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پَط ٍ  کنزٍ غًَت٘پ  تط کلطٗس ؾسٗنگطم زض ل٘تط  8ٍ  4  تضقّزٍ زض اٗي پػٍّف احط     چکیده

ّإ  عطح تلَکظًٖ ٍ گ٘اُ کاهل تا اؾتفازُ اظ  زض هطاحل جَاًِ تْاض ٖ ّو٘كِ ٗگ٘اُ زاضٍپُطپَط 

ظًٖ، نفات  ّإ جَاًِ اظ ًظط اغلة قاذم قس. تطضؾٖفاکتَضٗل نَضت  تِکاهل تهازفٖ 

تا افعاٗف ّا اذتلاف ٍجَز زاقت.  هَضفَلَغٗک ضٍٗكٖ، ظاٗكٖ ٍ ف٘عَٗلَغٗک ت٘ي غًَت٘پ

احط  هطحلِ ضقسٕ اغلة نفات کاّف ٗافتٌس.زض ّط زٍ ٍ گطم زض ل٘تط  8غلظت کلطٗس ؾسٗن تِ 

إ ٍ ه٘عاى کوثَز ضعَتت  ظًٖ زض هطحلِ گ٘اّچِ زض قَضٕ فقظ تط زضنس جَاًِهتقاتل غًَت٘پ 

إ ضقن  . زض هطحلٔ گ٘اّچِزاض تَز تافت تطگٖ ًؿثت تِ حالت اقثاع زض هطحلِ گ٘اُ کاهل هؼٌٖ

پَط  کكت ضقن پطُ تط تَز. پَط زض تطاتط تٌف قَضٕ هتحول پَط ٍ زض هطحلِ گ٘اُ کاهل ضقن پُط کن

پصٗط تَزُ ٍ  گطم زض ل٘تط کلطٗس ؾسٗن اهکاى 4تا  هٌاعقٖ تا هكکل قَضٕ آبزض تْاض  ّو٘كِ
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اقتهازٕ زض کكاٍضظٕ  ظٗؿتٖ ّإ غ٘ط  تٌف ذكکٖ ٍ قَضٕ هْوتطٗي   مقدمه

افعاٗف  ]11،5[.زاضًسگ٘اّاى  زّٖ اغلة هحهَل ٍ ضقس تط هٌفٖ احط تاقٌس کِ هٖ

ّإ ظضاػٖ،  جوؼ٘ت جْاى، ضًٍس کاّف هٌاتغ آب ق٘طٗي ٍ قَض قسى ظه٘ي

تطضؾٖ ٍ اضظٗاتٖ زض ظهٌِ٘ گعٌٗف گ٘اّاى هتحول زض قطاٗظ ًاهٌاؾة هح٘غٖ ضا 

 ]17،16[ضطٍضٕ ؾاذتِ اؾت.

