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  چكيده

ي و فيزيولوژيكي گل جعفري آفريقايي كري هاي ازتوباكتر و ريزوبيوم به عنوان كود زيستي بر صفات مورفولوژيبه منظور ارزيابي اثر باكت
تكـرار در دانشـگاه آزاد اسـلامي ارسـنجان در      3پژوهشي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب طرح پايه كاملاً تصادفي با  ،رقم  ديسكاوري

، 0سـطح   3گرم در كيلوگرم خاك و فاكتور دوم شامل ريزوبيوم در  50و  25، 0سطح  3ازتوباكتر در  فاكتور اول شامل. اجرا گرديد1394سال 
نتايج نشان داد كه كاربرد فرآورده هاي ازتوباكتر و ريزوبيوم به عنوان كود زيستي باعث بهبـود رشـد   . ليتر در كيلوگرم خاك بودميلي 40و  20

و تعـداد  ) روز پـس از كاشـت   31(، سريع ترين زمان آغاز به گلـدهي  )سانتي متر 31(تفاع بوته بيشترين ار. رويشي و زايشي گل جعفري شد
بيشـترين محتـواي   . گرم در كيلوگرم كود ازتوباكتر و بدون كـاربرد كـود ريزوبيـوم بـه دسـت آمـد       50با كاربرد ) عدد در بوته 16(جوانه گل 

لـيكن،  . ليتر كود ريزوبيـوم بـه دسـت آمـد    ميلي 40گرم در كيلوگرم خاك و  50و شاخص درخشندگي رنگ با كاربرد  aهاي كلروفيلرنگدانه
طور كلـي، مـي تـوان نتيجـه     به. بيشترين مقدار شاخص خلوص رنگ در تيمار شاهد يعني بدون كود زيستي ازتوباكتر و ريزوبيوم مشاهده شد

گرم در كيلوگرم  50ليتر در كيلوگرم كود زيستي ريزوبيوم و  ميلي 20گرفت كه براي بهبود خواص كمي و كيفي گل جعفري آفريقايي، كاربرد 
  . كود زيستي ازتوباكتر، قابل توصيه است

  
  .aشاخص رنگ، گياه زينتي، محتواي كلروفيل: هاي كليديواژه
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  مقدمه
 اشكال در موثر سبز فضاي وجود بدون شهرها مفهوم امروزه

 هايكانون عنوان به شهرها .نيست تصور قابل ديگر آن گوناگون

 خود پايداري بتوانند اينكه رايب هاانسان زندگي و تمركز، فعاليت

 از متأثر كاركردي و ساختار پذيرش جز ايچاره كنند تضمين را

 پايدار سبز لزوم گسترش فضايليكن،  .طبيعي ندارند هايسيستم

 ضروري امري هاانسان و جسم روح سلامت بردن بالا منظور به

 1گل جعفري آفريقايي). 2010برادلي، (باشد مي اجتناب ناپذير و
به عنوان يكي از گياهان زينتي با اهميت و پركـاربرد در طراحـي   

هـا را بـه   هاي فصلي باغچهفضاي سبز بخش قابل توجهي از گل
دهد و از آن به عنوان گل بريـدني، گلـداني و   خود اختصاص مي

  ).1376خليقي، (شود نيز در حاشيه كاري استفاده مي
برد كودهـاي  در طراحي سيستم هاي فضاي سبز پايدار، كـار 

اي در افزايش توليد و حفـظ حاصـلخيزي   زيستي از اهميت ويژه
ــافچي، (خــاك برخــوردار هســتند   .)1389رضــايي و رئيســي ن

كودهاي زيستي در حقيقت تركيبي از ريزموجودات باكتريـايي و  
هاي محرك رشد گيـاه و مـواد حاصـل از    قارچي به ويژه باكتري

