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  ٢٦/١١/١٣٩٤تاريخ پذيرش:                                                                                      ١٢/١٠/١٣٩٤تاريخ دريافت: 

  چكيده
پر شدن دانه ذرت رقــم  عملكرد، سرعت و دوره بر آزوسپريليومو  زتوباكترا ارزيابي كاربرد كود نيتروژنه و  تلقيح بذر بامنظور به  

منابع طبيعي استان آذربايجان شــرقي  در مزرعه مركز تحقيقات كشاورزي و ١٣٨٩، آزمايشي در سال زراعي ٥٠٠كراس سينگل
مقادير كــود نيتروژنــه  عوامل مورد بررسيهاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد. صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكبه

و تلقــيح بــذر بــا  3Nو  N1N ،2N ,0صــورت ترتيب بهكيلوگرم در هكتار از منبع اوره) به ١٨٠و ١٢٠، ٦٠در چهار سطح ( صفر، 
عنــوان شــاهد) بــاكتري بــه و عدم تلقــيح بــا ٥استرين  كروكوكوم ازتوباكتر، OFاسترين ليپوفروم آزوسپريليوم( ي زيستيكودها
كيلــوگرم نيتــروژن  ٦٠كيلوگرم در كيلوگرم) در سطح كودي ١٣/٣٥كه بيشترين كارايي مصرف نيتروژن ( داد نشان . نتايجبودند

. تلقيح بــذر دست آمدهكيلوگرم نيتروژن در هكتار ب ١٨٠كيلوگرم در كيلوگرم) در سطح كودي  ٣٧/٢٣در هكتار و كمترين آن (
د. مقادير كود نيتروژنه و تلقيح بــذر بــا تروژن نسبت به عدم تلقيح بذر شموجب افزايش كارايي مصرف كود ني زيستيكودهاي با 

كيلــوگرم در هكتــار)،  ٣/٩٣١٣داري بر عملكرد و اجزاي عملكرد دانه داشت. بيشترين عملكرد دانه (تأثير معني زيستيكودهاي 
كيلــوگرم  ١٨٠روز) در كــاربرد  ٣٧/٥٤ثر پر شدن دانه (گرم در روز) و دوره مؤ ٠٠٨٩/٠عت (گرم)، سر ٣١/٠حداكثر وزن دانه (

ثر پــر مــؤ ملكــرد دانــه، ســرعت و دورهمنظور افزايش عدست آمد. از اين رو بهبه آزوسپريليومنيتروژن در هكتار در تلقيح بذر با 
 كار برده شود.به آزوسپريليومكيلوگرم نيتروژن در هكتار در تلقيح بذر با   ١٨٠توان پيشنهاد نمود كه شدن دانه مي
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  مقدمه
دليل تأمين غذاي مورد نياز انسان، دام، طيور و ذرت به

مصارف صنعتي، سازگاري وسيع با شرايط اقليمي، عملكرد 
اي زياد، بالا در واحد سطح، دارا بودن مواد قندي و نشاسته

كاشت، داشت و برداشت، در سطح وسيعي تر بودن ساده
 ,.Seyed Sharfi and Hokmalipour(شود كشت مي

نظر به نقش مهم كود نيتروژنه در عملكرد و بهبود  .)2010
هاي مناطق خشك فرآيندهاي حياتي و كمبود آن در خاك

ترين عوامل عنوان يكي از مهمخشك، اين عنصر بهو نيمه
افزايش جمعيت و لزوم و  دشومؤثر بر عملكرد محسوب مي

هاي اخير، موجب توليد بيشتر محصولات زراعي طي سال
شده است كه همه ساله مقادير بيشتري از كودهاي 

سال اخير  ٥٠ نيتروژني مصرف شود. با اينكه اين كودها در
اي در افزايش عملكرد محصولات كشاورزي نقش عمده

ي از مصرف شتدريج آثار منفي نااند ولي امروزه بهداشته
افزايش  صورت ورس در محصولات زراعي،آنها به رويهبي

 ,Singh, 2005; Chen(آفات  هاي هرز و حملهرشد علف

هاي زيرزميني و تجمع آن در ، ورود نيترات به آب)2006
به اثبات  )Sanchez et al., 2004(هاي گياهي اندام

 رويهيرسيده است. اين امر بيانگر آن است كه از مصرف ب
جا كه مقدور است اجتناب شده و كودهاي شيميايي تا آن

 ك كمك گرفته شود. كودهاي زيستياز كشاورزي ارگاني
توانند تأثير ، ميازتوباكتر وآزوسپريليوم هاي ويژه باكتريبه

 ,Deacon(عميقي را در نيل به كشاورزي پايدار ايفا نمايند 

بهبود ترين راهبرد براي مهمگيري اين كودها كار. به)2005
 Wu et al., 2005; Fageria and(كارايي مصرف كود 

Baligar., 2005(  هاي افزايش توليد در سيستمو
 ,.Sharma, 2003; Wu et al( استكشاورزي پايدار 

اظهار  )Afifi et al., 2003(افيفي و همكاران . )2005
ستي با عنوان كود زيبه ازتوباكترداشتند كه تلقيح ذرت با 

ذرت را  عملكرد دانه NPKهاي توصيه شده نصف غلظت
 ,.Dobblaere et al(افزايش داد. دوبلار و همكاران 

كاربرد كودهاي  واسطهافزايش عملكرد دانه را به )2003
  ند. اهزيستي گزارش نمود

داري بر عملكرد كمي و ثير معنيكاربرد كود نيتروژنه تأ
. )Sanjeev and  Bangarwa., 1985(كيفي ذرت دارد 

  Hardas  and(هارداس و اراجين هروستوس 

Aragiaanne Hrestous., 1985( ٢٠٠ كارگيريبه 
لكرد يابي به عمكيلوگرم نيتروژن در هكتار را براي دست

سميرا و همكاران مطلوب در ذرت گزارش نمودند. 
)Samira et al., 1998( توربرت و همكاران ،)Torbert 

et al., 2001(  اعلام داشتند كه عملكرد و اجزاي عملكرد
واسطه افزايش نيتروژن مصرفي افزايش ههيبريدهاي ذرت ب

 )Kamprath et al., 1980(يابد. كامپرات و همكاران مي
مصرف نيتروژن، به  واسطهبهافزايش عملكرد دانه ذرت را 

افزايش تعداد دانه و وزن دانه در هر بلال نسبت دادند. 
 Bundy and(هاي باندي و كارتر بررسينتايج 

