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301- 316، صفحه 1393پاییز،)31(3، شماره هشتمجلدعلمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، نشریه

آزوسپیریلوم بر خصوصیات فیزیولوژیکتاثیر سطوح کود اوره، ازتوباکتر و 
در منطقه خاش(.Zea mays L)اي ذرت دانه

2و رحیم ناصري*1فردعباس سلیمانی

چکیده 
بر عملکرد دانه و صفات اورهسطوح مختلف کود و مصرفمحرك رشد يهايبه منظور بررسی اثر کاربرد باکتر

دانشگاه پیام نور مرکز اراضی تحقیقاتی در 1391در خرداد ماه یشیآزما،704نگل کراس یسیبریدهذرت یزراع
یشیآزمايمارهایت. تکرار اجرا شد3با یکامل تصادفيهاخرد شده در قالب طرح بلوكيهاخاش به صورت کرت

175معادل یعنی درصد50تار، در هکاورهلوگرمیک5/87معادل یعنی درصد25، صفر(تروژن یشامل چهار سطح ن
يهادر کرت)بر اساس آزمون خاكدر هکتاراوره لوگرم یک350معادل یعنی درصد100در هکتار و اورهلوگرمیک

و بدون لنس یبرازآزوسپیریلیوم، کروکومازتوباکتريح با باکتریتلق(ک در سه سطح یولوژیبيهاکودتیمار و یاصل
استفاده از کود شیمیایی کهنتایج آزمایش نشان داد.در نظر گرفته شدندیفرعيهارتدر ک) شاهدبه عنوان ح یتلق

ف یارتفاع بوته، تعداد ردن یکمترونبیشتری. داري بر صفات مورد مطالعه بوداوره در تمامی سطوح داراي اثر معنی
ن یک و پروتئیولوژیعملکرد دانه، عملکرد بف، تعداد بلال در متر مربع، وزن هزار دانه،یدر بلال، تعداد دانه در رددانه 

يهاياستفاده از باکتر. دیتروژن مشاهده گردیتروژن و عدم مصرف کود نین% 100تیمار تامینب دریدانه به ترت
یمحرك رشد اثر مثبتيهاياستفاده از باکتر،طوري کهبه.داشتندبر صفات مورد مطالعه يداریمحرك رشد اثر معن

محرك يهايباکتريمارهایعملکرد دانه در تين عملکرد و اجزایشتریب.نشان دادندعملکرد دانه ياجزابر عملکرد و
عملکرد دانه بودين عملکرد و اجزایکمتريمحرك رشد دارايهايباکتراستفاده ازمار عدم یت. دیرشد مشاهده گرد

.نددیگردذرت عملکرد دانه % 2/8و% 4/8ش یب موجب افزایترتوم بهیلیسپرواستفاده از ازتوباکتر و آزو 

.، عملکرد دانه، کود اورهپروتئین دانههاي محرك رشد،باکتري:واژگان کلیدي

soleymani877@gmail.com)ي مسئولنگارنده*(یرانتهران، ا19395- 3697صندوق پستی ،نورپیامدانشگاه،کشاورزيعلوم گروهمربی،-1
30/10/92: یافتتاریخ درایلام، ایران   عضو باشگاه پژوهشگران جوان و نخبگان، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد ایلام،- 2

30/6/93: تاریخ پذیرش
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مقدمه
از یکیییایمیشياستفاده گسترده از کودها

ش یست بوده و سبب افزایط زیدر محیمشکلات اصل
هايباکتريحاضرحالدر .گرددیمهاي تولید نهیهز

براياي جایگزینگزینهعنوانبهدافزاینده رش
افزایش حاصلخیزيمنظورهبشیمیایی،کودهاي

کشاورزيهاي سیستمدرمحصولاتتولیددرخاك
Moradi(اندشدهپایدار مطرح et al., از جمله .)2011

توان به ازتوباکتر،هاي افزاینده رشد میباکتري
هاي باکتري،سپریلیوم و سودوموناس اشاره نمودوآز

ها بوده که به صورت افزاینده رشد، گروهی از باکتري
، توانایی ساخت و ترشح کلونی در ریشه گیاهان

مقداري مواد بیولوژیکی فعال مانند اسید نیکوتینیک، 
اسید پنتوتنیک، بیوتین، اکسین و جیبرلین را دارند 
که در افزایش رشد ریشه نقش مفید، موثر و در نهایت 

Azadi(گردندرد میسبب افزایش عملک et al.,

انجام شده توسط يامزرعهيهاشیج آزماینتا.)2013
,Reynders and Vlassak(ندرز و ولاساكیر 2002(

طور ، بهآزوسپیریلیومح بذر گندم با ینشان داد که تلق
%15تا 9ش عملکرد دانه، از یمتوسط باعث افزا

لاوه بر عآزوسپیریلیوماهان با یح گیتلق. ده استیگرد
سبب % 35تا30تروژنه حدود یکاهش مصرف کود ن

. گرددیش مقدار محصول میاه و افزایبهبود رشد گ
يش عملکردیافزاآزوسپیریلیومح ذرت با یتلق

,Kenndy(موجب شده است%30تا10حدود 2001(.
,Rai and Gaur(و گاوريرا ح یجه تلقینت)1989

وم یلیریراه آزوسپژه به همیوگندم با ازتوباکتر را به
,Das and Saha(داس و ساها. اندمثبت گزارش کرده

وم به یلیریازتوباکتر و آزوسپياثر دو باکتر)2000
لوگرم در هکتار بر یک50زان یتروژنه به میهمراه کود ن

د که یمشاهده گرد. قرار دادندیمورد بررسبرنجيرو
ش یفزابر ایر مثبتیمذکور، تأثيهاياستفاده از باکتر

Zahir(ر و همکارانیزه. عملکرد دارد et al., 2000(

يهاوزن خشک بوته ذرت که بذريدرصد18ش یافزا
ح شده یازتوباکتر و سودوموناس تلقيهايآن با باکتر

دهد که ینشان مهاگزارش.بودند را گزارش کردند
وم، ازتوباکتر و اثرات یلیریآزوسپیستیح با کود زیتلق
ش یوم موجب افزایلیریازتوباکتر و آزوسپح توأم یتلق