ّإ  ت٘كتط هؿاحت آى ضا اقل٘نکكَض اٗطاى زض کوطتٌس ذكکٖ زً٘ا ٍاقغ قسُ ٍ 

ظاضّا % اظ آى ضا اضاضٖ ًوکٖ ٍ قَض5/12ُذكک ٍ ً٘وِ ذكک ٍ حسٍز 

ّإ ذكکٖ ٍ قَضٕ اظ هْن تطٗي ػَاهل هحسٍز کٌٌسٓ  زضتطگطفتِ اؾت ٍ تٌف

ّإ ؾسٗن ٍ  َٗى ]2،12،14،21،29[.سًقَضقس ٍ پطاکٌف گ٘اّاى زض کكَض هحؿَب هٖ

 ]13،36[.ّإ قَض ّؿتٌس ّا ٍ آب ّإ هَجَز زض ذاک  تطٗي َٗى کلط هؼوَلاً قاٗغ

ّإ گ٘اّٖ هرتلف ًؿثت تِ قست ٍ ظهاى تطٍظ تٌف قَضٕ  ٍ غًَت٘پ ّا گًَِ

  ]22[.زٌّس ّإ هتفاٍتٖ زض هطحلِ ضقسٕ اظ ذَز ًكاى هٖ ٍاکٌف

تِ کِ گطزز  هحؿَب هٖ ٖتطٗي هطاحل ضقس گ٘اّ ظًٖ تصض، اظ حؿاؼ جَاًِهطحلِ 

ظًٖ تصض  گ٘طز ٍ تِ ػثاضت زٗگط هطاحل جَاًِ قَضٕ قطاض هٖتٌف ح٘ط أتحت تقست 

قطاٗظ قَضٕ  تحطاًٖ جْت اؾتقطاض گ٘اُ زضگ٘اّچِ، هطاحل  ٍٔ ضقس اٍل٘

تط  ظًٖ ٍ ٍظى ظًٖ گ٘اُ تاػج کاّف زضنس جَاًِ قَضٕ زض هطحلِ جَاًِ ]31[.ّؿتٌس

ًظط پػٍّكگطاى، تٌف  ّوچٌ٘ي، عثق ]38،31[.گطزز چِ هٖ ؾاقٍِ  چِ ٍ ذكک ضٗكِ

اغلة گ٘اّاى ظضاػٖ ٍ  ٍ ف٘عَٗلَغٗک قَضٕ تط نفات هَضفَلَغٗک، تَ٘ق٘و٘اٖٗ

هَجة کاّف ضقس ٍ ػولکطز ح٘ط هٌفٖ زاقتِ ٍ اٗي اهط أت زاضٍٖٗ

 ]7،12،20،27،31[قَز. هٖ

تَزُ ٍ تَهٖ هٌغقِ هسٗتطاًِ ٍ  ت٘طُ هٌ٘اؾالِ اظ  ٘اّٖ ػلفٖ ٍ ٗکگ 1ّو٘كِ تْاض

غطب آؾ٘اؾت. زض کكاٍضظٕ ٍ عة ؾٌتٖ اٗي گ٘اُ تِ ػٌَاى ظٌٗتٖ ٍ زاضٍٖٗ کاقتِ 

قاػسگٖ ٍ کوک تِ إ، احطات هخثت تط  إ ٍ ضٍزُ ّإ هؼسُ قَز. زضهاى ت٘واضٕ هٖ

تطقح نفطا اظ جولِ هَاضز اؾتفازُ زاضٍٖٗ اظ گ٘اُ ّو٘كِ تْاض اؾت. هَاز ق٘و٘اٖٗ 

ّإ هساٍا کٌٌسُ  ّإ ّو٘كِ تْاض تطإ تَل٘س کطم ّإ اؾترطاجٖ اظ گل گٍ ضً

ّا زض نٌاٗغ غصاٖٗ کاضتطز  ّإ پَؾتٖ ٍ ضًگ کطزى هَاز غصاٖٗ ٍ چطتٖ ظذن

 ]20،26،30[.ضس تَضهٖ زاضز ذان٘تزاقتِ ٍ ّوچٌ٘ي ضٍغي حانل اظ تصٍض آى 

 
1 Calendula officinalis L. 

زض ظهٌِ٘ ّا  پػٍّف ًتاٗج اغلة

ًكاى زازُ کِ تحول تِ تٌف قَضٕ 

ّإ هرتلف گ٘اّٖ  زض ت٘ي غًَت٘پ

تٌَع ٍجَز اظ اٗي لحاػ 

  ]12،27،31[زاضز.

تطضؾٖ احطات تٌف قَضٕ تط ّو٘كِ 

تا  کِ ُتْاض ٍ ضاظٗاًِ ًكاى زاز

افعاٗف قست قَضٕ، نفات 

ٗاتس. ّوچٌ٘ي  ظًٖ کاّف هٖ جَاًِ

ّو٘كِ تْاض تحول تالاتطٕ ًؿثت تِ  

ًكٌاى ضاظٗاًِ زض تطاتط تٌف قَضٕ 

گعاضـ قسُ اؾت کِ  ]34[.زاز

 تصضٖ ظً زضنس جَاًِ ٍ ؾطػت

 ٕقَض ؾغح فٗافعا تاّو٘كِ تْاض 

ّوچٌ٘ي گعاضـ  ]8[.ٗاتس هٖکاّف 

قسُ کِ قَضٕ تط تؼساز گل زض ّط 

تْاض تأح٘ط   گل ّو٘كِ تَتِ ٍ قغط

ّا  گصاقتِ ٍ تاػج کاّف آى

  ]5[.قَز هٖ

ضٍظُ  إ گ٘اّاى ؾٖ زض هغالؼِ

هاُ تا  1تْاض تِ هست  ّو٘كِ

ّإ هرتلف کلطٗس ؾسٗن  غلظت

هَل تط ل٘تط  ه٘لٖ 150ٍ  50،100

آت٘اضٕ قسًس. تٌف قَضٕ ؾثة 

 گ٘اُ تط ٍظىاضتفاع تَتِ ٍ  کاّف

گطزٗس ٍلٖ هحتَإ ًؿثٖ آب زض 

ح٘ط قطاض أّإ َّاٖٗ گ٘اُ تحت ت اًسام

 ]20[ًگطفت.
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ّإ  اغلة پػٍّفتاقس ٍلٖ  پَط هٖپَط ٍ پُط کن تْاض زاضإ زٍ غًَت٘پ ضاٗج ّو٘كِ

