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 یدهچک
ی آفزیقایی جعفزل گبز خصَصیات رضدی، فیشیَلَصیکی ٍ بیَضیویایی  يیرصًآ هحزک سیستی ّیَهی فَرتِ ٍ اسید آهیٌِاثز بِ هٌظَر بزرسی 

(Tagetes erecta L.) عاهل اٍل اًجام ضد.تکزار  3در  یتصادف کاهلا ِیدر قالب طزح پا لیفاکتَر صَرت بِ یطیآسها، تٌص خطکی در ضزایط 
سَم  عاهل( ٍ هَلار یلیه 3ٍ  5/1، 0در سِ سطح ) يیآرصً-ال ٌِیدآهیاس عاهل دٍم(، تزیگزم در لیلیه 5ٍ  5/2، 0فَرتِ در سِ سطح )ّیَهی 

، کلزٍفیل کل، کارٍتٌَئید، فعالیت آًشین تعداد گل، قطز گل صفات .بَدًد (یسراع تیدرصد ظزف 40ٍ  70، 100)سطح سِ  در یخطک تٌص
. ًتایج تجشیِ ٍاریاًس ًطاى داد اثز اًداسُ گیزی ضدًدَتاس ٍ هقدار عٌاصز پزهصزف )ًیتزٍصى، پتاسین ٍ فسفز( در بزگ سَپز اکسید دیسو

داری داضت هعٌی تأثیزخطکی رٍی تواهی صفات هَرد بزرسی (. تٌص ≥05/0P)دار ضد ّیَهی فَرتِ ٍ خطکی رٍی تعداد ٍ قطز گل هعٌی
عی سبب کاّص تعداد ٍ قطز گل، کلزٍفیل کل ٍ عٌاصز پزهصزف ضد، اها سبب افشایص فعالیت آًشین درصد ظزفیت سرا 40یکِ تٌص طَر بِ

. بز صفات آسهایطی داضتٌد تأثیزگزم در لیتز بیطتزیي هیلی 5ّای تیوار ضدُ با ّیَهی فَرتِ سَپز اکسید دیسوَتاس ٍ کارٍتٌَئید گزدید. ًوًَِ
دار ضد خطکی رٍی کلزٍفیل کل، فعالیت آًشین سَپزاکسید دیسوَتاس، فسفز ٍ پتاسین هعٌی ٍ آرصرًیي-ال ،فَرتِگاًِ ّیَهیاثزات سِ

(05/0P≤) ِتزیي تیوار جْت کاّص آثار سَء ًاضی اس  هَلار هٌاسبهیلی 3آرصًیي -العلاٍُ ِ بگزم در لیتز هیلی 5. تیوار تزکیبی ّیَهی فَرت
 باضد.  جعفزی آفزیقایی هیدرصد ظزفیت سراعی رٍی گیاُ  40تٌص  ٍیضُ بِتٌص 
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ABSTRACT 

In order to investigate effect of humi-forthi biostimulator and L-arginine amino acid on growth, physiological and 
biochemical characteristics of marigold (Tagetes erecta) under drought stress, a factorial experiment based on a 
completely randomized design with three replications was carried out. The first factor was humi-forthi at three levels 
(0, 2.5 and 5 mg/l), the second factor was L-arginine at three levels (0, 1.5 and 3 mM), and the thirs factor was 
drought stress at three levels (100%, 70%, and 40% FC). Traits including the number of flowers, flower diameter, 
total chlorophyll content, SOD enzyme activities, and NPK concentrations were measured. The results indicated that 
drought stress, especially 40% FC, significantly influenced all morpho-physiological traits of marigold. There was 
observed a reduction flower diameter and number, chlorophyll content, and NPK under drought stress, whereas an 
increase was recorded for SOD activity and carotenoid. In most traits, 5 mg/l humi-forthi was more effective in 
respect to 2.5 mg/l and control. In addition, 3 mM L-arginine significantly had greater impact in respect to control 
and 1.5 mM. The interaction of humi-forthi, L-arginine and drought stress was significant on total chlorophyll, SOD 
activity, P and K (P≤0.05). The treatment of 5 mg/l humi-forthi + 3 mM L-arginine is the most effective treatment for 
alleviating the adverse effect of drought stress particularly 40 % FC.    
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 مقدمه