Tilak(گرددیعملکرد دانه در سورگوم و ذرت م et

al., Zahir(ر و همکارانیزههايدر گزارش. )1982

et al., ز نشان داده شد که ازتوباکتر موجب ین)2000
در . گرددیم%8/19ش عمکرد دانه تا حدود یافزا
داده شده است گران نشانگر پژوهشیدهايشیآزما

ازتوباکتر و يهايذرت با باکتريح بذرهایکه تلق
ک یولوژیبوش عملکرد دانهیوم سبب افزایلیریآزوسپ

,.Soleymanifard et al(دیگرد ترشح مواد .)2013
ک کننده رشد مانند یاه و تحریم کننده رشد گیتنظ
ن ی، همچنآزوسپیریلیومن توسط یبرلیها و جنیاکُس

له یوسها بهنینیتوکین و سیبرلیها، جنیترشح اُکس
شه ذرت یها با رين باکتریاياریل همیازتوباکتر به دل

ش رشد و عملکرد دانه یافزاين ساز و کار برایترمهم
در آزمایش بل و همکاران . ذرت گزارش شده است

)Behl et al., کاربرد توام ازتوباکتر و مایکوریزا ) 2003
تعداد دانه در سنبله، وزن باعث افزایش عملکرد دانه،

وحمیدي.هزار دانه و عملکرد زیستی در گندم شد
Hamidi(همکاران et al., درکهنددادنشان)2009

کود زیستی، تعدادباايعلوفهذرتبذرتلقیحاثر
بوته افزایشهردربرگتعدادوبلالبالاییهايبرگ
روابط مثبتوجودراامرایندلیلنیزآنها.استیافته
اینکهداشتنداعلامودانستهباکتريوگیاهبین

علوفهعملکردافزایشبهمنجرنهایتدرموضوع
کهداشتنداظهار،همچنین. استسیلویی شده

تولیدطریقازرك رشدـري محـباکتاحتمالاً
هايویژگیورشد، عملکردمحركهايهورمون
دادهقرارتاثیرتاي تحعلوفهذرتدرراآنبامرتبط

Tanwar(تانوارا و همکاران.است et al., با )2002
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1393303پاییز،)31(3م، شمارههشتجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

استفاده از تیمارهاي مختلف کود فسفره و کودهاي 
زیستی نشان داد که اثر متقابل بین فسفر و کود 

مایه تلقیح بادار است و همچنین تلقیح زیستی معنی
کیلوگرم در هکتار کود فسفره 60علاوه کاربرد به

افزایش قابلیت . لکرد دانه گردیدملاترین عباعث با
دسترسی گیاه به عناصر غذایی، با کاربرد توأم 
کودهاي شیمیایی و جذب بیشتر آنها توسط گیاه، در 
نتیجه افزایش رشد و فتوسنتز با افزایش سطح برگ 
گیاه از عوامل افزایش عملکرد دانه در تیمارهاي 

است داده تحقیقات دیگر نیز نشان. باشدتلفیقی می
توانند از هاي سودوموناس میکه لااقل برخی از سویه

طریق تولید مواد تنظیم کننده رشد گیاه و افزایش 
طور مستقیم در قابلیت جذب آب و عناصر غذایی به

,Sharma(ثر شوندؤافزایش رشد گیاه م 2002;

Lynch, ت یبا توجه به فعال،ن اساسیبر هم. )1990
که از یج مثبتیك رشد و نتامحريهايد باکتریمف
به دست آمده است، یاهان زراعیح آنها بر گیتلق

محرك يهايباکتریقیر تلفیتأثضرورت داشت تا 
ن ین بهتریی، جهت تعاورهرشد در سطوح مختلف 

منظور بهییایمیمحرك رشد و شيهايب باکتریترک
ستم یدر سیقیه تلفیت تغذیرید ذرت با مدیتول

در دانشگاه پیام نور مرکز خاش یکافبا نهادهيکشاور
.ردیقرار بگیمورد بررس

هامواد و روش
سطوح مختلف کود نیتروژن و به منظور بررسی

بر صفات ازتوباکترکروکوم و آزوسپیریلوم برازیلنس
آزمایشی در ،704زراعی ذرت هیبرید سینگل کراس 

در اراضی تحقیقاتی 1391خرداد ماه 19تاریخ 
منطقه مذکور . م نور مرکز خاش انجام شددانشگاه پیا

دقیقه و در طول 13درجه و 28در عرض جغرافیایی 
ارتفاع . دقیقه واقع شده است13درجه و 61

این . باشدمتر می1400شهرستان خاش از سطح دریا 
شهرستان از نظر اقلیمی داراي اقلیم نیمه خشک و 

باشد متر میمیلی153معتدل گرم با متوسط بارندگی 
ها در زمستان و اوایل بهار هنگامی که بیشتر بارندگی

رسد، نازل که مقدار تبخیر و تعرق به حداقل می
هاي خرد آزمایش به صورت کرت). 1جدول (شود می

تکرار 3هاي کامل تصادفی با شده در قالب طرح بلوك
تیمارهاي آزمایشی شامل چهار سطح . اجرا شد

کیلوگرم 5/87معادل (درصد25نیتروژن شامل صفر، 
کیلوگرم اوره در 175معادل (درصد50، )در هکتار

کیلوگرم اوره در 350معادل (درصد100و ) هکتار
هاي اصلی و اساس تجزیه خاك در کرتبر) هکتار

هاي بیولوژیک در سه سطح شامل تلقیح با کود
باکتري ازتوباکترکروکوم، آزوسپیریلیوم برازیلنس و 

به منظور . هاي فرعی بوددر کرت) شاهد(بدون تلقیح 
تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك قطعه 
آزمایشی، قبل از کاشت از خاك مزرعه به روش 

برداري به زیگزاگ و با استفاده از دستگاه مته نمونه
نتایج حاصل . و به آزمایشگاه ارسال گردیدهعمل آمد

.نشان داده شده است2از تجزیه خاك در جدول 
ي مانند فسفر و میزان مصرف سایر مواد کود

کیلوگرم در هکتار 200،اساس آزمون خاكپتاس بر
کیلوگرم در هکتار 125سوپر فسفات تریپل و 