ها علاوه اين گروه از باكتري). 2003وسي، (باشند فعاليت آنها مي
بر افزايش عناصر معدني خاك از طريق تثبيت زيسـتي نيتـروژن،   
محلول كردن فسـفر و پتاسـيم، بـا توليـد مقـادير قابـل تـوجهي        

هاي تنظيم كننده رشد گياه به ويـژه اكسـين، جيبـرلين و    هورمون
دهنـد  سيتوكينين، رشد و عملكرد گياهان را تحت تاثير قـرار مـي  

كودهـاي زيسـتي بـه عنـوان يـك      ). 2003ز و كريسـتي،  استور(
جايگزين براي كودهاي شيميايي با هدف افزايش باروري خـاك  

شـوند  و به تبع آن مـديريت تلفيقـي تغذيـه گيـاه محسـوب مـي      
  ).20052ويوتال، (

گزارش كردند كه كـاربرد  ) 1390(محسني نيك و همكاران 
ايش تعـداد  كودهاي زيسـتي نيتـراژين و نيتروكسـين باعـث افـز     

شاخه، زودگلدهي، افزايش سطح برگ و غلظت نيتروژن، پتاسـيم  
 ٤جايامــا و همكــاران. شــد ٣و كلســيم در بــرگ گيــاه زينتــي رز

گزارش كردند كه كاربرد كودهاي زيستي آزوسـپيريلوم،  ) 2014(
سودوموناس و تريكودرمـا باعـث افـزايش وزن خشـك، تعـداد      

سريواستاوا و همكاران  .شد ٥شاخه و قطر گل گياه زينتي ياسمن
گزارش كردند كه كاربرد كودهاي زيسـتي سـودوموناس   ) 2014(

                                                 
1 - Tagetes erecta L. 

 
 
3 - Rosa hybrida 
4 - Jayamma et al.  
5 - Jasminum auriculatum 

باعث افزايش ارتفاع، تعداد بـرگ و تعـداد جوانـه گـل در گيـاه      
گزارش كردنـد  ) 2009( ٧دالوي و همكاران. شد ٦زينتي گل مريم

كه كاربرد كودهاي زيستي ازتوباكتر و آزوسپيريلوم باعث افزايش 
داد برگ، ارتفاع، تعداد گل و قطـر گـل در گيـاه    زيست توده، تع
هدف از انجام اين تحقيق بررسـي و تـأثير   . شد ٨زينتي گل زنبق

كــاربرد كــود زيســتي ريزوبيــوم و ازتوبــاكتر بــر برخــي صــفات 
  .باشدمورفولوژيكي و فيزيولوژيكي گل جعفري مي

  
  مواد و روش ها

ت آزمايش در دانشگاه آزاد اسلامي واحـد شـيراز بـه صـور    
گلداني در فضاي آزاد و در قالب آزمايش فاكتوريل با طرح پايـه  

ــاملاً ــا   ك ــادفي ب ــال   3تص ــرار در س ــا  28/2/1394(1394تك ت
فاكتورهاي آزمـايش شـامل كـاربرد كـود     . اجرا شد) 31/6/1394

با نام تجاري ازتو بارور از شركت زيست فناور  ٩زيستي ازتوباكتر
كيلـوگرم خـاك و كـود    گـرم بـر    50و  25، 0سبز، در سه سطح 
از شـركت فنـاوري    ١١با نام تجاري بيومـديكا  ١٠زيستي ريزوبيوم

ليتر بـر كيلـوگرم   ميلي 40و  20، 0زيستي مهر آسيا، در سه سطح 
بـذر   5گل جعفري آفريقايي رقم  ديسكاوري با تراكم . خاك بود
متـر  سانتي 24متر و ارتفاع سانتي 16هايي به قطر دهانه در گلدان
قبـل از كاشـت از خـاك    . متري كشـت شـد  سانتي 3-2در عمق 

نمونه برداري و تجزيه فيزيكوشميايي آن بـه منظـور تعيـين نيـاز     
به خاك آزمايش بـه ترتيـب مقـادير    ). 1جدول (غذايي انجام شد

