
  

در دهی جعفري آفریقایی و فرانسوي  فیزیولوژیک و گل-تأثیر شدت نور بر خصوصیات مورفو
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  چکیده

 نور شدت نیازمند دهی است و همانند سایر گیاهان زینتی جهت رشد و گل شهري سبز فضاي در مهم زینتی گیاه یک .Tagetes sppگل جعفري 

این آزمـایش  . جعفري در کشت دیرهنگام بود گل ي گونه دو دهی گل بر رشد و مختلف نور هاي شدت تأثیر بررسی تحقیق این از هدف. باشد می مناسب

 مترمربـع در  بـر  میکرومـول  600 و 1200 ،1800( شدت نور با سه سطح. صورت کرت خرده شده در قالب طرح کاملاً تصادفی، با سه تکرار انجام شد به

ها نشان داد که  نتایج تجزیه واریانس داده. در نظر گرفته شد فرعی عامل عنوان به جعفري آفریقایی و فرانسوي، گل گونه دو و اصلی عامل عنوان به) ثانیه

هـاي   ها نشان داد واکـنش گونـه   مقایسه میانگین داده. داري داشت جز قطر دمگل و محتواي نسبی آب تأثیر معنی اثر شدت نور بر صفات مورد مطالعه به

کـه   از بـین رفـت  ) ثانیـه  مترمربـع در  بـر  میکرومـول  1800(آفریقایی در شدت نور زیاد  گونه. مختلف گل جعفري نسبت به شرایط نوري متفاوت است

گل جعفري اثرات نامطلوبی داشت اما   دهی دو گونه که شدت نور زیاد بر رشد و گل با آن. دهنده حساسیت بیشتر این گونه به کشت دیرهنگام است نشان

 600گونـه آفریقـایی در شـدت نـور     . داشته و بنابراین قابـل توصـیه در کشـت دیرهنگـام اسـت      گونه فرانسوي در تمامی سطوح شدت نور توانایی رشد

دهی را در مقایسه با شدت نورهاي دیگر نشان داد، لذا در کشت دیرهنگام در سایه درختان و هرجـایی   ثانیه، بهترین رشد و گل مترمربع در بر میکرومول

  .باشد کشت و توصیه میدهی مطلوبی وجود داشته باشد، قابل  که سایه

  

  ی، عمر گل، کلروفیلمان زنده، جعفري فرانسوي: کلیدي يها واژه

  

    3 2  1 مقدمه

 )Asteraceae(گل جعفري، گیاه زینتی متعلق به تیره میناسانان 

). 17 و 9(باشـد   بوده و پراکنش آن بیشتر در مناطق معتدله و حاره می

 Tagetes(یقـایی  آفرفـري  ساله جع این گیاه داراي سه گونه مهم یک

erecta L.(   جعفـري فرانسـوي ،)Tagetes patula L. (  و جعفـري

جعفـري فرانسـوي، بـه     .باشـد  مـی ) .Tagetes minuta L(مکزیکی 

متر شـناخته شـده    سانتی 30تا  20عنوان گل جعفري پاکوتاه با ارتفاع 

جعفري آفریقـایی یـک گیـاه دارویـی و زینتـی      ). 28 و 27، 26(است 

هـاي ایـن    گل. رسد متر می سانتی 90ارتفاع آن به  شود و میمحسوب 

این گونه نسـبت بـه گونـه    . گونه به رنگ زرد متمایل به نارنجی است

تـري   دهی به مدت زمان طولانی فرانسوي براي رسیدن به مرحله گل
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  ).31(این گل از ارزش زینتی بالایی برخوردار است ). 23(نیاز دارد 

به عنوان سـه فـاکتور مهـم بـراي رشـد       اقلیم، تغذیه خاك و آب

کـود  طریـق   از نسبی طور به تغذیه خاك و آب. اند گیاهان مطرح شده

باشد، امـا نـور فـاکتور بسـیار      ی و آبیاري به راحتی قابل کنترل میده

نور، رشـد  ). 6 و 3(مهم اقلیمی بوده که کنترل آن بسیار مشکل است 

ز و به ویژه از طریق جـذب  و توسعه گیاهان را از طریق فرآیند فتوسنت

در هـر زیسـتگاه شـدت نـور مـؤثر در      . کند کنترل می کربن اکسید يد

PPFD(فتوسنتز 
بسـته بـه زمـان و مکـان متفـاوت اسـت، اگرچـه         )4

). 35(دهند  هاي مختلف نور سازگاري خود را افزایش می در برابر شدت

از اندازه یـا  نور بیش . رشد مطلوب گیاه نیازمند شدت نور مناسب است

تغییـر نـور نـه    ). 3و  2(دهد  شدت کم آن، فتوسنتز گیاه را کاهش می

، بلکـه  اسـت  مـؤثر تنها روي مورفولوژیک، فیزیولوژیک و تشریح گیاه 

در شدت نور زیاد، گیاهان ). 6 و 4(مهمی هم بر روي تولید دارد  تأثیر

دن کنند ولی اندازه برگ به دلیـل کنـد ش ـ   هاي بیشتري تولید می برگ

                                                 
4- Photosynthetic photon flux density 
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شود، همچنین شکل برگ و جهـت آن   تر می اي، کوچک تقسیم یاخته

دهی زودهنگام گیاهان تحت شدت نور کم،  گل). 14(یابد  نیز تغییر می

است که در سایه گیاهان مجاورشان  پسندي یهسامشابه پاسخ گیاهان 

از دست دادن رنگ و رشد سریع طولی ساقه پاسخ مهم . اند رشد کرده

  ).19 و 1(ر برابر شدت نور کم است فنوتیپی دیگر د

با مطالعه اثر نور آبی در ترکیب با سایر نورهـا   )20( رکنل و منگ

نشان دادند که نور آبـی   Tagetes erectaدر پنج گیاه زینتی از جمله 

دهـی گیاهـان    ي سیگنالینگ در گلها مولکولدر شدت زیاد از طریق 

نتـایج  . شـود  یم ـ دهـی  یم گـل تنظ ـمورد مطالعه نقش داشته و باعث 

هـاي زایشـی و    پژوهشی دیگر که با هدف تأثیر شدت نور بـر ویژگـی  

رقم باکارا) .Rosa hybrid L(رویشی رز 
1
انجام شد، نشان داد که نور  

بخشد و ضمن کاهش تعـداد شـاخه    مطلوب، عملکرد گل را بهبود می

در ) 22(و همکـاران   پیـرز نتایج ). 21(کند  یمدهی را تسریع  کور، گل

 Passiflora(هـاي مختلـف نـور در گـل سـاعتی       شدت تأثیرطالعه م

morifolia، P. suberosa litoralis و P. palmeri var. 