 قطاض گطفتِ اؾت.  هَضز تطضؾٖ پَط اغلة غًَت٘پ کناًجام قسُ تحت قطاٗظ تٌف 

پَط ّو٘كِ تْاض زض هطاحل پطَ ٍ پُطتؼ٘٘ي تحول زٍ ضقن کنّسف اظ اًجام اٗي پػٍّف 

 ظًٖ ٍ گ٘اُ کاهل تَز.  جَاًِ

زٍ آظهاٗف فاکتَضٗل تط تا  1392اٗي هغالؼِ زض تْاض ٍ تاتؿتاى ها   مواد و روش

هح٘ظ ٍ  ٖقطاٗظ آظهاٗكگاّّإ کاهل تهازفٖ ٍ تا ؾِ تکطاض زض  پاٗٔ عطح تلَک

پَط تِ ػٌَاى ػاهل طپَط ٍ پُقاهل غًَت٘پ کن تْاض ّو٘كِ اًجام قس. زٍ غًَت٘پ گلراًِ 

م زض ل٘تط زض آب آت٘اضٕ تِ گط 8ٍ  4قاهل  ّإ هرتلف کلطٗس ؾسٗن اٍل ٍ غلظت

ػٌَاى ػاهل زٍم تَزًس. کلطٗس ؾسٗن هَضز اؾتفازُ زض اٗي پػٍّف زاضإ زضجٔ 

 تَز.  1آلواىهطک % ٍ هحهَل قطکت 99ذلَل 

 گطزٗس.  ِتْ٘ تْاض تِْ٘ قسُ اظ قطکت پاکاى تصض انفْاى تصض زٍ غًَت٘پ ّو٘كِ

تصضّا ٍ ظطٍف زض تطضؾٖ تحت قطاٗظ آظهاٗكگاّٖ، پؽ اظ ضسػفًَٖ 

زق٘قِ( ٍ ّوچٌ٘ي اتَکلاٍ  5% تِ هست 10)هحلَل آظهاٗكگاّٖ تا ّ٘پَکلطٗت ؾسٗن

ػسز تصض  15ؾاػت، تؼساز  2تِ هست  ؾلؿَ٘ؼزضجِ  120ًوَزى ظطٍف زض زهإ 

ّا زض  زٗفّإ نافٖ کكت گطزٗس. پتطٕ زٗف ٍ ضٍٕ کاغص کاهلاً ؾالن زض پتطٕ

ؾاػت  12( ٍ زٍضُ ًَضٕ ؾلؿَ٘ؼزضجِ  25 ± 1) اعاقک ضقـس ٍ زض زهإ حاتت

ضٍظ ًگْساضٕ قسًس. زض عَل زٍضُ آظهاٗف ٍ ّط زٍ ضٍظ  14قة ٍ ضٍظ تِ هست 

ٗک تاض ؾغح هحلَل زض ظطٍف کكت کٌتطل ٍ حاتت ًگْساقتِ قس. تؼس اظ ؾپطٕ 

إ قاهل زضنس  قسى عَل زٍضُ آظهاٗف ٍ زض ضٍظ چْاضزّن اظ نفات گ٘اّچِ

تط  چِ، ٍظى چِ تط ؾاقِ چِ، ًؿثت عَل ضٗكِ عَل ؾاقِ چِ، ظًٖ، عَل ضٗكِ جَاًِ

ًؿثت ٍظى ذكک گ٘اّچِ تِ ٍظى تط گ٘اّچِ  گ٘اّچِ، ٍظى ذكک گ٘اّچِ،

  ػول آهس. تطزاضٕ تِ ٗاززاقت

زض  ّإ آظهاٗكٖ تِ تٌف قَضٕ زض هطحلِ گ٘اُ کاهل تطإ تطضؾٖ ٍاکٌف غًَت٘پ

 30 × 15 × 10اتؼاز تِ  پلاؾت٘کّٖإ  إ اتتسا زض تِ گلساى آظهاٗف گلراًِ

ٍؾ٘لِ  ّا تِ هتط قي زضقت ضٗرتِ ٍ ٍظى گلساى ؾاًتٖ 2هتط تِ ضراهت  ؾاًتٖ

 3  زٗس. ؾپؽ زض ّط گلساىگط قت گطم ٗاززا 1/0تطاظٍٕ حؿاؼ زٗج٘تالٖ تِ زقت 

ّا ٗاززاقت گطزٗس. قثل اظ کكت،  ک٘لَگطم ذاک ضٗرتِ ٍ هجسزاً ٍظى زق٘ق آى

 
1 Merck, Germany 

و٘اٖٗ ٍ ف٘عٗکٖ ذاک ّإ ق٘ تجعِٗ

تَؾظ آظهاٗكگاُ ذاکكٌاؾٖ ٍاقغ زض 

هؤؾؿِ تحق٘قات کكاٍضظٕ زٗن 

(. ّوچٌ٘ي 1 )جسٍل کكَض اًجام قس