گــرم در كيلــوگرم خــاك كودهــاي اوره و سوپرفســفات  2و  10
و از خـاك   1بـه   2ها به نسبت سپس تمامي گلدان. اضافه گرديد

پس از رسيدن بوته ها به مرحله چهـار برگـي،   . كود برگ پر شد
در هر گلدان بهترين و قوي ترين گياهچه انتخاب و بقيه حـذف  

محصولي از شركت زيسـت فنـاور   (مصرف كود ازتوباكتر . شدند
بـه  ) محصـولي از شـركت زيسـتي مهـر آسـيا     (و ريزوبيوم ) سبز

عـد از  روز پـس از كاشـت و قسـمت دوم ب    10صورت تقسـيط  
ارتفـاع  . مشاهده سه گره روي ساقه اصلي گياه جعفري انجام شد

بوته، زمان آغاز گلدهي، تعداد جوانه گـل، شـاخص رنـگ گـل،     
براي تعيين رنـگ  . ، مورد بررسي قرار گرفتaمحتواي كلروفيل 

گل با استفاده از دفترچه رنگ مانسل مقادير خلوص رنگ، اشباع 
مانسـل،  (ي قـرار گرفـت   رنگ و درخشندگي رنگ مـورد ارزيـاب  

 5/0هـاي بـرگ، ميـزان    به منظور تعيين محتواي رنگدانه). 1912

                                                 
6 - Polianthes tuberosa 
7 - Dalve et al. 
8 - Gladiolus spp.  
9 - Azotobacter vinelandii 
10 - Sinorhizobium meliloti 
11- Biomedica 
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درصد در  80ليتر استون ميلي 20تر برگ توزين و با گرم از بافت
دقيقه  10هاون چيني سائيده شده و عصاره به دست آمد به مدت 

گرديـد و سـپس ميـزان     ژدور در دقيقـه سـانتريفيو   3000با دور 

جـذب آن توسـط دسـتگاه اسـپكتروفتومتر در طـول      ، aكلروفيل
-انـدازه  1-1نانومتر از طريق رابطـه   663و  470، 645هاي موج

  ).1967آرنون، (گيري شد 
 

  نتايج حاصل از تجزيه فيزيكوشيميائي نمونه خاك آزمايش -1جدول 

نمونه 
 خاك

pH 
 

قابليت هدايت 
  الكتريكي

دسي زيمنس بر (
 )متر

كل مواد خنثي 
 شونده

  )رصدد(

كربن 
 آلي

 )درصد(

فسفر 
  فراهم

پتاسيم 
  فراهم

كلسيم قابل 
 تبادل

منيزيم قابل 
 تبادل

  بافت
  ميلي گرم در كيلوگرم

1  7/7  81/1  49  39/0  8/14  320  563  241  
رسي 
  لومي

 
  Chla: (19/3×A663-0/86×A645) (V÷100w)                                                                  :1-1رابطه 

V : محلول فوقاني حاصل از (حجم محلول صاف شده
 663، 645، 470جذب نور در طول موج هاي : A ،) سانترفيوژ

  وزن تر نمونه برحسب گرم: W، )نانومتر
هاي جمع آوري شـده بـا اسـتفاده از نـرم افـزار آمـاري       داده
SAS 9  هـا توسـط   مورد تجزيه واريانس قرار گرفت و ميانگين

  .درصد مقايسه شدند 05/0آزمون دانكن در سطح 
  

  نتايج و بحث
نتايج جدول تجزيه واريـانس نشـان داد كـه آغـاز گلـدهي،      
تعداد جوانه گل و شاخص خلوص رنگ در گياه جعفري تحـت  
تأثير برهمكنش سطوح متفاوت كود زيستي ازتوباكتر و ريزوبيوم 

