������+�� 	
 �� ����+�� ���+� �� 8M1[ ���GA&�5��

� c�
'� �6!5�� ���# �5� �5,�� .� �5� ��6Q�5� ��5+�� �5l� ��& �&

 �[�# #�^E+� & �EM
( �# �[�# #��'� ��!�� p!7�
'� �![ ��#.

�� 5( 9�2E� h5E6R� ��5� � 5Q Q&�Q �6Q�5� ��� ��& �&� 

�[�# ��	�))&�
A(�
'� ��lm� 9:( �# ���#G�65,�# �5S�# 

8(� .�����+�� �# �[�# ��	� ��& ��_[�����&@���-� 5S

�
'� & ���, ��+�� �� 8M1[ ���# ��!5[ U��	5V� �5���+�� ���(

�� �5�# .���5�3 Y;657� �5���+�� ���5( & ���5, ��5+�� ��5�

�
'� �+[ $���!� ���# # , .

9:5( �# �5[�# ����&�a �S�# �&� ��6Q�� hE6R� �����+�� �l�G

�S�#�
'� �� ��# �,�� .�# �5[�# ����&�5a �S�# �5� $�5, 9�52E� $�5��

�� ( ���������A&Fv��-� S��
' ���5, ��5+�� �� �6!5�� ���#

�� �,�� .��5+�� 	5
 �5� ���5, ��5+�� & ����+�� ���( ���F�Y;657� 

�
'� ��5+�� �# �[�# ����&�a �S�# ��_[��� & �6,��[ # 
& ���#F�5��

� c�
'� �� ����+�� ���( & ���, ��+�� �� �6+Q ���# �,��.

k(��1<= />	
� '<? 

�#)&�
 T��5���+�� �5l� [ nk5
 �&� ��6Q�5� h5E6R����e&�56

 &� & ��3 ��`1V�85(� $�5, $#�# ��!5[ ��
� �# .�5l� ���56[ j5Mc

 9:( �# �`1V & ��3 ��e&�6�[ nk
 �&� ��6Q�� hE6R� �����+��

G�S�# �
'� �� ��# �,�� .��5���+�� �# $�5, nk
 �e&�6�[ tQ��

GA �@�&��U��	V� �
'� ��![ ���, ��+�� �� 8M1[ ���#����# .��

�����+�� �# �e&�6�[ nk
 $&;��&GA���( �� 8M1[ �5� ����+��

 �����+�� 	
��&@�U��	V� �
'� 8(� �6V�� ���#.

$��+5, �� 5( ��+�� �# ��
� $��� d( � �`1V nk
 ��	��

@� $��+5, �����+�� & )&� �
�# �# �����GA��F�GG &��#

���5, ��5+�� �5� 8M1[ ��'� -�
�# 5� �-� 5S �5
'� ���#

 Y;657� � Qk5� ��5���+�� # 57 ��5� �P& 8(� �6V�� U��	V�

 ����3�
'� [ $���!� ���#�+# ,.

��!5[ ��5
� d5( � �5�3 nk
 tQ ���2� ��_[��� �1��2�

�� �����+�� �# �Q ��#����F�T��@����F�nk5
 ��	5�� 

U��	V� ���, ��+�� �� 8M1[ ��3�
'� +6*� 9:( �# ���# )��

8(� �6,�# �S�#.

�� t5Q ���52� �&� �� ��6Q�� hE6R� �����+�� ��lm� ��
N

 )�+6*� 9:( �# �&� nk
��
'� �S�# �� ��# �5,�� .��	5��

 ��5���+�� �# �&� nk
 tQ@����GA�����A�Fv&T�5��

�
'� -� S U��	V� ���, ��+�� �� 8M1[ ���#�8(� �6V� .���

 � Qk� �����+�� # 7 Y;67� ����3 �b[ �� �5
'� # 5
& ���#

#���[ .b[ �� ����+�� ���( �# ��5
'� Y;657� �&� nk
 ���#

 �+[ $���!� ���, ��+�� �� ��	5�� t+� �# �P& # ,Zn nk5
 

�5� ���5, �� �6!�� ��&�^�� �����+�� ��+� �# $�, �5� �5,��

� �
N��	V� ��
'� U�[ ��#�81.

�(/>	
� RG�= 

)&�
 �#T;�$��� �#�S�
� 8bE< ��� Y;67� �nk
 �� $&

 85(� �56V�� ���L �(��� #� � ����3 �b[ ��	�[ .��5���+�� �5l�

�� ( ��e&�56�[ 85bE< �&� � 5Q Q&�Q �6Q�� ��� hE6R� ���

 9:( �# ��3 & �`1VG�S�# �
'� �� ��# �# �5,�� �P�5* �5Q

 ���55�3 x :55( �# $�55�� �# �&� 855bE< �&� �55l� �55���&G

�S�#��
' �+[ ��# �5,�� .��_[�5�� �15��2� �5[&� #� 5� �# �5�

�� nk
 8�'C& �� ���!� q�M��2� �S�
� 8bE< �,��.

l8� 

�� > +?� �# �5� ��5
� 9�52E� 85`� �� 5� �6Q�5� ��� ��5
Q �# 

�� ����+�, ���# Q Y�/� �5[� � ��5l3 & �5,� �# �[ ��5[ � 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             6 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


/01#�23	4) 6!� 7/8� 
	�5��� ;6!� 
�� ��9�9�/9 /49	��:�1 ���� 
	�... 

�vG 

��
��

+.