مقادیر مختلف . سولفات پتاسیم در نظر گرفته شد
اساس تجزیه خاك از منبع اوره در سه نیتروژن بر

یک نوبت، همزمان با کاشت، در زمان هشت برگی و 
5طور مساوي با فاصله ههفته قبل از ظهور گل تاجی ب

متري پاي بوته به صورت مصرف خاکی مورد سانتی
عملیات . استفاده قرار گرفت و بلافاصله آبیاري شد

انجام 1391خرداد ماه سال 19کاشت بذر در تاریخ 
بذر مورد استفاده هیبرید دیررس سینگل کراس . شد

ردیف کاشت به 6از هر کرت آزمایشی. بود704
. متر تشکیل شده بود6متر و طول سانتی75فاصله 

متر در نظر سانتی20ها در روي ردیف فاصله بوته
در بوته 66600تراکم گیاهی در هکتار . گرفته شد
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بین هر دو کرت یک ردیف به صورت . بودهکتار 
. متر تعیین گردید2ز نکاشت و فاصله بین دو تکرار نی

7تا 5هاي کاشت، در عمق بر روي ردیفکاشت بذور 
قبل از کاشت، پس از ریختن . متري انجام شدسانتی

اتیلنی، کیسه حاوي بذر بذور ذرت در داخل کیسه پلی
ثانیه تکان داده شد تا 45و صمغ عربی براي مدت 

.سطح کلیه بذرها به طور یکنواخت چسبناك شود
هر گرم براي تلقیح میزان هفت گرم مایه تلقیح که 

عدد باکتري زنده و فعال براي هر دو 107آن داراي 
کودهاي . نوع کود زیستی مورد استفاده قرار گرفت

زیستی از بخش تحقیقات بیولوژي خاك موسسه 
برداشت در عملیات. تحقیقات خاك و آب تهیه شدند

هاي بوته.بدین صورت انجام شد22/7/1391تاریخ 
ها پس از مام کرتسطحی معادل چهار ردیف میانی ت

متر اثر حاشیه از ابتدا و انتهاي هر کرت به 5/0حذف 
تعداد دانه در ، ارتفاع بوته. صورت کف بر برداشت شد

. ثبت گردیدبوته 10در ردیف و تعداد ردیف در بلال، 
پس از رسیدن کامل گیاه و برداشت نهایی محصول 
عملکرد بیوماس کل توزین و بر حسب کیلوگرم در 

5با استفاده از وزن وزن هزار دانه.گزارش شدهکتار
704تایی از بذر هیبرید سینگل کراس 100نمونه 

پس از رسیدگی کامل محصول، عملیات .محاسبه شد
متر مربع صورت گرفت و 6برداشت از سطحی معادل 

سپس میزان محصول هر دانه هر کرت توزین و بر 
قسیم از ت. حسب کیلوگرم در هکتار تعیین گردید

شاخص برداشت بر ،عملکرد دانه بر عملکرد بیولوژیک
گیري پروتئین براي اندازه. حسب درصد تعیین گردید

100اي دانه، از محصول حاصله از هر کرت نمونه
گرمی به صورت تصادفی انتخاب و به آزمایشگاه غله 

اساس روش کجلدال مرکز ایلام ارسال و در آنجا بر
وش ابتدا مقدار کل نیتروژن در این ر. تعیین گردید

دانه به روش کجلدال تعیین و برحسب درصد تعیین و 
75/5سپس این عدد در مورد دانه ذرت در عدد 

گردد و میزان کل پروتئین دانه محاسبه ضرب می
Moradi(گردید et al., تجزیه واریانس و . )2011

MSTAT-Cافزار ها توسط نرممقایسه میانگین داده

قایسه میانگین ساده با استفاده از آزمون انجام و م
.انجام گرفت% 5دانکن در سطح 

نتایج و بحث
ارتفاع بوته 

ر هر دو یتأث3جدول مندرج در ج یبراساس نتا
محرك يهايتروژن و باکتریمختلف نمقادیرعامل 

%1احتمالدر سطحيرشد بر ارتفاع بوته از نظر آمار
بر ارتفاع عاملن دو یاثر متقابل ایدار بود ولیمعن

زان ارتفاع یمن یشتریب. نداشتيداریر معنیبوته تأث
از یمورد نکود اوره درصد100مصرف بوته در سطح

ن یبیتفاوتید ولیه خاك حاصل گردیاساس تجزبر
ده یدتروژن یندرصد25و 50تامین نیاز دو سطح

176ن ارتفاع بوته با یکمتردهدنشان میج ینتا. نشد
تروژن یمار عدم مصرف نیمتر متعلق به تیسانت

,Evans(وانزیا). 4جدول (بود ) شاهد( در )1989
ش سطوح ید که با افزایجه رسین نتیش خود به ایآزما
اه یرشد گیطورکلاه و بهیتروژن ارتفاع گینيکود
تروژن اگر به مقدار یدر واقع ن. افته استیش یافزا
ع و یرشد سررد باعثیاه قرار گیار گیدر اختیکاف
نتایج.ها در ذرت خواهد شدان گرهیش فواصل میافزا

يح بذر ذرت با باکتریتلقبیانگر آن است که 4جدول 
193و 194با ارتفاع آزوسپیریلیوم ازتوباکتر و 

با ) حیعدم تلق(مار شاهد یمتر نسبت به تیسانت
را نشان %6معادل یش ارتفاعیمتر افزایسانت2/184
ش جذب مواد ین امر افزایایاصلعلت که ،دهدیم

ر یات خاك نظیاه، بهبود خصوصیتوسط گییغذا
تروژن قابل ینيش محتوایو افزایماده آليمحتوا

Soleymani)دسترس خاك بوده است fard et al.,

در دسترس بودن آب و عناصر یطورکلبه. (2013
ش تعداد یق افزایاز طرذرتاهیگبراي يضرورییغذا
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ر یها ارتفاع بوته را تحت تأثان گرهیو طول مهاگره
,Shaalan(شالان . دهندیقرار م ز نشان داد ین) 2005

ر ینظیکیولوژیبيهاح بذر با کودیکه تلق
ات یو ازتوباکتر باعث بهبود خصوصآزوسپیریلیوم 

.ر ارتفاع بوته شده استیاه، نظیگيرشد
د یلق تویحل کننده فسفات از طريهاسمیکروارگانیم