و  درصد و ارتفاع بوته، شـاخص درخشـندگي رنـگ    1در سطح 
). 1جـدول (درصد معنـي دار بـود    5در سطح  aمحتواي كلروفيل

نتايج مقايسه ميـانگين بـرهمكنش كودهـاي زيسـتي ازتوبـاكتر و      
) سـانتي متـر   22/31(ريزوبيوم نشان داد كه بيشترين ارتفاع بوتـه  
گـرم در كيلـوگرم    50با كاربرد كود زيستي ازتوبـاكتر بـه ميـزان    

به دست آمـد كـه نسـبت بـه     خاك و بدون كاربرد كود ريزوبيوم 
گرم در كيلـوگرم خـاك كـود زيسـتي      50ارتفاع بوته در سطوح 

ليتر بر كيلوگرم خاك كود زيستي ريزوبيوم به ميلي 20ازتوباكتر و 
). الـف 1شـكل (درصد افزايش نشـان داد   72/22ترتيب به ميزان 

رسد كه كاربرد كودهـاي زيسـتي ازتوبـاكتر و ريزوبيـوم     بنظر مي
هاي محرك رشد گياه به بيت نيتروژن با توليد هورمونعلاوه بر تث
هاي محلول آلي و معـدني، توليـد   ها، افزايش فسفاتويژه اكسين

سيدروفورها و جذب عناصر كم مصرف، اثرات مثبتي روي رشد 
اين امر منجر بـه بهبـود رشـد گيـاه و افـزايش      . رويشي گياه دارد
؛ ضـيغمي و  2010پوشـكار و همكـاران،   (گـردد  ارتفاع گياه مـي 

  ). 2015همكاران، 

نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي كودهاي زيستي ازتوباكتر 
عـدد در   12(و ريزوبيوم نشان داد كه بيشترين تعداد جوانـه گـل   

گرم بر كيلوگرم  50با كاربرد كود زيستي ازتوباكتر به ميزان ) بوته
نتــايج بــرهمكنش تيمارهــاي ). 2جــدول(خــاك بــه دســت آمــد 

ترين زمان آغاز به گلدهي اكتر و ريزوبيوم نشان داد كه سريعازتوب
عدد در  16(و بيشترين تعداد جوانه گل ) روز پس از كاشت 31(

 50گياه جعفري با كاربرد كود زيستي ازتوبـاكتر بـه ميـزان    ) بوته
گرم در كيلوگرم خاك و بدون كاربرد كود ريزوبيوم به دست آمد 

زيستي موجـب تسـريع تغييـر     هايكاربرد كود). ب و پ1شكل(
-ها شده كه اين امر ميفاز رويشي به زايشي و افزايش تعداد گل

تواند ناشي از افزايش ظرفيـت جـذب عناصـر غـذايي بـه ويـژه       
نيتروژن و دسترسي بيشتر به اين مواد معدني در خاك باشـد كـه   
در نتيجه بهبود خصوصيات فيزيكـي، شـيميايي و زيسـتي خـاك     

، حسـين و همكـاران،   2010يتـال و همكـاران،   م(گردد فراهم مي
هـاي زيسـتي   رسد كه كاربرد كـود علاوه بر اين، بنظر مي). 2011

ازتوباكتر و ريزوبيوم به دليل بهبود شـرايط محـيط رشـد گيـاه و     
جذب بيشتر مواد غذايي از خاك باعث افزايش كـارآيي سيسـتم   

جـه  و در نتي) 1387خـرم دل و همكـاران،   (فتوسنتزي گياه شـده  
مقادير بيشتري از مواد فتوسنتزي به قسمت زايشي گيـاه و توليـد   

  ). 2005لويس و پانك، (هاي گل اختصاص مي يابد جوانه
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  ، )Hue(ميانگين مربعات اثر سطوح متفاوت كود زيستي ازتوباكتر و ريزوبيوم بر ارتفاع بوته، آغاز گلدهي، تعداد جوانه گل، شاخص هاي خلوص رنگ  -1جدول 