sublanceolata (  نشان داد که گیاهان نگهداري شده در سایه نسـبت

به گیاهان کشت شده در نور کامـل خورشـید، غلظـت کلروفیـل کـل      

ــل   ــبت کلروفی ــته و نس ــتر داش ــ a/bبیش ــرده در در گیاه ــد ک ان رش

حـاکی از آن اسـت   ) 36(و همکـاران   ژائونتایج . کاهش یافته بود سایه

) Paeonia lactiflora Pall(که صفات مورفولوژیک گل صـدتومانی  

شامل ارتفاع گیاه، تعداد برگ، قطر ساقه، تعداد شاخه جـانبی و تعـداد   

. ه بـود گره در گیاهان رشد یافته در شرایط نور کامل بهتر از حالت سای

رد وان‘ روي دو رقـم رز ) 14(و همکـاران   انی ـهاتامنتایج مطالعه 
2

و  ’

گلمیرا‘
3

و  640، 520، 240هـاي مختلـف نـور شـامل      تحـت شـدت   ’

هاي  میکرومول بر مترمربع در ثانیه نشان داد که ویژگی) شاهد( 1200

دهنده، تعداد شاخساره جانبی،  مرتبط با رشد و نمو مانند تعداد ساقه گل

 520دهنــده و قطــر گــل در هــر دو رقــم در تیمــار  ســاقه گــل طــول

اما وزن تر و خشک . میکرومول بر مترمربع در ثانیه بیشترین مقدار بود

میکرومول بر مترمربع  240دهی در تیمار  ساقه و برگ با افزایش سایه

  .در ثانیه افزایش یافت

گیـري اسـت، بـدین     همـراه بـا خزانـه    معمولاًکاشت گل جعفري 

گیـري و نشـاء    تا اواخر فـروردین خزانـه   اسفندماهکه در اواخر  صورت

در ایـن  ). 11(شـود   ظرف مدت دو ماه آماده انتقال به زمین اصلی می

تـر   گیاه شدت نـور بـالا را بـا توجـه بـه دمـاي پـایین        معمولاًشرایط 

ولی اگر به هر دلیلی کشت و انتقال گیاه بـا  . کند اردیبهشت تحمل می

العمل گیاه به شدت نـور مشـخص نیسـت و     د، عکسیر همراه باشتأخ

بررسـی اثـر    باهـدف لـذا ایـن مطالعـه    . نیاز به مطالعه و بررسـی دارد 

                                                 
1- Baccara 
2- Red One 
3- Gulmira 

ي گـل   هاي کمـی و کیفـی دو گونـه    ي مختلف نور بر ویژگیها شدت

  .جعفري در کشت دیر هنگام انجام شد

  

  ها روش و مواد

ــن ــایش در ای ــال  آزم ــه 1395س ــاتی در مزرع ــکده تحقیق  دانش

ایـن  . صـورت گرفـت   آباد لرستان واقع در شهر خرم دانشگاه ورزيکشا

درجـه و   48دقیقه عرض شمالی و  26و  درجه 33منطقه در محدوده 

قـرار   متـر از ســطح دریــا   1148ارتفاع  و در شرقی دقیقه طـول 15

 47و  -6/14حـداقل و حـداکثر دمـاي    از نظر اقلیمی نیـز داراي  . دارد

بـذرهاي  . باشـد  متر مـی  میلی 499ط بارندگی گراد و متوس درجه سانتی

F1 جعفري آفریقایی و فرانسوي  گل ي گونه دو)Tagetes erecta و 

T. patula( 19 در از شــرکت تولیــد بــذر شــکوفه اصــفهان تهیــه و 

 ،)لـومی رسـی  (شـامل خـاك    کشت محیط در 95ماه سال  یبهشتارد

یکی سـت پلادر گلـدان   1: 1: 1 نسـبت  پوسـیده بـه   دامی کود و ماسه

با توجه بـه در نظـر گـرفتن ظرفیـت     . شد متري کشت یسانت 18×18

صورت دو روز یک بار  زراعی خاك، طی یک ماه اول کشت، آبیاري به

 اسـپلیت  صـورت   یش بهآزما .هاي بعدي روزانه صورت گرفت و در ماه

. شد انجام تکرار سه با تصادفیکاملاً  پایه طرح قالب در) ناقص( پلات

ــور شــدت ســطح ســه شــامل ایــن آزمــایش  600 و 1200 ،1800( ن

 گـل  گونـه  دو و اصـلی  عامل عنوان به) ثانیه در مترمربع بر میکرومول

 نـور  شـدت  تیمـار . شـد  گرفتـه  نظر در فرعیعامل  عنوان به جعفري،

، )شـاهد ( کامـل  نـور  در شـرایط  یهثان در مترمربع بر میکرومول 1800

) سـایبان ( ساران پوشش با میکرومول بر مترمربع در ثانیه 1200تیمار 

 بـا  میکرومـول بـر مترمربـع در ثانیـه     600 و تیمار لایه یک سبزرنگ

دهی از زمـان ظهـور دو    سایه .شد اجرا دولایه سبزرنگ ساران پوشش

برگ حقیقی تا انتهـاي آزمـایش و در تمـام مـدت شـبانه روز اعمـال       

 .شد انجام دهی گل زمان گیري کلیه صفات در اندازه. گردید

  

  مورفولوژیکی صفات گیري دازهان

اولـین میـانگره    قطـر  گیـاه،  ارتفاع شامل شده گیري اندازه صفات

 بـرگ،  تعداد میانگره، طول جانبی، طول ریشه، يها شاخه تعداد ساقه،

 هـاي  اندام خشک و تر  مانی، وزن زنده گل،عمر  دمگل، قطر گل، قطر

  .هوایی و ریشه بود

هـاي جـانبی و    یشه، تعداد شاخهارتفاع گیاه، طول میانگره، طول ر

  .گیري شد کش و شمارش اندازه با استفاده از خط: تعداد برگ

بـا اسـتفاده   : قطر اولین میانگره سـاقه، قطـر گـل و قطـر دمگـل     

  .گیري شد اندازه دیجیتال کولیس

از زمان باز شدن کامـل گـل تـا زمـان پژمردگـی گـل       : عمر گل

  .محاسبه شد

 گیـري  انـدازه  جهـت : یی و ریشـه هـوا  هاي اندام خشک و تر  وزن
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 از ریشـه  و) شامل برگ، ساقه و گـل ( هوایی قسمت خشک، و تر وزن