اهان یش ارتفاع گیک کننده رشد سبب افزایمواد تحر
ارتفاع بوته یشوند و از طرفیبه خصوص غلات م

رشد به يهار هورمونیاست که تحت تأثیصفت
ن فعال ین بیرد و در ایگین قرار میخصوص اکُس

ش ارتفاع یدر افزاییسزاهن هورمون نقش بیشدن ا
Leoni(دارد et al., و همکاران هرناندز . )2002

(Hernandez et al., يهاش تعداد برگیافزا(1995
محرك رشد را يح شده با باکتریبوته ذرت تلق
ها نیبرلین که جین اثر با توجه به ایا. مشاهده نمودند

يهاانگرهیژه میها به وسلولیش رشد طولیسبب افزا
شتر یبیمات سلولیها موجب تقسنـیاکُساقه وـس
ش ارتفاع بوته، قطر ساقه، یب افزایترتن یشوند و بدیم

بلال شده و در يبالايهابوته و برگيهاتعداد برگ
ه یشتر علوفه مؤثر باشند، قابل توجید بیجه در تولینت
Raja(در آزمایش راجا و همکاران. گرددیم et al.,

2002; Soleymanifard et al., از لحاظ ارتفاع )2013
يهاداري بین کودنیاختلاف مع%1بوته در سطح 

در. محرك رشد و کود شیمیایی مشاهده گردید
صفت مشخصاینتغییراتروندبررسیبانهایت،

محرك يهاکودبا بذرتلقیحاحتمالاًکهگرددمی
رشديبر خصوصیاترامحركاثراتبیشترینرشد 

.استگیاه داشتهاین
تعداد ردیف در بلال

)3جـدول (انسی ـه وار ی ـتجزنتـایج   با توجه بـه     
 ـ  یمشاهده م  از اورهکـود   کـاربرد   ن سـطوح    یشود که ب

و %5ف در بــلال در ســطح احتمــال یــتعــداد ردنظــر 
اختلاف %1محرك رشد در سطح احتمال       يهايباکتر

ن نـشان داد    یانگیسه م یج مقا ینتا. وجود دارد دار  یمعن
100ف در بلال مربوط به مـصرف        ین تعداد رد  یشتریب

ف یرد 15ن  یانگیه خاك با م   یتجز اساسبر اورهدرصد
ن یانگی ـتروژن بـا م   یمار عدم مصرف ن   یدر بلال بود و ت    

ــر10 ــن ردیکمت ــلال را داشــتی ). 4جــدول (ف در ب
محرك رشـد بـر      يهاياثر باکتر  يهانیانگیسه م یمقا

ن یف در بـلال مـشخص سـاخت کـه بـالاتر           یتعداد رد 
ازتوبـاکتر بـود    يف در بلال مربوط به بـاکتر      یتعداد رد 

مـار  یف در بـلال در ت     یه مقدار آن نسبت به تعداد رد      ک
ح بـه   یتلق ـ. باشدیشتر م یب %1/20) حیعدم تلق (شاهد  

قـرار  يدر مرتبـه بعـد    آزوسپیریلیوميبا باکتر  ییتنها
). 4جدول (گرفت 

محرك رشد   يرسد که مصرف کودها   یبه نظر م  
ــاز طر ــوگی ــسته ینياز هــدررويریق جل ــروژن، توان ت

.اه قــرار بدهــدیــار گـیــرا در اختيرـشتیــتــروژن بین
,Sprenat(ناتیطـور کـه اسـپر   همان ، عبدالـه )1990

)Abdulla, Singh(نگ و همکـاران یو س ـ)1999 et

al., محرك رشـد از  يهاياند باکتراظهار کرده)2004
دها و  ینواس ـیمختلـف، آم   يهـا نیتـام یق سـنتز و   یطر

ن و  ینیتوکین، س ـ یر اکس یمحرك رشد نظ   يهاهورمون
.شوندیهم میشین باعث بهبود رشد رویبرلیج

ایـن  ،احتمـالاً نیـز پژوهشایندرترتیب بدین
راذرترشد، گیـاه  هاي محركتولیدطریقازباکتري
افـزایش باعـث در نتیجـه کـه دادهقـرار تـاثیر تحـت 
تیمـار تلقـیح بـا کـود زیـستی      دررشدي،هايویژگی

توجـه بـا این فرضیه.استنسبت به تیمار عدم تلقیح
وسلولی بیـشتر تقسیماتموجبهااکسینکهاینبه

طـولی  رشـد افـزایش سـبب آن،مشتقاتوجیبرلین
قابـل شـوند، مـی سـاقه هـاي میانگرهویژهبههاسلول

-Shehata and EL(خـواز وشـهاتا .گـردد توجیه مـی 

Khawas, بـر رامحرك رشديهايباکترریتأث)2003
آفتابگردانعملکردياجزاوعملکردرشد،يپارامترها

کـاربرد کـه افتنـد یدرودادنـد قـرار یبررس ـوردـم ـ
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. . .ايذرت دانهآزوسپیریلوم بر خصوصیات فیزیولوژیک تاثیر سطوح کود اوره، ازتوباکتر و -فرد و ناصريسلیمانی306

نـده  یافزايهـا يباکترشاملمحرك رشديهايباکتر
مـارکنترل  یتبـا سهی ـمقادرراعملکـرد يرشد، اجـزا 

.دندیبخشبهبود)حیتلقعدم(
تعداد دانه در ردیف

يهايو باکتراورهییایمیاثر متقابل کود ش
ف در سطح یتعداد دانه در ردير رومحرك رشد ب

100مصرف). 3جدول (د یدار گردیمعن%5احتمال 
محرك رشد يهايو باکتراورهییایمیکود شدرصد
مار یف و تیدانه در رد38ن یانگیوم با میلیریآزوسپ

ف یدانه در رد3/23ن یانگیح با میاهد و عدم تلقـش
ه در ن تعداد دانین و کمتریشتریبيب دارایترتهب

و آزوسپیریلیوماثر مثبت ).4جدول (بودند فیرد
يازتوباکتر بر رووين باکترین اثر مخلوط ایهمچن