  
  گل جعفري رقم ديسكاوري aو محتواي كلروفيل) Lum(و درخشندگي رنگ ) Sat(اشباع رنگ 

ns ،*  درصد05/0=دانكن(درصد مي باشند  1و  5به ترتيب بيانگر عدم اختلاف معني دار و اختلاف معني دار در سطح  **و(  
 

  ، )Hue(اثر سطوح متفاوت كود زيستي ازتوباكتر و ريزوبيوم بر ارتفاع بوته، آغاز گلدهي، تعداد جوانه گل، شاخص هاي خلوص رنگ  -2جدول 
  
  
  
  
  
  

 
  

  گل جعفري رقم ديسكاوري aو محتواي كلروفيل) Lum(و درخشندگي رنگ ) Sat(اشباع رنگ 
  )درصد 05/0=دانكن(داري با يكديگر ندارند باشند، تفاوت معنيرك ميهايي كه در هر ستون حداقل در يك حرف مشتميانگين

كود  نوع
  زيستي

  سطوح كود 
  گرم بر كيلوگرم خاك

  ارتفاع بوته 
  )سانتي متر(

  آغاز گلدهي
 )روز پس از كاشت(

  تعداد جوانه گل 
 )در بوته(

شاخص خلوص 
 رنگ

ميلي گرم بر ( aمحتواي كلروفيل  شاخص درخشندگي رنگ شاخص اشباع رنگ
 )ترگرم وزن

  
  ازتوباكتر

0  a55/26  a44/46  b73/10  a44/33  a00/240  b00/130  a59/9  
25  a24/28  b33/36  b51/10  b33/29  a55/239  b22/128  a53/10  
50  a85/27  b11/36  a91/12  c11/25  a77/238  a22/137  a56/10  

                ليتر بر كيلوگرم خاكميلي  
  a50/29  a00/45  a03/11  a88/31  a77/239  b11/129  b78/8  0  ريزوبيوم

20  a11/28  b55/36  a36/11  a44/31  a77/238  b11/129  a94/10  
40  b03/25  b33/37  a77/11  b55/24  a77/239  a22/137  a96/10  

ارتفاع   درجه آزادي  منابع تغيير
  بوته

 aفيلمحتواي كلرو شاخص درخشندگي رنگ شاخص اشباع رنگ شاخص خلوص رنگ  تعداد جوانه گل آغاز گلدهي

  ns011/7  **592/313  **863/15  **259/156  ns444/3  *481/204 ns709/2  2  ازتوباكتر 
  ns274/1  **148/152  ns000/3  *370/197  *163/14  370/196**  004/47**  2 ريزوبيوم

  ns444/5  ns925/102  *850/8  370/122**  893/31**  759/271**  974/14*  4  ريزوبيوم×ازتوباكتر
  389/2  592/46  777/4  518/5  882/2  333/24  543/4  18  خطاي آزمايش

  درصد10/15  درصد18/5  درصد91/3  درصد01/8  درصد14/9  درصد16/12  درصد74/7    ضريب تغييرات 
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رنگ گل در گياه جعفري تحت تاثير سه شـاخص خلـوص   
منظـور از  . قـرار دارد  ٣و درخشـندگي رنـگ   ٢، اشباع رنگ١رنگ

شان دهنـده طـول مـوج    خلوص رنگ همان اصل رنگ است و ن
. دهـد اشباع رنگ هم ميزان غلظت رنگ را نشـان مـي  . نور است

درحاليكه، درخشندگي رنگ درجه نسبي تيرگي و روشـني رنـگ   
نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي كودهـاي  . را مشخص مي كند

                                                 
1 - Hue 
2 - Sat 
3 - Lum 

زيستي ازتوباكتر و ريزوبيوم نشان داد كه بيشترين مقدار شاخص 
بدون كاربرد كود ازتوباكتر و ريزوبيـوم بـه دسـت    خلوص رنگ 