Carter.,1988(  نشان داد كه واكنش هيبريدهاي ذرت به
ر ئنايسطوح مختلف كود نيتروژن متفاوت است. تول

)Tollenaar, 1977(  و دلاميني)Dlamini, 1990( 
يابي به عملكرد ذرت در گزارش كردند كه براي دست

 ٧٥-٦٥ي كارگيرتن در هكتار به ٥تا  ٥/٣محدوده 
شيخ م نيتروژن در هكتار كافي است. الكيلوگر

)Elsheikh, 1998 ( كيلوگرم  ١٦٠گزارش كرد كه كاربرد
داري تعداد دانه در بلال و طور معنينيتروژن در هكتار به

  عملكرد دانه را افزايش داد.
كننده عنوان يكي از اجزاي مهم تعيينوزن دانه به
دوره پر شدن دانه قرار  ثير سرعت و طولعملكرد، تحت تأ

گيرد. ارتباط بين سرعت و طول دوره پر شدن دانه با مي
نژادي ها و مطالعات بهاي در برنامهوزن دانه از تحقيقات پايه

گشايي براي تواند راهرود و ميشمار ميبه و فيزيولوژيك
گران در جهت رسيدن به حداكثر عملكرد باشد اصلاح

)Dorarach and Baker., 1990( چو و همكاران .)Cho 

et al., 1987(  اظهار داشتند كه با افزايش نيتروژن، وزن
تك بذر، دوره مؤثر و طول دوره پر شدن دانه افزايش يافته 
و با كاهش آن تمامي پارامترهاي پر شدن دانه نيز كاهش 
يافت. آنان اظهار داشتند كه كاربرد نيتروژن با افزايش 

جب بالا رفتن نقل و انتقال مواد به ميزان اسيميلاسيون، مو
ره تواند وزن تك بذر، سرعت و دودانه شده و در نهايت مي

دهد. تسونو و همكاران مؤثر پر شدن دانه را افزايش 
)Tsuno et al.,1994( شدن  علت بيشتر شدن سرعت پر

صورت سرك هايي كه كود نيتروژن را بهدانه در بوته
طي بالاي نيتروژن برگ  د، به غلظتدريافت كرده بودن

مرحله پر شدن دانه نسبت دادند. آنان اظهار داشتند كه 
ويژه دوره پر شدن مصرف نيتروژن در طول دوره رشد به

الايي هاي بدانه موجب بالا نگه داشتن ميزان كلروفيل برگ
د، كه اين موضوع موجب شوو تأخير در پيري برگ مي

-فتوسنتز در اندامافزايش ميزان مواد فتوسنتزي و سرعت 
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و افزايش  )Murchie et al., 2002(هاي فتوسنتز كننده 
. دوره )Yamaguchi et al., 1995( خواهد شدوزن دانه 

مؤثر پر شدن دانه براي ارزيابي نسبي طول دوره پر شدن 
گيرد و از تقسيم وزن بذر رسيده بذر مورد استفاده قرار مي

شدت تحت است و بهبر سرعت پر شدن دانه  قابل محاسبه 
با توجه به اين . )Kato, 1999(گيرد تأثير نيتروژن قرار مي

- هاي بهاري موجب ميبارندگيتبريز  شرايط اقليمي كه در

 دركاشت شود و  ،هاي مختلفدر تاريخ ذرتشود كه 
هاي مختلف كوتاه شدن دورهدليل بهخيري أهاي تكشت

تا زارعين  دشوميموجب  ،ويژه دوره پر شدن دانهرشدي به
منظور جبران بخشي از مقادير مختلفي از كود نيتروژن را به

اين در حالي است كه  ،كار گيرندكاهش طول دوره رشد به
دليل افزايش جذب مواد غذايي هاي محرك رشد بهباكتري

ثير توانند عملكرد و دوره مؤثر پر شدن دانه را تحت تأمي
 ريتأثمنظور بررسي يش بهقرار دهند. در اين راستا اين آزما

و سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد،  كودهاي زيستي
ترين د تا مناسبانجام شر شدن دانه ثر پمؤسرعت و دوره 

تركيب تيماري از نظر كارايي مصرف كود نيتروژن، 
  د.مشخص شو پر شدن دانه هعملكرد، سرعت و دور

  
  هامواد و روش

مركز  مزرعهدر  ١٣٨٩ر بهار سال زراعي آزمايش د
تحقيقات كشاورزي و منابع طبيعي استان آذربايجان شرقي 

دقيقه طول شرقي و  ٥٩درجه و  ٤٥با مختصات جغرافيايي 
محل  د. اقليمدقيقه عرض شمالي اجرا ش ٥٧ه و درج ٣٧

خاك منطقه از و  بوده از نوع نيمه خشك سرد  اجراي طرح
سال  رو زمين محل اجراي آزمايش دفقير  ،ليآنظر مواد 

زراعي قبل در آيش بود. خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك 
  آورده شده است. ١مزرعه آزمايشي در جدول 

  
 آزمايشي مزرعه خاك فيزيكوشيميايي خصوصيات - ١ جدول

Table 1. The properties of physicochemical of experimental farm soil 

EC×
310  pH 

درصد سديم 
 محلول

SSP 
solution 

of 
sodium 
percent  

نسبت 
جذب 
 سديم

Sodium 
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on ratio 

SAR  

 كربن آلي

Organic 
carbon

%  

فسفر قابل 
 جذب

absorbable 
P 

(PPM) 

پتاسيم قابل 
 جذب

absorbable 
K 

(PPM) 

  نيتروزن كل
Total 

nitrogen 
(%) 

  رس
clay 
%  

سيلت 
Silt 
%  

 شن

Sand 
%  

 عمق

Depth  

4.1  7.95  47  5.9  0.72  11.6  455  0.09 24  42  34  0-30  
5.22  7.9  50  7.3  0.52  7  370  0.09 24  42  34  30-60  

  
ديسك در بهار  سازي زمين شامل شخم وعمليات آماده

صورت فاكتوريل در قالب طرح پايه بلوكبود. آزمايش به
مورد  عواملهاي كامل تصادفي در سه تكرار اجرا شد. 
و  ١٢٠، ٦٠بررسي شامل چهار سطح كود نيتروژنه (صفر، 

از منبع اوره و تلقيح بذر با  )كيلوگرم در هكتار ١٨٠
در سه سطح (تلقيح با  ١هاي محرك رشدباكتري

 كروكوكوم ازتوباكتر، OFاسترين  آزوسپريليوم ليپوفروم
عنوان شاهد) بودند. و عدم تلقيح با باكتري به ٥استرين 