سـپس جهـت    .یـري گردیـد  گ ها انـدازه  تر آن وزن بلافاصله و جدا هم

 با ساعت 48 مدت به آون ها در خشک، تمامی بخش  گیري وزن اندازه

  .گردید خشک گراد سانتی درجه 80 دماي

هاي هر دو گونه  تا پایان آزمایش تعداد گلدان در حین و: مانی زنده

مـانی   هاي نور مختلف مورد بررسی قرار داده و درصد زنـده  را در شدت

 .محاسبه شد

  

  فیزیولوژیکی صفات گیري ندازها

 برگ آب نسبی محتواي گیري اندازه جهت :آب نسبی محتواي

 یافتـه،  توسـعه  جـوان  هـاي  برگ از) 25( و هانسون یچیرروش  طبق

 24 مدت به نمونه ،)FW( تر وزن گیري اندازه از بعد و انتخاب  اي ونهنم

 آن) TW( تورژسـانس  وزن سـپس . شـد  ور غوطه مقطر آب در ساعت

 مـدت  بـه  نمونـه  ،)DW( خشک وزن گیري اندازه جهت و گیري اندازه

. شـد  داده قـرار  گـراد  سـانتی  درجـه  80 دماي در و آون در ساعت 48

  :گردید محاسبه) 1( رابطه طریق از برگ آب نسبی محتواي یتدرنها

       )1(رابطه 

RWC (%) = (FW- DW / TW - DW) 

 

  بیوشیمیایی صفات گیري اندازه

 و کلروفیــل میــزان ســنجش بــراي: کارتنوئیــد و کلروفیــل 

 گـرم  1/0 براي این کـار  .شد استفاده) 18( لیچتنالر روش از کارتنوئید

 اسـتون  لیتـر  میلـی  10 بـا  و خرد مایع ازت با چینی هاون تازه در برگ

 ریختـه  لیتـري  میلـی  15فالکن  در نمونه سپس. گردید مخلوط خالص

 .بـر دقیقـه سـانتریفوژ گردیـد     دور 4000 در دقیقـه  15 مدت به و شد

 هـاي  مـوج  طول در محلول جذب اسپکتروفتومتري، از استفاده با سپس

 لـول مح عنـوان  بـه  اسـتون . شد گیري اندازه نانومتر 645 و 662 ،470

 ،a کلروفیل میزان. گردید استفاده نوري جذب صفر تنظیم براي شاهد

 وزن گرم در گرم میلی برحسب کارتنوئیدها و کل کلروفیل ،b کلروفیل

  :شدند محاسبه) 5(و ) 4(، )3(، )2( روابط طریق از ترتیب به برگ تر

  )2(رابطه 
Chla (mg/g) = (11.24 × A662) – (2.04 C A645) 

  )3(رابطه 
Chlb (mg/g) = (20.13 × A645) – (4.19 × A662) 

  )4(رابطه 
Total Chl (mg/g) = chl a + chl b 

  )5(رابطه 
Car = 1000 × (A470 - 1.90 Chl a – 63.14 Chl b) / 214 

 
 