ی ثْبرُ ٍ ّب گلاس ( .Tagetes sppی آفزیقبیی )خؼفز گیبُ

ایي گیبُ اعت. ( Asteraceaeخبًَادُ کبعٌی )تبثغتبًِ 

کِ اعت ی ثشرگ، هٌفزد ٍ چٌذتبیی ّب گلسیٌتی دارای 

گل، ثزگ ٍ  ٍ ّوچٌیي ثبؽٌذرًدی هیبثِ رًگ سرد یب ً

کٌذ. خؼفزی آفزیقبیی  تَلیذ هیثَی تٌذی آى ثَتِ 

ّبی کبرٍتي ٍ اعتخزاج رًگیشُتدبری ثزای  فَرت ثِ

تَفیل پزٍرػ دادُ هی ثِ ؽَد کِ در تزکیجبت ٍیضُ گشاً

. (Park et al., 2017) کٌٌذُ هَاد غذایی کبرثزد دارًذرًگ

ذ ّوچٌیي ایي گیبُ هی خبیگشیٌی ثزای  ػٌَاى ثِتَاً

عوَم ًوبتذکؼ در کبّؼ خوؼیت ًوبتذ ػبهل گبل 

(. خؼفزی Bhattacharyya et al., 2017رٍد ) کبر ثِریؾِ 

ی سیجب در هحیظ ّب گلآفزیقبیی اس ًظز سیتٌی اس خولِ 

آثی ثِ گزهب ٍ کن تهقبٍهثبؽذ کِ ثِ دلیلی  ؽْز هی

ویت ٍیضُّب گلًغجت ثِ عبیز  ٍ ثیؾتز  ای داردی دیگز اّ

ّب، کبریّب، چويیک گیبُ سیٌتی در پبرک ػٌَاى ثِاس آى 

در هٌبعق خؾک ٍ  ٍُیض ثِهیبدیي ٍ ثلَارّبی داخل ؽْز 

 (.Escalona et al., 2014) ؽَداعتفبدُ هیخؾک  ًیوِ

اعت  یغیهح یّب تٌؼ يیاس هْوتز یکی یخؾک

را تحت  بُیگ یویَؽیٍ ث یَلَصیشیف ،یکِ هَرفَلَص

 ذاتیثز تَل یا ٍ اثزات ػوذُ ی دّذقزار ه تأثیز

 لیهشٍف غنیهتبثَل یتٌؼ خؾک  .ی گذارده یکؾبٍرس

-آًشین ریجَلَس کبّؼ عٌتش قیرا هتأثز ٍ اس عز

آًْب  یّز دٍ بیٍ  غکَیرٍث تیٍ کبّؼ فؼبل فغفبت ثی

اس  یزیخلَگ. دّذ یرا کبّؼ ه یفتَعٌتش تیظزف

 یّب پبعخ ياٍلی خشء ّبرؽذ ّوزاُ ثب ثغتِ ؽذى رٍسًِ

 (.Shafiei et al., 2019) اعت یثِ خؾک بّبىیگ

 ذُیچیّب ػوذتبً پدر کلزٍپلاعت یفتَعٌتش شمیهکبً

ػوذُ  تیهحذٍد یخؾک ِیهزاحل اٍل یعاعت ٍ در 

ثبؽذ هی ّباس ثغتِ ؽذى رٍسًِ یدر فتَعٌتش ًبؽ

(Chaves et al., 2002) . ًققبى در فتَعٌتش خبلـ در

ّوبى  بیثَدى رٍسًِ  ثِ ثغتِ ؾتزیث یاثز تٌؼ خؾک

 یّبتٌؼ. ثٌبثزایي هزثَط اعت ایرٍسًِ تیکبّؼ ّذا

 بُیگ غنیهتبثَل یز رٍث یهخزث اتتأثیز یداراخؾکی 

هیشاى رؽذ در هزاحل هختلف ٍ ّوچٌیي  ثَدُ کِ

در  ّذ. اس عزفیدهیشاى فتَعٌتش را تحت ؽؼبع قزار هی

ٍ  یغیهح ظیهحقَل خَة، هقبٍم ثِ ؽزا یکؾبٍرس

 تیثبلا ّذا یعَد آٍر یهب را ثِ عوت ٍ عَ تیفیثب ک

ثِ هحقَل خَة ٍ  یبثیدعت یثزا يیخَاّذ کزد. ثٌبثزا

-یتکٌَلَص يیتزؾزفتِیٍ پ يیذتزیاس خذ ذیثب تیفیثب ک

 ,.Sauheitl et al) اعتفبدُ ًوَد یکؾبٍرس يیًَ یّب

. اثزات ًبهغلَة خؾکی رٍی خقَفیبت کوی (2009

ٍ کیفی گیبّبى سیٌتی تَعظ هحققیي هختلف گشارػ 

 ,.Jafarzadeh et al., 2014; Amiri et alؽذُ اعت )

2015 Liu et al., 2013)، جتِ ثب تَخِ ثِ ًَع گیبُ کِ ال

 ٍ ؽذت تٌؼ تغییزات ایدبد ؽذُ هتفبٍت ثَدُ اعت. 