بود. اين هيبريد  ٥٠٠كراس سينگلرقم ذرت مورد استفاده 
روزه برخوردار بوده و  ١٢٠- ١١٥رشدي  از طول دوره

و معتدل است كه مناسب كاشت براي مناطق اقليمي سرد 
و تهيه نهال و بذر كرج تهيه  سسه تحقيقات اصلاحاز مؤ

خط كاشت به طول چهار متر با  ٥د. هر كرت شامل ش
                                                             

1Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

ها از هم روي متر بود. فاصله بوتهسانتي ٧٥فاصله رديف 
ر اساس تراكم متر بود تا تراكم كاشت بسانتي ٣/١٣رديف 

بوته در متر مربع) در نظر گرفته شد.  ١٠متداول منطقه (
كاري و با كاشت خشكه طريقهصورت دستي و بهكاشت به

متري در محل داغ سانتي ٦-٤دو بذر در هر كپه در عمق 
دستگاه  هايي كه از قبل با استفاده ازپشتهآب بر روي 

 ٢-٣ در مرحله، انجام شد. ايجاد شده بود سازپشته –جوي 
 هاي اضافي با دست تنك شدند. آبياري بهبرگي، بوته

صورت نشتي و اولين آبياري بعد از كاشت انجام گرفت. 
رشد بسته به شرايط  هاي بعدي در طول دورهآبياري

نه در محيطي و نياز گياه زراعي صورت گرفت. كود نيتروژ
 بدين ترتيب كه يك سوم ،دسه مرحله به خاك اضافه ش

برگي و مابقي  ٨-٦ در زمان كاشت، يك سوم در مرحله آن
طور پاش و بهصورت دستقبل از ظهور گل تاجي به
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منظور مبارزه با يكنواخت با خاك مزرعه مخلوط شد. به
 عمليات وجين با دست درطول دوره هاي هرز مزرعه،علف

دهي پاي بوته از عمليات رشد گياه زراعي انجام شد. خاك
طول  ها درداشت بود كه براي مقابله با ورس بوتهديگر 
رشد انجام گرفت. بيماري و آفت خاصي در مزرعه  دوره

  مشاهده نشد. 
 پر شدن دانه و طول دورهمنظور بررسي سرعت به
روز بعد  ١٨( شروع دوره پر شدن دانه از پسروز  ١٠، ذرت

از  باريك روز ٥هر  در فواصل زماني تاجي)،از ظهور گل
از سه بوته اي با رعايت اثر حاشيهخطوط اصلي هر كرت 

انتخاب و پس از انتقال  تصادفبهكننده هاي رقابتبين بوته
 تعداد . متعاقباًندها از بلال جدا شددانهابتدا  به ازمايشگاه، 

س وزن سپ د.خشك ش دانه از هر بلال شمارش و ١٠٠
خشك تك بذر از محاسبه وزن خشك كل به تعداد بذر 

، وردآمنظور بربه .)Ronanini et al., 2004( دبرآورد ش
هاي مربوط به پر شدن دانه تجزيه و تحليل و تفسير پارامتر

 صورت زيربه اي)از يك مدل رگرسيون خطي (دو تكه
   :گرديداستفاده 

  
                          )١(رابطه 

  
 GWن آكه در 

شيب خط تا مرحله رسيدگي وزني كه  bزمان،   tوزن دانه،
پايان دوره پر شدن  0t ،است سرعت پر شدن دانهبيانگر 
است. اين مدل تغييرات وزن دانه  أعرض از مبد aدانه و 

كند: مرحله اول نسبت به زمان را به دو مرحله تفكيك مي
زن دانه و ،كه در حقيقت مرحله خطي پر شدن دانه است

كه در حقيقت  0tتا رسيدن به حداكثر مقادير خود در زمان 
صورت خطي افزايش پيدا به ،زمان رسيدگي وزني است

) سرعت 0t‹t شيب خط رگرسيون در اين مرحله ( كند.مي
 ,Ellis and  Pietafilho( دهدپر شدن دانه را نشان مي

ها ابتدا دو پارامتر هبا برازش اين مدل بر كليه داد. )1992
و زمان  )b(مهم پر شدن دانه يعني سرعت پر شدن دانه 

 0tمده و سپس مقدار عددي آدست هب t)0(رسيدگي وزني 
كه وزن دانه  GWقرار داده شد و  ١در قسمت دوم رابطه 

ثر پر شدن دانه ؤد. براي تعيين دوره مگرديمحاسبه  ،است
 Ellis and( زير استفاده شدبه شرح  ٢از رابطه 

Pietafilho., 1992( .  
                  EFP=MGW / GFR                            )٢(رابطه 

 MGW، ثر پر شدن دانهؤدوره م  EFPدر اين رابطه
   سرعت پر شدن دانه است. GFRو  حداكثر وزن دانه

كارايي زراعي مصرف كود نيتروژن از رابطه پيشنهادي 
-به )Goodroad and Jellum., 1988(جلوم  گودرود و

  د:صورت زير محاسبه ش

                                   Ee=Ydf-Yef/F)٣(  رابطه

= عملكرد دانه توليد شده در كرتي كه Ydfدر اين رابطه    
= عملكرد Yefكود دريافت كرده است (كيلوگرم در هكتار)، 

 نكرده استدانه توليد شده در كرتي كه كود دريافت 

گرم = مقدار كود مصرف شده (كيلوF گرم در هكتار) و(كيلو
   .در هكتار)

گيري اجزاي عملكرد و برخي ديگر از صفات براي اندازه
مرتبط از جمله تعداد دانه در بلال، دانه در رديف و عملكرد 
دانه در بلال، تعداد بلال در بوته در پايان دوره رشد از 

هاي رقابت كننده وته از بين بوتهب ٨خطوط اصلي هركرت 
عنوان هاي حاصل بهبه تصادف انتخاب و ميانگين داده
كار گرفته شد. عملكرد ارزش ان صفت در تجزيه واريانس به

-دانه از سطحي معادل يك متر مربع و با رعايت اثر حاشيه

د. براي تجزيه و اي از خطوط اصلي هر كرت برآورد ش
 SAS, Excelافزارهاينمودارها از نرمها و رسم تحليل داده

  رديد.استفاده گ 
  

  نتايج و بحث
 يهبر اساس نتايج جدول تجز كارايي مصرف نيتروژن:

) كــارايي مصــرف نيتــروژن تحــت تــأثير ٢واريانس (جدول 
در  كودهــاي زيســتيمقادير كود نيتروژنه و تلقــيح بــذر بــا 

هــا د. مقايسه ميــانگيندار شسطح احتمال يك درصد معني
-نشان داد كه با افزايش مقادير كود نيتروژنه، مقــدار آن بــه

). بيشــترين كــارايي ٣داري كاهش يافت (جدول طور معني
كيلــوگرم نيتــروژن در هكتــار  ٦٠ف كــود در مصــرف مصــر

ـــرين آن ( ١٣/٣٥( ـــوگرم) و كمت ـــوگرم دركيل  ٣٧/٢٣كيل
كيلوگرم نيتــروژن در  ١٨٠ كيلوگرم در كيلوگرم) در مصرف

عبــارتي واكــنش گيــاه بــه ). به٣دست آمد (جدول هكتار به
مصرف كود نيتروژنه از قانون بازده نزولي ميچــرليخ تبعيــت 

مفهوم كه هرچه ميــزان كــود بيشــتر شــود،  كند. به اينمي
 ,.Singh et al(يابــد ميــزان عملكــرد كمتــر افــزايش مــي

 ,.Goodroad and Jellum(. گــودرود و جلــوم )1996

ــذب )1988 ــا ج ــارايي ب ــالاترين ك ــه ب ــتند ك ــار داش اظه
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تــدريج بــا مصــرف آيــد و بــهدست مياولين سطح كودي به
غــذايي گيــاه برطــرف كمبــود عناصــر مقــادير بــالاتر كــود، 

شود و از اين مرحله به بعد واكــنش گيــاه در برابــر كــود مي
يابــد. تبع از آن كارايي مصرف كود كــاهش مــيمصرفي و به

آنان علــت ايــن كــاهش را فزونــي ســرعت از دســت رفــتن 
آبشويي و يا بــه نيتروژن از طريق تصعيد، دنيتريفيكاسيون، 

د. دجــان وايلــر و مؤثر از آن نسبت دادنــ علت عدم استفاده
بيان داشــتند  )Dejuan Valerol et al., 2005( همكاران

كه كاهش كارايي مصرف نيتروژن در سطوح بالاي كــود در 
درصــد نيــز  ٥٠ايين آن بــه بــيش ازمقايســه بــا ســطوح پــ

كارايي ) Olesen et al., 2008(رسد. اولزن و همكاران مي
تــا  ٢٣ درصــد در جــو بهــاره و ٣٨تا  ٢٩مصرف نيتروژن را 

جلــوم  درصد در غلات پاييزه گزارش كردند. گــودرود و ٤٤
)Goodroad and Jellum., 1988(  گــزارش كردنــد كــه

كــارايي  دارافزايش مصرف نيتــروژن موجــب كــاهش معنــي
اظهار  )Greef, 1994(د. گريف مصرف نيتروژن در ذرت ش

داشت در هنگام مصرف مقادير بالاتر از حد بهينه نيتــروژن، 

و  Cگيري از مزاياي بالقوه مكانيسم ذرت قادر به بهرهگياه 
  .  استفاده از نيتروژن نيست

افزايش كارايي  نيز موجب كودهاي زيستيكاربرد 
د. بيشترين كارايي مصرف نيتروژن مصرف نيتروژن ش

 آزوسپريليومكيلوگرم دركيلوگرم) در تلقيح بذر با  ٨٧/٣٣(
به تيمار شاهد  كيلوگرم دركيلوگرم) ٣/٢٥و كمترين آن (

 )et al., 2000  Manske(مربوط بود. مانسك و همكاران 
با افزايش طول  ازتوباكترتلقيح  دريافتند كه استفاده از مايه

ايي مصرف نيتروژن و ها موجب افزايش كارو تراكم ريشه
 Yazdany(د. يزداني و همكاران شوگندم مي عملكرد دانه

et al., 2010(  و كودهاي  زيستيكودهاي در بررسي تأثير
نيتروژنه و فسفره در ذرت گزارش كردند كه كارايي مصرف 

درصد از كود نيتروژنه و مصرف  ٥٠كود نيتروژنه با كاهش 
-به )PGPR( زيستيكامل كود فسفره به همراه كودهاي 

 )NPK(داري نسبت به شاهد بدون تلقيح طور معني
  يابد.افزايش مي

  
  

 ودلف كود نيتروژن و كودهاي زيستي بر كارايي مصرف كواريانس تأثير سطوح مخت تجزيه- ٢جدول

Table 2. Analysis of variance the effects of different levels of nitrogen fertilizer and biofertilizers 
on nitrogen use efficiency 

  MS   ميانگين مربعات  
درجه آزادي  

df  
 بع تغييراتمن

S.O.V  كارايي مصرف كود 

Nitrogen use efficiency  
*42.29  2  

 تكرار

Replication  

**311.2  2  
 سطوح كود نيتروژن

Nitrogen fertilizer levels  

**171.53  2  
 يكژكودهاي بيولو

biofertilizers  

ns10.55  4   كودهاي زيستي   ×سطوح نيتروژن 
Nitrogen levels× biofertilizers  

  Errorخطا    16  8.07

  CVضريب تغييرات   -  9.75
ns   و يك درصد. ٥دار در سطح احتمال دار، معنيمعني، * و ** به ترتيب غير  

ns, * and** are non significant, signification at 5 and 1 % in probability levels respectively.  
 

جويي و افزايش كارايي رسد براي صرفهنظر ميبه
 كنندههاي حلاستفاده از باكتريمصرف كودهاي نيتروژنه، 

كننده نيتروژن بوده و كه تثبيت برادي ريزوبيومفسفات و 
توانند در طول رشد گياه، نيتروژن را تثبيت و در اختيار مي

 Zaidi and(گياه قرار دهند، امري ضروري باشد 

Mohammad., 2006( زهير و همكاران .)Zahir et al., 

هاي محرك رشد با تغيير اظهار داشتند كه باكتري )2004
دليل افزايش توانايي ها بهدر اندازه و مورفولوژي ريشه

تر خاك، افزايش در دسترسي به حجم وسيعها ريشه
قابليت استفاده در جذب عناصر غذايي و آب، در نهايت به 

ف كود و عملكرد بيشتر منجر افزايش كارايي زراعي مصر
كننده عنوان تحريكبه ازتوباكترو  زوسپريليومآند. شومي
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مواد رشد گياهي، غير از تثبيت نيتروژن مولكولي با توليد 
رشد مانند اكسين و سيتوكنين منجر به  كنندهتنظيم 