  آماري تحلیل و تجزیه

و  SAS Version 9.4بــراي تجزیــه آمــاري از نــرم افزارهــاي 

Excel با استفاده از آزمون  صفات مقایسه میانگین .شد استفادهLSD 

 .درصد انجام گردید 5در سطح احتمال 
  

  نتایج 

  یمان زنده

میکرومول بر مترمربـع   1800گونه جعفري آفریقایی در شدت نور 

ی رشد کرده ولی بعـد  خوب بهدهی  تا قبل از مرحله گل) شاهد(در ثانیه 

 600و  1200این گونه در شـدت نـور   . کامل از بین رفت طور بهاز آن 

گیاهـان گونـه   . کامل زنده مانـد  طور بهمیکرومول بر مترمربع در ثانیه 

جعفري فرانسوي در هر سه سطح شدت نور مورد مطالعه زنده ماندنـد  

 ).1شکل (
  

  هاي مورفولوژیکی ویژگی

نتـایج تجزیـه    :ارتفاع گیاه، قطر سـاقه و طـول میـانگره   

اصـلی و متقابـل    نشان داد کـه اثـرات  ) 1جدول (واریانس ارتفاع گیاه 

بر ویژگی ارتفاع گیـاه   )P>01/0(داري  معنی عوامل مورد مطالعه تأثیر

نشان داد که بیشـترین  ) 2جدول (مقایسه میانگین اثرات اصلی . داشت

میکرومول بر مترمربع در ثانیه مشاهده شد و  600ارتفاع در شدت نور 

مقایسـه  . گونه آفریقایی نسبت به گونه فرانسوي ارتفاع بیشتري داشت

نشان داد که با افزایش شـدت نـور،   ) a2شکل (میانگین اثرات متقابل 

مقـدار کـاهش ارتفـاع گونـه     . ارتفاع گیاه در هر دو گونه کاهش یافت

میکرومول بر مترمربع در ثانیه در مقایسه بـا   1800فرانسوي در تیمار 

طـول  ). a2شـکل  (دار بود  میکرومول بر مترمربع در ثانیه معنی 1200

داري نشـان داد   یمعننور اختلاف آماري   شدتیانگره تنها در فاکتور م

مربوط به شـدت  ) متر سانتی 51/2(بیشترین طول میانگره ). 1جدول (

میکرومول بر مترمربع در ثانیه و کمترین میانگین این صفت  600نور 

میکرومـول بـر مترمربـع در ثانیـه      1800در تیمـار  ) متـر  سانتی 04/2(

  ).2جدول (مشاهده شد 

نتایج تجزیه واریانس براي صفت قطـر سـاقه نشـان داد کـه اثـر      

دار بـوده، امـا اثـر متقابـل ایـن عوامـل        عوامل اصلی گونه و نور معنی

بیشترین قطر ساقه مربوط به شدت نـور  ). 1جدول (باشد  دار نمی معنی

هـا، بـه گونـه     میکرومول بـر مترمربـع در ثانیـه و در بـین گونـه      600

 ).2جدول (ختصاص داشت آفریقایی ا

نتـایج تجزیـه    :هـاي جـانبی و تعـداد بـرگ     تعداد شاخه

نشــان داد اخــتلاف ) 1جــدول (هــاي جــانبی  واریــانس تعــداد شــاخه

این در حـالی  . شدت نور وجود دارد سطوحبین ) P>01/0(داري  معنی

هـاي   گونه و اثر متقابل گونه و شدت نور بر تعداد شاخه تأثیراست که 

  .ار نشدد جانبی معنی
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در این آزمایش گونه آفریقایی در . مانی هاي نوري مختلف از نظر زنده در شدت )b( و فرانسوي )a( مقایسه دو گونه جعفري آفریقایی -  1شکل 

  انیه در ادامه آزمایش از بین رفتدر ث میکرومول بر مترمربع 1800تیمار شدت نور 

Figure 1- Comparison of two species of marigold (Tagetes erecta (a) and T. patula (b)) in terms of survival in different light 
intensities. In this study, Tagetes erecta lost in 1800 μmol m-2 s-1 treatment during study 

 

شـدت نـور و گونـه و اثـر      سـطوح تعداد برگ نیز در اثرات اصلی 

بر اساس نتایج . داري نشان داد ه اختلاف معنیمتقابل شدت نور و گون

 گونه مقایسه میانگین اثرات متقابل، با افزایش شدت نور تعداد برگ در

. نداشـت  بر گونه آفریقایی داري معنی تأثیر ولی کاهش یافت فرانسوي

 نـور  شـدت  در آفریقـایی  گونه به مربوط) 33/76( تعداد برگ بیشترین

) 5/26(کمتـرین تعـداد بـرگ     ثانیه و رد مترمربع بر میکرومول 1200

و گونـه   ثانیـه  در مترمربـع  بـر  میکرومـول  1800مرتبط با شدت نـور  

  ).b2 شکل(فرانسوي بود 

نشـان  ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس طول ریشه  :طول ریشه

داد تأثیر شدت نور و اثر متقابل عوامل شـدت نـور و گونـه در سـطح     

بر این صـفت تفـاوت    05/0آماري  و تأثیر گونه در سطح 01/0آماري 

 با که داد نشان متقابل اثرات میانگین نتایج مقایسه. داري داشت معنی

 تأثیر اما یافت کاهش فرانسوي گونه در طول ریشه نور، شدت افزایش

 بـه  مربـوط  طول ریشـه  بیشترین. نداشت آفریقایی گونه بر داري معنی

 بود فرانسوي گونه در و ثانیه در مترمربع بر میکرومول 600 نور شدت

  ).c2شکل (

 نشان داد که) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس عمر گل  :عمر گل

 01/0 آمـاري  سطح در به ترتیب  ویژگی این بر و گونه نور شدت تأثیر

 تـأثیر  ،عمـر گـل   بر گونه و نور شدت متقابل اثر. دار شد معنی 05/0و 

، در بین )2جدول (ین بر اساس نتایج مقایسه میانگ. نداشت داري معنی

 600سطوح مختلف شدت نور بیشترین عمر گل مربوط به شدت نـور  

 1800میکرومول بر مترمربع در ثانیه و کمتـرین عمـر گـل در تیمـار     

همچنین در بین دو گونـه  . میکرومول بر مترمربع در ثانیه مشاهده شد

 .ودمربوط به گونه آفریقایی ب) روز 13(مورد مطالعه بیشترین عمر گل 

نشـان  ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس  :قطر گل و قطر دمگل

داد که اثرات اصلی شدت نور و گونه و اثر متقابل شـدت نـور و گونـه    

 میـانگین  مقایسـه  نتـایج  اساس بر. داري بر قطر گل داشت تأثیر معنی

 مطالعـه  مـورد  گونه دو هر گل قطر نور شدت افزایش با متقابل، اثرات

 تیمـار  بـه  مربـوط ) میلیمتـر  19/51( ترین قطر گلبیش و یافت کاهش

قطـر   کمتـرین  و آفریقایی گونه و ثانیه در مترمربع بر میکرومول 600

 مترمربع بر میکرومول 1800 نور شدت با مرتبط) میلیمتر 21/28( گل

در صفت قطـر دمگـل تنهـا     ).d2 شکل( بود فرانسوي گونه و ثانیه در

اما از ) 1جدول (ایجاد نمود  ن صفتداري در ای نوع گونه اختلاف معنی

هاي شدت نـور و اثـر متقابـل شـدت نـور و گونـه تفـاوت         نظر سطح

نتایج مقایسه میـانگین نشـان   . داري در بین تیمارها مشاهده نشد معنی

داد که گونه آفریقایی نسبت بـه گونـه فرانسـوي داراي قطـر دمگـل      

  ).2جدول (بیشتري بود 
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  نور مختلفهاي  و در شدت فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی دو گونه گل جعفري - هاي مورفو ین ویژگیمقایسه میانگ -2جدول 

Table 2- Mean comparison of Morpho-physiological and biochemical characteristics of two species of marigold and in 
different levels of light intensities 