�
�

�
��
�


��





�

�,

��
-
.�
/
�
0
1�

N2
P2

Fe
�

Z
n

��
��

 

!
�

�

��
�
��

��
"#

�"
$"
$�
�$
�%
$

&"
�'
()

�%*
�
 

!

Zn
Fe

P
N

�Q
�+
←

R
S�

P
)

m
g/

kg
(

T
UK

)
µ

g/
p

(
R

S�
P

)
m

g/
kg

(
T

UK
)

µ
g/

p
(

R
S�

P
V

T
UK

)
m

g/
p

(
R

S�
P

V
T

UK
)

m
g/

p
(

↓

�

*'
�

W/
XX

W�/
�D

e
:>

8ef
�/

<=
@

de
XX/F

ed
DD/W

ef
A:/A

g
=/

>>
d

co
nt

ro
l

:/
A>

</
@:

bc
de

:=
?

bc
de

f
8/

>?
;

bc
d

A8/;
cd

e
:?/=

cd
8?/A

fg
8/

=A
d

A
-5

>/
8A

<7/
:A

;
ab

:@
;

ab
cd

e
>/

>@
>

ab
c

X�/F
b

YY/E
bc

=@/A
a

?/
:;

>
a

A
-8

:/
A@

</
@A

bc
de

CW
�de

f
C/

�#
#

cd
e

X�/F
b

#F/D
cd

8>/A
ef

7/
7?

d
A

-1
1

W/
#C

�/
CC

W
ab

c
:?

7
ef

=/
?=

8
bc

de
X�/F

b
#C/E

bc
#W/X

ef
X/

CF
#

a
A

-1
3

�/
XW

#�/
�E

cd
:<

?
f

;/
<A

=
e

A:/;
e

<>/>
f

YC/X
de

f
#/

��
d

A
-1

7

Y/
#X

�/
CF

�
ab

c
CE

X
ab

cd
e

�/
W#

�
bc

d
XY/F

cd
e

FX/D
de

�#/X
bc

d
F/

D#
cd

A
-2

3

E/
XE

@/
::

8
ab

c
XX

#ab
#/

D�
#

a
A>/;

b
;>/

:;
ab

>A/A
b

:/
:;

:
ab

c
A

-2
5

</
A?

#/
DW

cd
e

XC
�ab

c
D/

�Y
E

ab
A>/;

b
<>/=

cd
#C/X

fg
�/

�D
d

A
-2

6

D/
#C

E/
CF

F
bc

de
X#

F
a

E/
�#

W
ab

XY/F
bc

��/�
de

f
#D/X

ef
#/

�W
d

A
-4

8

F/
#C

W/
ED

bc
d

CY
#f

C/
Y�

W
e

A8/;
cd

e
8=/7

de
f

<?/A
cd

ef
@/

��
d

A
-5

3

X/
XW

W/
D�

cd
e

:<
>f

C/
Y�

�
de

A</;
bc

;A/=
de

##/X
fg

X/
�W

d
A

-5
7

F/
XY

</
77

cd
A;

@
ab

cd
>/

>=
A

ab
c

A</;
bc

d
D#/�

de
XC/X

g
C/

�C
d

A
-6

8

;/
8:

D/
CF

Y
bc

d
CD

@
ab

cd
e

�/
W#

E
bc

d
A8/;

cd
e

=A/7
de

YE/X
bc

de
ee

bc
de

Y/
DY

bc
d

A
-6

9

X/
#�

C/
CY

C
a

C�
W

cd
ef

C/
W@

7
ab

c
A=/;

a
XW/

CC
a

>A/A
bc

>/
:;

A
ab

A
-7

2

?:/:
7A/A

>8/8
@>/8

<?/>
8;/7

;7/
::

;8
;

/<
F

:8
7:

/;
;;

87
/;

;;
;A

/;
;;

;:
/;

<
<

;;
;:

/;
<

;;
;:

/;
<

;;
;:

/;
<

;;
;:

/;
P

N
.S

.
7=

A
/

8A
>7

=
/

<A
:8/

:7
?

;:
=:

/;
8;

77
/:

:<
7A

/;
<@

>
/

:=
LS

D
0.

05

:7
:>

A/
:=

A;
A7/=

</
:=

:8/=
88/

:7
C

V

G
�/

HI
J

52
��

�K
"

3$
+

���
1
�.

�5
�

�-

�

���
1
HI

"�
L

�
��

*�
L�

�
��


�

��

?
H$

%

�

�
$M

��
.

G
�!�

��
R

S�
P

"
T

UK
4�

H�
��

�0
�

$M
��

.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             7 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

�v� 

#�^E+� �,�� �6,�# $��� .�&� ��
� 8!Q �# �6Q�� ��� 9�2E�

 ��[ >�`��� �
[�� ���`S���EM
5( ) 5c & #��'� ��� � ��& ��5�

 85,��[ ��l� �EM
( �# �[�# #��'� ��[�# #�^E+� ��!�� p!7 .