افزايش توليد تارهاي كشنده ريشه و جذب عناصر غذايي از 
 شوند.خاك و سبب بهبود كارايي زراعي مصرف كود مي

 Zaidi and)تايج مشابهي نيز توسط زيدي و محمدن

Mohammad., 2006)انجم و همكاران ، (Anjum et 

al., 2007)كندي و همكاران ،  (Kennedy et al., 

  گزارش شده است.(2004
  

 بر كارايي مصرف نيتروژن در ذرت كودهاي زيستيميانگين تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن و  مقايسه -٣جدول 

Table 3. Mean comparison of the effects of different levels of nitrogen fertilizer and 
biofertilizers on nitrogen use efficiency in corn 

  Traits      صفات 
Treatments           تيمارها  كارايي مصرف نيتروژن (كيلوگرم بر كيلوگرم) 

Nitrogen use efficiency (kg/kg)  
35.13a  60  

 كود نيتروژنه (كيلوگرم در هكتار)
Nitrogen fertilizer (kg/ha) 

28.88b  120  
23.37c  180  

25.3c  عدم تلقيح 
No inoculation  

  كود زيستي
Biofertilizer  

28.19b  ازتوباكتر 
Azotobacter  

33.87a  آزوسپريليوم 
Azosprilium  

 داري باهم ندارند.هاي با حروف مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين        
       Means with similar letters in each column are not significantly different.  

  
  پر شدن هسرعت و دور

واريانس (جــدول  اساس نتايج حاصل از جدول تجزيه بر
و دوره پر شــدن دانــه و طــول  ) حداكثر وزن دانه، سرعت٤

ثير ســطوح كــود نيتــروژن، دوره مؤثر پر شدن دانه تحت تــأ
عامــل  هاي محرك رشد و اثر تركيب تيماري اين دوباكتري

ثير ســطوح دار شدند. تــأدر سطح احتمال يك درصد معني
ــا  ــذر ب ــيح ب ــه در تلق ــود نيتروژن ــف ك ــاكترمختل و  ازتوب

عت و طول دوره پر شــدن دانــه ذرت در بر سر زوسپريليومآ
 نشان داده شده است. بررسي سرعت پر شدن دانــه ١شكل 

ذرت در سطح ثابت از مصــرف نيتــروژن در تلقــيح بــذر بــا 
نشان داد كه الگــوي نمــو بــذر در ابتــدا در  يستيكودهاي ز

مشــابه اســت. بــدين  كودهــاي زيســتي حالت تلقيح با كليه
ترتيب كه ابتدا وزن دانه در حالت عدم تلقيح و تلقيح بذر با 

صورت خطي افــزايش يافتــه و بــه ها بهانواع مختلف باكتري
حداكثر خود رسيد (رسيدگي وزني يا فيزيولوژيك). پــس از 

مرحله وزن دانه تغييرات محسوسي نداشته و به صورت اين 
دست آمده مشخص آمد. بر اساس نتايج بهدر يك خط افقي

و  ازتوبــاكترهــاي تيمــاري بــين د كه در تمــامي تركيــبش
 مختلف كود نيتــروژن، از نظــر دورهدر سطوح  زوسپريليومآ

پر شــدن دانــه  دن، حداكثر وزن دانه و طول دورهمؤثر پر ش
عبارت ديگــر شــيب خــط بــرازش هايي وجود دارد. بهتفاوت

هــا شده يا سرعت پر شدن دانــه در تلقــيح بــذر بــا بــاكتري
يكسان نبود كه حاكي از تفاوت در سرعت پر شدن دانــه در 
تيمارهاي مختلف سطوح نيتروژنه در تلقيح بذر بــا بــاكتري 

كــه در هــر تركيــب تيمــاري در حالــت عــدم طــوريبود. به
وزن تك بذر كمترين و در بالاترين ســطح  مصرف نيتروژن،

نظــر ). بــه٥د (جــدول دار آن بــرآورد شــكودي بيشترين مق
دليــل افــزايش رسد با افزايش ميزان مصرف نيتروژن، بهمي

ميزان اسيميلاسيون و نقل و انتقال مواد به دانه، پــر شــدن 
رشــد دانــه در  يابد. وزن نهايي دانــه نتيجــهدانه افزايش مي

ثر پر شدن دانه است و فراهمــي مؤ خطي يا دوره طول دوره
ثر پــر شــدن دانــه مؤ ها يك عامل مهم براي دورهاسيميلات

 ;Tollenaar and Daynard, 1982(شــود محســوب مــي

Cirilo and Andrade, 1996; Andrade and 
Ferreior, 1996(ثر پــر شــدن دانــه نيــز در ؤم . طول دوره

هاي محرك رشد متفــاوت سطوح مختلف نيتروژن و باكتري
 كه با افزايش سطوح كود نيتروژنه، طــول دورهطوريبود، به

مؤثر پر شدن دانه نيز افزايش يافت. همچنين تلقيح بذر بــا 
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نسبت به عــدم تلقــيح بــذر موجــب  ازوسپريليومو  ازتوباكتر
د. حــداكثر طــول شدن دانــه شــمؤثر پر  افزايش طول دوره

روز) در تركيــب تيمــاري  ٣٧/٥٤مؤثر پر شدن دانــه ( دوره
كيلـــوگرم نيتـــروژن در هكتـــار در تلقـــيح بـــذر بـــا  ١٨٠

روز) در عــدم  ٤٠و حــداقل طــول ايــن دوره ( آزوسپريليوم
هــا بــرآورد مصرف كود نيتروژنه و عدم تلقيح بذر با بــاكتري

دليل  )Cho et al., 1987(). چو و همكاران ٥د (جدول ش
هــايي گــزارش وتــهبالا بودن سرعت پــر شــدن دانــه را در ب

صورت سرك دريافت كرده بودنــد كردند كه كود نيتروژنه به
پر شدن  را به غلظت بالاي نيتروژن برگ طي مرحلهو علت 

 ,.Tsuno et al(دانــه نســبت دادنــد. تســونو و همكــاران 

 ند كــه مصــرف نيتــروژن در طــول دورهاظهار داشت )1994
پر شــدن دانــه، موجــب بــالا نگــه داشــتن  ويژه دورهرشد به

هــاي بــالايي و تــأخير در پيــري بــرگ ميزان كلروفيل برگ
د و اين امر موجب افزايش ميزان مــواد فتوســنتزي و شومي

