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آٖ، یىی اص عّٕیب  وـدبٚسصی ٔٛسد٘یدبص ثدشای دػدتیبثی ثدٝ اٞدذا        

ؿٛد، ثش ایٗ اػبع یىدی اص   ی وـبٚسصی پبیذاس ٔحؼٛة ٔیٞب ٘ظبْ ثْٛ

                                                           
ؿٙبػدی صساعدی، دا٘ـدىذٜ وـدبٚسصی،     دا٘ـزٛی دوتشی ثْٛتشتیت ثٝ -4ٚ  3، 2، 1

اػدتبدیبس ٌدشٜٚ وـدبٚسصی اوِٛٛطیده، پظٚٞـدىذٜ عّدْٛ       ، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ
پظٚٞـدىذٜ عّدْٛ   اػتبدیبس ٌشٜٚ پظٚٞـی ثمدٛلا ،  ، ٔحیطی، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثٟـتی
اػتبدیبس ٌشٜٚ وـدبٚسصی اوِٛٛطیده، پظٚٞـدىذٜ    ٚ  ٌیبٞی، دا٘ـٍبٜ فشدٚػی ٔـٟذ

 ، ایشاٖعّْٛ ٔحیطی، دا٘ـٍبٜ ؿٟیذ ثٟـتی
 (Email: jafarnabati@ferdowsi.um.ac.ir٘ٛیؼٙذٜ ٔؼئَٛ:  -)* 

Doi: 10.22067/jag.v11i4.77747 

ٞب ثدب   ٔشاحُ ٌزس اص وـبٚسصی سایذ ثٝ وـبٚسصی پبیذاس، رب٘ـیٙی ٟ٘بدٜ

ی ثددش تددش وددٓرددبیٍضیٙی اػددت وددٝ احددشا  ٘ددبٔطّٛة  عّٕیددب  لبثددُ

 صیؼت داس٘ذ. ٔحیط

 صیؼتی ٔؼبئُ ٔحیط ػٛ ٚ یه اص ؿیٕیبیی وٛدٞبی افضایؾ لیٕت

  آة ٔٙبثع  آِٛدٌی زبدای لجیُ اص وٛدٞب ایٗ غیشاكِٛی ٔلش  ثب ٔشتجط

 ٞدبی  فدشآٚسدٜ  اسصؽ ودبٞؾ  ٚ خبن حبكّخیضی ػطح افت خبن، ٚ

ٗ  ٔؼئّٝ ٚ اص ػٛی دیٍش ٌیبٞی  ثدشای  ثبویفیدت  غدزای  تٛرٝ ثٝ تدمٔی

 تِٛیذ افضایؾ ٞبی سٚؽ دس ٘ظش تزذیذ ثٝ ٘یبص رٟبٖ سٚصافضٖٚ رٕعیت

رشیدك   اصوٛدٞبی صیؼتی . اػت ػبختٝ ضشٚسی سا صساعی ٔحلٛلا 

ٝ      ٞٛسٖٔٛػٙتض  ص٘دی ثدزس،    ٞبی ٔحدشن سؿدذ، ٔٛردت افدضایؾ رٛا٘د

ٜ     صایی ٚ ٌؼتشؽ سیـٝ ٔدی  سیـٝ سا اص رشیدك   ؿدٛ٘ذ ٚ سؿدذ ودُ ٌیدب
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ٝ ی٘ت دسٌیدبٜ ٚ   ٞبی تمؼیٓ ػِّٛی، افضایؾ ٘فٛرپزیشی غـبء ػَّٛ  زد

ٝ ٞدب   ثٙبثشایٗ اػتفبدٜ آٖوٙٙذ،  ٔی غزایی فشاٞٓ افضایؾ ٔٛاد ٖ  ثد  عٙدٛا

 وـدبٚسصی، ٘ىتدٝ تٕشودض ثؼدیبسی اص    وٛدٞبی صیؼدتی ثدشای ثٟجدٛد    

(. ثشای وبٞؾ Hasanabadi et al., 2016ٔطبِعب  اخیش ثٛدٜ اػت )