کبرثزد کَدّبی ثز پبیِ اعیذّبی آهیٌِ در گیبُ اس 

در ثزاثز  بّبىیهقبٍهت گ ؼیافشاّبی هْوتزیي راُ

 اس  یبریدر ثغ(. Zeier, 2013)  ی اعتغیهحی ّبتٌؼ

هبًغ اس  ی هحیغی هبًٌذ خؾکیّبهَارد تٌؼ

ؽًَذ ٍ یه بُیدرٍى گ یذّبیٌَاعیآه یراثزگذا

کَد  ػٌَاى ثِکِ  ییذّبیٌَاعیکِ ًقؼ آه ٌدبعتیا

هضبػف، ّوزاُ ثب آة  ییزٍیً ّوچَىؽًَذ یاعتفبدُ ه

ّوچٌیي  .ذیآیه بُیثِ کوک گ یب هحلَل پبؽی یبریآث

تَاى ًقؼ هیّبی هحیغی، در ؽزایظ عخت تٌؼ

خَیی زفِّب را در فدر هقبٍهت ثِ تٌؼ َاعیذّبآهیٌ

 Cak Mak et) در هقزف اًزصی ثزای گیبُ خلافِ کزد

al., 2010) .تَاًذ ؽذُ اس ایي عزیق هیاًزصی کغت

اس  ؽَد.ّبی هحیغی گیبُ فزف هقبٍهت ثِ تٌؼ

 یَهیتَاى ثِ ّیه ٌِیآه ذیاع یکَدّب يیتزهؼزٍف

ٍ  ٌِیآه یّبذیاع یفَرتِ اؽبرُ کزد کِ حبٍ

 وبریت یٍ ثزا اعت یکیَلَصیفؼبل ث یذّبیگَپپتیال

کٌٌذُ  يیدر سهبى تٌؼ کبرثزد دارد ٍ تبه بّبىیگ

یي یکی ًآرص ثبؽذ.یه نیفغفز ٍ پتبع تزٍصى،یػٌبفز ً

 کِ سًذُ اعت ّبی یبختِفلی اعیذ آهیٌِ ااس ثیغت 

یک آلفب آهیٌَ اعیذ ثب  .آیذحغبة هیثِی ضزٍر ًیوِ

 1986اعت کِ در عبل  C6H14N4O2 فزهَل ؽیوبیی

ؾوٌذ عَیغی  Ernst Schultzeثزای اٍلیي ثبر تَعظ داً

ؽکل  يیرصًآ-ال .اعتخزاج گزدیذLupinus  اس ًْبل

ثبؽذ کِ دارای تَالی،  عجیؼی رایح ایي آهیٌَ اعیذ هی

CGC ،CGA ،CGG ،AGAٍ ، AGG  ػٌَاى ثٍِ اعت 

یک آهیٌَ اعیذ ًیوِ ضزٍری )ضزٍری هؾزٍط( در 

 ,Nathan) ثٌذی ؽذُ اعت دارى عجقِثذى پغتبى

در هقبٍهت ثِ تٌؼ ایي هبدُ ّوچٌیي . (2011

ّب ثِ کبر  آهیيعبس ثزای تؾکیل پلییک پیؼ ػٌَاى ثِ

ّب در (. اعیذّبی آهیWinter et al., 2015ٌِ) رٍد هی

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87
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. اًذاثزات هتفبٍتی ثَدُ ّبی هختلف دارایپضٍّؼ

ثزخی تحقیقبت اثزات هفیذ کَدّبی حبٍی اعیذّبی 

آهیٌِ را رٍی رؽذ ٍ هقبٍهت گیبُ در هقبثل تٌؼ ثیبى 

 ,.Pavlíkova et al., 2014; Shekari et alاًذ )کزدُ

2014; Naghdibadi et al., 2905 ثٌبثزایي در ایي )

آهیٌِ هغبلؼِ اثز هحزک سیغتی ّیَهی فَرتِ ٍ اعیذ 

ثز خقَفیبت هَرفَفیشیَلَصیکی گل  يیرصًآ-ال

 ؽَد.  خؼفزی آفزیقبیی ثزرعی هی

 

 ها  و روش مواد

 -1فبکتَر؛  عِثب  لیفبکتَر فَرت ثِ ؼیآسهب يیا 

 200ٍ  100، 0در عِ عغح ) فَرتِّیَهی یوبرّبیت

در عِ عغح  يیآرصً-ال ٌِیذآهیاع -2(، تزیگزم در لیلیه

عغح  3 در یخؾک وبریت -3( ٍ هَلار یلیه 3ٍ  5/1، 0)

 وبریت 27( ثب یسراػ تیدرفذ ظزف 40ٍ  70، 100)

( ٍ در یٍ هحلَل پبؽ یخؾک یوبرّبیعغَح ت تی)تزک

 .گزفتتکزار فَرت  3در  یتقبدف لاکبه ِیقبلت عزح پب

اس گیبُ خؼفزی  یثزگ 4 یًؾبّبثزای ایي هٌظَر، اثتذا 

، 17ثب قغز دّبًِ  ّبییآفزیقبیی تْیِ گزدیذ ٍ در گلذاى

عبًتیوتز ثب تزکیت ثغتز کؾت  18ٍ ارتفبع  9قغز کف 

ثبغچِ )لَم(، عجَط ثزًح، پَکِ هؼذًی ٍ هبعِ ؽغتِ ثب 

( کؾت ؽذًذ. گیبّبى دٍ 1، 1، 1، 5ًغجت حدوی )

)در  آرصًیي-فَرتِ ٍ الّفتِ ثؼذ اس اعتقزار ثب ّیَهی

 پبؽی ؽذًذ. دٍ ّفتِ ثؼذ اسهحلَل هزتجِ( 5هدوَع 

یک هبُ اداهِ  کِ ثِ هذتتٌؼ اػوبل ؽذ  ،پبؽیهحلَل

گیزی رعَثت خبک اسعیغتن  اًذاسُ هٌظَرثِداؽت. 

ّب اعتفبدُ ٍ آثیبری ثز اعبط تغییز ٍسى تَسیي گلذاى

ّبی سراػی تؼییي ؽذُ ّب ًغجت ثِ ظزفیتخبک گلذاى

دبم گزفت در ًْبیت ٍقتی گیبّبى ٍارد هزحلِ سایؾی  .اً

ثزگ،  لیکلزٍفگل، قغز گل، هحتَای  ؽذًذ ففبت تؼذاد

تزٍصى، فغفز یعَپز اکغیذ دیغوَتبس ثزگ، ً فؼبلیت آًشین

ذاسُ  اس اعتفبدُ ثب ّب گل گیزی ؽذ. قغزٍ پتبعین ثزگ اً

گیزی ؽذ.  اًذاسُ هتزعبًتی ثب هقیبطکَلیظ دیدیتبل 

 فَرت ثِدر ّز تکزار  ّب گلّوچٌیي تؼذاد کل 

گیزی هیشاى  ًذاسُّفتگی ؽوبرػ ٍ ثجت گزدیذ. ا

( اًدبم ؽذ. اس 1949) Arnonهحتَای کلزٍفیل ثب رٍػ 

( ثزای Shimadzu UV-160دعتگبُ اعپکتزٍفتَهتز )

ّب اعتفبدُ ؽذ. ثب گیزی هیشاى خذة ًوًَِ اًذاسُ

سیز کلزٍفیل کل  ٍ کبرٍتٌَئیذ  ّبیاعتفبدُ اس راثغِ

 هحبعجِ ؽذ.  