هاي فتوسنتز كننده و افزايش وزن سرعت فتوسنتز در اندام
پر شــدن دانــه  كه طول دوره گردد. نتايج نشان داددانه مي

كودهــاي كــود نيتــروژن و تلقــيح بــذر بــا با افزايش سطوح 
پــر  ). حــداكثر طــول دوره٥يافــت (جــدول افزايش  زيستي

 ١٨٠روز) بــه تركيــب تيمــاري مصــرف  ٨٤/٧٠شدن دانه (
و  آزوســپريليومكيلوگرم نيتروژن در هكتار در تلقيح بذر بــا 

روز) بــه عــدم مصــرف كــود  ٤١/٤٨حداقل طول اين دوره (
-ها تعلــق داشــت، بــهنيتروژنه در عدم تلقيح بذر با باكتري

كيلوگرم نيتروژن در هكتــار  ١٨٠طوري كه تركيب تيماري 
) و ٠٠٨٩/٠از حداكثر شــيب ( آزوسپريليومدر تلقيح بذر با 

ر تركيب تيماري عدم مصرف كود نيتروژنه در عدم تلقيح بذ
) برخوردار ٠٠٦٥/٠با باكتري محرك رشد از حداقل شيب (

 ,.Fakorede et al(). فــاكورد و همكــاران ٥بــود (جــدول 

نيز حداكثر وزن دانه را به رابطه بين سرعت و طول  )1980
  دوره پرشدن دانه نسبت دادند. 

  
  

 برحداكثر وزن دانه، كودهاي زيستيثير سطوح مختلف كود نيتروژنه و تلقيح بذر با تجزيه واريانس تأ -٤دول ج

 ذرت دانه مؤثر و سرعت پر شدن دوره

Table 4. Variance analysis of different levels of nitrogen fertilizer and seed inoculation with 
biofertilizers on maximum of grain weight, effective filling period and grain filling rate of corn 

 

 ميانگين مربعات

Mean square   درجه
 آزادي

df  

 بع تغييراتمن

S.O.V  
ي پر شدن طول دوره

 دانه

Grain filling 
period 

 سرعت پر شدن دانه

Grain filling 
rate 

دوره موثر پر شدن دانه  
Effective grain 
filling period 

 حداكثر وزن دانه

Maximum  of  
grain weight  

  Replicationتكرار     2 **0.0037  **271.52 **0.000007  **424.06

 سطوح كود نيتروژن  3 **0.0435 **160.4 **0.000004  **108.34
Nitrogen fertilizer levels  

  زيستيكودهاي   2 **0.0263 **113.6 **0.000002  **426.91
Biofertilizers  

 نيتروژن × زيستيكودهاي   6 **0.0003 **5.16 **0.0000002 **3.75
Nitrogen levels× Biofertilizers 

  Error            خطا   22 0.00005 4.62 0.0000001 10.12
  ) CV(ضريب تغييرات  - 4.24 0.96  0.98  1.14

nsو يك درصد ٥دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غير معني، * و ** به 
ns, * and** are non significant, signification at 5 and 1 % perbbility levels respectively. 
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مؤثر،  دوره حداكثر وزن دانه، بر زيستيكودهاي مقايسه ميانگين تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن و  -٥جدول 
  ذرت پر شدن و سرعت پر شدن دانه طول دوره

 Table 5. Mean  comparison  of the effects of  different levels of nitrogen fertilizer and 
biofertilizers  on maximum of grain weight,  effective filling period, grain  filling period and 

grain filling rate of  corn 

     داري با هم دارندهاي داراي حروف غير مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
Means with no similar letters in each column are significantly different  

  

نتايج حاصل از تجزيه : عملكرد و اجزاي عملكرد
كودهاي سطوح مختلف كود نيتروژن و ثير أواريانس ت

ارائه  ٦بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت در جدول  زيستي
  .شده است

ها، كاربرد كود نيتروژنه : تلقيح بذر با باكتريعملكرد دانه
در سطح احتمال يك و اثر تركيب تيماري آنها تأثير 

نج درصد بر عملكرد دانه داري در سطح احتمال پمعني
 هاميانگين ). بر اساس نتايج مقايسه٦(جدول داشت 

نيتروژن، عملكرد دانه د كه با افزايش مصرف مشخص ش
كيلوگرم  ٣/٩٣١٣كه بيشترين آن (طوريهب افزايش يافت،

كيلوگرم نيتروژن در  ١٨٠در هكتار) به تركيب تيماري 

ترين عملكرد دانه و كم آزوسپريليومهكتار در تلقيح بذر با 
كيلوگرم در هكتار) به عدم مصرف نيتروژن در  ٣/٤٠١٣(

هاي محرك رشد تعلق داشت عدم تلقيح بذر با باكتري
). نيتروژن عنصر ضروري براي رشد گياه بوده و ٨(جدول 

تواند به كاهش عملكرد دانه منجر شود كمبود آن مي
)1996 Jamil,( دوبلار و همكاران .)Dobbelaere et 

al., 2003( كاربرد  واسطهافزايش عملكرد دانه را به
 Zahir(گزارش نمودند. زهير و همكاران  كودهاي زيستي

et al., 1998(  ذرت را  درصدي عملكرد دانه ٨/١٩افزايش
 آزوسپيريليوم وازتوباكتر هاي بر اثر تلقيح بذر با باكتري

  ,.Roesti et al( گزارش كردند. روستي و همكاران

 حداكثر وزن دانه
Maximum weight 

of grain (g) 

مؤثر پرشدن دانه دوره  
Effective grain filling 

period (day) 

  پرشدن دانه طول دوره
Grain filling period 

(day)  

  زيستيكودهاي 
Biofertilizers  

 مقاديركود نيتروژنه
Nitrogen rates 

(kg/ha)  

0.047 i  40 k  48.41i  عدم تلقيح بذر 
Without seed inoculation  

  

0.1 j  43.67 h  50 k  تلقيح بذر با ازتوباكتر  
Inoculation with Azotobacter  

0  

0.13 i  45.79g  53.1 j  تلقيح بذر با ازوسپريليوم  
Inoculation with Azosprilium 

  

0.09 k  42.07 j  56.82 i  عدم تلقيح بذر 
Without seed inoculation  

  

0.18 g  48.71 f  58.42 g  تلقيح بذر با ازتوباكتر  
Inoculation with Azotobacter  

60  

0.2 e  49.7 e  60.47 f  تلقيح بذر با ازوسپريليوم  
Inoculation with Azosprilium 

  

0.14 h  42.79 i  58 h  عدم تلقيح بذر 
Without seed inoculation  

  