��_[��� �
N �� �� ��![ �� ���V;67� �� 9�52E� ��lm5� & �5�#

 ��50P �� Y;67� ��� �^�P 8(� $# � 8Mf� ���5�3 �5
'� ��#

# M[ .�7�5, �5_�# �&� �6Q�5� ��� 9�52E� �_�# Y�c �� �5� 

�
[�� ��!5�&� �5E*�� �# �� 5
 $��� >�`��� ��� � ��� 9:( 

� #�5^E+� ��5[�# ����&�5a �5S�# ��[�# ��	� ��&�e P  5� & p

& 8Mf� ��lm� $��� d( � �S�
� nk
�
'� 85(� �6,�# ���#

 �[ � �� �� ( �� �#��'� U2[ �Q �� ��� 5Q Q&�Q �6Q�� ��� �

�61
�� ���� ��� �# �� �b[ �� �� �(� .�#)&�
G��+�� �5� �

85(� $�5, �R!5� �5�[3 n�5R6[� t�.# & ���R6[� .5� �#��

 (����� ��5(��
 �& 5Q&�Q �6Q�� ��� �]�57 �� $�5, �5��

6R� & )�0� ���N ��6(������� 5( �5� �GA���&@����# �

��.����[� � �����P � IAA �� ( �# & �[# � �A�5�P � ��	�� 

�� ( h/[ #&�* �# ��1Q� ���5� $�5, � Qk5� ��5,�� .�#

�P�* �� ( �Q�@��P � ���[� � �L�V IAA �� �5,�� .������5
�

 �� ��b6[� �� ( #&� ���GA���&@��5� 8M1[ ��6!�� ��lm� 

�� ( ����A&�@�7�5, �&� �5� #�5^E+� & �5,� ��5�

 6,�# $��� nk
 �
,�� �.�� ( ���GG&T��� ( �5� �5�P � �

$�

"HCN �� ( &����A&�F�� ( ����P � �b[ �� ���� �

�� ��b6[� �Q �[# � � V&���( � #&� 5�  5( ����5� & �5� 5�&# $%

 ��lm5� �&� & �5�3 �5
[�� ��S�
� nk
 �&� �� ��7� �� (

�
'� �� ( & �
,�� �6,�# ���# �����Fv&��# \���� �� ���

��.���1[�6a ��P 5^E� �e&�56�[ p5�e P �� 8�Mf� t�& �5[# � 

�� ( ���G@&F��5[� � �5L�V � Q Q&�Q �6Q�� ��� ��Mf� 5�8

[��[�, �67�
, �e&�6.

55(��� �#�� p!557 ��& 55� ��55b6[� �!�55� tL��55* 855V�

 (����� P � �$�

Q �IAAlm� �6Mf� ��&��� p!7 ��& ��!

lm� ��� �
,�� �6,�#���� �# �6Q�5� �� 5� #� 5� ��5
'� �!5[ ��# .

�� �b[ �� t^!� �:��� ��� �# -&��L �# 5+[ ��
 ���� �(�

�55� & ���55E� ]�557 �� �!55�� t55��Q 55
N���55(��
 ��t55��Q 

�!�� ��$�

^, & ]��[ ��"$�+� U2[ ���5S�
� nk
 �# 

�k<��8(� -&�`6� hE6R� ������+�� �# & �^+��[ �[��# .��

���2� �� �!�� p!7 ��& U��	V� �_[��� -�1��2� # 
& ���

 �# ��	
 �5� ���, ��+�� �� 8M1[ ����+�� ���+� �5P& �5,��

 U��	V� ����
'� [ ��#�81.�����5^+� & .&��[ ��b[ �
�220� 

����^+� & �+*� �����^+� & ��+(�� �� &��
N �& ��� ^�&�

����^+� [�& ) 5c �p!57 ��& �&� �� �6Q�� ��� 9�2E� �l� 	

$# +[ W��	� 8Mf� �l� p� �!�� 9:( �5�P � �5� �� �3 & �5[�

� �� � ���6Q�5� ��� d( � �,� ]�0� �$#�# 8M15[ �5[�)F�

Gv ��J&��(.�555l� 4 /5557 �# ��&�555`6� -��555b[IAA 

#��# # 5
& �!5�� �5,� �&� ��&�^�� .�� �5�&�� ��5220�

 ��� & �(& & �^(&&��&# & ��,�� �
[�� U��	5V� �5� �526'�

�� �!�� ��& U��	V� �
'� �!�� �,� �
,��)�&�T(.����&

 ����^+� & ����e �
[�� �_�# &p�;� ���5+� 9:( U��	V� 

�!�� #��'� & ) c U��	V� & �!�� �� 5
� �5� �� �5��V ��5�

 �� x�:� �!�� �,� ���'� �

Q)GJ&GG(.V����5^+� & p�P� 

��5+� 9:( U��	V� �&� �3 �l� & $�
!Q ������ U��	V� 	�[

 �� �� 
� �� �

Q .�5(��� & -�5,��	� �5�� j5Mc ���5( ��5�

 ) 5c 8,�# ��� 7 8�+�� #� � ��� �# �Q �}[3 ���_!�&%a

 i5��� �5Q 85(� t5�� � ��� U��	V� ���� 8(� �!�� 9:( &

��5(& �5?* �# �!�� �6!�� � ?61
 & � `[ ]�57 �� ��5�

�� ##�� .�6Q�5� �5l� �5(��� ������5��PGPR &���5���!

 � �� $&;��� 9:( & ) c 8(� ��. ���  5� [ �! 5� 5(��� 	�

W&� �� $#�`6(� �kP # , d�0� �# 8!Q ��� ���+�[ & ���� �

��+� & ���
 � ��3 � c t� c � ��3 �
[�� �!�, �&�# ���

 �&�C ��6Q�� � �* �# �!�� ��,��5b[ �� �5� �5(�)F&

GG .( �?
a #��'� #� � �# ����5+�� �l� �
N �� �5
'� $�5, ��#

 �� �#��5'� �# �[� �?
a U��Q �� �,�[ Y;67� ��� ��� 8(�

 �5� ���, �� 8M1[ ����+�� �5,�� .��5+�� )�5+�� �5l� �5L�& �#

�6Q����5?
a �&� ��	5�� ����.�5� & 85(� $# 5� �5`
� �5[�

�?
a � ���, ��+�� # 7 �# �[� �, $���! .8(� �P�* �# ���

 �
'� �EM
( #��'� �&� ��+�� �l� �Q ���, ��+�� ��� & �![ ��#

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             8 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


/01#�23	4) 6!� 7/8� 
	�5��� ;6!� 
�� ��9�9�/9 /49	��:�1 ���� 
	�... 