صیؼدتی ٚ كدذٔب  اوِٛدٛطیىی ٘بؿدی اص ودبسثشد       ٔحدیط  ٞبی آِٛدٌی

ٜ  وٛدٞبی ؿیٕیبیی ثبیذ اص ٔٙبثع ٚ ٟ٘بدٜ ثدش   ٞبیی اػتفبدٜ وشد وٝ عدلاٚ

     ٓ ـدبٚسصی دس  ٞدبی و  تمٔیٗ ٘یبصٞبی فعّدی ٌیدبٜ ثدٝ پبیدذاسی ػیؼدت

 (.Osouli & Taleshi, 2017ؿٛد ) ثّٙذٔذ  ٘یض ٔٙزش 

PGPRاكطلاب 
ٞبی سیضٚػفشی وٝ تمحیش  ثشای ثشخی اص ثبوتشی 1

، اصتٛثدبوتش  ،آصٚػپیشیّیْٛا٘ذ ) ٔـخلی دس افضایؾ سؿذ ٌیبٜ ٘ـبٖ دادٜ

ْ ، ػدٛدٚٔٛ٘بع ، ٞدب  فؼدفٛثبوتشی ٞبی پتبػیٕی،  ثبوتشی ، آٌشٚثدبوتشیٛ

ٝ   (وّجؼیلاٚسیضٚثیْٛ  ٞددددبی آصادصی   ثددددبوتشی  سٚد، ودبس ٔدی   ٘یدض ثد

ثبعدج ثٟجدٛد سؿدذ ٚ     ٓیشٔؼدتم یغثٝ دٚ سٚؽ ٔؼتمیٓ ٚ  سیضٚػدددفش

ٞدبی ٔحدشن  ؿدٛ٘ذ، دس سٚؽ غیدشٔؼدتمیٓ ثبوتشی ػلأت ٌیبٜ ٔدی

 یٌشٞدب  ٕدبس یٞبی خبكی احدشا  ٔردش ث   سؿدذ ثدب اػدتفبدٜ اص ٔىب٘یؼٓ

یدددك ٔٛردددت افدددضایؾ    ٌیدبٞی سا تعذیُ ٕ٘دٛدٜ ٚ ثددٝ ایددٗ رش  

ٞددب ثددب    دس سٚؽ ٔؼددتمیٓ ایددٗ ثددبوتشی    أّبؿدٛ٘ذ.  سؿدذ ٌیبٜ ٔدی

ٌیدبٜ   ٞدبی ٔددثحش دس سؿدذ   تخجیدت آصادصی ٘یتدشٚطٖ، تِٛیدذ ٔتبثِٛیدت

 ٞددبی ویددتافدددضایؾ حلاِیدددت تش، ٞدددبی ٌیددبٞی ٔب٘ٙدددذ ٞٛسٔدددٖٛ

٘دبٔحَّٛ ٔخدُ فؼدفش ٚ پتبػیٓ اص رشیك تِٛیدذ اػدیذٞبی ٔعددذ٘ی ٚ    

آِددددی، تِٛیدددذ ػددددیذسٚفٛسٞب ٚ افددددضایؾ فشإٞددددی عٙبكددددش    

آٞدٗ ٚ وبٞؾ احددشا  ػددٛء اتددیّٗ تٙـددی،      ظٜیٚ ٔلددش  ثٝ وددٓ

ٓ  تِٛیدذ ثددٝ سؿددذ ثٟتددش ٌیدددبٜ وٕددده       آٔیٙددبص  دی ACC آ٘ددضی

ٞدبی رددٙغ   ثدبوتشی (Shaharoona et al., 2006).  وٙٙددذ  ٔددی 

ٞدبی ٔحدشن سؿدذ ٌیدبٜ      یٗ ثدبوتشی تش ٟٔٓاص  آصٚػپشیّْٛٚ اصتٛثبوتش

ُ        ٞؼتٙذ وٝ علاٜٚ  ثش تخجیدت صیؼدتی ٘یتدشٚطٖ، ثدب تِٛیدذ ٔمدبدیش لبثد

ٝ   وٙٙدذٜ  ٞدبی تحشیه ٔلاحظٝ ٞٛسٖٔٛ  ٚیدظٜ ا٘دٛاا اوؼدیٗ،     سؿدذ، ثد

تحت تمحیش  ٌیبٞبٖ صساعی سا دیٗ سؿدذ ٚ عّٕىدشدیٙریجدشِیٗ ٚ ػیتٛو

صیؼتی ثب سیـددٝ سا   وٝ لبثّیت ٞٓ آصٚػپشیّْٛثبوتشی . دٞدذ لدشاس ٔدی

٘یتدشٚطٖ دس ثؼدیبسی اص ٌیبٞدبٖ ثبعدج     صیؼدتی  ضٕٗ تخجیت ذ، داس٘د

تمؼیٓ ػِّٛی دس سیـٝ، تغییش ٔٛسفِٛدٛطی سیـدٝ ٚ افددضایؾ   افدضایؾ

 (Kennedy et al., 2004). ٌشدد وـٙذٜ ٔی تبسٞدبی

 حجٛثدب   اص یىدی  ،(.Vigna radaita Lعّٕدی )  ٘بْ ثب ػجض ٔبؽ

                                                           
1- Plant growth-promoting rhizobacteria 

 پدشٚتئیٗ،  دسكدذ  25 حبٚی ٔبؽ دا٘ٝ. اػت فؼفش اص ػشؿبس ٚ ثباسصؽ

 اػددت خبوؼددتش دسكددذ 7/3 ٚ فیجددش دسكددذ 9/0 چشثددی، دسكددذ 6/0

(Abbas et al., 2011.) ٝ٘ٞبی ػجض ؿذٜ ٔبؽ ػشؿبس اص ٚیتبٔیٗ  رٛا

ٝ  اػت. ث، ٔمذاس صیبدی سیجٛفلاٚیٗ ٚ تیبٔیٗ عٙدٛاٖ یىدی اص    ٔبؽ ثد

تشیٗ ٔٙبثع پشٚتئیٗ ثبویفیت ثشای ا٘ؼدبٖ   كشفٝ تشیٗ ٚ ٔمشٖٚ ثٝ اسصاٖ

 ٌشٔؼیشی ٔٙبرك ثٛٔی ٌیبٜ ایٗ .(Choudhary et al., 2017)اػت 

 لبثّیدت  سیضٚثیْٛ ثبوتشی ثب صیؼتی ٞٓ دِیُ ثٝ ٚ ثٛدٜ یشیٌشٔؼ یٕٝ٘ ٚ

ٖ صیؼتی  تخجیت ٝ  ٘یتدشٚط ٖ  ثد ْ  50-100 ٔیدضا  داسد ٞىتدبس  دس ویّدٌٛش

(Majnoonhosseini, 2007) .تخجیدت  سغدٓ تٛا٘دبیی   عّدی  ٌیبٜ ٔبؽ 

داسد  پدبییٙی  عّٕىدشد  ضعیف ٞبی سیـٝ داؿتٗ دِیُ ثٝ ٘یتشٚطٖ صیؼتی

ْ  760 اص سا ٔبؽ عّٕىشد ،سیضٚثیْٛ ثب ٔبؽ تّمیح چٙیٗ ٞٓ  دس ویّدٌٛش

 تّمدیح  تیٕبس دس ٞىتبس دس ویٌّٛشْ 810 ثٝ تّمیح ثذٖٚ تیٕبس دس ٞىتبس

ٌیدبٜ   استفدبا  افدضایؾ  ػدجت  تّمدیح  چٙیٗ ٞٓ اػت، دادٜ افضایؾ ؿذٜ

 ٌدشٜ  تعدذاد  افضایؾ ٚ خـه ٔبدٜ ػشعت فتٛػٙتض، ثشي، ػطح ٔبؽ،

ٔحممبٖ ثیبٖ وشد٘دذ افدضایؾ ػدشعت     .Igbal et al., 2016)) ٌشدیذ

دس احددش تّمددیح ٘یتشٚوؼددیٗ  ) L.)Triticum aestivumسؿددذ ٌٙددذْ 

اص احش تخجیدت صیؼدتی ٘یتدشٚطٖ، ثدٝ      ( سا ثیؾآصٚػپیشیّیْٛٚ  اصتٛثبوتش)

 Zayed etٞبی تِٛیذ ؿذٜ تٛػط ایٗ ثبوتشی ٘ؼدجت داد٘دذ )   ٞٛسٖٔٛ

al., 2005)  ُ ٝ  . ٘تبیذ ثشسػی ثش ٔبؿده ٌد  Vicia villosa)ای خٛؿد

Roth.)  تٛا٘ؼت ػطح  صیؼتیاػتفبدٜ اص وٛد تّفیمی  ٘ـبٖ داد، تیٕبس

ق ػدطح ثدشي ٙذ، ودٝ افدضایؾ دس ؿدبخو ی سا تِٛیدذتش ثیؾثشي 

دس ػدشعت سؿدذ ٔحلدَٛ ٚ ػدشعت آػیٕیلاػدیٖٛ       ػدجت افدضایؾ

ٞبی  ثشسػی تمحیش ؿبخقدس  .(Kamaei et al., 2017ٌشدیذ ) خبِق

) Phaseolusسؿذ دس پبػخ ثٝ وٛد صیؼتی فؼفش دس ِٛثیب فیضیِٛٛطیىی 

L.) vulgaris،  وٝ تزٕع ٔدبدٜ خـده تحدت     حبوی اص آٖ ثٛد٘تبیذ

یٗ تدش  ثدیؾ وٝ  رٛسیٝ ، ثٌشفتلشاس  صیؼتی فؼفشتبحیش تیٕبسٞبی وٛد 

وُ، ػشعت سؿذ ٔحلدَٛ، ػدشعت سؿدذ ٘ؼدجی ٌیدبٜ،       ٚصٖ خـه

 ,.Nazeri et alذ )ػشعت رزة خبِق ٌیبٜ دس ایٗ تیٕبس ٔـبٞذٜ ؿد 

دس  (.Cicer arietinum L)دس ٘خٛد وبسثشد وٛدٞبی صیؼتی  (.2012

ٞدبی سؿدذ اص    دب ؿبٞذ، ٔٙزش ثٝ افضایؾ لبثُ تٛردٝ ؿدبخق  ٔمبیؼٝ ث

رّٕٝ حذاوخش ؿدبخق ػدطح ثدشي، ػدشعت سؿدذ ٔحلدَٛ، ٔددبدٜ        

ٚ  15/8 ،82/13 ،44/27ٔیضاٖ  ثٝتشتیت  ثٝخـده وُ ٚ عّٕىشد دا٘ٝ 

 .(Aboutalebian & Elahi, 2016) دسكذ ٌشدیذ 46/29

ٝ  افدضایؾ  ثٝ ٔٙزش فؼفش آصادوٙٙذٜ ٞبی ثبوتشی وبسثشد  ص٘دی  رٛا٘د

ٝ  ٔدبؽ ٌشدیدذ   ثشي تعذاد ٚ ػبلٝ سیـٝ، رَٛ افضایؾ ثزس، ٖ  ود  ٘ـدب
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ُ  ثبوتشی اص اػتفبدٜ دٞذ ٔی  ٞدبی  ٚیظٌدی  داسای وٙٙدذٜ فؼدفش   ٞبی حد

ٜ   ؿدشایط  ثٟجدٛد  ثدشای  چٙدذٔٙظٛسٜ  ػٛدٔٙذ  اػدت  صساعدی  سؿدذ ٌیدب

(.(Prajapati, 2016 وٝ دادٜ ٘ـبٖ ٘تبیذ   َ ٖ  ثدزس ٔدب  ثدب  ثدزٚس  ودشد

 استفدبا،  افدضایؾ  ػدجت  ٌدٌٛشد  ثب فؼفش ٕٞشاٜ وٙٙذٜ حُ ٞبی ثبوتشی

 ,Runy & Prakash) اػدت  ٌیدبٜ ٔدبؽ ؿدذٜ    عّٕىدشد  ٚ دا٘ٝ تعذاد

ا٘ذ وٝ اػتفبدٜ اص وٛدٞبی  دس تحمیمی دیٍش ٔحممبٖ ٘ـبٖ دادٜ .(2017

ی، ص٘د  رٛا٘ٝصیؼتی ػجت ثٟجٛد رزة ٘یتشٚطٖ ٚ فؼفش ٚ افضایؾ دسكذ 

 ,.De souza et al) ؿٛد  ٔی ٛثیباستفبا، تعذاد ٌشٜ ٚ ٔبدٜ خـه دس ِ

اػتفبدٜ اص ودٛد صیؼدتی سٚی ِٛثیدب ػدجت ؿدذ ودٝ        چٙیٗ ٞٓ. (2016

ُ ٞبی ٔٛرٛد دس وٛدٞبی صیؼدتی ثدب    ثبوتشی ٕ٘دٛدٖ ٚ   دػدتشع   لبثد

افضایؾ رزة عٙبكش غزایی، ثبعج تٛػعٝ سؿدذ سٚیـدی، ٌؼدتشؽ ٚ    

یزدٝ دس احدش ثدبلا سفدتٗ ٔیدضاٖ      ٘ت دسػطح ثشي ؿدذٜ ٚ   تش ثیؾدٚاْ 

 ٔٛاد فتٛػٙتضی ثٝ دا٘ٝ یب افضایؾ رَٛ پش تش ثیؾفتٛػٙتض ٚ اختلبف 

یبثدذ   وٛدٞدبی صیؼدتی افدضایؾ ٔدی     تمحیشؿذٖ دا٘ٝ، ٚصٖ دا٘ٝ تحت 

(Navid et al., 2015). پتبػدیٓ   وٙٙدذٜ  ٞبی حُ تّمیح ثزس ثب ثبوتشی

ُ ٞب دس ٔشحّدٝ   صایی سیـٝ ػجت افضایؾ ٌشٜ خق ػدطح  ، ؿدب دٞدی  ٌد

ؿٛد. ٘تیزدٝ ٔطبِعدب  ٘ـدبٖ     ٔمذاس وّشٚفیُ ٚ عّٕىشد دا٘ٝ ٔی ثشي،

وٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ احشا  ػدٛدٔٙذی ثدش    یتتخجٞبی  دادٜ وٝ وبسثشد ثبوتشی

ػجت ثٟجدٛد ویفیدت ٚ افدضایؾ     چٙیٗ ٞٓتٛػعٝ ٚ سؿذ سیـٝ داؿتٝ ٚ 

 تّمدیح ثدب  ایدٗ حدبَ،    ثدب  .(Choudhary et al., 2017) ٔحلَٛ ؿذ

حجٛثب ،  تجع ثٝافضایؾ تِٛیذ ٌیبٞبٖ صساعی ٚ  ی ثدشایوٛدٞبی صیدؼت

ُ  ساٜحفظ حبكّخیضی خدبن یىدی اص    ٚ ییغزأیٗ أٙیدت مت  یٞدب  حد

عّٕىشد ٚ ثٟجٛد ویفیت ٔحلَٛ ٚ پبیدذاسی   اػبػدی رٟدت افدضایؾ

ٞدذ  اص ایدٗ    (.Khosravi et al., 2016) سػدذ دس تِٛیذ ثٝ ٘ظش ٔدی

پددظٚٞؾ ثشسػددی احددش وٛدٞددبی صیؼددتی ؿددبُٔ تیٕبسٞددبی )ؿددبُٔ   

وٙٙددذٜ فؼددفش ٚ پتبػددیٓ( ثددش   ٘یتددشٚطٖ ٚ حددُ آصادصیٞددبی  ثددبوتشی

 ٞبی سؿذی دٚ تٛدٜ ٔبؽ ثٛد. ؿبخق

 