0.21 d  50.51 d  62 e  تلقيح بذر با ازتوباكتر  
Inoculation with Azotobacter  

120  

0.22 c  52.37 b  65.99 e  تلقيح بذر با ازوسپريليوم  
Inoculation with Azosprilium 

  

0.19 f  49.07 e  63.2 d  عدم تلقيح بذر 
Without seed inoculation  

  

0.28 b  51.59 c  66.56 b  تلقيح بذر با ازتوباكتر  
Inoculation with Azotobacter  

180  

0.31 a  54.37 a  70.84 a  تلقيح بذر با ازوسپريليوم  
Inoculation with Azosprilium 
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، )B(ن در هكتار ژكيلوگرم نيترو ٦٠كاربرد  ،)A(ن ژدر حالت عدم مصرف  كود نيترو زيستي ثر از تلقيح بذر با كودهايپر شدن دانه ذرت متأبررسي سرعت  - ١شكل 
  )D(ن در هكتار ژكيلوگرم نيترو ١٨٠كاربرد  ،)C(ن در هكتار ژكيلوگرم نيترو ١٢٠كاربرد 

Figure 1. Study of grain filling rate of corn as affected by seed inoculation with  biofertilizers  at  no nitrogen application (a), application of 60 
kg N/ha (b), 120 kg N/ha (c) and 180 kg N/ha (d) 
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 هايويژگيبر برخي  كودهاي زيستيتجزيه واريانس تأثير مقادير كود نيتروژنه و تلقيح بذر با  - ٦جدول 
  ذرت مورفولوژيك

Table 6. Analysis variance (mean squares) the effects of  different levels of nitrogen fertilizer 
and  seed inoculation with bio fertilizers on yield and some morphological traits of corn 

 nsو يك درصد  ٥دار در سطح احتمال دار، معنيترتيب غير معني، * و ** به 
ns, * and** are non significant, signification at 5 and 1 % perbbility levels respectively.     

  
  
  
  

  ذرت بر وزن صد دانه كودهاي زيستيميانگين تأثير سطوح مختلف كود نيتروژن و  مقايسه - ٧جدول 
Table 7. Mean comparisons the effects of different levels of nitrogen fertilizer and seed 

inoculation  with biofertilizers on 100 grains weight of corn 

  داري باهم دارند.هاي با حروف غير مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين
Means with no similar letters in each column are not significantly different  

  
 

    منابع تغيير  Mean squareميانگين مريعات  

S.O.V  
وزن صد 

 دانه
100 

grain 
weight  

تعداد دانه در 
 بلال

Number 
of kernel 
per ear  

تعداد دانه 
 در رديف
Number 
of grain 
per row  

تعداد بلال در 
 بوته

Number of 
ear per 
plant  

عملكرد دانه 
 در بلال

grain yield 
per ear  

 عملكرد دانه
Grain yield  

 درجه
 آزادي
df  

  

3.34ns  3985.16ns  0.4ns  0.17**  273.88**  1752844.4**  2 تكرار  

148.87**  4194.44ns  407.56**  0.01ns  2904.71**  18590155.5**  3  سطوح نيتروژن 
Nitrogen levels  

92.23**  7217.91*  322.88**  0.01ns  813.75**  5208052.7**  2   زيستي كودهاي  
Biofertilizers  

4.19ns  4238.06*  4.92**  0.01ns  72.35**  463063.8*  6  

كودهاي ×نيتروژن
  يكژبيولو

Nitrogen× bio 
fertilizers  

  Error خطا     22  146020.2  22.81  0.02  0.77  1590.27  32.6

  ضريب تغييرات  -  5.68  5.68  11.97  4.03  11.016  8.1

 وزن صد دانه
100 grain weight (gr)  

  Traitsصفات 
  Treatmentsتيمارها 

 سطوح كود نيتروژن  
Nitrogen fertilizer levels  

19.21d  0  
28.48a  60  
24.51b  120   
21.15c  180  

  Biofertilizers   كودهاي زيستي  
20.28c   عدم تلقيح   No inoculation  
24.04b  ازتوباكتر            Azotobacter  
25.69a   آزوسپريليوم   Azosprilium  
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  بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت كودهاي زيستيمقايسه ميانگين اثر تركيب تيماري مقادير كود نيتروژنه و  -٨جدول 
Table 8.  Mean comparison of the effects of nitrogen rates × seed inoculation with biofertilizers  

on yield and yield components of  corn  

     داري با هم ندارندهاي داراي حروف غير مشترك در هر ستون اختلاف آماري معنيميانگين 
Means with no similar letters in each column are significantly different          

 

را به  كودهاي زيستيعلت افزايش عملكرد توسط  )2006
هاي محرك نقش مثبت باكتري در تنظيم و توليد هورمون

گياه نسبت دادند كه با كمك به  بهتر ريشه رشد و توسعه
  نمايد. جذب بيشتر مواد، به بهبود عملكرد كمك مي

 و اثر كودهاي زيستي: اثر نيتروژن، تعداد بلال در بوته
دار اين دو عامل بر روي تعداد بلال در بوته معنيمتقابل 

رسد اين صفت بيشتر تابع نظر مي). به٦ (جدول نبود
عوامل ژنتيكي و كمتر تحت تأثير عوامل محيطي واقع 

  )De Juan et al., 2005(شود. دجان و همكاران مي
ثير مقادير دند كه تعداد بلال در بوته تحت تأگزارش كر

نتايج مشابهي نيز مبني بر عدم  قرار نگرفت.كود نيتروژنه 
داري تعداد بلال در بوته تحت تلقيح بذر با كودهاي معني

 ,.Gholami et al(زيستي توسط غلامي و همكاران 

  گزارش شده است. )2009
: تحت تأثير كاربرد سطوح مختلف كود وزن صد دانه

سطح احتمال يك درصد در  كودهاي زيستينيتروژنه و 
د. با افزايش مقدار كود مصرفي بر وزن صد دانه ار شدمعني

 ٤٨/٢٨كه بيشترين وزن صد دانه (طوريهب ،نيز افزوده شد
كيلوگرم نيتروژن در  ١٨٠گرم) به بالاترين سطح كودي (

گرم) به عدم مصرف كود  ٢١/١٩هكتار) و كمترين آن (

 تعداد دانه در بلال
Number of kernel 

per ear  

 تعداد دانه در رديف
Number of kernel 

per row  

 وزن دانه در بلال
Grain weight  per 

ear (g)  