�vA 

�5
'� Y;657� �EM
5( #��5'� �b[ �� ��6Q�� �����+�� &���#

 8,��[ # 
& .�# �
N �� �Q 8(� �6^[ ��� �_[��� \E:� ���

 �?
a #��'� ���, ��+�� ���� �6!�� ����+�� ���( �5� �5�� �5,��

�?
a �?
a �V�C� ��� �� �&��� �[ ��� �
5,�� .U��5Q �5}[�
N

�?
a ���2E� �l� �# �&����[ �� �,�� �6Q�� ��� 9�& �Pm1� ���%�

1��6Mf� ���2E� ���� ##����5?
a Yk* �� ��5� �5Q �&��5��[ 

� �EM
( �L�V�� �
,���ks� �� �?
� �[� � 5� �5?
a �56�� ���5� 

##�� �&���.

�7�, ��� �# �,� ��� 9:( �&� �� ��6Q�� 9�2E� �l� $��� 

�
'� �� � ��� �5, ��# .��lm5� 850� �6!5�� ��5� 9:5( �5N��

 �� ���L �:�0� d���, #���)�J(��6Q�� 8�P�'V �� �# �5� U5R�

 5� ���56[ �� �
 � �� �^�P ��`(&	���j5�20� �5�� �� $�5�3 85(#

�� ��6Q�� �Q 8`� �� � $�5

Q �5�P � ��5�IAA $�5

Q 85�Mf� &

�[ � �&� �e&�6��65,�# 85Mf� ��lm� ��� 9:( ��	 �5[� .�5
�220�

 ����^+� & ��� ^�&�� & ����^+� & ���� �
[��$���[� ��	5�� ��5��

 � �� t�V&�EQ �$���[� ��
 �5���$# 5+[ ��5S � ��5� 9:5( �5[� .

�� � >�`��� �&� �6Q�� ��� 9�2E��l�A�$�&� �
'� ��� �P& # � ��#

 � ����[ >�`��� �&� �l� ��  �5
'� �# ��!5[ ��# �P�5* p5� �# �5Q

 ����^+� & �#�Q �(��� h5E6R� 9:5( �# �� �6Q�5� ��� 9�2E� �l� 

& 8Mf� �� � ����[ >�`��� �&� �� �[e&�6�[ # Q�
'� �#���5���� �

�[# +[ .��o��3 & �& 	�[ �T�� �� � ����[ >�`��� U��	V� �S�# 

���5, ��+�� �� 8M1[ �6Q�� ��� 9�2E� �l� �# �5[# +[ W��	5� )@(.

��5���+�� �# d52V �5[�# ��	� ��& ���6Q�� 9�2E� �l� �#��&@�

-&�`� ���6!�� ����#�
'� # 5� ���, �� ��# .��5���+����&@�

�� ( ����P � t�1[�6a ����.�� �� ��IAA ����b6[� j��:� & �
,��

 8Mf� �l� ����#�
'� �5( �5� 8M1[ �[�# ��	� ��& �&� �� ���# ��

 ���, ��+�� & ����+�����
,�� .����5^+� & �5��� 85Mf� �5l� 	5�[ 

�� ( ���5�P � t�15[�6a ���6!5�� ����# � Q Q&�Q �6Q�� ��� �� ��

IAA ��& �&� ��5[e&�6�[ ���# Q hE6R� x :( � �* �# �� 

�
'� & 8Mf� �[�# ��	� ��# $# +[ W��	� �[�)�F(.

� ���6[ jMc �� ���5+�� �5l� $�5�3 8(# �5S�# �&� ��6Q�5� 

�[�# ����&�a�
'� � ��� ����&�a �S�# ���6!�� & 8(� $�, ��#

 �����+�� ���&���������+�� & �,���A&Fv��5'� �M�� �# 

�[��# ���L .$��+, �� (�&Fv�� 5( �5� 85�Mf� �5b[ �� �5��� �

�� ( & �e&�6�[���5�P � t�15[�6a ����.�� ����# IAA ��5� �# 

���+��� ( �����,�� .����^+� & �M��� ����&�5a �5S�# U��	V� 

x :( �# �6Q�� ��� 9�2E� �l� �# �� ��
� �[�#J�5� GJJ ��� 5E�Q 

�P�55*�# �55[# +[ W��	55� �55[e&�6�[ # 55Q ��556^� �# �55Q & �55��� 

����^+� �� �6Q�� ��� 9�2E� �l� ��5
� �5[�# ����&�5a �S�# �&� 

��<�
'� �[#�Q W��	���#)�F(.!5� �5[�# ����&�5a �5S�# �5� ���

 ��5���+�� �# ��� � ���[� p!7 ��& ��_[���@�����GA��&�

� c ���
'� ��!5[ U��	5V� ���, ��+�� �� 8M1[ ���# �5� �5�# .