 َا مًاد ي ريش

 دا٘ـددىذٜ پظٚٞـددی ٔضسعددٝدس  1396 ػددبَ دس آصٔددبیؾ ایددٗ

 ؿشق ٔـٟذ، ویّٛٔتشی 10 دس ٚالع ٔـٟذ فشدٚػی دا٘ـٍبٜ وـبٚسصی

َ  ٚ ؿدٕبِی  دلیمٝ 16 ٚ دسرٝ 36 رغشافیبیی عشم ثب  رغشافیدبیی  ردٛ

. ؿدذ  ارشا ػطح دسیب اص ٔتش 999 استفبا ٚ ؿشلی دلیمٝ 36 ٚ دسرٝ 59

 تلبدفی، وبُٔ ٞبیثّٛن رشب لبِت دس ٚ فبوتٛسیُكٛس   ثٝ آصٔبیؾ

 ٚ دصفِٛی: ؿبُٔ ٔبؽ اسلبْ دسآٔذ، ارشا ثٝ تىشاس ػٝ ٚ ٔبؽ تٛدٜ دٚ ثب

ُ  صیؼتی وٛدٞبی وبسثشد ٚ ٞٙذی  آصادصی ثدٛٔی  ٞدبی  ثدبوتشی : ؿدبٔ

 وٙٙدذٜ  حُ ثٛٔی ٞبی ، ثبوتشی(دایبٖ ٘یتشٚثبوتش) 1٘یتشٚطٖ وٙٙذٜ یتتخج

ُ  ثدٛٔی  ٞبی ثبوتشی ،(دایبٖ فؼفٛپبٚسثبوتش) 2فؼفش ٓ  وٙٙدذٜ  حد  3پتبػدی

ٖ  پتبپبٚسثدبوتش ) +  ٘یتددشٚطٖ وٙٙدذٜ  یددتتخج آصادصی ٞدبی  ، ثددبوتشی(دایدب

ُ  ٞبی ثبوتشی+ فؼفش  وٙٙذٜ حُ یٞب ثبوتشی  ودٛد  پتبػدیٓ،  وٙٙدذٜ  حد

ثدذٖٚ وٛدٞدبی   ) ؿدبٞذ  ٚ( دسكدذ  46 اٚسٜ ٔٙـم ثب) ٘یتشٚطٖ ؿیٕیبیی

ٖ  وٙٙدذٜ  یدت تخج آصادصیٞدبی   ثبوتشی(. ؿیٕیبیی وٛد صیؼتی ٚ  ٘یتدشٚط

 ٝ ٝ  اص ای ٔزٕٛعد  ،.Azospirillum sp.، Azotobacter sp ٞدبی  ػدٛی

Bacillus sp.، ٞدبی  ثبوتشی  ُ ٝ  فؼدفش  حد ٝ  اص ای ٔزٕٛعد ٞدبی   ػدٛی

Bacillus sp. ٚ Pseudomonas sp. ٚ تزض ٞدبی  ثبوتشی ٝ  وٙٙدذٜ  ید

ٝ  ثٛد٘ذ .Thiobacillus sp ٞبی ػٛیٝ اص ای ٔزٕٛعٝ پتبػیٓ  ثدٛٔی  ود

اسلدبْ   .فٙبٚس تٟیٝ ؿدذ٘ذ  صیؼتپشٚساٖ  خٛؿٝ ؿشوت ثٝ اص ٚ ثٛدٜ ایشاٖ

ٝ ٔبؽ دصفِٛی اص ؿشوت پبوبٖ ثزس اكفٟبٖ ٚ تدٛدٜ ٞٙدذی اص     ٔثػؼد

تحمیمب  ثزس اٞٛاص تٟیٝ ؿذ. ٞش دٚ تٛدٜ ٔتٙبػدت ثدب ؿدشایط ٌدشْ ٚ     

یب  ػدبصٌبس ثدب   خلٛكد خـه ثٛد٘ذ ٚ ٘یبص آثی پبییٙی داؿتٙذ وٝ ایٗ 

ٚصٖ ٞضاس دا٘ٝ تٛدٜ ٞٙدذی   .یی ٔٙطمٝ ٔٛسد وـت ثٛدٚٞٛا آةؿشایط 

ٌشْ دس ٔتشٔشثدع ثدٛد    63/ 27تٛدٜ دصفِٛی ٚ ٔتشٔشثع  ٌشْ دس 73/75

(Abrosh, 2000; Sayadat, 2016.) ُعّٕیددب  اص وبؿددت، لجدد 

ٗ  ٞٓ. ؿذ ا٘زبْ یٚسص خبن ٚ صٔیٗ ػبصی آٔبدٜ ُ  چٙدی  اص وبؿدت  اص لجد

 ٚ ؿدذ  تٟیٝ خبن آصٔبیؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحُ خبن ٔتشی ػب٘تی 30 -0 عٕك

 .(1رذَٚ ) ؿذ ٌیشی ا٘ذاصٜ خبن ؿیٕیبیی ٚ فیضیىی خلٛكیب 

ثٛد، ٞش وش  ؿبُٔ ؿدؾ سدیدف    1396تبسیخ وبؿت اسدیجٟـت 

ٞب ٚ ثّدٛن اص یىدذیٍش یده     ٔتش ثٛد ٚ فبكّٝ وش  ػب٘تی 50ثب فبكّٝ 

ٔتش ثب تشاوٓ  ػب٘تی 10ٞب سٚی سدیف  ٔتش دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذ. فبكّٝ ثٛتٝ

. رجدك  Soleimani et al., 2017)) ثٛتٝ دس ٔتشٔشثع وـدت ؿدذ   20

ٔٛردٛد دس ٞدش ٌدشْ ودٛد      اػتب٘ذاسدٞبی ٔٛرٛد ٔمذاس ٚاحذ وّٛ٘ی سیض

تّمیح ثزٚس دس سٚص وبؿت دس صیش ػبیٝ ٚ ٔىدب٘ی   .ٚاحذ ثٛد 107صیؼتی 

خـه ٚ خٙه ا٘زبْ ؿذ. اثتذا ثزسٞب دس ظشفی خـه لشاس دادٜ ؿدذ٘ذ  

. ثدزسٞبی  ودبٔلا  پٛؿدب٘ذٜ ؿدذ   ٚ ػپغ ٔبیع وٛد صیؼتی ػطح ثزسٞب 

ٝ  ب سػیذٖ سرٛثت ٔٛرٛد دس ظش ٔٛرٛد دس ٞش ظش  ت  15ٔدذ    ٞب ثد

ٞبی اختلبكی ا٘تمبَ یبفدت   ٚ ػپغ ثٝ وش  ٍٟ٘ذاسیدلیمٝ  20اِی 

 ٘ذ.ثلافبكّٝ وـت ؿذ ٚ

                                                           
1- Free-living nitrogen-fixing 
2- Phosphate solubilizing bacteria 
3- Potassium solubilizing bacteria 
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 متری ساوتی (3-33)خصًصیات فیسیکی ي شیمیایی خاک مسرعٍ آزمایشی  -1جديل 
Table 1- Physical and chemical properties of the soil (0-30 cm) 

 کربه آلی
Organic carbon 

)%( 

 ویتريشن کل

Total Nitrogen 

)%( 

 دسترس  قابل فسفر

Phosphorus availble 

(mg.kg-1) 

 دسترس  قابلپتاسیم 
Potassium available 

(mg.kg-1) 

 اسیدیتٍ 
Aacidity (pH) 

 َدایت الکتریکی
Electrical 

conductivity (dS.m-1) 

  بافت
Texture 

0.61 0.063 20 119 7.41 2.88 
ِْٛ 

 Loam 
 

ری ػٝ ٔشحّدٝ اص تیٕبسٞدبی ثبوتشیدبیی اػدتفبدٜ ؿدذ )دس صٔدبٖ       

آثیبسی ٚ لجدُ اص   كٛس  ثزسٔبَ وشدٖ ثزٚس، ٕٞشاٜ ثب دٚٔیٗ وبؿت ثٝ

كدٛس    ؿیٕیبیی ٘یتشٚطٖ لجُ اص وبؿت ثٝتیٕبس وٛد  .(دٞی ٌُٔشحّٝ 

ویّدٌٛشْ دس   40ٔمذاس ٔلش  ودٛد ٘یتدشٚطٖ    .ؿذ٘ذ ثشدٜ بسو ثٝ٘ٛاسی 

ٔشثٛردٝ   یٞدب  ٞىتبس ثٛد. ٔمذاس دلیك ٔلش  وٛد ٘یتدشٚطٖ دس ودش   

كدٛس    كٛس  ٘ٛاسی )ٍٞٙبْ وبؿت( ٚ ثٝ ٔحبػجٝ ٚ ری دٚ ٔشحّٝ ثٝ

دس ایدٗ آصٔدبیؾ آثیدبسی     .( اعٕبَ ؿذ٘ذدٞی ٌُػشن )لجُ اص ٔشحّٝ 

ای ا٘زبْ ؿدذ. اِٚدیٗ آثیدبسی ثلافبكدّٝ پدغ اص       سٚؽ رٛی ٚ پـتٝ ثٝ

ٞدبی ثعددذی   وبؿدت، آثیددبسی دْٚ پدٙذ سٚص پددغ اص وبؿدت ٚ آثیددبسی   

خبن ٔضسعدٝ(  سرٛثت )ثش ٔجٙبی ٘یبص ٌیبٞی ٚ تخّیٝ  كٛس  ٞفتٍی ثٝ

ی ثشٌ تب پبیبٖ فلُ سؿذ ا٘زبْ ؿذ. عّٕیب  تٙه دس ٔشحّٝ دٚ تب چٟبس

كٛس   ٞشص دس ری فلُ سؿذ ػٝ ثبس ثٝ یٞب ٔجبسصٜ ثب عّف. ا٘زبْ ؿذ

ٝ ت. دػتی كٛس  ٌشف ٞدبی سؿدذی ٌیدبٜ،     ٔٙظدٛس تعیدیٗ ؿدبخق    ثد

تلبدفی  كٛس  ثٝسٚص یه ثبس  15كٛس  تخشیجی، ٞش  ثشداسی  ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ای اص ٘دیٓ ٔتشٔشثدع ا٘زدبْ ؿدذ. ثدشای تعیدیٗ        ٚ ثب حز  احشا  حبؿیٝ