 گزم کلزٍفیل کل در ّز گزم ثزگ تزهیلی ;
   [(20.2× A645) + (8.02× A663)]×V / 1000× W  

 

  گل تزگزم کبرٍتٌَئیذ در ّز گزم  هیلی ;
  7.6×(A480)- 14.9 × (A510) × V/1000×W  

 

 هَج عَلهیشاى خذة در  Aّبی ثبلا، در راثغِ

 ثزحغتدرفذ  80حدن ًْبیی اعتَى  V، هَردًظز

. اًذاسُ گیبُ تبسُ ثزحغت گزم اعت  W لیتز ٍهیلی

ػ غوَتبس عجق رٍیدذ یعَپزاکغآًشین  یزیگاًذاسُ

Dhindsa & Matowe (1981 ).فؼبلیت ایي  اًدبم ؽذ

فغفز ثب رٍػ  .ؽذفَتَهتزیک ثزرعی  فَرت ثِآًشین 

فتَهتزی ، پتبعین ثب رٍػ فلین (Olsen, 1982)اٍلغي 

(Chapman & Pratt, 1962 ) ًیتزٍصى ثب رٍػ ٍ

 گیزی ؽذ. ُاًذاس( Bremner, 1965کدلذال )

 لیفبکتَر آسهبیؼ فَرت ثِ آهذُ دعت ثِ یدادُ ّب

ثب ًزم افشار  یکبهل تقبدف ّبیثلَک ِیدر قبلت عزح پب

هقبیغِ . ؽذًذ تدشیِ ٍ تحلیل آهبری  SAS آهبری

ثب درفذ  5 ٍ 1 دارّب در عغح هؼٌیدادُ هیبًگیي

 . ذؽثزرعی ای داًکي آسهَى چٌذ داهٌِ

 

 نتایج و بحث 
 قطر گلتعداد و 

ح تدشیِ ٍاریبًظ ًؾبى داد کِ اثزات افلی ّیَهییًتب

فَرتِ، فَرتِ ٍ خؾکی رٍی تؼذاد گل ٍ  اثزات ّیَهی

دار اعت آرصًیي ٍ خؾکی رٍی قغز گل هؼٌی-ال

(05/0P≤ ثیؾتزیي تؼذاد ٍ قغز گل در 1( )خذٍل .)

فَرتِ هؾبّذُ ؽذ گزم در لیتز ّیَهیهیلی 5تیوبر 

درفذ  100ز گل در تیوبر (. ثیؾتزیي قغ2)خذٍل

 40ظزفیت سراػی ٍ کوتزیي هقذار آًْب در تیوبر 

درفذ ظزفیت سراػی هؾبّذُ ؽذ، اهب ثیؾتزیي ٍ 

درفذ  40ٍ  70در  تزتیت ثِکوتزیي تؼذاد گل 

 Ghazi-Manas (.3ظزفیت سراػی گشارػ ؽذ )خذٍل 

et al. (2013 افشایؼ تؼذاد گل ٍ ثبثت هبًذى قغز )

کَدّبی ًیتزٍصى  تأثیزِ آلوبًی تحت گل در گیبُ ثبثًَ

کوپَعت را گشارػ کزدًذ ٍ ثیبى داؽتٌذ کِ ٍ ٍرهی

 ؽَد. کَددّی عجت افشایؼ تؼذاد گل هی
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 آرصًیي ٍ ّیَهی فَرتِ ٍ تٌؼ خؾکی ثز ثزخی ففبت خؼفزی آفزیقبیی -پبؽی ال. ًتبیح تدشیِ ٍاریبًظ اثز هحلَل1خذٍل 
Table 1. Results of variance analysis of foliar application with L-arginine and humi-forthi and drought stress on some 

traits of African marigold 
  MS 

Source of variation  df Flower 

number 

Flower 

diameter 
Chlorophyll Carotenoid SOD N K P 

Humi-forthi 2 6.6** 8.7** 0.154** 0.029** 6.22** 11.5** 1.46** 0.009** 

L-arginine 2 0.82ns 4.33ns 0.115** 0.037 ns 1.95** 0.59** 0.66** 0.003** 

Drought stress 2 12.01** 43.5** 0.611** 0.123** 7.79** 25.6ns 13.3** 0.004** 
Humi-forthi × L-argenine 4 0.45ns 1.2 ns 0.022 ns 0.022 ns 0.50** 0.14ns 0.18** 0.0001** 

Humi-forthi × Drought stress 4 0.30 ns 0.48 ns 0.024 0.006 ns 0.38** 1.65** 0.27** 0.0002** 

L-arginine × Drought stress 4 0.25 ns 0.34 ns 0.056** 0.014 ns 0.13** 2.7** 0.41** 0.0003** 
Humi-forthi × L-argenine × Drought stress 8 0.13 ns 0.15 ns 0.057** 0.09 ns 0.08** 0.16 ns 0.13** 0.00008** 

Error  0.43 0.56 0.45 0.023 0.008 0.08 0.001 0.004 

CV  28.2 15.6 12.6 20.7 4.8 9.52 1.01 9.49 

* ٍ ** ،ns جَد اختلاف هؼٌی 1ٍ  5دار در عغح احتوبل : اختلاف هؼٌی  دار.درفذ ًٍ 
*, **, ns: Significanctly differences at 5 and 1%, of probability levels, and non-significantly difference, respectively.   