Rai and(و گاوريتوسط راگندم، ذرت و سورگوم

Gaur, ,Jacobay(جاکوبايو )1989 گزارش ) 1999
.شده است
عناصــر يو آزادسـاز یکروبــیت می ـش فعالیافـزا 

خـاك، اصـلاح خـواص       يدهای ـموجود در کلوی   ییغذا
نـد از   اتویه بهتـر آن م ـ    یجه تهو یخاك و در نت    یکیزیف

ــدلا ــزای ــه در تیل اف ــزار دان ــایش وزن ه روش يماره
محـرك رشـد     يو کودهـا   یی اوره ایمیکود ش ـ  یقیتلف

Soleimanzadeh)زاده و همکـاران  سـلیمان . باشد et

al., يهـا يگزارش نمودند که استفاده از باکتر(2010
درصدي تعداد   7سبب افزایش ) ازتوباکتر(محرك رشد   

 ـا. دانه در طبق نسبت بـه تیمـار عـدم تلقـیح شـد        ن ی
ــا ــتفاده از  ییموضــوع توان ــستی را در اس ــاي زی کوده

تواند یکند که م  یان م یسطوح مختلف کود شیمیایی ب    
ز تعداد دانـه قابـل      یایی ن یاز کود شیم   ینیدر سطح مع  

کنــار د دریک اســینــدول اســتیا. د کنــدیــتولیقبــول
شـود از   ید م ـ ی ـن کـه توسـط ازتوبـاکتر تول       ینیتوکیس

ش وزن بـرگ و  یو افـزا   یجـانب  يهـا شهیق رشد ر  یطر
ش مواد پرورده شده که به نوبه خـود         یشه سبب افزا  یر

يهـا ش سـهم انـدام    یشی و افزا  یش رشد رو  یباعث افزا 

مرتنـز و  .گرددیاز جمله تعداد دانه در سنبله م یشیزا
,Mertnese and Hess(هس  قات یتحقیز طین) 2004

ح شــده بــا  یش عملکــرد گنــدم تلقـ ـ یخــود، افــزا 
اه یش تعداد پنجه در گ    یرا مربوط به افزا    آزوسپیریلیوم

ش تعداد دانـه در سـنبله در        ین افزا یاند، همچن دانسته
از اثـر آن بـر     یتوانـد ناش ـ  یم آزوسپیریلیوماثر کاربرد   

توانـسته مقـدار    يطول سنبله باشد که تا حـدود       يرو
.ش دهدیآن را افزا

تعداد بلال در متر مربع
ها انس دادهیه واریج حاصل از جدول تجزینتا
يهاي، باکتراورهییایمیدهد که اثر کود شینشان م

محرك رشد و اثرات متقابل آنها بر تعداد بلال در متر 
). 3جدول (دیدار گردیمعن%1مربع در سطح احتمال 

و اورهییایمیکود شي مقایسه میانگین ترکیبات تیمار
50دهد که مصرف یمحرك رشد نشان ميهايباکتر

محرك يهايبه همراه باکتراورهییایمیکود شدرصد
بلال در متر مربع 53/5ن یانگیوم با میلیریرشد آزوسپ

ن دو نوع کود تعداد یر اثرات متقابل اینسبت به سا
ن تعداد بلال در متر یداشتند و کمتريشتریبلال ب

83/2ن یانگیح با میمار شاهد و عدم تلقیبع از تمر
ش یافزا). 4جدول (دست آمد بلال در متر مربع به

به ییاه ذرت به عناصر غذایگیت دسترسیقابل
محرك رشد ويبا مصرف توام کودهااورهخصوص 

ش تعدادیل افزایش رشد و فتوسنتز دلین افزایهمچن
توان یع مدر واق. تواند باشدیبلال در متر مربع م

يهاو کودیآليجه گرفت که در حضور کودهاینت
یی اورهایمیتروژن از کود شیمحرك رشد، جذب ن

یکه با افزودن ماده آلنیبا توجه به ا. ابدییش میافزا
شدن یشدن و سپس معدنیند آلیه خاك، ابتدا فرآب
و یرد، افزودن همزمان کود آلیگیتروژن صورت مین

اه، یاز گیتروژن مورد نین نیتام، ضمنیی اورهایمیش
توسط ییایمیتروژن شیشدن نیل آلــیبه دل
ا ی، تصاعد ییآبشو(يرومحرك رشد، هدريهايباکتر
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یند معدنیل فرآیافته و سپس به دلیکاهش ) تیتثب
به شکل یجیتروژن به صورت تدرینشدن، مجدداً
آن در طول یاه درآمده و سبب فرآهمیقابل جذب گ

Shoghi Kalkhoran(شودیاه میگدوره رشد et al.,

2010(  .
وزن هزار دانه

، اورهییایمیر کود شیوزن هزار دانه تحت تأث
محرك رشد و اثر متقابل آنها قرار گرفت، يهايباکتر

محرك رشد در يهايو باکتراورهییایمیاثر کود ش
و اثر متقابل آنها در سطح احتمال %1سطح احتمال 

ن یب). 3جدول (د یدار گردیزار دانه معنبر وزن ه5%
يهايو باکتریی اورهایمیشياثرات متقابل کودها

د یدار گردیمحرك رشد که بر وزن هزار دانه معن
کود درصد50ن وزن هزار دانه از مصرف یشتریب

محرك رشد يهايو باکتراورهییایمیش
دست آمد و گرم به283ن یانگیوم با میلیریآزوسپ
ح با یمار شاهد و عدم تلقیوزن هزار دانه از تنیکمتر

ییعموآقا).4جدول (گرم به دست آمد 219ن یانگیم
,.Amoo-Aghayi et al(و همکاران گزارش ) 2003

ن دانه گندم یدانه و درصد پروتئکردند که وزن هزار
جینتا.افتیافزایش آزوسپیریلیوم ير باکتریتحت تأث

Marius(همکاران ووسیمار et al., دادنشان) 2005
Bو Aکاروتناه ویگبرییایباکترحیتلقریتأثکه

وکاتالازمیآنزتیفعالشیافزاموجبآفتابگردان
ندیفرآدریگلدهازبعدل ویکلروفيهارنگدانهزانیم