 عملكرد دانه
Grain 

yield (kg/ha)  

  زيستيكودهاي 
Biofertilizers  

 مقاديركود نيتروژنه
Nitrogen rates (kg/ha)  

318.08d  10.5h  50.16g  4013.3g  عدم تلقيح بذر 
Without seed inoculation  

  

324.7cd  15.41h  52.60f  5260f  
  تلقيح بذر با ازتوباكتر
Inoculation with 

Azotobacter  
0  

335.2cd  17.04f  72.16ef  5773.3fe  
  تلقيح بذر با ازوسپريليوم

Inoculation with 
Azosprilium 

  

415.6ab  11.22h  73.91e  5913.3e  عدم تلقيح بذر 
Without seed inoculation  

  

347.9cd  21.02de  76.29e  6103.3e  
  بذر با ازتوباكتر تلقيح

Inoculation with 
Azotobacter  

60  

458.08a  22.35d  79.33e  6346.7de  
  تلقيح بذر با ازوسپريليوم

Inoculation with 
Azosprilium 

  

359.5bcd  19.55e  88.58d  7086.7d  عدم تلقيح بذر 
Without seed inoculation  

  

367.05bcd  29.33e  91.75cd  7340cd  
  ازتوباكترتلقيح بذر با 

Inoculation with 
Azotobacter  

120  

338.1cd  30.2bc  102.58b  8206.7b  
  تلقيح بذر با ازوسپريليوم

Inoculation with 
Azosprilium 

  

338.1cd  22.39d  92.12cd  7370cd  عدم تلقيح بذر 
Without seed inoculation  

  

351.3bcd  22.39ab  99.75bc  7980bc  
  تلقيح بذر با ازتوباكتر
Inoculation with 

Azotobacter  
180  

390.6abc  31.21a  116.41a  9313.3a  
  تلقيح بذر با ازوسپريليوم

Inoculation with 
Azosprilium 
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 كودهاي زيستي). كاربرد ٧شد (جدول نيتروژنه مربوط مي
حداكثر وزن صد دانه  موجب افزايش وزن صد دانه شد.نيز 

و حداقل آن  آزوسپريليومگرم) در تلقيح بذر با  ٦٩/٢٥(
غلامي و قيح بذر برآورد گرديد. گرم) در عدم تل ٢٨/٢٠(

 ندنشان داد )Gholami and Nezarat, 2009(نظارت 
وزن صد دانه را  زيستيكودهاي كه تلقيح بذرهاي ذرت با 

 ).٧دهد (جدول داري افزايش مييصورت معنبه

ها نشان داد كه مقايسه ميانگين عملكرد دانه در بلال:
با افزايش مقدار كود نيتروژنه مصرفي و تلقيح بذر با 

هاي محرك رشد، عملكرد دانه در بلال افزايش باكتري
گرم) به  ٤١/١١٦در بلال ( يافت. بيشترين عملكرد دانه

كيلوگرم نيتروژن در هكتار در تلقيح  ١٨٠تركيب تيماري 
گرم) در عدم  ١٦/٥٠و كمترين آن ( آزوسپريليومبذر با 

تلقيح بذر با باكتري برآورد  مصرف كود نيتروژنه و عدم
  ).٨د (جدول ش

: كاربرد سطوح مختلف كود تعداد دانه در رديف
اثر متقابل اين دو عامل نيز اثر  و زيستيكودهاي نيتروژنه، 

 داري بر تعداد دانه در رديف داشت. مقايسهمعني
ها نشان داد بيشترين تعداد دانه در رديف ميانگين

كيلوگرم نيتروژن  ١٨٠) به تركيب تيماري مصرف ١١/٣٢(
و كمترين آن  آزوسپريليومدر هكتار در تلقيح بذر با 

ر عدم تلقيح بذر با ) به عدم مصرف كود نيتروژنه د٥/١٠(
). تأمين به موقع عوامل ٨دول باكتري مربوط شد (ج

تواند با افزايش تعداد دانه در گذار مانند نيتروژن، مياثر
 ,Pal(رديف به افزايش عملكرد دانه كمك كند. پال 

با مصرف كود نيتروژنه، افزايش تعداد دانه در  )1998
  رديف بلال ذرت را گزارش نمود.

  
  گيرينتيجه

كودهــاي كاربرد كود نيتروژنه به همراه تلقــيح بــذر بــا 
در مقايسه با عدم تلقــيح بــذر، منجــر بــه افــزايش  زيستي

كارايي مصرف كود، طول دوره و دوره موثر پر شــدن دانــه 
 كــارگيري ايــن دو عامــل روشــيرسد بــهنظر ميگرديد. به

و كارايي مصــرف كــود نيتروژنــه  در بهبود عملكرد مناسب
ش عملكــرد دانــه، ســرعت و افــزاي منظوراست. از اين رو به

توان پيشــنهاد نمــود كــه ثر پر شدن دانه ميمؤ طول دوره
ــا  ١٨٠ ــار در تلقــيح بــذر ب ــروژن در هكت ــوگرم نيت كيل

 به كار برده شود. آزوسپريليوم
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Abstract 
    In order to evaluation of nitrogen fertilizer application and seed inoculation by Azotobacter and 
Azosprillium on yield, rate and grain filling period of corn SC-500 cultivar, a factorial experiment was 
conducted based on randomized complete block design with three replications in farm of Agriculture 
and Natural Resource research center of Azarbaijan-e- Shargi province in 2011. The factors were 
included: nitrogen rates in four levels (0, 60, 120 and 180 kg/ha form urea) as N0, N1, N2 and N3 
respectively and seed inoculation with rhizobacteria (without inoculation as control, seed inoculation 
with Azotobacter chrocococum strain 5, Azosprillium  lipoferum strain OF). The results showed that 
maximum of nitrogen use efficiency (35.13 kg/kg) was obtained in application of 60 kg N/ha and 
minimum of it (23.37 kg/kg) was in application of 180 kg N/ha. Seed inoculation with bio fertilizers 
increased nitrogen use efficiency compared to no seed inoculation. Nitrogen rates and seed 
inoculation with bio fertilizers had significantly effects on yield and yield components. Maximum of 
grain yield (9313.3 kg/ha), grain weight (0.31 gr), rate (0.0089 gr/day) and grain filling period (54.37 
day) were obtained in seed inoculation with Azosprillium ×180 kg N ha-1. So, in order to increasing of 
grain yield, rate and grain filling period can be suggested that be applied 180 kg N ha-1 × seed 
inoculation with Azospirillum lipoferum.  
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