 

دار ػوکزد گل در ثبثًَِ ّوچٌیي افشایؼ هؼٌی

( گشارػ ؽذ. 2020)  .Mirseyedi et al آلوبًی تَعظ

را کبّؼ داد.  ّب گلداری قغز هؼٌی عَر ثِتٌؼ خؾکی 

ذام زصی گیبُ خْت رؽذ اً ّبی  تٌؼ عجت کبّؼ اً

(. در تحقیق حبضز Liao et al., 2017ؽَد )سایؾی هی

درفذ ظزفیت سراػی  40ّن قغز ٍ ّن تؼذاد گل در اثز 

غت درفذ ظزفی 70کبّؼ یبفت، اهب تیوبر  ت سراػی ًتَاً

آثیبری تب تؼذاد گل را کبّؼ دّذ. ثٌبثزایي ثب اػوبل کن

 تَاى اس تؼذاد گل ثزاثزی ثبدرفذ ظزفیت سراػی هی 70

عَد  تبهیي ؽَد، درفذ ظزفیت سراػی 100 سهبًی کِ

( ًؾبى دادًذ کِ 2015) Gaedi & Mousavinezhadثزد. 

ل داری عجت کبّؼ قغز ٍ تؼذاد گهؼٌی عَر ثِخؾکی 

 ثبثًَِ آلوبًی ؽذ کِ ثب تحقیق حبضز ّوغَ اعت. 

 
 کاروتنوئید

افشایؼ هحتَای ثبػث ّیَهی فَرتِ ٍ تٌؼ خؾکی 

ّب (. در کلزٍپلاعت3ٍ  2ّبی کبرٍتٌَئیذ ؽذ )خذٍل

ػٌَاى رًگیشُ کوکی فؼبلیت دارًذ، اهب  کبرٍتٌَئیذّب ثِ

ویت ثیؾتزی ثزخَردار  اکغیذاًی آى ًقؼ آًتی ّب اس اّ

-کبرٍتي ّب ثِکبرٍتٌَئیذ (.Bouvier et al., 2005اعت )

ّب گشاًتَفیل ّبی ّیذرٍکزثي هبًٌذ لیکَپي ٍ ثتبکبرٍتي یب

(. Faraloni & Torzillo, 2017) ؽًَذثٌذی هیتقغین

زصی سیبد عَل ّبی کَتبُ را گزفتِ ٍ  هَج کبرٍتٌَئیذّب اً

کٌٌذ ٍ ثب گزفتي تبیی تجذیل هیاکغیضى یکتبیی را ثِ عِ

ی خَد  ّبی اکغیضى تَلیذؽذُ، ًقؼ آًتیادیکبلر اکغیذاً

(. در ایي Faraloni & Torzillo, 2017دٌّذ )را ثزٍس هی

تٌؼ خؾکی قزار  تأثیزتحقیق هقذار کبرٍتٌَئیذ تحت 

درفذ  40عَریکِ ثیؾتزیي هقذار آى در تیوبر  گزفت ثِ

عَری کِ در هَرد  ظزفیت سراػی هؾبّذُ ؽذ. ّوبى

ّب ثبػث کبّؼ هیشاى ؽذ تٌؼ کلزٍفیل اؽبرُ

ؽًَذ. افشایؼ هیشاى ّبی فتَعٌتشی در گیبّبى هی رًگیشُ

تَاًذ ًبؽی اس ًقؼ کبرٍتٌَئیذ در ؽزایظ تٌؼ، هی

ّب ثبؽذ. کبرٍتٌَئیذّب ّوچٌیي ًَر حفبظتی ایي رًگیشُ

ّب هٌتقل کزدُ ٍ ثبػث افشایؼ ؽذُ را ثِ کلزٍفیل خذة

ّب لاسهِ عبخت  ي رًگیشُگزدًذ. ایّب هیکبرایی کلزٍفیل

ّبیی غؾبّبی تیلاکَئیذی ّغتٌذ ٍ ثب ثغیبری اس پزٍتئیي

کِ در دعتگبُ فتَعٌتش دخبلت دارًذ، ارتجبط تٌگبتٌگی 

    (.Fox et al., 2017دارًذ )
 

تؼذاد گل،  ثزاثز ّیَهی فَرتِ هقبیغِ هیبًگیي  .2خذٍل 
 آفزیقبیی قغز گل ٍ کبرٍتٌَئیذ گل خؼفزی

Table 2. Mean comparison effect of humi-forthi on 
floer number, flower diameter and carotenoid in 

African marigold 
Humi-
forthi 

Flower 
number 

Flower 
diameter 

Carotenoid 

Control 1.55b 4.3b 0.67b 
2.5 mg/l 1.81 b 4.6b 0.68b 
5 mg/l 2.48a 5.4a 0.86a 

 ثبؽذ. هیدار دٌّذُ ػذم تفبٍت هؼٌی َى ًؾبىحزٍف هؾبثِ در ّز عت
Similar letters in each column show no significant difference.  

   
تؼذاد گل، ثز اثز تٌؼ خؾکی هقبیغِ هیبًگیي . 3خذٍل 

 آفزیقبیی قغز گل ٍ کبرٍتٌَئیذ گل خؼفزی
Table 3. Mean comparison effect drought stress on 
flower number, flower diameter and carotenoid in 

African marigold 
Drought 

Flower 
number 

Flower 
diameter 

Carotenoid 

100% FC 2.25a 5.8a 0.68b 
70% FC 2.4a 5.1b 0.72b 
40 % FC 1.18b 3.4c 0.81a 

 ثبؽذ. ار هیددٌّذُ ػذم تفبٍت هؼٌی حزٍف هؾبثِ در ّز عتَى ًؾبى
Similar letters in each column show no significant difference.  
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 کلروفیل کل