آمد ليكن، بيشترين مقدار شاخص درخشندگي رنـگ بـا كـاربرد    
در . گرم بر كيلوگرم خاك مشاهده شد 50كود ازتوباكتر به ميزان 

حاليكه، بيشترين مقدار شاخص درخشندگي رنگ با كاربرد كـود  
 ـ ميلي 40ريزوبيوم به ميزان  ه دسـت آمـد   ليتر بر كيلوگرم خـاك ب

بطور كلي، نتايج مقايسه ميانگين برهمكنش كودهـاي  ). 4جدول(
زيستي ازتوباكتر و ريزوبيوم نشان داد كه بيشترين مقدار شاخص 
خلوص رنگ در تيمار شاهد يعني بدون كود زيستي ازتوبـاكتر و  

 )الف(
 )ب(

 )پ(

 )ت(

 )ج(

 )چ(

 )خ(

 بـر  كـود زيسـتي ازتوبـاكتر و ريزوبيـوم    اثر برهمكنش  -1شكل
، شاخص خلوص )پ(، تعداد جوانه گل )ب(، آغاز به گلدهي )الف(ارتفاع بوته 

، شـاخص درخشـندگي رنـگ    )ج( Sat، شاخص اشباع رنـگ  )ت( Hueرنگ 
Lum )چ (و محتواي كلروفيلa )خ.(  

  )باشندميفاوت معني دار ت فاقديكسان براساس  حروفميانگين هاي داراي ( 
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هـاي شـاخص   ليكن، ميانگين). ت1شكل(ريزوبيوم به دست آمد 
ي زيسـتي ازتوبـاكتر و ريزوبيـوم    هـا اشباع رنگ تحت تاثير كـود 

علاوه براين، بيشترين مقـدار شـاخص   ). ج1شكل(معني دار نبود 
درخشندگي رنگ با كاربرد كودهاي زيستي ازتوباكتر و ريزوبيوم 

ليتـر بـر   ميلـي  40گرم بر كيلوگرم خاك و  50به ترتيب در سطح 
-رسد كاربرد كـود بنظر مي). چ1شكل(كيلوگرم خاك دست آمد 

هاي فيزيكي خاك از جملـه  تي علاوه بر اصلاح ويژگيهاي زيس
بالا بردن ضريب حفظ رطوبت خاك، در رنگ آميزي و خـواص  

آتيـه و همكـاران،   (ها و گياهـان زينتـي مـؤثر باشـند     ظاهري گل
گزارش كردند كه بهبود ظرفيـت  ) 2008(بچمن و متزگر ). 2002

ربرد گل دهي و خواص ظاهري گل در گياهان زينتي در نتيجه كا
كودهاي زيستي به دليل فراهمي عناصر غذايي از قبيـل نيتـروژن،   

  . باشدفسفر و پتاسيم و عناصر كم مصرف مي
نتايج مقايسه ميانگين اثرات اصلي كودهاي زيستي نشان داد 

گـرم بـر   ميلـي  a )56/10هاي كلروفيل كه بيشترين ميزان رنگدانه
گرم بر كيلوگرم  50ن با كاربرد كود زيستي ازتوباكتر به ميزا) گرم

 aهاي كلروفيل ليكن، بيشترين ميزان رنگدانه. خاك به دست آمد
) گرم بر گـرم ميلي 99/2( bو كلروفيل ) گرم بر گرمميلي 96/10(

ليتر بـر كيلـوگرم   ميلي 40با كاربرد كود زيستي ريزوبيوم به ميزان 
نتايج مقايسـه ميـانگين بـرهمكنش    ). 2جدول(خاك مشاهده شد 