سٚص پغ اص وبؿت ٚ آخدشیٗ   20ـه، اص ؿبخق ػطح ثشي ٚ ٚصٖ خ

  ٌشفدت. ػدطح ثدشي ثدب     سٚص پغ اص وبؿدت كدٛس   90ثشداسی  ٕ٘ٛ٘ٝ

( رٟت اٍّ٘ؼتبٖ وـٛس، Delta-T)ٔذَ  Leaf Area Materدػتٍبٜ 

ٝ   ا٘ذاصٜ تعییٗ ؿبخق ػطح ثشي ٞدب رٟدت    ٌیشی ؿذ٘ذ، ػدپغ ٕ٘ٛ٘د

ٝ ٞبی وبغزی لشاس ٌشفتٝ ٚ تعییٗ ٚصٖ خـه دسٖٚ پبوت  48ٔدذ    ثد

ٌیدشی ٚصٖ   ؿدذٜ ٚ ا٘دذاصٜ    دسردٝ خـده   75دس آٖٚ ثب دٔدبی   ػبعت

ٞدبی   ٞضاسْ ا٘زدبْ ٚ دادٜ  ٞب ثب تشاصٚی دیزیتبِی ثب دلت یه خـه آٖ

ٓ ٞدبی سؿدذی اػدتفبدٜ ؿدذ.      حبكُ ثشای ٔحبػجٝ ؿبخق ٗ  ٞد  چٙدی

ٔدبٜ، پدغ اص سػدیذٌی     ؿدٟشیٛس  20ٔٙظٛس تعییٗ عّٕىشد دس تبسیخ  ثٝ

ٔددبؽ ٚ تغییددش س٘ددً یددبفتٗ ٞددبی  فیضیِٛٛطیدده )ػددفت ؿددذٖ دا٘ددٝ

ٞبی صسد یب ػدیبٜ( ثشداؿدت اص چٟدبس سدیدف      ٞبی ػجض ثٝ غلا  غلا 

 .ای، اص ػطح یه ٔتشٔشثع ا٘زبْ ؿذ ٔیب٘ی ثب حز  احش حبؿیٝ

ٞددبی ؿددبخق    ثددٝ دادٜ  (1ٌبٚع )ٔعبدِٝ  یٔعبدِٝ ػدٝ پبسأتش

ثشاصؽ ٌشدیذ ٚ ػطح ثدشي ٌیدبٜ دس ردَٛ دٚسٜ ( LAIي )ػدطح ثش

 (.Steinmaus & Norris, 2002) ؿذسد سؿذ ثشآٚ

 ( )       (      (
    

 
)
 

)              (1)  ٔعبدِٝ 

 ٝ ؿدبخق   :x(t)صٔدددبٖ ثددشحؼدددت سٚص،   :  t،دس ایددٗ ٔعبدِددد

ثشي دس ردَٛ   حدذاوخش ؿدبخق ػطح: aػطح ثدشي ثدشآٚسد ؿدذٜ، 

 صٔدب٘ی اػدت ودٝ پدغ اص ایدٗ دٚسٜ ؿدبخق ػددطح : bدٚسٜ سؿذ، 

صٔدب٘ی اػدت ودٝ ٌیدبٜ :  x0یبثدذ ٚ رٛس ٕ٘دبیی افدضایؾ ٔدی ثٝ ثدشي

 .حدذاوخش ؿبخق ػطح ثشي سا داسد

ٞدبی ٚصٖ خـده تزٕعدی    دادٜ ( ث2ٝٔعبدِٝ ػیٍٕٛئیذی )ٔعبدِٝ 

ٔعبدِددٝ ػدددشعت    ٌیشی اص ٔعبدِٝ روش ؿدذٜ ثشاصؽ ٌشدیذ ٚ ثب ٔـتك

پبسأتش ٔدزوٛس دس  آٔذٜ ٚ   دػت ثٝ (3 ٔعبدِدٝ  CGR (سؿدذ ٔحلدَٛ

 ;Steinmaus & Norris, 2002تیٕبسٞدبی ٔختّدف ثدشآٚسد ٌشدیدذ    

Ngouajio et al., 2001)). 

      (     ( 
(    )

 
                      ( 2)ٔعبدِٝ  ((

    
   

 (  
   

 
)
(3)ٔعبدِٝ                                                    

حدذاوخش   :aتزٕع ٔبدٜ خـه دس صٔدبٖ،   : TDMٞب،ٝ دس ایٗ ٔعبدِ

صٔب٘ی اػدت ودٝ    :x0ؿیت افضایؾ ٔبدٜ خـه  :bتزٕع ٔبدٜ خـه، 

 سؿذ ٌیبٜ ػشعت:  CGRیٗ افضایؾ ٔبدٜ خـه سا داسد ٚتش ثیؾٌیبٜ 

ثٟتشیٗ ٔعبدِٝ ثشای اسصیبثی تغییدشا  ٔدبدٜ خـده دس ٚاحدذ     . ثبؿذ ٔی

ٌیدشی اص   ٌشدیذ، وٝ ثب ٔـدتك  تعییٗ) 4 صٔبٖ ٔعبدِٝ دسرٝ دْٚ )ٔعبدِٝ

 ;Zaefarian et al., 2009)آٔذ دػت ثٝ( 5 )ٔعبدِٝ RGR آٖ، ٔعبدِٝ

Ozoni Davaji, 2008). 

 ٔعبدِٝ (4)                             (        )        

                                                           ( (5  ٔعبدِٝ 

ػدشعت فتٛػدٙتض خدبِق     CGR   ٚLAIٔعّدْٛ ثدٛدٖ ٔمدبدیش   ثب 

NAR (g. m
-2 

leaf. day
 (.6ٔحبػجٝ ؿذ )ٔعبدِٝ  (1-



 4141    ... کننده فسفر و نیتروژن و حلکننده  های آزادزی تثبیت بررسی اثر باکتری

    
   

   
                                                       (6)  ٔعبدِٝ 

ػٓ ٚ س ٘ظدش  ٔٛسدثط اصؽ سٚاثشٚ ٞب  تحّیُ دادٜ ٚ  یٝتزضس ٔٙظٛ ثٝ

اػتفبدٜ ؿذ. ثشای   SAS 9.2  ٚSigmaplot 11.0اس فضاْ ٘شاص ٞب  ؿىُ

َ پددٙذ حتٕباػطح دس ٘ىٗ ی داا دأٙددٝچٙذ ٖ ٔٛاص آصٔمبیؼٝ ٔیبٍ٘یٗ 

 دسكذ اػتفبدٜ ؿذ.

 

 وتایج ي بحث

ثددش   دٞبی صیؼتیاحش ػطٛب ٔختّف وٛشاخص سطح برگ: 

دس رَٛ فلُ سؿذ دس ؿدىُ   ٔبؽسٚ٘دذ تغییشا  ؿبخق ػطح ثشي 

دس اثتذای  دس وّیٝ تیٕبسٞب ؿبخق ػطح ثشي. اػت ؿذٜ  دادٜ ٘ـبٖ 1

تٛػدط   تدش  ثیؾٞبی  ، سؿذ وٙذ ٚ تذسیزی داؿت ٚ ثب تِٛیذ ثشيفلُ

سٚص پغ اص وبؿت ایٗ سٚ٘ذ ادأدٝ   65، حذٚد سٚ٘ذ افضایـی داؿتٌیبٜ 

اص سػیذٖ ثٝ حذاوخش ؿبخق ػطح ثدشي وّیدٝ تیٕبسٞدب     داؿت ٚ پغ

دٚ ٌیبٜ ٔبؽ، ؿبٞذ دس ٞدش   دس رَٛ دٚسٜ سؿذ ٘ذ.ػیش ٘ضِٚی پیذا وشد

یٗ ؿبخق ػطح ثشي سا داؿدت. حدذاوخش   تش وٓدصفِٛی ٚ ٞٙذی  تٛدٜ

ؿبخق ػطح ثشي دس ٘مطٝ اٚد سٚ٘ذ تغییش ػدطح ثدشي، ٔشثدٛه ثدٝ     

صٔبٖ وٛدٞبی صیؼتی دس ٔبؽ دصفدِٛی ٚ ٞٙدذی    تیٕبسٞبی وبسثشد ٞٓ

تٛرٝ ثدٝ ایدٗ    ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ ثٛد. ثب تش ثیؾدسكذ  38ٚ  27تشتیت  ثٝ