  گونهمقایسه میانگین دو 
Mean Comparison Species 

 مقایسه میانگین شدت نور  
Mean Comparison Light Intensity  

  جعفري فرانسوي
 T. patula  

  جعفري آفریقایی 
 T. erecta  

  ها ویژگی
Traits  

(μmol m-2 s-1) 
1800  1200   600  

17.89b 30.37a 
 ارتفاع گیاه

 )cm( Plant height   
14.99c 22.37b 27.34a 

3.68b 7.32a 
 قطر ساقه

 )mm (Stem diameter  
3.12b 5.37a 5.91a 

2.40a 2.27a 
 طول میانگره

 )cm( Internode length   
2.04b 2.35a 2.51a 

4.55a 6.33a 
 تعداد شاخه جانبی

 )per plant (No. of axillary shoots  
1.66b 6.16a 6.16a 

45.61b 75.83a 
 تعداد برگ

 )per plant(Leaf number    
26.5c 62b 69a 

32.10b 32.91a 
 طول ریشه

 )cm (Root length  
26.62b 31.72ab 36.04a 

10.33b 13a 
 عمر گل

 )day (Flower vase life  
8b 11.83a 12.66a 

31.37b 44.74a 
 قطر گل

 )mm (Flower diameter  
28.21c 34.23b 43.45a 

2.56b 3.68a 
 قطر دمگل

 )mm (Peduncle diameter  
2.52a 3.07a 3.19a 

5.64b 17.31a 
 وزن تر برگ

 )g/plant (Leaf FW  
2.72c 8.65b 15.76a 

2.24b 18.91a 
 وزن تر ساقه

 )g/plant (Stem FW  
1.15b 9.78a 11.92a 

8.60b 17.77a 
 وزن تر ریشه

 )g/plant (Root FW  
5.65b 13.10a 14.75a 

1.52b 6.07a 
 وزن تر گل

 )g/plant (Flower FW  
1.30c 3.11b 4.59a 

0.65b 2.41a 
 وزن خشک برگ

 )g/plant (Leaf DW  
0.40b 1.36a 1.82a 

0.24b 2.33a 
 وزن خشک ساقه

 )g/plant( Stem DW  
0.15b 1.22a 1.39a 

0.79b 2.75a 
 وزن خشک ریشه

 )g/plant (Root DW  
0.59b 1.72ab 1.92a 

0.23b 0.88a 
 وزن خشک گل

 )g/plant (Flower DW  
0.22c 0.46b 0.65a 

18.2b 60.07a 
 وزن تر کل 

)g/plant (Total FW  
10.83c 34.65b 47.04a 

1.93b 8.38a 
 وزن خشک کل

 )g/plant (Total DW  
1.38b 4.96a 5.62a 

71.80a 74.87a 
 محتوي نسبی آب

 RWC (%)  
69.44a 73.16a 76.30a 

8.84b 13.92a 
 aکلروفیل 

 (mg g-1 FW) chl a  
4.05c 10.60b 13.85a 

3.38b 6.98a 
 bکلروفیل 

 chl b (mg g-1 FW)  
1.69c 4.50b 6.71a 

5.05a 4.27b 
 کارتنوئید

 (mg g-1 FW) carotenoids  
2.70c 4.58b 5.91a 

12.23b 20.91a 
 کلروفیل کل

 (mg g-1 FW) Total Chl  
5.74c 15.81b 20.57a 

  .باشند نمی داري داراي اختلاف معنیدرصد  پنجدر سطح احتمال  LSDدر هر ردیف بر اساس آزمون ف مشترك وحرداراي  هاي میانگین

Means with the same letter in each row are not significantly different at 5% of probability level-using LSD test. 
  



  1397تابستان ، 2 ، شماره32، جلد )علوم و صنایع کشاورزي( باغبانینشریه علوم     318

   

  

    

    
، وزن )f(، وزن خشک برگ )e(، وزن تر برگ )d(، قطر گل )c(، طول ریشه )b(تعداد برگ ، )a(گونه بر ارتفاع گیاه  ×اثر متقابل شدت نور  - 2شکل 

درصد  پنجدر سطح احتمال  داري هاي با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی میانگین. گل جعفري )h(و وزن خشک ریشه ) g(خشک ساقه 

  نیستند LSDبر اساس آزمون 

Figure 2- Interaction effects of light intensity ×species on plant height (a), leaf number (b), root length (c), flower diameter 

(d), leaf fresh weight (e), leaf dry weight (f), stem dry weight (g) and root dry weight (h) of marigold. Means with the same 

letter in each treatment are not significantly different at 5% of probability level-using LSD test 

  

a b 

c d 

e f 

g h 
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 :وزن کـل  وزن تر و خشک برگ، ساقه، گـل، ریشـه و  

نشان داد کـه بـین دو گونـه از نظـر     ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس 

. داري وجود داشت گیري شده در این بخش اختلاف معنی صفات اندازه

کـل   هاي وزن تر و خشک برگ، ساقه، گل، ریشـه و  بررسی میانگین

ونـه آفریقـایی بیشـترین    گیاه نشان داد گونـه فرانسـوي کمتـرین و گ   

سطوح مختلف شدت ). 2جدول (ها را به خود اختصاص دادند  میانگین

هاي وزن تر برگ، سـاقه، ریشـه و کـل، وزن خشـک      نوري بر ویژگی

هاي وزن تر  و بر ویژگی 01/0برگ، ریشه، گل و کل در سطح آماري 

. داري داشتند تأثیر معنی 05/0گل و وزن خشک ساقه در سطح آماري 

 600شترین وزن تر ساقه و ریشه و وزن خشک کل در شـدت نـور   بی

اثـر متقابـل   ). 2جـدول  (میکرومول بر مترمربع در ثانیه مشـاهده شـد   

شدت نور و گونه بر روي صفات وزن تـر و خشـک بـرگ، وزن تـر و     

خشک گل، وزن خشک ساقه و ریشه و وزن تـر کـل داراي اخـتلاف    

ین اثرات متقابل نشان داد کـه  مقایسه میانگ). 1جدول (داري بود  معنی

با افزایش شدت نور، وزن تر و خشک برگ و وزن تر کـل در هـر دو   

 بر میکرومول 600گونه کاهش یافت و بیشترین مقدار مربوط به تیمار 

 1800ثانیه و گونه آفریقایی و کمترین مرتبط با شدت نور  در مترمربع

 ـ   ثانیه در مترمربع بر میکرومول و  e,f2شـکل  (ود و گونـه فرانسـوي ب

c3 .(افـزایش  بـا  کـه  داد نشـان  متقابـل  اثرات میانگین نتایج مقایسه 

و وزن خشـک   آفریقایی افزایش گونه در وزن خشک ساقه نور، شدت

 فرانسـوي  گونـه  بر داري معنی تأثیر ولی ریشه این گونه کاهش یافت

 1200 نـور  شـدت  بـه  مربـوط  وزن خشـک سـاقه   بیشـترین . نداشت

 همچنین بیشترین .بود آفریقایی گونه و ثانیه در رمربعمت بر میکرومول

 و ثانیـه  در مترمربع بر میکرومول 600 نور شدت در وزن خشک ریشه

مقایسـه میـانگین اثـرات    ). g,h2شـکل  ( شـد  مشاهده آفریقایی گونه

متقابل نشان داد که با کاهش شدت نور وزن تر و خشک گل در گونه 

داري بر گونه فرانسوي نداشـته   ر معنیآفریقایی افزایش یافته ولی تأثی

بیشترین وزن تر و خشک گل مربوط به گونه آفریقایی در شدت . است

 ).a,b3شکل (میکرومول بر مترمربع در ثانیه بود  600نور 

  