ي زيسـتي ازتوبـاكتر و ريزوبيـوم نشـان داد كـه بيشـترين       كودها
-ميلي 40با كاربرد ) گرم بر گرمميلي a )24/12محتواي كلروفيل 

ليتر بر كيلوگرم خاك كود زيستي ريزوبيوم و بدون كـاربرد كـود   
هاي زيستي كاربرد كود). خ1شكل(زيستي ازتوباكتر به دست آمد 

ايـن امـر بـه دليـل     . گـذارد هاي گياهي تاثير مـي بر سنتز رنگدانه
فراهمي عناصر معدني و قابليت جذب بيشتر نيتـروژن از محـيط   

و افـزايش سـنتز پـروتئين در    ) 2002سوليوان و همكاران، (خاك 
شود كه بر غلظت و محتواي رنگدانه گيـاهي  هاي گياهي ميبافت

نيتـروژن فـاكتور مهمـي در    ). 2003ديال و تويـونن،  (نقش دارد 
؛ 2008چمني و همكاران، (كلروفيل در گياه است افزايش غلظت 

 ). 2009راويا و همكاران، 

 
  گيري نتيجه

نتايج اين پـژوهش نشـان داد كـه كـاربرد كودهـاي زيسـتي       
ــك و    ــفات مورفولوژي ــود ص ــث بهب ــوم باع ــاكتر و ريزوبي ازتوب
فيزيولوژيك گل جعفري در مقايسه با شاهد يعنـي عـدم كـاربرد    

لي، با توجه به اهميت استفاده كمتـر  بطور ك. كودهاي زيستي شد
دار و هـاي شـيميايي نيتـروژن   هاي شيميايي از جمله كوداز نهاده

هاي شيميايي و بيولوژيكي محـيط خـاك در نتيجـه    بهبود ويژگي
كاربرد كودهاي زيستي و به دليـل افـزايش محتـواي مـاده آلـي،      

تر به عناصر غذايي بخصوص عناصر كم مصرف و دسترسي آسان
توان نتيجه گرفت كـه  مي، در خاك ظرفيت نگهداري آبايش افز

گرم در كيلوگرم خاك و  50كاربرد كود زيستي ازتوباكتر به ميزان 
ليتر كود زيستي ريزوبيوم بـراي بهبـود رشـد رويشـي و     ميلي 20

هـاي توليـد   افزايش راندمان زايشي گياه جعفري و كاهش هزينـه 
  .باشدقابل توصيه مي

  
  سپاسگزاري

خانم ها مهندس حوريا جهاني، مريم صادقي و  از ايانپ در
كليه دست اندركاران دانشگاه ارسنجان كه در اجراي اين پژوهش 

  . را داريم كمال قدرداني و تشكر ما را ياري رساندند،
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Abstract 

In order to evaluate the use of bio-Fertilizers (Rhizobium and Azotobacter) on morphological and 

physiological characters of African marigold, a study was conducted in 2015 at Islamic Azad University, 

Arsanjan branch, Fars Province. The experiment was carried out in a factorial in completely randomized 

design with three replications. The bio-fertilizers factors contain three levels of azotobacter (0, 25, and 50 

gr kg-1 soil) and rhizobium (0, 20, and 40 ml kg-1 soil). The results showed that the application of 

azotobacter and rhizobium can be improved vegetative and reproductive characters of African marigold. 

The highest plant height (31 cm), sprout flower number (16 in plant), and the fastest time of flowering (31 

days after sowing) were obtained with application of azotobacter bio-fertilizer at 50 gr kg-1 soil. The 

highest chlorophyll a pigment and Lum index were obtained with application of azotobacter at 50 gr kg-1 

and rhizobium at 40 ml kg-1 soil. But, the highest Hue index was obtained without application of bio-

fertilizers. Overall, to achieve the highest quality and quantity characters of African marigold flower, bio-

fertilizers application of azotobacter at 50 gr kg-1 and rhizobium at 20 ml kg-1, is recommended. 
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