U��	V� #� � �# ����!� ���6[�
'� ��
� ��� � ���[� ��� �� ��#

 �6Q�� ��� � �* �# ����5^+� & �5M��� d( � � Q Q&�Q 5+* �#��

�� ����^+� & ��+(�� �����^+� & ���� �����^+� & ��� ^�& �#�Q �

����^+� &85(� $�5, W��	� )G��G���J�����F&�@(.�5l�

 �6Q�� ��� �Q ��_�# ��� �5� � 5Q Q&�Q �65,�# $�5�� �&� �5[� �

 85(� ���k5< �S�
� �6!�� nk
 �� p+Q �,�� .�5S�
� nk5


 � 7 $��� #�^E+� & �,� U��	V� ��(� ���k< # 5� �5� .����.�5�

 ��5���+�� �� � ��� �e&�6�[ nk
 ���2��&GA$#� �# &�5� �

��'���&@�8(� $# � .\5���� �� �`1V nk
 ��	�� ����.��

 �����+�� �� jE'6� @�������GA��F�GG&���5�� �5�� �# & # � 

�� ( U2[@��61
�� �� �� �,�� .\5���� �5� �5�3 nk5
 ���6!��

 �� � ��� �����+������F�T��@���&F����,�� .$��+5, ��5+��

T� �6Q�5� ��� �� ( u� ��[��5( �e&��5�� $�5

Q �5�P � � 5Q Q&�Q

�� �,�� .& 85(� �5�3 �5� ��, �[ �a ���� \(�
� �[�_�P u� ��[��(

 �# �� �5�3 r�50� 85(� �#�5L �kP �$# +[ ��P � �����a wDE�+" p�

  +?� �# & ��# U��	V� �`(&	�� �5� �5b[ �� >�5(�HCN ���56V� 

�� ��![ # 7 �� � V&���( �� ���!� ��#)�.(��+�� �# ��3 nk
�F

8M15[ 	�[ # � $�, 9�2E� � V&���( $�

Q ��P � �� ( p� d( � �Q

 U��	V� ���, ���
'� #�# ��![ ��# .1� ��� �P&m��5+�� #� � �# �P�A

[ y#�S�+�,�� .��� nk
 ���2� ���6!�� ��
N �5� $�5�� d( � �&

 �����+�� �� � ��� \���� @����GA�����A�Fv&T����5,�� .�#

tQ���l� ��S�
� nk
 #� � �# 8`� �� � �� 5( �� �#��5'� �5� �

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                             9 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

�vT 

��6? m.5��� /01 5>XF [F	! 
�� /� /49	��:�1 /:/� 
	� 53	C�A L�1/! �� �6
A �/@� � � 6!� 
	� 

�7�, $�, ��# �
'� ��� 
��
 �
>�
`��

�
A�

$�
&� �
��
9
:(

�
7�
,

�
�� 
�
���

[�
p
!
7
��
&

�[�
#
��	

�
��
&

�[�
#
�
���
&�
a�

S
�#

$�
,
n
k


�e
&�
6�[

$�
,
n
k


�`
1
V

$�
,
n
k


�
�3

$�
,
n
k


�
&�

GA @� @� �� �� � @� �� @� 

�� �� @� � GA �� �F �

Fv GA �A �� � T� GA 

� � Fv @� GA @� �� 

� �F � �A 

GG F� Fv 

� T� 

\
���
��
��
�k
�
��
lm�
�
��
��
 (

8
�+
��

�� ��_+!N �e&�6�[ $�

Q 8�Mf� & �
�1Q� �,�� .���2� U��	V�

 �� ( � �* �# �S�
� nk
 � Q Q&�Q �6Q�� ��� hE6R� ���

 � ���6[ �� ��E+
 �� ��220� �� �#��'� d( � $��3 8(# .&��5[

 #�+* & ����^+� &�:� ��![ 82�����# .W��	� jMc ������

220�� ��� d( � ��
� 9�2E� �# 5Q h5E6R� x :5( �# �6Q��

 5� �� �55S�
� �5�� nk5
 ���552� $�`15V & �5[e&�6�[ �-� 55S

�
'� U���V� ���, ��+�� �� 8M1[ ���# 8(� $#�# .����(��!5Q

 ����^+� &��6Q�� �� $��+� �� � Q Q&�Q �6Q�� ��� 9�2E� �l� ���

 t* d5( � �56V�� );0[� �`1V nk
 U��	V� �# -�`1V $�

Q

��6Q�� �5[# +[ ���5���� �5�`� -�`15V $�

Q t* ���)GF(.�#

)&�
 ��S;7 ���7�, �� ��� �
'� � �# $�, ��#�20� ��j

 ( &����� ���# �6Q�� ������l3 �
'� ��#&�����7�5, ��5� 

8(� $�, $#�# ��![ .