ٓ  ٔمبدیش ٔی  ٞدبی صیؼدتی   صٔدبٖ ثدبوتشی   تٛاٖ ٘تیزٝ ٌشفت وبسثشد ٞد

وٙٙذٜ فؼفش ٚ پتبػیٓ(  وٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ + حُ تخجیت آصادصیٞبی  ثبوتشی(

دس ٌیدبٜ ٚ فشإٞدی عٙبكدش     تش ثیؾػجت افضایؾ ؿبخق ػطح ثشي 

وٝ افدضایؾ دس ؿدبخق ػدطح ثدشي     ؿٛد،  دس ٌیبٜ ٔی تش ثیؾغزایی 

عّٕىشد ٔدبدٜ خـده ٚ    ٘تیزٝ افضایؾ دسػجت افضایؾ دس فتٛػٙتض ٚ 

ؿذ. ٘تبیذ تحمیمب  سٚی رس  ثیبٍ٘ش آٖ ثٛد وٝ تّمدیح  دا٘ٝ ٘یض خٛاٞذ 

، ػجت افضایؾ تعذاد ثدشي دس ثٛتدٝ   ّْٛیآصٚػپیش ای ثب ثزٚس رس  عّٛفٝ

ٌشدیذ وٝ دِیُ ایٗ أش سا ٚردٛد سٚاثدط ٔخجدت ثدیٗ ٌیدبٜ ٚ ثدبوتشی       

ؿدٛد   ی ثدشای ٌیدبٜ ٔدی   دا٘ؼتٙذ وٝ ػجت تدمٔیٗ ثٟتدش عٙبكدش غدزای    

(Hamidi et al., 2005ٝ٘تبیذ یبفت .)    ٖٞبی ػزبدی ٘یده ٚ ٕٞىدبسا

(Sajjadi Nik et al., 2013      ٘ـدبٖ داد ودٝ ودبسثشد ٘یتشٚوؼدیٗ ثدب )

تمٔیٗ ٘یتشٚطٖ ٚ تحشیه سؿذ ٌیبٜ ٔٛرت ثٟجٛد سؿذ ٚ ؿبخق ػطح 

٘تبیذ ٔطبِعدب    چٙیٗ ٞٓؿذ.  (.Sesamum indicum L)ثشي وٙزذ 

ُ   اد وٝ تّمیح ثب ثبوتشی٘ـبٖ د ْ وٙٙدذٜ فؼدفش ٚ    ٞدبی حد  آصٚػدپیشیّیٛ

ٞدبی   (. ٘تبیذ پظٚٞؾAseri, 2008) ػجت افضایؾ ػطح ثشي ٌشدیذ

ثؼیبسی ثش تمحیش ٔخجت ٔلدش  تشویجدی وٛدٞدبی صیؼدتی ثدش ثٟجدٛد       

 Khoramdel et al., 2010; Paulوٙدذ )  ٔی تمویذٞبی سؿذ  ؿبخق

& Savithru, 2003.)  

 

 
 در طًل ديرٌ رشد (Bَىدی )( ي A( ماش دزفًلی )LAIشاخص سطح برگ ) اثر کًدَای زیستی بر -1شکل 

Fig. 1- Effect of bio-fertilizer on leaf area index of Dezfouli (A) and Indian )B) mung bean during growth season 

Control ،ؿبٞذ :NF ٜ46: وٛد ٘یتشٚط٘ٝ ثب ٔٙـم اٚس ،KSBوٙٙذٜ پتبػیٓ،  ٞبی حُ : ثبوتشیNFBوٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ،  تخجیت آصادصیٞبی  : ثبوتشیPSBوٙٙذٜ فؼفش ٞبی حُ : ثبوتشی 

NF: Nitrogen fertilizer with a source of urea 46%, KSB: Potassium solubilizing bacteria, NFB: Free-living nitrogen-

fixing, PSB: Phosphate solubilizing bacteria 

 

دس اثتذای سؿذ سٚ٘دذ  ه ٔبدٜ خـ تغییشا تجمع مادٌ خشک: 

وبؿت ادأٝ یبفت  اصپغ سٚص  80اِی  70٘ذ تب ایٗ سٚ افضایـی داؿت ٚ

ٔدبدٜ  سٚ٘دذ تزٕدع   . (2)ؿىُ  ثٝ خٛد ٌشفت حبثتسٚ٘ذ  ایٗ، اص  پغٚ 

ٓ وٝ ودبسثشد   ٘ـبٖ داد صیؼتی خـه دس ػطٛب ٔختّف وٛد صٔدبٖ   ٞد
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وٙٙددذٜ ٘یتددشٚطٖ،   تخجیددت آصادصیٞددبی  وٛدٞددبی صیؼددتی )ثددبوتشی 

صٔبٖ( دس تٛدٜ دصفِٛی  رٛس ٞٓ وٙٙذٜ پتبػیٓ ٚ فؼفش ثٝ ٞبی حُ ثبوتشی

٘تبیذ ثٟتشی سا ٚ  ثٛد تش ثیؾدسكذ  29ٚ  30ٚ ٞٙذی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ 

تزٕدع ٔدبدٜ خـده،     (.2د )ؿدىُ  سٞدب ٘ـدبٖ دا  ٘ؼجت ثٝ ػدبیش تیٕب 

تٛا٘ذ  ا٘عىبػی اص فتٛػٙتض خبِق ٌیبٜ اػت. ٔبدٜ فتٛػٙتضی تِٛیذی ٔی

ای تزٕدع یبثدذ ٚ    ٞبی رخیدشٜ  ثٝ ٔلش  سؿذ ٌیبٜ سػیذٜ ٚ یب دس ا٘ذاْ

تٛا٘دذ   وٙٙذٜ عّٕىشد ٌیبٞبٖ صساعی ثبؿذ. افضایؾ ػطح ثشي ٔی تعییٗ

٘تیزٝ افضایؾ ٔدبدٜ خـده    دس ٚٔٛرت افضایؾ تٛاٖ فتٛػٙتضی ٌیبٜ 

 Keshavarzٔٙزش ثٝ افضایؾ عّٕىشد ٌیبٜ ؿدٛد )  ،ٟ٘بیت ؿٛد وٝ دس

Afshar et al., 2011). 

٘بؿدی  ٌٙذْ  ثبلا ثٛدٖ ؿبخق ػطح ثشئطبِعب  ٘ـبٖ داد وٝ 

ٔٙزدش  اػت وٝ  اصتٛثبوتش ٔلش  وٛد ٘یتشٚط٘ٝ دس تّمیح ثزس ثب اص صٔبٖ

تِٛیدذ ٔدبدٜ    ،ٟ٘بیدت  دسثٝ دسیبفت تـعـع ٚ تِٛیذ ٔٛاد فتٛػدٙتضی ٚ  

تدمٔیٗ   ٞبی ٔحشن سؿذ ثب وٝ ثبوتشی ؿٛد، ٔیدس ٌیبٜ  تش ثیؾخـه 

افضایؾ ٚصٖ ٚ حزدٓ سیـدٝ ٚ وٕده ثدٝ ردزة      ػجت  ٔٙبثع ٘یتشٚطٖ

ؿدٛ٘ذ   ٔدی ثٟجدٛد سؿدذ ٌیدبٜ     ػدجت  ،ٟ٘بیدت  ٚ دسآة ٚ أدلاب   ثٟیٙٝ

(Seyedsharifi et al., 2014) . ْ عدلاٜٚ ثدش    اصتٛثدبوتش ٚ  آصٚػدپشیّٛ

تٛاٖ تخجیت ٘یتشٚطٖ، ثب تِٛیذ ٔٛاد ٔحشن سؿذ سیـٝ ٚ افضایؾ ػشعت 

 ؿدٛد  رزة آة ٚ عٙبكش غزایی ثبعج افضایؾ عّٕىشد دس ٌیبٞبٖ ٔدی 

(Tilak et al., 2005.) 

دس ؿدشایط تّمدیح ثدب     داد وٝ ٔبدٜ خـه ٌیدبٞی ٞب ٘ـبٖ  ثشسػی

. اػددتفبدٜ اص ثددٛدٜ اػددت اص ؿددشایط عددذْ تّمددیح تددش ثددیؾ اصتٛثددبوتش

ٞبی ٔحشن سؿذ ثٝ ٕٞشاٜ وـت یب ثزسٔبَ وشدٖ ثزٚس، ٘تدبیذ   ثبوتشی

تٛرٟی سا دس رٟت ثٟجٛد سؿذ ٚ افضایؾ عّٕىشد ٔدبدٜ   ػٛدٔٙذ ٚ لبثُ

ٖ  خـه ٚ ؿبخق ثشداؿت، رٛا٘ٝ ٞدب   ص٘ی ثزسٞب ٚ ٔحتٛای ٘یتدشٚطٖ آ

ٞدبی سیـدٝ حجٛثدب  ٚ     دس ٌشٜ پغ اص ثشداؿت، فعبِیت آ٘ضیٓ ٘یتشٚط٘بص

 ٓ ٗ  ٞد ٞدب سا دس پددی داسد   ٞدبی ٔحیطددی ٚ ثیٕدبسی   تحٕددُ تدٙؾ  چٙدی

(.(Bagheri et al., 2011 ٔحشن سؿدذ ػدجت ا٘حدلاَ     یٞب یثبوتش

ٌ  زدبد یدس خدبن، ا  یعٙبكش ضشٚس ٖ یٔ بٜید ٔمبٚٔدت  ثدٝ عٛأدُ    ضثدب

سؿدذ ٚ عّٕىدشد    ؾیافضا ٘تیزٝ دسثٟتش ٚ  ییة ٔٛاد غزارز ،صا ثیٕبسی

 ٔحممبٖ اظٟبس وشد٘دذ  (Shen et al., 2016).ؿٛ٘ذ  ٔٛرت ٔیا س بٜیٌ

 13 ؾافدضای  ػجت پتبع وٙٙذٜ آصاد ٞبی یثزٚس ٔبؽ ثب ثبوتش حیتّم وٝ

ٓ  ذ،ید تعذاد ٌشٜ ٘ؼجت ثٝ سلٓ ؿدبٞذ ٌشد  یثشاثش ٗ  ٞد ٚصٖ تدش ٚ   چٙدی

 بفدت ی ؾی٘ؼدجت ثدٝ ؿدبٞذ افدضا     یداس یٔعٙد  ردٛس  ثٝ ضی٘ بٜیخـه ٌ

(Bashir et al., 2016.) ٝٞدبی  یوبسثشد ثبوتش ،رٛسوّی ث  ُ  وٙٙدذٜ  حد

ٚ خدبن   یدس ٔمبثّٝ ثب وبٞؾ ٔدٛاد ٔغدز   ی٘مؾ ٟٕٔ فشٚ فؼ ٓپتبػی

 .(Abou et al., 2012)ذ ٘افضایؾ عّٕىشد ٔحلَٛ داس

 