رشدبهبودتینهادرويانرژدیتولفتوسنتز،
نسبتمحرك رشديهايباکترماریتدرآفتابگردان

.استشدهکنترلهب
عملکرد دانه

هاانس دادهیه واریج حاصل از جدول تجزینتا
و اثر اورهییایمیدهد که اثر کود شیان مـنش

محرك رشد بر عملکرد دانه در سطح يهايباکتر
د و اثر متقابل کود یدار گردیمعن%1احتمال 

ر یمحرك رشد تأثيهايرـو باکتیی اورهایمیش
کود ). 3جدول(رد دانه نداشتبر عملکيداریمعن
مار ید، تیش عملکرد دانه گردیباعث افزااورهییایمیش

لوگرم در یک5215ن عملکرد دانه یانگیشاهد با م
ن عملکرد دانه بود، با مصرف کود یکمتريهکتار دارا

که ياافت به گونهیش یعملکرد افزااورهییایمیش
هاورییایمیکود شدرصـد100و 50، 25رف ـمص
8773و 7758، 6158يعملکردهايب دارایترتبه
ن عملکرد دانه را یشتریلوگرم در هکتار بودند که بیک

اورهییایمیاز کود شیمورد ندرصد100مصرف 
ز یمحرك رشد نيهايباکتر). 4جدول (داشت 

ش عملکرد یباعث افزایی اورهایمیشيهمانند کودها
لوگرم در یک7182ن عملکرد دانه یشتریدانه شدند، ب

محرك رشد يهايهکتار بود که از مصرف باکتر
محرك رشد يهايدست آمد و با باکترازتوباکتر به

لوگرم یک7170ن عملکرد دانه یانگیوم با میلیریآزوسپ
نداشت و ياز نظر آماريداریدر هکتار اختلاف معن

).4جدول (قرار گرفت يک گروه آماریدر 
ها و نید مانند اکسم کننده رشیترشح مواد تنظ

ن ترشح یوم، همچنیلیها توسط آزسپرنییبرلیج
ها توسط نینیتوکیها و سنییبرلیها، جنیاکس

شه ینخست با ريباکترياریل همیازتوباکتر به دل
ش رشد و عملکرد دانه ین سازوکار افزایترذرت، مهم

ن یج و این نتایذرت گزارش شده است، با توجه به ا
محرك رشد مورد استفاده يهايت که باکتریواقع
اه هستند، یک کننده رشد گید تحریت تولیقابليدارا

ش عملکرد دانه ین سازوکار در افزایرسد همیه نظر مب
Hamidi(ثر بوده است ؤم et al., ش یدر آزما. )2009

,Rai and Gaur(و گائور یرائ مشاهده شد که )1989
و یینهابه تآزوسپیریلیوم ازتوباکتر و يمارهایت

، 1/9ب یترتعملکرد گندم را بهين دو باکتریمخلوط ا
.ش داده استیافزا9/13و 2/8
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Bertolini(همکارانوینیبرتول et al., 1999 (
طیومنطقهسهدرايمزرعههايآزمایشاجرايبا

کهکردندمشاهدهذرت،مختلفارقامباسالچند
وپیتازبرخوردارتجاريتلقیحمایهبابذرتلقیح

تحتبذرهاکشتوبرازیلنسآزوسپریلیومباکتري
سببنیتروژنه،مصرفمختلفمقادیرتیمارهاي

ارقامدروشودمیدانهعملکرددارمعنیافزایش
تلقیحاثربرعملکردافزایشلحاظازمختلف

پیدایکدیگربادارياختلاف معنیبذرباکتریایی
Pereira(انرا و همکاریپر. کردند et al., 1997(

آزوسپیریلیوم ح شده با یاهان تلقیش عملکرد در گیافزا
ن ید مواد محرك رشد همچنیرا عمدتاً مربوط به تول

ح یاه تلقیتوسط گییزان جذب عناصر غذایش میافزا
ولاكیتیبررس.دانسته استين باکتریشده با ا
Tilak(همکاران  et al., کردعملبیشترافزایش) 1982

دو باکتري ازتوباکتربابذرتلقیحاثربرذرتدانه
اورهکودمصرفبرازیلنس وآزوسپریلیوموکروکوکوم

بذرتلقیحیابه تنهاییاورهکودمصرفبامقایسهدر
رااورهکودمصرفبدونهاياین باکترازیکهربا

افزایش قابلیت دسترسی گیاه به .کردندمشاهده
ا کاربرد توأم کودهاي شیمیایی و عناصر غذایی، ب

جذب بیشتر آنها توسط گیاه، در نتیجه افزایش رشد و 
فتوسنتز با افزایش سطح برگ گیاه از عوامل افزایش 

Moradi(باشدعملکرد دانه در تیمارهاي تلفیقی می

et al., 2011( .

عملکرد بیولوژیک
کود تیمار ر یک تحت تأثیولوژیعملکرد ب

جدول (قرار گرفت %1سطح احتمال دراوره ییایمیش
اثرات يدارااورهییایمیشير مصرف کودهایمقاد). 3
ن مقدار یمار شاهد کمتریبودند، تیک متفاوتیولوژیب

لوگرم در یک10736ن یانگیک را با میولوژیعملکرد ب
ش یو افزااورهییایمیهکتار داشت، مصرف کود ش

د، به یدک گریولوژیش عملکرد بیمقدار آن باعث افزا

يریق تأثیاز طراورهییایمیرسد که کود شینظر م
ش عملکرد یدارد توانسته باعث افزایشیکه بر رشد رو

ک را یولوژین مقدار عملکرد بیشتریب. ک گرددیولوژیب
ن عملکرد یانگیاز با میمورد ناورهدرصد100مصرف 

اثر ). 4جدول (لوگرم داشت یک18275ک یولوژیب
ک در یولوژیشد بر عملکرد بمحرك ريهايباکتر

هر دو ). 3جدول (دیدار گردیمعن%1سطح احتمال 
محرك رشد مورد استفاده باعث يهاينوع باکتر

ن عملکرد یشتریدند، بیک گردیولوژیش عملکرد بیافزا
14959ن یانگیوم با میلیریک را آزوسپیولوژیب
يلوگرم در هکتار داشت که با ازتوباکتر از نظر آماریک