ّیَهی × آرصًیي-ال× عجق تدشیِ ٍاریبًظ، اثز خؾکی

(. ثیؾتزیي 1دار ؽذ )خذٍل کلزٍفیل کل هؼٌی ثزفَرتِ 

آرصًیي -+ ال 70هقذار کلزٍفیل کل در تیوبر خؾکی 

ٍ کوتزیي هقذار آى در تیوبر  5+ ّیَهی فَرتِ 5/1

آرصًیي ؽبّذ+ ّیَهی فَرتِ ؽبّذ -+ ال 40خؾکی 

( ثیبى 2001) Ahmadi & Baker(. 4آهذ )خذٍل  دعت ثِ

کزدًذ کِ هحذٍدکٌٌذُ افلی فتَعٌتش در گیبُ در ؽزایظ 

تَاى تٌؼ خؾکی ّذایت هشٍفیلی اعت. اهب در کل هی

ًتیدِ گزفت کِ کبّؼ فتَعٌتش در اثز کوجَد آة تحت 

 & Yamoriهشٍفیلی اعت ) ای ٍهَاسی ّذایت رٍسًِ تأثیز

Shikanai, 2016ِػٌَاى یک  (. هحتَای کلزٍفیل ثزگ ث

ػبهل هْن در تؼییي ظزفیت فتَعٌتشی ثزگ هحغَة 

ػٌَاى یک ػبهل  ؽَد ٍ کبّؼ هحتَای کلزٍفیل ثِهی

تَاًذ هٌدز ثِ کبّؼ ظزفیت فتَعٌتشی ای هیغیز رٍسًِ

ٌؼ (. در سهبى ثزٍس تHossain et al., 2003ثزگ ؽَد )

تقبل الکتزٍى اس فتَعیغتن دٍ ثِ فتَعیغتن  خؾکی اً

( هختل ؽذُ ٍ +NADPیک گیزًذُ افلی الکتزٍى )

ؽَد ٍ در ایي الکتزٍى ثِ هَلکَل اکغیضى هٌتقل هی

سهبى ثبلا ثَدى هیشاى کلزٍفیل ثبػث افشایؼ تَلیذ 

ی ثز هی  ROSهیشاى ؽَد کِ اثزات تخزیجی فزاٍاً

کبرّبی گیبّبى کلزٍپلاعت ٍ علَل دارد ٍ یک ی اس راّ

، افشایؼ فؼبلیت آًشیوی ثِ ًبم ROSثزای کبّؼ تَلیذ 

اهب اس  ؽَدثبؽذ کِ ثبػث تدشیِ کلزٍفیل هیکلزٍفیلاس هی

عزفی تَاًبیی حفظ کلزٍفیل تَعظ گیبُ تحت تٌؼ 

 تَاًذ عجت ثْجَد ٍضؼیت رٍیؼ گیبّچِ ؽَد هی

(Ahmadi & Baker,  2004 .) 
 

 (SODآنسین سوپر اکسید دیسووتاز )

ّیَهی × آرصًیي-ال× عجق تدشیِ ٍاریبًظ، اثز خؾکی

دار ؽذ فَرتِ رٍی عَپزاکغیذ دیغوَتبس هؼٌی

(. ثیؾتزیي هقذار ایي ففت در تیوبر خؾکی 1)خذٍل

ٍ کوتزیي هقذار  5+ ّیَهی فَرتِ 5/1آرصًیي -+ ال70

آرصًیي ؽبّذ+ ّیَهی -+ ال100آى در تیوبر خؾکی 

(. تٌؼ خؾکی 5فَرتِ ؽبّذ هؾبّذُ ؽذ )خذٍل 

 عَپزاکغیذؽَد ٍ هیدر گیبُ  ROSعجت افشایؼ 

ػٌَاى اٍلیي خظ دفبػی عیغتن  دیغوَتبس ثِ

فؼبل ٍ ثبػث تجذیل ROS اکغیذاًی در هقبثل  آًتی

O2رادیکبل 
ایدبد  H2O2ؽَد، در اداهِ  هی H2O2ثِ  0

ایي  کِ ؽَدهیؽذُ ثِ هَلکَل آة ٍ اکغیضى تدشیِ 

 Gratao et) گیزدهیػول تَعظ آًشین کبتبلاس اًدبم 

al., 2005.) دیغوَتبس اٍلیي آًشیوی اکغیذآًشین عَپز 

ؽَد کِ در  اکغیذاًی فؼبل هی اعت کِ در چزخِ آًتی 

 & Chakraborty) یبثذؽزایظ تٌؼ افشایؼ هی

Pradhan, 2011.)  اکغیذآًشین عَپزافشایؼ فؼبلیت 

ؼ خؾکی در گیبّبى هختلف تحت تٌ دیغوَتبس

 Jiang & Huang, 2001; Porcel)  گشارػ ؽذُ اعت

& Ruiz-Lozano, 2004; Pan et al., 2006کِ  (. ایي

آرصًیي -فَرتِ ٍ الّیَهی تأثیزهقذار ایي آًشین تحت 

تَاًذ ثِ ایي دلیل ثبؽذ کِ ایي افشایؼ یبفتِ اعت، هی

-ٍ الفَرتِ آًشین خَد ًَػی پزٍتئیي اعت ٍ ّیَهی

عبسی در گیبُ ّغتٌذ ّبی پزٍتئیيآرصًیي هحزک

(Guerra-Guimarães et al., 2016.) 