  
 رشددر طًل ديرٌ  (Bَىدی )( ي A( ماش دزفًلی )TDM) مادٌ خشک تجمعی اثر کًدَای زیستی بر -2 شکل

Fig. 2- Effect of bio-fertilizer on total dry matter accumulation of Dezfouli (A) and Indian )B) mung bean during growth 

season 

Control ،ؿبٞذ :NF ٜ46: وٛد ٘یتشٚط٘ٝ ثب ٔٙـم اٚس KSB ,وٙٙذٜ پتبػیٓ،  ٞبی حُ : ثبوتشیNFBوٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ،  تخجیت آصادصیٞبی  : ثبوتشیPSBوٙٙذٜ  ٞبی حُ : ثبوتشی
 فؼفش

NF: Nitrogen fertilizer with a source of urea 46%, KSB: Potassium solubilizing bacteria, NFB: Free-living nitrogen-

fixing, PSB: Phosphate solubilizing bacteria 
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ػشعت سؿدذ ٔحلدَٛ    ٔطبِعٝ دس ایٗ: محصًلسرعت رشد 

ٛ  وٓ دِیُ ثٝدس ٔشاحُ اِٚیٝ سؿذ  دٖ پٛؿدؾ ٌیدبٞی، پدبییٗ ثدٛدٖ     ثد

سٚص پدغ اص   35ثعدذ اص ٌزؿدت    سٚ٘ذ وٙذی داؿدت.  ،دسكذ رزة ٘ٛس

ثٟتدش اص   اػدتفبدٜ  ٞب ٚ ، افضایؾ سؿذ سیـٝافضایؾ ػطح ثشي ثب وبؿت

تِٛیذ ٔدبدٜ خـده دس   یضاٖ ٔ ٘تیزٝ افضایؾ فتٛػٙتض ٚ دس ٘ٛس خٛسؿیذ

َ    ،ٟ٘بیدت  دسٚ  یبفتٝ  افضایؾػطح  ٚاحذ  سٚ٘دذ  ػدشعت سؿدذ ٔحلدٛ

سٚص پدغ اص   65اٚاػط دٚسٜ سؿدذ )  . دس(3ؿىُ ) افضایـی داؿتٝ اػت

ٖ  وبؿت( ػشعت سؿذ ٔحلَٛ ثٝ حذاوخش ٔمذاس خٛد سػیذ  . ثدب سػدیذ

ٝ ٌیبٜ ثٝ حذ ٟ٘بیی سؿذ دس احدش   ْ  ا٘دذاصی  ػدبی ٞدبی فٛلدب٘ی سٚی    ا٘دذا

ٞب، ػشعت  ثشي وبٞؾ لذس  فتٛػٙتضی ٌیبٜ، پیشی ٚ سیضؽ ٞب، ثشي

 3(. ثب تٛرٝ ثٝ ؿىُ Van Iersel, 2000) سؿذ ٔحلَٛ وبٞؾ یبفت

ٌیبٜ دس تٛدٜ دصفدِٛی ٚ تدٛدٜ ٞٙدذی اص تیٕدبس      یٗ ػشعت سؿذتش ثیؾ

وٙٙدذٜ   تخجیدت  آصادصیٞدبی   صٔبٖ وٛدٞبی صیؼتی )ثدبوتشی  وبسثشد ٞٓ

ٝ    ٞبی حُ ٘یتشٚطٖ، ثبوتشی ٓ   وٙٙذٜ پتبػدیٓ ٚ فؼدفش ثد صٔدبٖ(   ردٛس ٞد

ثدٛد. ثدٝ ٘ظدش     تش ثیؾدسكذ  46ٚ  31دػت آٔذ وٝ ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ  ثٝ

ٝ         سػذ ثبوتشی ٔی ای،  ٞدبی ٔحدشن سؿدذ ثدب تدمحیش ثدش ٔمبٚٔدت سٚص٘د

ٌؼددتشؽ ػددطح سیـددٝ، فشإٞددی آة ٚ عٙبكددش غددزایی ٚ تِٛیددذ     

رزة ٔٛاد غدزایی تٛػدط ٌیدبٜ    ؿذ ٌیبٜ ٚ ٞبی سؿذ ػشعت س ٞٛسٖٔٛ

ٚ سٚاثط آثی ثبعج ثٟجٛد ػشعت سؿذ ٌیدبٜ ٘ؼدجت ثدٝ ؿدبٞذ      دا٘ؼتٙذ

افدضایؾ ػدشعت فتٛػدٙتض    (. ٔحممدبٖ  Bashan, 2005ؿدذٜ اػدت )  

ٖ   تخجیدت  آصادصیٞدبی   ٌیبٞبٖ دس احش تّمیح ثب ثبوتشی  سا وٙٙدذٜ ٘یتدشٚط

ٖ ٘بؿی اص ت تٛا٘ذ ٔی دِیدُ ایٗ أش، ٔـدبٞذٜ وشد٘دذ ٞدبی   ِٛیذ ٞٛسٔدٛ

عٙبكددش غددزایی تٛػددط ایددٗ    فشإٞددی افددضایؾٔحددشن سؿدددذ ٚ  

ح یٞب وٝ ثبعج افضایؾ ػدشعت فتٛػدٙتض ٌیبٞدبٖ تّمد ٔیىشٚاسٌب٘یؼٓ

ٔحممدبٖ   (.Antounes et al., 2005)ثبؿدذ  ؿدذٜ ٘ؼدجت ثدٝ ؿدبٞذ    

 Brassica napuوّدضا ) وشد٘ذ وٝ ػشعت سؿذ ٔحلدَٛ دس   اسؽٌض

L.) ٞبی افضایٙذٜ سؿذ ٘ؼجت ثدٝ عدذْ    ثب ثبوتشی ثزس تحت تمحیش تّمیح

افددضایؾ ػددشعت سؿددذ  .دسكددذ افددضایؾ ٘ـددبٖ داد 12 تددب 10تّمددیح 

ٛ   صیؼتی وٛدٞبی ٔحلَٛ تٛػط  Hordeum) دس ٌیبٞبٖ ٕٞب٘ٙدذ رد

vulgare L.)  ٚ  ؿدذٜ اػدت    ٌدضاسؽ ٞدبی ٔختّدف    ی ثشسػیررس

(Yasari et al., 2007; Nasrolahzadeh et al., 2016 .) ثش اػبع

ٔٛرددٛد، ٔلددش  ٘یتددشٚطٖ اص رشیددك افددضایؾ ػددشعت  ٞددبی ٌددضاسؽ

ٔٛرددت ثٟجددٛد ػددشعت سؿددذ ٔحلددَٛ ؿددٛد  تٛا٘ددذ ٔددیػددبصی  ٔددبدٜ

(Sadeghi et al., 2015.) 

 

 
 

 رشددر طًل ديرٌ  (Bَىدی )( ي A( ماش دزفًلی )CGR) سرعت رشد محصًل اثر کًدَای زیستی بر -3شکل 
Fig. 3- Effect of bio-fertilizer on crop growth rate of Dezfouli (A) and Indian )B) mung bean during growth season 

Control،ؿبٞذ : NF ٜدسكذ،  46: وٛد ٘یتشٚط٘ٝ ثب ٔٙـم اٚسKSBوٙٙذٜ پتبػیٓ،  ٞبی حُ : ثبوتشیNFBوٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ،  تخجیت آصادصیٞبی  : ثبوتشیPSBٞبی  ی: ثبوتش
 فؼفش وٙٙذٜ حُ

NF: Nitrogen fertilizer with a source of urea 46%, KSB: Potassium solubilizing bacteria, NFB: Free-living nitrogen-

fixing, PSB: Phosphate solubilizing bacteria  

 

ٔـدبٞذٜ   4 چٙب٘چٝ دس ؿىُ سرعت آسیمیلاسیًن خالص:

تٕدبْ   وٝ ایٗدِیُ  ثٝ، ػشعت رزة خبِق ٌیبٜدس اٚایُ سؿذ  ،ؿٛد ٔی

وٙٙذ، دس  ػطح ثشي دس ٔعشم ٘ٛس خٛسؿیذ ثٛدٜ ٚ فعبلا٘ٝ فتٛػٙتض ٔی

صٔبٖ، سٚ٘ذ وبٞـی ٘ـبٖ  ٌزؿت ثب تذسیذ ثٝحذاوخش ٔمذاس خٛد ثٛدٜ ٚ 
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ٓ  دٞذ وٝ ایٗ سٚ٘ذ تغییشا  دس  ٔی صٔدبٖ وٛدٞدبی صیؼدتی     ودبسثشد ٞد