قرار يک گروه آمارینداشت و در يداریف معناختلا
مار یک را هم تیولوژین مقدار عملکرد بیگرفتند، کمتر

لوگرم در هکتار داشت یک13833ن یانگیشاهد با م
). 4جدول (

يهايو باکتریی اورهایمیاثر متقابل کود ش
د یدار نگردیک معنیولوژیمحرك رشد بر عملکرد ب

آزوسپیریلیومح شده با یاهان تلقیدر گ). 3جدول (
جاد یاياشهیستم ریسيدر مورفولوژیراتییتغمعمولاً

ز تعداد ویها و نشهیتعداد انشعابات و طول ر.شودیم
دا ـیش پیکشنده و انشعابات آنها افزايهاطول تار

ش یها موجب افزاشهیش سطح جذب ریکند، افزایم
گردد یاه میتوسط گییجذب آب و عناصر غذا

(Okon and Kapulnik, قات یاساس تحقبر. (1986
Fallik(ک و همکارانیفال et al., ح با یتلق)1994

شه، باعث یستم ریش سیازق افیاز طرآزوسپیریلیوم 
شه ذرت و یم توسط ریتروژن و پتاسیش فسفر، نیافزا

انجام شده در يهاشیدر آزما. سورگوم شده است
El-Kholy(و همکارانیلکولیمصر توسط ا et al.,

آزوسپیریلیوم اه ذرت با یح گیدهد تلقینشان م)2005
برابر و 2، وزن خشک را تا ياط گلخانهیدر شرا

. ش داده استیبرابر افزا57/1تروژن کل را تا ین
Banerjee(و همکارانیبانرج et al., ر یتأث)2006
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يایبقايحل کننده فسفات رويهايسودمند باکتر
د ییخود تأيهاشیآزمایزوسفر را طیها در رازتوباکتر

وم و ازتوباکتر، یلیریاه گندم با آزوسپیح گیتلق. اندکرده
تروژن جذب شده یمتوسط عملکرد دانه و متوسط ن

ب یترتک را بهیولوژیاه و متوسط عملکرد بیتوسط گ
ح نشده ینسبت به شاهد تلق%6/12و 16، 9/13

کرد که متوسط عملیش داده است، در صورتیافزا
تروژن جذب شده و متوسط عملکرد یدانه، متوسط ن

، 1/9وم یلیریح شده با آزوسپیک گندم تلقیولوژیب
ن یده و ایشتر گردینسبت به شاهد ب%2/6و 6/11

3/5، 2/8ب یح با ازتوباکتر به ترتیر در مورد تلقیمقاد
تو و ین. ش داشته استینسبت به شاهد افزا%6/2و 

Nieto(همکاران  et al., برابر شدن وزن 5ز ین) 1991
ازتوباکتر را يبوته ذرت با باکترییخشک بخش هوا
همکارانواستانکوابررسی.مشاهده کردند

(Stancheva et al., اثر تلقیحدرکهدادنشان(1992
.افزایش یافتبوتهخشکوزنآزوسپیریلومباذرت
Bath(همکارانوبت et al., بیان داشتندنیز)2005
دار معنیافزایشباعثماش،بامیکوریزاتلقیحکه

این دلیلآنان. استشدهگیاهاینبیولوژیکیعملکرد
غذاییعناصربهترجذبودسترسیبهبودراموضوع

نهایتدرموضوعاینکهداشتندبیانوذکر کردند
.استشدهماشدرخشکمادهافزایش تجمعباعث

پروتئین دانه
اورهییایمینها تحت اثـر کـود ش ـ   ن دانه ت  یپروتئ

ن یبـر پـروتئ    %1قرار گرفت و اثر آن در سطح احتمال         
محـرك رشـد و اثـر        يهايد، باکتر یدار گرد یدانه معن 

یی اوره ایمیمحرك رشد و کود ش ـ     يهايمتقابل باکتر 
). 3جـدول   (ن دانه نداشتند    یبر پروتئ  يداریر معن یتأث

در ب  یترتبه ن دانه را  ین درصد پروتئ  ین و کمتر  یشتریب
مـار  یو ت  اورهییایمیکود ش ـ درصد  100مصرف  تیمار  

بـه   %10/10و   23/11يهـا نیانگیب با م  یترتشاهد به 
زان ی ـش م یبـا افـزا   ). 4جـدول   (خود اختصاص دادنـد   

 ـاز ا  يشتری ـتروژن خاك، مقدار ب   ین ن عنـصر توسـط     ی
و یشیــرشــد رويده و مــازاد بــرایــاه جــذب گردیــگ

د و  بایین در دانه تجمع م    یل دانه، به شکل پروتئ    یتشک
تــروژن، تجمــع یل در ســطوح بــالاتر نیــن دلیبــه همــ

. ابدییمش ین دانه افزایپروتئ
,Shehata and EL-Khawas(خـواز وشـهاتا 

يپارامترهابررامحرك رشديهايباکترریتأث)2003
مـورد آفتـابگردان عملکـرد ياجـزا وعملکـرد رشـد، 
يهـا يبـاکتر کـاربرد هکافتندیدرودادندقراریبررس

عملکردنده رشد،یافزايهايباکترشاملمحرك رشد
مـار یتبـا سهی ـمقادررایف ـیکصـفات وآفتـابگردان 

کـه يطـور بـه .دندیبخـش بهبود)حیتلقعدم(کنترل
دانـه نیپـروتئ زانی ـو مدانـه عملکـرد شیافـزا سبب
ح یدهـد کـه تلق ـ    یج به دست آمده نشان م     ینتا .شدند

 ـ   محـرك رشـد ازتوبــاکتر و   يهـا ياکتربـذر ذرت بـا ب
مار یر محرك را نسبت به ت     ین تأث یشتریب آزوسپیریلیوم

عملکـرد   يش را در عملکرد و اجزا     یشاهد داشته و افزا   
ده ی ـموجـب گرد   704نگل کراس   یس هیبریددر ذرت   

ن است که کـه بـه کـاربردن         یانگر ا یجه ب ین نت یا. است
لا بـردن  با با ،حیمحرك رشد به صورت تلق     يهايباکتر