 

 (NPK) عناصر پرهصرف

دار ؽذ. خؾکی رٍی ًیتزٍصى هؼٌی× آرصًیي-اثز ال

 70ٍ  5/1آرصًیي -ثیؾتزیي هقذار ًیتزٍصى در تیوبر ال

درفذ( ٍ کوتزیي هقذار آى  4/4درفذ ظزفیت سراػی )

درفذ ظزفیت سراػی  40صًیي ؽبّذ ٍ آر-در تیوبر ال

  .(1درفذ( هؾبّذُ ؽذ )ؽکل  7/1)

 
 گزم در گزم ٍسى تز( خؼفزی آفزیقبییکلزٍفیل کل )هیلی ثزّیَهی فَرتِ  ٍ آرصًیي-ال ،تٌؼ خؾکیهقبیغِ هیبًگیي اثز هتقبثل  .4خذٍل 

Table 4. Mean comparison interaction effect of humi-forthi, L-argentine and drought stress on total chlorophyll in 
African marigold 

  Drought (%FC) 
  100% 70% 40% 
  L-arginine (mM) L-arginine (mM) L-arginine (mM) 
  Control 1.5 3 Control 1.5 3 Control 1.5 3 

Humi-forthi 

Control 0.93 
def 

0.99 
cde 

0.92 
def 

1.02 
cde 

1 
cde 

1.05 
cde 

0.7 
f 

0.86 
ef 

0.8 
ef 

2.5 mg/l 1.38 
a 

1.18 
abc 

1.02 
cde 

0.86 
ef 

1.28 
ab 

1.17 
abcd 

0.82 
ef 

0.88 
ef 

0.87 
ef 

5 mg/l 0.98 
cde 

1.28 
ab 

1.18 
abc 

0.9 
ef 

1.35 
a 

1.21 
abc 

0.9 
ef 

0.86 
ef 

0.81 
ef 

  .Similar letters in each column show no significant difference       .دار هی ثبؽذتفبٍت هؼٌی ًجَددٌّذُ  حزٍف هؾبثِ در ّز عتَى ًؾبى
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 در خؼفزی آفزیقبیی SODآًشین   فؼبلیت آرصًیي ٍ ّیَهی فَرتِ ثز-هقبیغِ هیبًگیي اثز هتقبثل تٌؼ خؾکی، ال. 5خذٍل 

Table 5. Mean comparison interaction effect of humi-forthi, L-argentine and drought stress on SOD activity in 
African marigold 

  Drought (%FC) 

  100% 70% 40% 

  L-arginine (mM) L-arginine (mM) L-arginine (mM) 

  Control 1.5 3 Control 1.5 3 Control 1.5 3 

Humi-forthi 

Control 0.67 
m 

1.11 
k 

1.07 
k 

0.91 
l 

2.21 
e 

1.57 
h 

1.02 
jk 

2.03 
f 

1.63 
gh 

2.5 mg/l 1.29 
i 

1.76 
g 

1.24 
ij 

2.4 
d 

2.84 
b 

2.47 
d 

2.2 
e 

2.32 
de 

1.78 
g 

5 mg/l 1.53 
h 

1.77 
g 

1.25 
ij 

2.73 
bc 

3.12 
a 

2.86 
b 

2.62 
d 

2.73 
c 

2.03 
f 

  .Similar letters in each column show no significant difference                   دار هی ثبؽذ.تفبٍت هؼٌی ًجَدحزٍف هؾبثِ در ّز عتَى ًؾبى دٌّذُ 
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  .ًیتزٍصى ثزگ خؼفزی آفزیقبییثز تٌؼ خؾکی  ٍ (LAآرصًیي )-هتقبثل الاثز . هقبیغِ هیبًگیي 1ؽکل 

Figure 1. Mean comparison interaction effect of L-arginine (LA) and drought stress on leaf N in African marigold 

 

دار خؾکی ًیش هؼٌی× ّوچٌیي اثز ّیَهی فَرتِ

کِ ثیؾتزیي هقذار آى در تیوبر ّیَهی  عَری ثِ ،ؽذ

درفذ ظزفیت سراػی ٍ کوتزیي هقذار  100×5فَرتِ 

درفذ ظزفیت  40× آًْب در تیوبر ّیَهی فَرتِ ؽبّذ

-ثٌبثزایي تیوبرّبی ال(. 2سراػی هؾبّذُ ؽذ )ؽکل 

تیوبرّبی هْن  ػٌَاى ثِ 5ٍ ّیَهی فَرتِ  5/1 آرصًیي

درفذ  40خْت افشایؼ  ًیتزٍصى ثزگ ٍ تیوبر 

ظزفیت سراػی دارای ثبلاتزیي پتبًغیل خْت کبّؼ  

ثبؽذ. رًٍذ تغییزات تیوبرّب ًؾبى داد ًیتزٍصى ثزگ هی

آرصًیي ٍ ّیَهی فَرتِ عجت -ّبی رؽذ الکِ هحزک

رفذ ظزفیت د 40ؽَد اهب ؽذت تٌؼ تؼذیل تٌؼ هی

آرصًیي ٍ ّیَهی -سراػی ثیؾتز اس هقبدیز اػوبل ؽذُ ال

ّیَهی فَرتِ ×آرصًیي-ال×ثبؽذ. اثز خؾکیفَرتِ هی

دار ؽذ. ثیؾتزیي رٍی فغفز ٍ پتبعین ثزگ هؼٌی

-+ ال 100هقذار پتبعین  ٍ فغفز در تیوبر خؾکی 

ٍ کوتزیي هقذار آى در  5+ ّیَهی فَرتِ 3آرصًیي 

آرصًیي ؽبّذ+ ّیَهی فَرتِ -+ ال 40تیوبر خؾکی 

(. ثٌبثز ایي تٌؼ 7ٍ  6 ّبیؽبّذگشارػ ؽذ )خذٍل

خؾکی ػبهلی هْن در کبّؼ فغفز ٍ پتبعین ثزگ 

Ramroodi et al. (2017 )گیبُ خؼفزی آفزیقبیی اعت. 

دار کِ تٌؼ خؾکی عجت کبّؼ هؼٌی ًذًؾبى داد

ثزگ گیبُ  ػٌبفز پزهقزف ًیتزٍصى، فغفز ٍ پتبعین

اعت کِ ثب ًتبیح تحقیق حبضز کبعٌی ؽذُ 

افشایؼ پتبعین ٍ  Hussain et al. (2002). ّوغَعت

تیوبرّبی اعیذ آهیٌِ  تأثیزکبّؼ ًیتزٍصى را تحت 

رصًیي هؾبثِ تزکیجبت آثزخی اس اثزات  گشارػ کزدًذ. 