ُ   وٙٙذٜ ٘یتدشٚطٖ، ثدبوتشی   تخجیت آصادصیٞبی  تشیثبو) وٙٙدذٜ   ٞدبی حد

ٖ  رٛس ٞٓ پتبػیٓ ٚ فؼفش ثٝ سٚص پدغ اص   20دس  ٞٙدذی  ( دس ٔدبؽ صٔدب

 35ٌشْ ثش ٔتشٔشثع دس سٚص آغبص ؿذٜ ٚ دس ؿؾ وبؿت ایٗ ٔیضاٖ ثشاثش 

سػیذٜ ٚ ایٗ دس حبِی اػت وٝ ثدشای   29/18سٚص پغ اص وبؿت ٔعبدَ 

پدٙذ ٌدشْ ثدش     اص سٚص پغ اص وبؿت 20دس صیؼتی عذْ اػتفبدٜ اص وٛد 

ٌشْ ثش ٔتشٔشثع دس  12وبؿت  سٚص پغ اص 35آغبص ٚ دس ٔتشٔشثع دس سٚص 

صٔبٖ وٛدٞبی  ایٗ ٔمذاس دس صٔبٖ وبسثشد ٞٓ چٙیٗ ٞٓ سػیذٜ اػت. سٚص

پدٙذ  سٚص پغ اص وبؿت ایٗ ٔیضاٖ ثشاثش  20دس  دصفِٛیصیؼتی دس ٔبؽ 

سٚص پدغ اص وبؿدت ٔعدبدَ     35ؿذٜ ٚ دس ٌشْ ثش ٔتشٔشثع دس سٚص آغبص 

سػیذٜ ٚ ایٗ دس حبِی اػدت ودٝ ثدشای عدذْ اػدتفبدٜ اص ودٛد        95/18

آغدبص ٚ  پٙذ ٌشْ ثش ٔتشٔشثع دس سٚص  سٚص پغ اص وبؿت اص 20دس صیؼتی 

 . دسسػدیذ  ٌشْ ثدش ٔتشٔشثدع دس سٚص   76/8 ثٝ وبؿت سٚص پغ اص 35دس 

( ثدٝ ٘تدبیذ   Chattha et al., 2017ٞدب ٚ ٕٞىدبساٖ )   استجبه چدب   ایٗ 

 ٔـبثٟی دػت یبفتٙذ.

اػتفبدٜ اص تیٕبسٞبی وٛدٞبی صیؼتی ٔختّف ػجت ؿذٜ اػدت تدب   

ػشعت آػیٕیلاػیٖٛ خبِق دس ایٗ تیٕبسٞب ٘ؼجت ثٝ ؿدبٞذ افدضایؾ   

تٛا٘ذ ػجت افضایؾ تٛاٖ فتٛػٙتضی ٌیبٜ ٚ افدضایؾ   یبثذ وٝ ایٗ أش ٔی

خبِق ثب ٌزؿدت صٔدبٖ    دِیُ وبٞؾ ػشعت رزة ٔبدٜ خـه ؿٛد.

ٝ  دسٞب ٚ  ذٖ ثشيپیش ؿ چٙیٗ ٞٓٞٓ ٚ   سٚی ٞب ثشي ا٘ذاصی ػبیٝ  ٘تیزد

 (. (Leithy et al., 2006توبسایی فتٛػٙتض ٌیبٜ اػ وبٞؾ

 

 
 رشددر طًل ديرٌ  (Bَىدی )( ي A( ماش دزفًلی )NAR) سرعت آسیمیلاسیًن خالص اثر کًدَای زیستی بر -4شکل 

Fig. 4  - Effect of bio-fertilizer on net assimilation rate of Dezfouli (A) and Indian )B) mung bean during growth season 

Control،ؿبٞذ :NF ٜدسكذ،  46: وٛد ٘یتشٚط٘ٝ ثب ٔٙـم اٚسKSBوٙٙذٜ پتبػیٓ،  ٞبی حُ : ثبوتشیNFBوٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ،  تخجیت آصادصیٞبی  : ثبوتشیPSBوٙٙذٜ  ٞبی حُ : ثبوتشی
 فشفؼ

KSB: Potassium solubilizing bacteria, NF: Nitrogen fertilizer with a source of urea 46%, NFB: Free-living nitrogen-

fixing, PSB: Phosphate solubilizing bacteria 
 

ثعذ اص اػتمشاس ٌیبٜ، ٔیضاٖ ػشعت سؿددذ  سرعت رشد وسبی: 

یبثذ ٚ سٚ٘دذ تغییدشا  آٖ    ٔی ٘دؼجی ٔشتجدب  ثدب ٌزؿدت صٔدبٖ ودبٞؾ

سٚص پغ اص وبؿت ٔیدضاٖ ػدشعت    35حذٚد . (5)ؿىُ  ؿٛد ٘ضِٚی ٔی

سػذ وٝ ایٗ ٔیضاٖ دس صٔدبٖ   سؿذ ٘ؼجی ٌیبٜ ثٝ حذاوخش ٔمذاس خٛد ٔی

وٙٙدذٜ   تخجیدت  آصادصیٞدبی   ثدبوتشی ی )وبسثشد تٕبٔی وٛدٞدبی صیؼدت  

( دس ٞش صٔبٖ رٛس ٞٓ وٙٙذٜ پتبػیٓ ٚ فؼفش ثٝ ٞبی حُ ٘یتشٚطٖ، ثبوتشی

ثدٛد.   تش ثیؾدسكذ  30ٚ  32 دٚ تٛدٜ دصفِٛی ٚ ٞٙذی ٘ؼجت ثٝ ؿبٞذ

سػذ ثبلاتش ثٛدٖ ػشعت سؿذ ٔحلدَٛ دس تیٕدبس وٛدٞدبی     ثٝ ٘ظش ٔی

تعبلدت آٖ ثدبلاتش   ٚ ٔ عّت ثبلاتش ثٛدٖ ؿبخق ػطح ثدشي  ثٝصیؼتی 

  ثٛدٖ ٔیضاٖ تزٕع ٔبدٜ خـه دس ٔمبیؼٝ ثب ؿبٞذ ثٛد.

ٓ  ثیؾ عملکرد داوٍ: صٔدبٖ   تشیٗ عّٕىشد دا٘ٝ ٔشثٛه ثٝ وبسثشد ٞد

وٙٙذٜ فؼفش  ٞبی حُ وٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ، ثبوتشی ٞبی آصادصی تخجیت ثبوتشی

تشیٗ عّٕىشد دا٘ٝ ٔشثٛه ثدٝ ؿدبٞذ دس    ٚ وٓ ٞٙذیٚ پتبػیٓ دس ٔبؽ 

صٔدبٖ تٕدبٔی وٛدٞدبی     ثٛد وٝ ٘ؼجت ثٝ وبسثشد ٞٓ ٞٙذیتٛدٜ ٔبؽ 

ٞدبی   وٙٙدذٜ ٘یتدشٚطٖ، ثدبوتشی    ٞدبی آصادصی تخجیدت   ثدبوتشی ) صیؼتی

تدشی   دسكذ عّٕىشد وٓ 20( صٔبٖ رٛس ٞٓ وٙٙذٜ پتبػیٓ ٚ فؼفش ثٝ حُ

 (.6داؿت )ؿىُ 
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 رشددر طًل ديرٌ  (Bَىدی )( ي A( ماش دزفًلی )NARوسبی ) سرعت رشد اثر کًدَای زیستی بر -5شکل 

Fig. 5- Effect of bio-fertilizer on relative growth rate of Dezfouli (A) and Indian )B) mung during growth season 

Control،ؿبٞذ : NF ٜدسكذ،  46: وٛد ٘یتشٚط٘ٝ ثب ٔٙـم اٚسKSBوٙٙذٜ پتبػیٓ،  ٞبی حُ : ثبوتشیNFBوٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ،  تخجیت آصادصیٞبی  : ثبوتشیPSBٞبی  : ثبوتشی
 فؼفش وٙٙذٜ حُ

NF: Nitrogen fertilizer with a source of urea 46%, KSB: Potassium solubilizing bacteria, NFB: Free-living nitrogen-

fixing, PSB: Phosphate solubilizing bacteria 

 

 
 دي تًدٌ ماش تحت تأثیر تلقیح با کًدَای زیستی میاوگیه عملکردمقایسٍ  -6شکل 

Fig. 6- Mean comparisons for yield of two mung landraces affected by bio-fertilizers 

Control ،ؿبٞذ :KSBوٙٙذٜ پتبػیٓ،  ٞبی حُ : ثبوتشیNFBوٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ،  تخجیت آصادصیٞبی  : ثبوتشیPSBوٙٙذٜ فؼفش،  ٞبی حُ : ثبوتشیNF ٜ46: وٛد ٘یتشٚط٘ٝ ثب ٔٙـم اٚس 
 دسكذ

 .داسی ٕ٘ی ثبؿٙذداسای تفبٚ  ٔعٙی5%  ٞبی داسای حذالُ یه حش  ٔـتشن ثش ٔجٙبی آصٖٔٛ دا٘ىٗ دس ػطحدس ٞش ػتٖٛ ٔیبٍ٘یٗ

KSB: Potassium solubilizing bacteria, NFB: Free-living nitrogen-fixing, PSB: Phosphate solubilizing bacteria, NF: 

Nitrogen fertilizer with a source of urea 46% 

Means with at least one similar letter, are not significant different (P<= 0.05) based on Dunkan test. 