  صفات فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی

نشان داد ) 1جدول (نتایج تجزیه واریانس  :محتواي نسبی آب

، گونه و برهمکنش بین شـدت نـور و   هاي مختلف شدت نور که سطح

  . داري نشان نداد گونه بر روي صفت محتواي نسبی آب اختلاف معنی

نتـایج   :و کلروفیل کـل  کارتنوئید ،b، کلروفیل aکلروفیل 

بـر  و گونه شدت نور اصلی  اتاثرنشان داد ) 1جدول (تجزیه واریانس 

آمـاري  در سـطح   و کلروفیـل کـل   کارتنوئیـد  ،bکلروفیل  ،aکلروفیل 

بـا  این صفات نشان داد ن یمقایسه میانگ. داشتدار  معنیتفاوت  01/0

و کلروفیـل   کارتنوئید ،b، کلروفیل aکاهش شدت نور میزان کلروفیل 

گونه آفریقایی نسبت بـه گونـه فرانسـوي    همچنین . کل افزایش یافت

 ـ و b یلکلروف، aکلروفیل  ل کـل بیشـتر و کارتنوئیـد کمتـري     کلروفی

ثـر  نشـان داد، ا  )1 جـدول (نتایج تجزیـه واریـانس   ). 2جدول ( داشت

ایـن   صـفات بقیـه   روي bکلروفیـل  به جـز  متقابل شدت نور و گونه 

 بـا  کـه  داد نشـان  متقابـل  اثرات میانگین مقایسه. دار شد معنی بخش

 کـاهش  گونـه  دو هر در کلروفیل کل و aکلروفیل  نور، شدت افزایش

 در مترمربـع  بر میکرومول 600 تیمار به مربوط مقدار بیشترین و یافت

 میـانگین  همچنـین مقایسـه  . )d,f3شـکل  (آفریقایی بود  گونه و ثانیه

 گونـه  کارتنوئیـد در  نـور،  افزایش شـدت  با که داد نشان متقابل اثرات

 .آفریقایی نداشـت  گونه بر داري معنی تأثیر ولی فرانسوي کاهش یافت

میکرومـول بـر    600بیشترین میزان کارتنوئید مربوط بـه شـدت نـور    

 .)e3شکل (مترمربع در ثانیه و در گونه فرانسوي بود

  

  بحث

نتایج حاصل از این پژوهش نشان داد که بـا کـاهش شـدت نـور     

ارتفاع، طول میانگره، قطـر سـاقه، تعـداد بـرگ، طـول ریشـه، تعـداد        

 بـه  دهی عمومـاً  سایه .هاي جانبی، عمر و قطر گل افزایش یافت شاخه

 تغییـر  بـا  کـه  شود می استفاده باغبانی گیاهان کشت در ابزاري عنوان

 و) 30و  29( بگـذارد  تـأثیر  گیاه نمو و رشد بر تواند می مطلوب شرایط

 ).36( اسـت  گیـاه  مورفولوژیـک  ویژگـی  بـر  سـایه  اثـر  بـارزترین  این

 ایـن  کـه  شـود  می نوري موج طول در تغییر باعث دهی سایه همچنین

مقـدار  ). 37( بگـذارد  اثـر  گیـاه  شناسی ریخت و رشد بر تواند می تغییر،

 از تـر  کـم  سـایه  در گرفتـه  قـرار  هـاي  شاخسـاره  در داخلی سایتوکنین

 نشـان  امـر  ایـن  ).39( اسـت  نور معرض در گرفته قرار هاي شاخساره

 داخلـی  سـایتوکنین  شـدن  غیرفعـال  سبب است ممکن سایه دهد، می

 سـایه  در جانبی شاخساره تعداد در توجهی قابل کاهش نتیجه در شود،

تواند بر رشد رویشـی   شدت نور بیش از حد می ).38(شود  می مشاهده

گیاهان اثر منفی داشته باشد و همچنین در این شرایط گیاهـان بـرگ   

در پژوهش ). 24(شود  کنند و اندازه برگ کوچکتر می کمتري تولید می

به ) میکرومول بر مترمربع در ثانیه 1800(حاضر نیز در شدت نور زیاد 

ایجاد تنش، فتوسنتز و رشد رویشی کاهش یافتـه و تعـداد بـرگ    دلیل 

بـا افـزایش سـطح سـایه، ارتفـاع گـل میخـک        . نیز کمتر شده اسـت 

)Dianthus caryohyllus ( افزایش و تعداد برگ کاهش یافت)15.(  
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گل  )f(و کلروفیل کل ) e(، کارتنوئید )d( a ، کلروفیل)c(زن تر کل ، و)b(، وزن خشک گل )a(گونه بر وزن تر گل  ×اثر متقابل شدت نور  - 3شکل 

  .نیستند LSDدرصد بر اساس آزمون  پنجدر سطح احتمال  داري هاي با حداقل یک حرف مشترك داراي اختلاف معنی میانگین. جعفري

Figuer 3- Interaction of light intensity and species on flower fresh weight (a), flower dry weight (b), total fresh weight (c), 

chloroghyll a (d), carotenoids (e) and total chloroghyll (f) of marigold. Means with the same letter in each treatment are not 

significantly different at 5% of probability level-using LSD test. 