� �#��� 5( )&�5
 ����� 5( �)&� �5
�# �# �5� �@�&��#

�� ( & �&# �
�#GA���6!5�� � 5( �
�# �# ��5l3 �5
'� �5� �� ��#

$#�# 4�/5567� # 557�55[� .�� 55(�55� �GA�@�&������.�55� ����# 

�� ( ���( ��� �# ��1Q� � �� � ��P � t�1[�6a ���[# � .��5+� � 5c

 �# �#�55'6� -�55'P�:� �55, $��55,� t55ML �# �55Q P � #� 55� �55�

� �� � 6�V ��U��	5V� �&� ��[3 �l� & �6Q�� ��� d( � ��1Q� �
[�� ��

 �5Q #��# # 5
& ���k< �S�
� nk
 U��	V� �?�6[ �# & �!�� 9:(

 �, $��,� ��[3 �� �6!�a .�� 5( q.�+6*� �5� �GA�@�&��& �5�P � �5� 

� �� � 9,�� ���!5�� 9:5( U��	5V� i5��� ��1Q� �
[�� ����� �

L�'6� & $��� $�5�� #�5^E+� U��	5V� & �5S�
� & n3 nk
 U��	V� q�M

�� �[ , .���� ( ��
N��� 5( �� �5^� � 5Q Q&�Q �6Q�� ��� �5� �

�b[ �� ���� �&� �56Mf� �l� ��b6[� j��:� & $# � �P ^E� �e&�6�[ 8�Mf�

�7�, nk5
 ��	5�� �&� �5� $%� 5� �$�5�� #�5^E+� & �5,� ���

 �Q 8(� �6,�# �$��� d( � �e&�6�[ �� �b[ �� �2:
� �5(� .�P�5* �# 

�� ( �Q ��5��&Fvt�15[�6a ����.�5� ����# � 5Q Q&�Q �6Q�5� ��� 

$��+5, �� ( �� �6!�� �6* �P ^E� �e&�6�[ 8�Mf���5� �5� & �
5,��

 �6,��[ $��� �,� �&� ���_+!N �l� #� � &# �# 	
 �[�.�3 85E� �Q

 �� q.�+6*� �� � jV � � �(�	�[ EQ ��� �� �� � �!5�� �52:
� �# ��6Q�

 #�# 8M1[ .�52:
� �# �5��� ��6Q�5� �P�5+6*� ��
N # 
& -� S �#

 ##�5� tS�* ��
�+c� �3 # 
& ��� �� �� # , ����#� �`(&	�� .�56MP�

 �� ( �Q #��# # 
& 	�[ )�+6*� �����1�[�^� j��c �� ��5_�# ��5�

 �6,�k� ��lm� $����,� �&� �e&�6�[ 8�Mf� �� ��< 8(� .��5C�V �5_�# 

�� ( ��� ������( ��� �
��� ��� �# $�5, n�R6[� ��
� z�� [e �� ��

 �� x�c ��� �# �,�� .� & ��� ^�&������^+ [�{5(�a �5[#�# W��	� 	

z�� [e ��-&�5`6� �6Q�5� ��� �� 5( p� 9�2E� �� $��� p� hE6R� �

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                            10 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


/01#�23	4) 6!� 7/8� 
	�5��� ;6!� 
�� ��9�9�/9 /49	��:�1 ���� 
	�... 

�v� 

�� �,�� .������^+� & ���� ��
N z5�� [e ��5� �# �5[�# ��!5[ �5� �

�hE6R� z5�� [e �� �#��5'� $	���a ��
 9�52E� �5� ��56�� {5(�a �5�

 �� ��![ �6Q�� ��� z�� [e ��� {(�a & �
�# ���� ( �� h5E6R� ��5�

 �� -&�`6� �6Q�� ��� �5,�� .����5^+� & ����5( z5�� [e ��5� �5:��� 

��%�& �� �� �61��& �� ( & ����� 8Q��!5� �61�( �# �6Q��!� ���

 �[#�# 8M1[ .��2� #� � �# p5� 	5�[ $�5�� d5( � $�5, nk
 ��3 �

�� ��6!�a �
�1Q� �� ( �,�� .��5���+�� �# ���T�&�FU��	5V� 	5�[ 

�5� $���!5� ���5, ��5+�� �� 8M1[ ��3 nk
 # 5, .\5E:� �5��

�� �� ( U2[ �_[�![ �[� � U��	5V� �# � V&���5( $�5

Q �5�P � ���

 �,�� $��� d( � ��3 nk
 .�56[ ��5(� �5� �6MP��5� ��85(# $�5�3

 ( U2[ #� � �# -&��L��	V� �# � V&���d( � $�, nk
 ��3 U

��ka ��^�� q;+� $��[ ���15�[�^� ���( �l� & 81 �5� #� 5��# �l~5� �

& �6V�!5�a ���15� -�2�20� �kP & 8V�� $��#�[ �61��M[ �� ��3 nk


t��Q 5� �:��� ��C�V ��� -�Ml� ���� ����� �5�3 �5�5( & $��� V&��

���&�^�� ��. 8(.��� �Q �}[3 ��� � 8�+�� 	��* �
 85Mf� �5l� 85(

 ��3 nk
 �&� ��6Q�����,�� .�� 5(GG�� 5( �5
[�� T�P � �5��

$�

QHCN 85(� �65,��[ �5�3 nk5
 �&� ���lm� �P& $# � .�5(

 �5,�� �65,�# # 5
& 85(� �5^+� �l� ��� ��
 � ���� �P�+6*� t�P# :

��� )&� )�+6*� �� ( �QGG�
EQ -��L ����# 8M15[ ��56+Q � �(�	

 �� ( �� ��d�50� �# �5,� & 85��L� ���[� � & �6,�# # 7 �� ���!� �

��� �&# )�+6*� & 8(� �6,��[ �`(&	�� nk5
 85bE< U��	5V� �Q

 ��+�� �# ��
� d( � ��3T��V �� �,�[ �& �5,�M[ $�5, �Q� ����
�

 �� � ( ��V �# �� ( ������( ��� �� �� �GG# 5+[ $��,� $��� �� 

Q�(��� �� ���[ -.�+6*� ��� �( �� ����`5(	�� �52:
� �# �6!�� �

8,�# ��� 7.