 

عّٕىدشد دس ثمدٛلا  تٛػدط    سؿدذ ٌیبٞدبٖ ٚ   تٛرٝ  افضایؾ لبثُ 

وٙٙدذٜ   ٞدبی فؼدفش ٚ تخجیدت    وٙٙذٜ ٞبی افضایٙذٜ سؿذ ٔب٘ٙذ حُ ثبوتشی

سػدذ ودٝ    وٙذ، دس ایٗ ثشسػی ثٝ ٘ظش ٔی ٘یتشٚطٖ ِٔٛىِٛی سا تمییذ ٔی

ٞبی روش ؿدذٜ ٔٛردت افدضایؾ ثشخدی اص      اص رشیك ٔىب٘یؼٓ اصتٛثبوتش

ٚسدٜ تِٛیدذ  وٙٙذٜ ؿذٜ ٚ ٌیبٜ ٔدٛاد پدش   عٙبكش ٚ تٛػعٝ ػطٛب فتٛػٙتض

  ْ ٞدبی صایـدی اختلدبف دادٜ ٚ دس ٟ٘بیدت، عّٕىدشد       ؿذٜ سا ثدٝ ا٘دذا

اػتفبدٜ اص وٛدٞدبی   .(Parmar et al., 2013) افضایؾ پیذا وشدٜ اػت

صیؼتی ٔٙزش ثٝ افضایؾ ػطح ثشي ٌیبٜ ٚ دس ٘تیزدٝ ػدجت افدضایؾ    



 1398، زمستان 4، شماره 11، جلد نشریه بوم شناسی کشاورزی     4144

ؿدٛد ودٝ دس ٟ٘بیدت، ٔٙزدش ثدٝ افدضایؾ        تِٛیذ ٔبدٜ خـه ٔبؽ ٔدی 

ٞدبی آصادوٙٙدذٜ پتبػدیٓ ػدجت      ّمیح ثزٚس ثب ثبوتشیت ؿٛد. عّٕىشد ٔی

ُ  صایی سیـٝ افضایؾ ٌشٜ  دٞدی، ؿدبخق ػدطح ثدشي،     ٞب دس ٔشحّٝ ٌد

ؿٛد. ٘تیزٝ ٔطبِعب  ٘ـبٖ دادٜ ودٝ   ٔمذاس وّشٚفیُ ٚ عّٕىشد دا٘ٝ ٔی

وٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ احشا  ػٛدٔٙذی ثش تٛػدعٝ ٚ   ٞبی تخجیت وبسثشد ثبوتشی

ٟجٛد ویفیت ٚ افدضایؾ ٔحلدَٛ   چٙیٗ ػجت ث سؿذ سیـٝ داؿتٝ ٚ ٞٓ

چٙدیٗ ٔمبیؼدٝ ایدٗ ٘تدبیذ ثدب       (. Choudhary et al., 2017ٓٞ) ؿذ

٘ـبٖ  سٚی ٔبؽ Prasad et al., (2017پشاػبد ٚ ٕٞىبساٖ  ٞبی یبفتٝ

ٞب دس سیـٝ  عّت افضایؾ تعذاد ٌشٜ تٛا٘ذ ثٝ داد ایٗ افضایؾ ٔحلَٛ ٔی

افضایؾ عّٕىشد ثبؿذ وٝ ثبعج تٟیٝ ٘یتشٚطٖ وبفی ٚ دس ٟ٘بیت، ػجت 

 ؿٛد.

 

 گیری یجٍوت

ٞدبی   ثدبوتشی وٛدٞبی صیؼتی ) صٔبٖ ٞٓدس ایٗ پظٚٞؾ ثب وبسثشد 

وٙٙدذٜ پتبػدیٓ ٚ فؼدفش     ٞبی حُ وٙٙذٜ ٘یتشٚطٖ، ثبوتشی تخجیت آصادصی

ؿبخق ػطح ثشي، تزٕع ٔدبدٜ خـده ٚ   ثبلاتشیٗ  ،(صٔبٖ رٛس ٞٓ ثٝ

سؿدذ ٔحلدَٛ،    ػشعت ٞٙذی ٚ ثبلاتشیٗ ٔبؽ تٛدٜ  دسعّٕىشد دا٘ٝ 

ػشعت آػیٕیلاػیٖٛ خدبِق ٚ ػدشعت سؿدذ ٘ؼدجی دس تدٛدٜ ٔدبؽ       

تٛاٖ چٙیٗ ٘تیزدٝ ٌشفدت ودٝ     ٔی ،ثش ایٗ اػبع دػت آٔذ؛ ثٝ دصفِٛی

ؿشایط سؿذی ٘تبیذ ثٟتدشی   ثٟجٛددس  وٛدٞبی صیؼتیصٔبٖ  وبسثشد ٞٓ

رٟدت حبكدّخیضی    وٛدٞبی صیؼدتی اػتفبدٜ اص  ،ثٙبثشایٗ سا ٘ـبٖ داد؛

ٞدبی   حُٜ سا دس رٟت افضایؾ تِٛیذ یىی اص ٔبؽ ؿذس خدبن ٚ ثٟجدٛد

ساػتبی تمٔیٗ أٙیت غزایی ٚ پبیذاسی دس تِٛیددذ ٔطّددٛة    اػبػی دس

وٛدٞب ثب ثٟجٛد تٛإ٘ٙذی ٌیبٜ ثشای سؿذ ثٟتش ٚ تِٛیذ  وبسثشد ایٗاػت. 

 ثبلاتش ٔحلَٛ ؿذ.  دٔبدٜ خـه ػجت دػتیبثی ثٝ عّٕىش تش ثیؾ
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Introduction 
Economic problems as well as environmental concerns related to irregular and excessive application of agricultural 
chemicals have shifted the attentions toward application of biological fertilizers in many agro-ecosystems. In order to 
reduce environmental pollution and ecological damage caused by usage of chemical fertilizers, there is a need to use 
resources and inputs, which not only meet crop nutrient requirements, but also guarantee the long-term sustainability of 
agricultural systems. Beans are used as human food sources and to improve soil fertility through bio-stabilization of 
nitrogen. The purpose of this study was to investigate the effect of biofertilizer including (free-living nitrogen-fixating 
bacteria, and potassium and phosphorus solubilizing bacteria) on growth Indicators of two mung bean landrace. 
 
Materials and Methods 
In order to investigate the effect of free-living nitrogen fixating, phosphorus and potassium solubilizing bacteria on 
growth indices of mung bean (Vigna radiata L.), a field experiment was carried out based on a randomized complete 
block design as factorial arrangement. Two mung bean landrace (Dezfouli and Indian) were planted under six 
fertilization systems at the Agricultural Research Station of Ferdowsi University of Mashhad, Iran in 2017. Six 
fertilization treatments include: 1-free-living nitrogen fixating 2- phosphorus solubilizing bacteria 3- potassium 
solubilizing bacteria 4- free-living nitrogen fixating +phosphorus solubilizing bacteria + potassium solubilizing bacteria 
5- nitrogen fertilizer 6- Control (without biological and chemical fertilizers) were applied. Before planting, a soil depth 
of 0-30 cm was obtained from soil samples and the soil physico-chemical properties were measured. Sampling was 
started 20 days after planting by taking 6 destructive samples. Plant were sampled two weekly intervals to determine the 
growth parameters of mung bean including leaf area index (LAI), dry matter accumulation (DM), crop growth rate 
(CGR), relative growth rate (RGR), and net assimilation rate (NAR).  
 
Results and Discussion 
The results showed that the highest leaf area index (3.80) and dry matter accumulation (835 g. m

-2
) were observed in 

Indian mung bean, also the highest Crop growth rate (25 g.m
-2

.day
-1

), net assimilation rate (18.95 g CO2.m
-2

.day
-1

) and 

relative growth rate (0.056 g.g
-1

.day
-1

) were obtained in Dezfuli Landrace. The lowest growth indices in control 

treatment were obtained in both Dezfuli and Indian Landrace. Also, the highest yield (1558 kg. ha
-1

) at application time 

of bifertilizers was obtained for Indian mung bean under (free-living nitrogen fixating + phosphorus solubilizing 

bacteria + potassium solubilizing bacteria) treatment. The use of bio-fertilizers through synergistic effects by creating a 

suitable substrate and favorable for nutrients improves the growth and increase of yield. Also, increasing leaf area can 

increase the plant's photosynthetic potential and increase dry matter, at finally to increased plant yield. Mung bean plant 

despite its ability to stabilize nitrogen due to its poor root yield is low. Inoculation with free-living nitrogen fixating, 

phosphorus solubilizing and potassium solubilizing bacteria, due to increased access to nutrients, which is an effective 
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factor in stimulating the growth and photosynthesis of plants. It improves the growth conditions, develops vegetative 

growth, extends and prolongs the leaf area, produces photosynthetic materials and as a result increases yield. The 

application of the mentioned bio fertilizers has increased the number of elements and the development of photosynthetic 

surfaces and the plant produced the produced material to the reproductive organs and finally growth indices have 

increased compared to the control treatment. 
 
Conclusion 
It was revealed that symbiosis of various biofertilizers not only improve mung bean Growth Indicators but also can 
reduce negative aspects of chemical fertilizer application in crop production systems. Giving attention to more frequent 
application of biological fertilizers could be considered as an important agro-ecological approach, which results in 
healthier soil and water resources. 
 
Keywords: Biological Fertilizers, Crop growth rate, Leaf area index, Net assimilation rate, Sustainable agriculture 

 