 
نشان داد که کاهش متوسـط نـور،   ) 5(و همکاران  کرمنو پژوهش

) 36(و همکـاران   ژائـو . اسـت باعث افزایش ارتفاع گل داوودي شـده  

گزارش نمودند که ارتفاع، قطر ساقه، تعداد برگ و تعداد شاخه در گـل  

با افزایش سایه کاهش پیـدا  ) Paeonia lactiflora Pall(صدتومانی 

باشد، کـه نشـان دهنـده     می ضمتناق حاضر پژوهش نتایج با کرده که

اي  در مطالعـه . باشـد  واکنش متفاوت گیاهان مختلف به شدت نور مـی 

 Cyclamen( ی ارتفـاع گـل سـیکلامن   ده ـ یهسا که يوجوددیگر با 

persicum(  داري بر تعداد برگ ایـن گیـاه    یمعنرا کاهش داد، اما اثر

  ).32(نداشت 

شـدت نـور   دهـد کـه میـزان     هاي مختلف نشان می یبررسنتایج 

اي کـه در   بگذارد، به گونه تأثیرتواند بر مشخصات ظاهري گیاهان  می

در . شـود  برخی از گیاهان وزن تر و خشک اندام هوایی دچار تغییر می

a b 

c d 

e f 
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برگ، ساقه، گل، ریشه و کـل بـا    این پژوهش میزان وزن تر و خشک

تواند بـه دلیـل اثـر منفـی      یافت که این می افزایش شدت نور، کاهش

این نتایج همسو با . زیاد در فتوسنتز و رشد رویشی گیاه باشد شدت نور

باشد که اظهار داشتند، وزن تر و خشک  می) 13(و همکاران  انیهاتام

شدت نور کاهش  دهنده دو واریته رز با افزایش ساقه، برگ و ساقه گل

یافت، اما در آزمایش این محققین بـا افـزایش شـدت نـور وزن تـر و      

نیـز  ) 10( ژانلـوین و زیسـلین   در پـژوهش . فـت خشک گل افزایش یا

داري در وزن تر و خشک  باعث افزایش معنی) درصد 40(کاربرد سایه 

امـا در گـل   . شد) در معرض نور(هاي گل رز در مقایسه با شاهد  جوانه

داري وزن تر و خشـک   طور معنی ی بهده یهساافزایش  1رز رقم آوالانژ

 کـافی  ATP کـم،  تابش شرایط در). 8(دهنده را کاهش داد  شاخه گل

 منجر این که شود نمی تولید کربوهیدرات بیوسنتز و کربن تثبیت براي

 ).29(شود  می گیاه رشد کاهش به

نتایج پژوهش حاضر نشان داد با کاهش شدت نور میزان کلروفیل 

a کلروفیل ،b گیاهان موجود در آفتـاب،  . و کلروفیل کل افزایش یافت

گیاهان رشـد  . ه گیاهان موجود در سایه دارندکلروفیل کمتري نسبت ب

کننـد، در نتیجـه    یافته در سایه، نور کمتري براي فتوسنتز دریافت مـی 

ها در برگ خود هسـتند تـا    ملزم به افزایش سطح برگ و مقدار رنگیزه

درنتیجـه مقـدار   . بتوانند تا حدودي ایـن کمبـود نـور را جبـران کننـد     

 داده است نشان قبلی مطالعات). 12( یابد ها افزایش می کلروفیل در آن

بـرگ   فتوسنتزي هاي رنگدانه محتویات زیادي تا حد تواند می سایه که

 مهـم  شـاخص  a/b و نسـبت  کـل  کلروفیل که طوري تغییر دهد، به را

 سـایه  بـه  متحمـل  گیاهـان  بـوده و  دار گیاه سایه تحمل ارزیابی براي

پـایینی دارنـد    a/bدارند و نسبت کلروفیـل   کل بالا محتواي کلروفیل

ي هـا  هن ـت نـور زیـاد سـبب تخریـب رنگدا    دش ـاز سویی ). 34 و 33(

که این امر منجر به آسـیب و کـاهش رشـد گیـاه     شود  می زيفتوسنت

میزان ) 22(و همکاران  پیرز، )36( همکارانو  ژائودر پژوهش . شود یم

کلروفیل با افزایش سطح سایه افـزایش یافتـه کـه بـا مطالعـات ایـن       

کـه  ) 7(و همکـاران   خـواهی  دولتدر پژوهش . مسویی داردپژوهش ه

انـد، نتـایج نشـان داد     دهی را در شرایط گلخانه انجام داده اعمال سایه

و کلروفیل کل با افـزایش سـطح سـایه     b، کلروفیل aمیزان کلروفیل 

کاهش یافت اما پژوهش حاضر در شـرایط فضـاي آزاد انجـام گرفتـه     

ا متفـاوت شـود و نتـایج ایـن دو     شود شـدت نوره ـ  است که باعث می

همچنین میزان کارتنوئید نیز با کـاهش شـدت   . پژوهش همسو نباشند

 حفـاظتی  عامـل  کارتنوئید فتوسنتزي، هاي بافت در. نور افزایش یافت

 نور حضور در کلروفیل هاي مولکول شدن از اکسید شود و محسوب می

  .کند می جلوگیري اکسیژن و

 صفر،( سایه مختلف هاي سطح اثر سیبرر با) 15( و وحم ویهاتشو

ــد 70 و 60 ،40 ،20 ــل روي) درصــ ــک گــ  Dianthus( میخــ

                                                 
1- Rosa hybrid cv. Avalanche 

caryohyllus (بـه  مربوط گل قطر بیشترین که رسیدند نتیجه این به 

 کـه  داد نشـان ) 14( همکاران و انیهاتامپژوهش . بود درصد 20 سایه

 520 نـور  شـدت  بـه  مربـوط  رز گـل  رقم دو گل قطر مقدار بیشترین

 1200و  640، 240ثانیه نسبت به تیمارهاي  بر مترمربع بر مولمیکرو

 صـدتومانی  گل روي) 36( همکاران و ژائو پژوهش. است بوده )شاهد(

)Paeonia lactiflora Pall (نسـبت  سـایه  در گل عمر که داد نشان 

  . بود بیشتر کامل نور به

محتواي نسبی آب برگ معیار مناسبی جهت بررسی وضعیت آبـی  

) RWC(با اعمال تنش خشکی محتواي نسبی آب  ).16(باشد  یگیاه م

بر رشد و نمـو گیـاه    RWCکه این کاهش  یابد در گیاهان کاهش می

در مطالعه حاضر بـا توجـه بـه اینکـه     ). 29(زیادي خواهد داشت  تأثیر

هدف بررسی شدت نور بود، لذا میزان آب خاك در حد ظرفیت زراعی 

أثیر شـدت نـور بـر محتـواي نسـبی آب      در نظر گرفته شده، بنابراین ت

)RWC( نشددار  معنی.  