�# �}[3)&�
 �# x C& �� �$���� �# �Q 8(� ��� # , 5� �

(�����5`P~� ���5( �� �6!5�� ]�7 �# �S�
� nk
 & �5,� ��5�

 8�P�'V ��lm� 80� $��� #�^E+� 85(� �56V�� ���5L �5�&�^�� ��� .

�?�6[ �� �EQ ����$#�# ��� ���� ��![ $��3 8(# �� 5( ��# �5� ��

 t�15[�6a ����# �Q � Q Q&�Q �6Q�� ��� �� �5� $�5�� �5,� ]�50� �

�� �� ( �� 8M1[ �
,�� ��t�15[�6a �5�� �L�V ��5� �&� �56Mf� �5l� 

�7�, �7�� ���V & 85,�# �
�� 7 ��
� #�^E+� & �,� ���5
�

 �� 5( �# $�5�� �5,� ]�0� \P�< # �5(��� #� 5� ��5� � 5��3 �

� �� � ��P � �� )&� �
�# �# �[�RE� d( � $��� �,� ]�0� ���

 �	V� & �6Q�� ����� nk
 9:( U5��!�5� 85�Mf� �&# �5
�# �# &

$#�# 8M1[ �e&�6�[ p�e P ����# , .�� ( )�f� �� 
� �� ���GA�

@� &���5'P�:� -�`5S �� ����15� �# �73 �� ( &# 4 /7 �� 

U��	V� i��� $�,�
'� $�, ���, �� 8M1[ ���# �5[� .�� 5( �5� �

�� &@����5( ��� �# ��1Q� � �� � ��P � t�1[�6a ����.�� ����# 

�� ( ���� ( & �[# � ���� 5( �5
[�� �� ��G@�F�&�@�5L�V �5Q 

t�1[�6a ��( p� ��� 5��3 �# �[�5, �5V�'� $��� �,� ]�0� �

�[�RE� �[ $��� #�^E+� & �,� �&� ���lm� 	�[ ���6,� �[� .����5
N

 �� ( ��� �# ���� 5( �7�� 	�[ ���� ��5� �5,� �# �� ��. ��3��5Q 

�655,��[ $�55�� �55[� .��55�# Q �55�P � �# �55Q #��# -�&�55C ������55
�

 �� ( �� q�+6* p�e P �� ��t�1[�6a �� �� ��$��� �,� ]�0� �.�� �

�� ( �
[�� ��$�

Q ��P � ���� �IAA �� ( ���$�5

Q t5* �5��� �

# , $#�`6(� $��< & -�`1V .p5�e P �� # 5Q -� 5S �5�� ��< �#

 ���5Q ����# �� �l� �� $�, ������# 5� �5�� 7 �	�N�5[ .�5� ��5
N

 �� ( #�^E+� #��# -�&�C ��� 5��3 �5� $&;� ���� ��5� �&�# �

�!�, �[�RE� & �� U����3 d( � �� �5� �5��	� �> 5[ �5
N �# ��

 � ��
� ��L�� hE6R� >� [� & ]�7(���# , .����a �#���5� �� 5�

 �l� �6Q�� ��� 9�2E� �l� �
N �� �Q #�Q $��,� �6^[ ����
'� �5� ���#

 ��� �Q $��� �# �[�# #�^E+� �&� �5���� $�5�� #�^E+� � 6Q�V ����

�� & ���k5< �5S�
� nk5
 U��	5V� i��� �P& 8(� �6,��[ �,��

 :5( �# ) /0� 8�`�Q 8���[ �# & �[�# ����&�a �S�# �5[�RE� 9

20� & 8(� $�,�t��Q -�2 � �# ����� ��& �5� & �
 5� x :5( �# $%

�55��	� ���556[ �#�/556L� ���
+55,��� �# 55Q �55� �55:��� �# �� ��55� 

��e P �67� �# p�8,�k� ��� 7 �� ��.

��	
� ���� ��	d4�1 

G.n�6" ������N ����� ���&�!" )�( .����� )�( #�DE+� & -���P � ���3@vo�J.���!6[������ �t� ���a -.

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

                            11 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html


����� ��	
� � 
���	�� ��
� � ���� /�	�����	� /�"� � #$%)'(/	)�*�+,-. 

�vF 

�.��&�17�.�GA�J .�1�[����&�^�� d( � -�� 8�Mf� ����#��3 �.# Q �6'
S ��P � -�&�C ���5� +?� � !Q �# p�e P �� �

�# p�e P �� ���# Q �6'
S ��P � -�&�C -.�2�� !Q .��" ����&�!Q W� �3 �![.

A.��&�17�.��.& ��65(�� 9P�S�.��5+0�.GA@v .&��V �5(��� u5�e P �	�V -��S /57 �57�� & ��!56[� ��5[� �6"�5� �&��

� " "&�"r�7 �# �6(� ����� �������� �.n3 & r�7 � E� �E?�G�)@(:�FovF.

T.� ����
� .GA�T .�� ( #����" t�1[�6a ��� � " "&�" �6"�� ��� $�5�� �5,� r�50� u5�e P �� # " �� 
� �� �� � )PGPB ( �#

 �7���N ��6(� ������ ��
�����6R� & )�0��� .]�7 �,�� �(�
,��Q ���[ ����a ��" �#�Q��, $�_![�# ��(�
,.