ــاهورمــون ــزايه ــل  یاف ــار عوام ش دهنــده رشــد، مه
ید آنت ـ یبه واسطه تول   یاهیزا و کاهنده رشد گ    يماریب
و ) یستیاثرات آنتاگون (کش  بات قارچ یها و ترک  کیوتیب
يهـا د هورمـون  یهوا، تول  یلکولوتروژن م یت ن یز تثب ین

هـا و   نینیتوکیهـا، س ـ  نیر اکـس  یاه نظ یمحرك رشد گ  
و عناصـر کـم      یبـات معـدن   یل ترک ها و انحلا  نیبرلیج

نگل یس ـ هیبریدش عملکرد در ذرت     یمصرف باعث افزا  
.شده است704کراس 

نظـر بـه چنینپژوهش با توجه به این ،بنابراین
توانـد مـی زیستی مناسب،کاربرد کودهايکهرسدمی
خـصوصیات رشـدي  بهبـود دانه و عملکردافزایشدر

اســتفاده از بــاتــوان بنــابراین مــی. باشــدذرتگیــاه
هاي تثبیـت کننـده نیتـروژن از هـدروي کـود         باکتري
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ــا   ــشویی یــ ــق آبــ ــروژن از طریــ ــیمیایی نیتــ شــ
 ـ    عمـل آورد، همچنـین     هدینتریفیکاسیون جلـوگیري ب

ها نیز موجب جذب بـالاي کـود     استفاده از این باکتري   
و ممانعــت از آلــودگی اه ــ ـط گیـشـیمیایی اوره توس ــ

.هاي زیرزمینی خواهد شدآب

گزارياسسپ
بدینوسیله از زحمات جناب آقاي کُرد ریاست 
محترم دانشگاه پیام نور مرکز خاش که زمینه اجراي 
این پژوهش را فراهم نمودند، صمیمانه تشکر و 

.گرددقدردانی می

1391اقلیمی منطقه خاش در طی دوره آزمایش سال هايویژگی- 1جدول 
Table 1- The climatical characteristic of Khash region during performance of study in 2011-2012

پارامتر
Parameter

اردیبهشت
May

خرداد
Jun

تیر 
July

مرداد
August

شهریور
Septamber

مهر
Desamber

) ر بر ثانیهمت(سرعت وزش باد

The speed of wind (m.s-1)
300.15 40.14 40.11 30.12 320.14 300.09

)لسیوسس(دما 

Temperature (ºC)
29.8 32.5 34.2 35 28.1 22.6

خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش-2جدول 
Table 2- Soil properties of experimental location

عمق

)مترسانتی(

deapth

(cm)

قابلیت هدایت 

الکتریکی

EC (ds/m)

اسیدیته 

خاك

pH

)درصد(کربن آلی

Organic Matter

(%)

نیتروژن کل

)درصد(

Total N (%)

پتاسیم قابل 

جذب

ppm

Available K

فسفر قابل 

جذب

ppm

Available P

بافت خاك

Siol

texture

0-30 1.46 7.73 0.08 0.01 200 20.4 Loam Silt
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صفات مورد بررسیبراي درجه آزادي و میانگین مربعات - 3جدول 
Table 3- Anlysis of variance and mean square for studied traits

Msمیانگین مربعات

منابع تغییرات S.O.V
درجه 
آزادي
d.f

ارتفاع بوته
Plant height

تعداد ردیف 
در بلال

Row per
ear

تعداد دانه در 
ردیف

grains per
row

تعداد بلال 
Ear.m-2

وزن هزار دانه
1000-grain

weight

عملکرد دانه
Grain yield

د بیولوژیکعملکر
Biological  yield

پروتئین دانه
Grain

protein

تکرار Replications 2 146.2 10.77 55.5 9.24 5000.6 4187691 19218256 1.6

کود اوره
Nitrogen

fertilizer
3 1567.1** 50.39* 246.9** 7.19** 4829.1** 22830363** 102548131** 2.3**

1خطاي Error 1 6 141.2 5.14 1 0.62 271.3 168258 787506 0.15

هاي محرك رشدباکتري Bio-fertilizer 2 387.02** 22.02* 51.1** 1.38** 596.6** 14443658** 4588220** 0.07ns

هاي محرك رشدباکتري×اوره NxB 6 17.65ns 2.17ns 12.8* 0.25** 146.9* 26022ns 267822ns 0.02ns

2خطاي  Error 2 16 30.45 20.03 4 0.07 48.4 3787.2 393162 0.01

ضریب تغییرات C.V% - 6.4 110.8 7.1 6.2 12.7 12.7 14.3 10.1

ns ، * 1و 5دار در سطح احتمال دار و معنیبه ترتیب غیرمعنی**: و.%
ns: non-significant, * and **: significant at 5% and 1%, respectively.

نشریه
علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی
،

جلد
هشت

م، شم
اره

3)
31

(،
پاییز

1393
311
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سلیمانی
فرد و ناصري

-
تاثیر سطوح کود اوره، ازتوباکتر و 

ک 
آزوسپیریلوم بر خصوصیات فیزیولوژی

ذرت دانه
اي

 . .
.
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Abstract

To study the effects of urea fertilizer and bio-fertilizers on grain yield and important
agronomic traits in maize (Zea mays L. Sc704), a split plot experiment based on randomized
complete block design with three replications was conducted in Payame Noor University of
Khash Research Field during 2011-2012 cropping season. Four different levels of urea
consisting of zero, 25% (equal to 87.5 kg.ha-1), 50% (equal to 175 kg.ha-1) and 100% (equal to
350 kg.ha-1) based on the results of soil analysis were assigned to main plot and bio-fertilzers,
including Azotobacter, Azospirillum and non- inoculation, to sub plot. Results indicated that
nitrogen fertilizer affected the traits under study significantly. The highest and lowest plant
height, the number of seed per ear row, the number of grain per row, ears.m-2, 1000 kernel
weight, seed yield, bilogocal yield and seed protein content were obtained by using 100%
nitrogen fertilizer and control (zero level of urea) respectively. Using bio-feretlizers also had a
significant effect on traits under study. Bio-fertilizer had positive effect on seed yield and
yield components. Thus, there was a seed yield increase of 8.4% and 8.2% by using
Azotobacter and Azospirillum compared to the non- inoculated seeds, respectively.

.
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