مورد مطالعه این احتمـال وجـود دارد    هاي یژگیوبا بررسی تمامی 

بر رشد و نمـو دو   اتیتأثیرکه شدت نور زیاد از طریق تنش اکسیداتیو 

اي کـه در شـدت نـور     گونه جعفري مورد مطالعه داشته است، به گونه

گونـه   رفـتن هاي رشـدي باعـث از بـین     زیاد علاوه بر کاهش ویژگی

  .آفریقایی شد

  

  گیري کلی نتیجه

طور کلی نتایج حاصل از ایـن مطالعـه نشـان داد کـه افـزایش       به

افتد سبب شده  شدت نور که معمولاً در اواخر بهار و تابستان اتفاق می

با این . است که رشد دو گونه جعفري آفریقایی و فرانسوي کاهش یابد

قرار گرفته است، لذا  تأثیرقایی به میزان بیشتري تحت وجود گونه آفری

حساسیت بیشتري به شدت نور بـالا دارد و بـا توجـه بـه نتـایج ایـن       

مطالعه، تنها در سایه درختان و هر مکان دیگري که شدت نور کمتري 

دهی  شرایط رشد و گل. باشد داشته باشد قابل توصیه جهت کاشت می

تی در شدت نور بالا نیز به رشد و نمـو  بود و ح متفاوتگونه فرانسوي 

خود ادامه داد و لذا چنانچه کشت و انتقال گیاهان به زمین اصلی دچار 

لذا در مناطق شهري بـا  . وقفه شود، امکان کشت این گونه وجود دارد

قابل کشت و توصیه است، ) آباد خرممانند (ی دماي بالا حتشدت نور و 

گونه نیز در مناطق داراي سایه  اگرچه در کشت دیرهنگام، کاشت این

نکته قابل ذکر عمر گل گونـه آفریقـایی   . رشد بهتري را خواهد داشت

بـه طـور   ) 33/10(که در مقایسه با گونه فرانسـوي   باشد یم) روز 13(

و لذا اگر شدت نور زیـاد نباشـد، بـا    ) 2جدول (داري بیشتر است  معنی

ت این گونـه در ایـن   توجه به بیشتر بودن عمر گل گونه آفریقایی کاش

  .شرایط قابل توصیه است
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  سپاسگزاري

هاي مطالعه انجـام   در پایان از دانشگاه لرستان که در تأمین هزینه

شده همکاري و مساعدت لازم را داشتند، نویسندگان کمـال تشـکر و   

  .قدردانی را دارند
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Background and Objectives: Marigold species(Tagetes spp.) are ornamental plants which belong to 

Asteraceaefamily and their geographical dispersal occur mainly in temperate regions. Climate conditions, soil 
nutritional properties and water are considered as three important factors for plant growth. The majority of these 
plants are cultivated as bedding plant, flowerbed edging and mass planting from January through May in spring 
and early summer. During this period, plants are exposed to a wide range of temperature and light conditions. 
Light is an absolute requirement for plant growth and development. However, different plants have optimum 
requirements and both deficient and excessive light intensities are injurious. The aim of this study was to 
investigate the effect of different light intensity on the growth and flowering of two species of the Marigold 
under the late season planting dates, conditions in which young plants have to grow under high light intensity. 

Material and Methods: In order to evaluate the effect of light intensity on the growth and flowering of two 
species of marigold (Tagetes erectaandTagetes patula), an experiment was conducted at the research station of 
Lorestan University (Khorramabad, Iran) in 2016. The experimental design was a split plot based on a 
completely randomized design with three replications. The treatments were consisted of three light intensity 
levels (600, 1200 and 1800 μmol m-2 s-1) as main factor and two species of marigold as a sub-plot factor. F1 
seeds were growninto the pots containing equal amount of soil, sand and manure. Different levels of light 
intensities (1200 and 600 μmol m-2 s-1) were achieved by shading with one or two thin layers of green screen 
(Saran), respectively. Control plants were grown under natural light condition (no shading) with light intensity of 
about 1800 μmol m-2 s-1. The shading was applied at the two leaf stage until the end of the experiment. Plant 
height, stem diameter, numbers of axillary shoots, root length, internode length, leaf number, flower diameter, 
flower vase life, peduncle diameter, root, shoot and total dry and fresh weights, relative water content, 
chlorophyll and carotenoid content were measured at the flowering stage. 

Results: The result of the present study showed that the effects of light intensity, species and their interaction 
effects were significant for plant height, leaf number, root length, flower diameter,  leaf fresh weight, flower 
fresh weight, total fresh weight, leaf dry weight, stem dry weight, root dry weight, flower dry weight, 
chlorophyll a, carotenoids and total chlorophyll.The main effects of light intensity and species had also 
significant effects on stem diameter, flower vase life, stem fresh weight, root fresh weight, total dry weight and 
chlorophyll b. The highest mean of the most traits was found in plants grown under 600 μmol m-2 s-1, followed 
by that in 1200 μmol m-2 s-1. The mean comparison revealed that with increasing light intensity, plant height 
decreased in both cultivars. With decreasing light intensity, flower fresh and dry weight increased in T. erecta, 
while no differences were found in those of T. patula. The highest flower fresh and dry weight was found in T. 
erecta plants grown under 600 μmol m-2 s-1.In the present study, high light intensity had a detrimental effect on 

T.erecta as all plants died under the 1800 μmol m-2 s-1 level. However, under 600 or 1200 μmol m-2 s-1T. erecta 

performed much better than T. patulain most studied traits.  
Discussions: The obtained results showed that by decreasing light intensity, plant height, internode length, 

stem diameter, leaf number, root length, number of axillary shoots, flower vase life and flower diameter 
increased which revealed that marigold is a sensitive plant to light intensity in late planting date, and so suitable 
planting date is very important for good performance of this plant. The responses of various species of marigold 
were different to light intensity and also toplanting date. Although the mean of most traits in T. erectawas higher 
compared to T. patula, T. erecta was more sensitive to light intensity compared to T. patulasince high light 
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intensity could kill the T. erecta. Considering all the investigated traits, there is a possibility that high light 
intensity can affect marigold growth and development through oxidative stress. The results of present study 
suggest that, in late season planting conditions, T. patula and T. erectaare recommended for sunny and shaded 
area, respectively. 
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