هثبل ًیتزیک  عَر ثِحبفل اس هتبثَلیغن آى اعت. 

( یکی اس تزکیجبت حبفل اس هتبثَلیغن NOاعیذ )

در گیبُ  NOثبؽذ. گشارػ ؽذُ اعت کِ آرصًیي هی

Populus euphratica  اس عزیق افشایؼ ًغجت پتبعین

ثِ عذین عجت افشایؼ هقبٍهت گیبُ ثِ ؽَری ؽذُ 

اعت. ثٌبثزایي آرصًیي ًقؼ هْوی در افشایؼ پتبعین 

( کِ چٌیي Alcázar et al., 2010ثزگ ٍ ریؾِ دارد )

 ُ ؽذ. رًٍذی ًیش در پضٍّؼ حبضز هؾبّذ
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 ًیتزٍصى ثزگ گیبُ خؼفزی آفزیقبیی ثزتٌؼ خؾکی  ٍ (HFفَرتِ )اثز هتقبثل ّیَهیهقبیغِ هیبًگیي . 2ؽکل 

Figure 2. Mean comparison interaction effect of humi-forthi (HF) and drought stress on leaf N in African marigold 

 
 پتبعین )درفذ( ثزگ خؼفزی آفزیقبیی ثز تٌؼ خؾکیآرصًیي ٍ -ّیَهی فَرتِ، ال ثلهقبیغِ هیبًگیي اثز هتقب .6 خذٍل

Table 6. Mean comparison interaction effect of humi-forthi (HF), L-arginine (LA) and drought stress on leaf K in 
African marigold 

  Drought (%FC) 

  100% 70% 40% 

  L-arginine (mM) L-arginine (mM) L-arginine (mM) 

  Control 1.5 3 Control 1.5 3 Control 1.5 3 

Humi-forthi 

Control 
3.47 

i 
3.57 
fg 

3.61 
ef 

3.02 
m 

3.3 
l 

3.25 
l 

2.42 
r 

2.44 
qr 

2.42 
r 

2.5 mg/l 
3.55 

g 
3.93 

d 
4.2 
c 

3.4 
jk 

3.43 
ij 

3.37 
k 

2.55 
p 

2.56 
p 

2.48 
q 

5 mg/l 
3.65 

e 
4.3 
b 

5.26 
a 

3.34 
ij 

3.49 
hi 

3.53 
gh 

2.6 
p 

2.66 
o 

2.77 
n 

  .Similar letters in each column show no significant difference                   دار هی ثبؽذ.تفبٍت هؼٌی ًجَدحزٍف هؾبثِ در ّز عتَى ًؾبى دٌّذُ 

 
 فغفز )درفذ( ثزگ خؼفزی آفزیقبییتٌؼ خؾکی ثز  آرصًیي ٍ-هقبیغِ هیبًگیي اثز هتقبثل ّیَهی فَرتِ، ال. 7 خذٍل

Table 7. Mean comparison interaction effect of humi-forthi (HF), L-arginine (LA) and drought stress on leaf P in 
African marigold 

  Drought (%FC) 

  100% 70% 40% 

  L-arginine (mM) L-arginine (mM) L-arginine (mM) 

  Control 1.5 3 Control 1.5 3 Control 1.5 3 

Humi-forthi 

Control 
0.019 

lm 
0.037 

fg 
0.032 

hi 
0.011 

po 
0.03 
hij 

0.024 
jk 

0.007 
p 

0.017 
lmn 

0.013 
no 

2.5 mg/l 
0.026 

kj 
0.05 

d 
0.067 

b 
0.016 
mno 

0.04 
fe 

0.025 
jk 

0.012 
o 

0.021 
kl 

0.027 
kji 

5 mg/l 
0.035 

gh 
0.062 

c 
0.072 

a 
0.022 

lm 
0.044 

e 
0.032 

hi 
0.014 
mno 

0.027 
kji 

0.035 
gh 

  .Similar letters in each column show no significant difference                   دار هی ثبؽذ.تفبٍت هؼٌی ًجَدحزٍف هؾبثِ در ّز عتَى ًؾبى دٌّذُ 

 

 کلی گیرینتیجه

زیقبی ثِ دلیل اّویت در ایي تحقیق گل خؼفزی آف

ّبی سیبد در فضبی عجش اس خٌجِ تٌؼ خؾکی ٍ هحزک

ًتبیح ًؾبى داد تیوبر  سیغتی هَرد هغبلؼِ قزار گزفت.

 ثزًبهغلَة  تأثیزدرفذ ظزفیت سراػی ثیؾتزیي  40

ففبت رؽذ، فیشیَلَصیکی ٍ ثیَؽیویبیی گیبُ خؼفزی 

ي ثیداری آفزیقبیی داؽت. در اکثز ففبت تفبٍت هؼٌی

درفذ ظزفیت سراػی هؾبّذُ ًؾذ. پظ  100ٍ  70

فذ ظزفیت سراػی، هقزف آة را رد 70تَاى تب هی

گزم در لیتز هیلی 5. ّوچٌیي ّیَهی فَرتِ ادکبّؼ د

در تؼذیل آثبر عَء ًبؽی اس  هثجت تأثیزدارای ثیؾتزیي 

هَلار ثیؾتزیي هیلی 3آرصًیي -. الثَدتٌؼ خؾکی 

ففبت هَرد ثزرعی  زثرا  تأثیزٍ ؽبّذ کوتزیي  تأثیز

 .داؽتٌذ
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