�.x ��[�R�E�.�&�.��6(�� 9P�S .GA�J.$�5�� �5,� ]�50� p�e P �� ���# Q $ M[� ��P � -�&�CPGPB �5� t5�[ ��65(�� �# 

�����a ���&�!Q .�P � -�&�C -.�2� �� +?�[ �� !Q �# p�e P �� ���# Q �6'
S ����&�!Q W� �3 �!���" .

6. Ahmad, F., I. Ahmah and M. S. Khan. 2005. Indole acetic acid production by the indigenous isolated of Azotobacter 
and Fluorescent Pseudomonas in the presence and absence of Tryptophan. Turk. J. Biol. 29: 29-34. 

7. Badawy, F. H. and S. B. Amer. 1977. The effect of inoculation with Azotobacter on the growth of wheat and tomato 
plants. Libyan J. Agric. 3: 141-143. 

8. Bashan, Y. and J. G. Dubrovsky. 1996. Azospirillum spp. Participation in dry matter partitioning in grasses at the 
whole plant level. Biol. Fertil. Soils 23: 435–440. 

9. Fallik, E., S. Sarig and Y. Okon. 1994. Morphology and physiology of plant roots associated with Azospirillum. In 
Azospirillum/plant associations. Frtil. Soils 32: 259–264. 

10. German, M. A., S. Burdman, Y. Okon and J. Kigel. 2000. Effects of Azospirillum brasilense on root morphology of 
common bean (Phaseolus vulgaris L.) under different water regimes. Biol. Fertil. Soils 32: 259–264. 

11. Glick, B. R. 1995. The enhancement of plant growth by free-living bacteria. Can. J. Microbiol. 41: 109–117.  
12. Hammad, A. M. 1998. Evaluation of alginate-encapsulated Azotobacter chroococcum as a phage-resistant and an 

effective inoculum. J. Basic Microbiol. 38: 9-16.  
13. Idris, M. 2003. Effect of integrated use of mineral, organic N and Azotobacter on yield, yield components and N-

nutrition of wheat (Triticum aestivum. L.). P.J.B.S. 6: 539-543.  
14. Jones, B. J., Labratory Guide for Conducting Soil Tests and Plant Analysis. CRC Press., London. 
15. Kader, M. A., M. H. Main and M. S. Hoque. 2002. Effects of Azotobacter inoculant on the yield and nitrogen uptake 

by wheat. O. J. Biologic. Sci. 2: 259-261. 
16. Kshirsagar C. R., V.K. Mandhare, H. B. Kalbhor and P.L . Patil. 1994. Response of onion to Azotobacter and VA-

mycorrhizal inoculation along with phosphorus levels. J. Maharashtra Agric. Univ. 19: 476-477. 
17. Kumar, V., A. N. Kumar and B. P. Singn. 2000. Performance and persistence of phosphate solubilizing Azotobacter 

chroococcum in wheat rhizosphere. Folia-Microbiol. 5: 343-347. 
18. Mrkovacki, N. and V. Milic. 2001. Use of Azotobacter chroococcum as potential useful in agricultural application. 

Ann. Microbiol. 51: 145- 158.  
19. Narula, N., V. Kumar, R. K. Behl, A. Deubel, A. Gransee and W. Merbach. 2000. Effect of P-solubilizing 

Azotobacter chroococcum on N, P and K uptake in P-responsive wheat genotypes grown under greenhouse 
conditions. J. Plant Nutr. 163: 393-398. 

20. Ravikumar, S., K. Kathiresan, S. T. M. Ignatiammal, M. B. Selvam and S. Shanthy. 2004. Nitrogen–fixation Azotobacters 
from mangrove habitat and their utility as marine biofertilizers. J. Exp. Marine Biol. and Ecol. 15: 157-160. 

21. Sarig, M. R., Z. Sarig M. Govedarica. 1988. Efficiency of strain combination of different genera of nitrogen fixing 
bacteria on sunflower genotypes. In: 12th Intern. Sunflower Conference, Novi Sad. pp: 187-191. 

22. Soliman, S., M. A. Seeda, S. S. M. Aly and A. M. Gadalla. 1995. Nitrogen fixation by wheat plant as affected by 
nitrogen fertilizer levels ana nonsymbiotic bacteria. Egypt. J. S. Sci. 35: 401-413. 

23. Vessey, J. K. 2003. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant Soil 255: 571-586. 
24. Vessey, J. K. and T. J. Buss. 2002. Bacillus cereus UW85 inoculation effects on growth, nodulation and N 

accumulation in grain legumes. Controlled-environment studies. Can. J. Plant Sci. 82: 282–290. 
25. Yasmin, S., M. A. R. Bakar, K. A. Malik and F. Hafeez. 2004. Isolation. characterization and benefical effects of 

rice associated plant growth promoting bacteria from Zanibar soils. J. Basic Microbiol. 44: 241-252. 
26. Zaied, K. A., A. H. Abd-El-Hady, A. H. Afify and M. A. Nassef. 2003. Yield and nitrogen assimilation of winter 

wheat inoculated with new recombinant inoculants of rhizobacteria. Pakistant J. Biologic. Sci. 6: 344-358. 
27. Zamber, M. A., B. K. Konde and K. R. Sonar. 1984. Effect of Azotobacter chroococcum and Azosprillum brasilense 

inoculation under graded levels of nitrogen on growth and yeild of wheat. Plant Soil 79: 61-67. 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

47
63

59
4.

13
86

.1
1.

41
.3

9.
1 

] 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
tn

ar
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

1-
02

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            12 / 12

https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.24763594.1386.11.41.39.1
https://jstnar.iut.ac.ir/article-1-760-fa.html
http://www.tcpdf.org