ّا تِ  ظطف٘ت ظضاػٖ ذاک گلساى

  ]1[.تؼ٘٘ي قس 2حقل ؾٌجٖضٍـ 

 کفٍؾ٘لٔ قاضچ پؽ اظ ضسػفًَٖ تِ

زض ّعاض زض ػوق  2تا ضقت تٌَه٘ل 

زض ّط گلساى پٌج هتطٕ  ؾاًتٖ 3-2

کكت تصض ؾالن ٍ تقطٗثاً ٗکٌَاذت 

هٌظَض فطاّن قسى اهکاى  قس. تِ

جصب آب اٍّلِ٘ تَؾظ تصٍض، اقسام 

ّا تا حس ظطف٘ت  تِ آت٘اضٕ گلساى

ظضاػٖ گطزٗس. پؽ اظ اعوٌ٘اى اظ ؾثع 

ّفتِ تؼس اظ کاقت(  2) قسى تصٍض

ػسز گ٘اّچِ تقطٗثاً  3زض ّط گلساى 

قِ٘ ّوؿاى ًگْساضٕ قسُ ٍ ت

ّا حصف قسًس. ػول٘ات  گ٘اّچِ

ضٍظ ٍ  7ّا تا زٍض  آت٘اضٕ گلساى

تطحؿة ًَع ت٘واض تٌف اًجام قس. 

ه٘عاى آب هَضز اؾتفازُ زض ّط تاض 

آت٘اضٕ ضؾاًسى ه٘عاى ضعَتت ذاک 

تا ظطف٘ت ظضاػٖ تَز.زهإ  ّا گلساى

زضجِ  25گلراًِ زض ضٍظ تطاتط تا 

زضجِ  18ٍ زض قة  ؾلؿَ٘ؼ

٘ات هطاقثت اظ ػول تَز. ؾلؿَ٘ؼ

ّإ آظهاٗكٖ تا هطحلٔ ضؾ٘سى  گلساى

گ٘اُ ٍ تَل٘س تصض ازاهِ ٗافتِ ٍ اظ 

 
2 Gravimetry 
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قسضّت ضقس تَتِ، تؼساز ضٍظ اظ کاقت تا  قاهلنفات ظضاػٖ ٍ هَضفَلَغٗکٖ 

ّإ فطػٖ، تؼساز تطگ، هؿاحت تطگ،  گلسّٖ ٍ ضؾ٘سى، اضتفاع تَتِ، تؼساز قاذِ

کطز زاًِ ٍ ٍظى ّعاضزاًِ ٍ ً٘ع تطذٖ تؼساز گل، ػولکطز تَ٘هاؼ تط ٍ ذكک، ػول

ّا اظ تافت تطگٖ )پاٗساضٕ غكاء  ه٘عاى ًكت الکتطٍل٘ت قاهلنفات ف٘عَٗلَغٗکٖ 

)ه٘عاى ضعَتت ًؿثٖ تافت تطگٖ، آهاؼ ًؿثٖ  ؾلَلٖ(، هحتَإ ًؿثٖ آب تطگ

 تطگ( ٍ کوثَز آب ًؿثت تِ حالت اقثاع ٗاززاقت تطزاضٕ قس.  

اظ تافت  1ؾلَلٖ پاٗساضٕ غكإٗا ؾٌجف ّا  تطإ تؼ٘٘ي ه٘عاى ًكت الکتطٍل٘ت

هتط هطتغ اظ  ؾاًتٖ 1تِ هؿاحت  زض زٍ ّفتِ پؽ اظ گلسّٖ پٌج ًوًَِ تطگٖ تطگٖ

ّإ پلاؾت٘کٖ تو٘ع، تلافانلِ تِ  آٍضٕ قسُ تؼس اظ قطاض زازى زض ک٘ؿِ ّط ت٘واض جوغ

زٕ  ّإ تطگٖ تا آب هقغط قؿتكَٕ ًوًَِآظهاٗكگاُ هٌتقل گطزٗس. پؽ اظ ؾِ تاض 

ًَٗ٘عُ  زٕ   ل٘تط آب ه٘لٖ 20ّا تِ ظطٍف تو٘ع اًتقال ٗافتِ ٍ زض  ًَٗ٘عُ، ًوًَِ

(EC=0.0006ِغَع )  زضجِ  20زض زهإ  ؾاػت 24ٍض گطزٗسًس. پؽ اظ ؾپطٕ قسى

ّساٗت ، ضطٗة ّساٗت الکتطٗکٖ هحلَل هَجَز زض ّط ظطف تَؾظ ؾلؿَ٘ؼ

 75ؾاػت تحت زهإ  48ّا تِ هست  گ٘طٕ قس. ؾپؽ ًوًَِ زٗج٘تالٖ اًساظُ ؾٌج

  ّا کي الکتطٗکٖ قطاض زازُ قسًس. تؼس اظ ؾطز کطزى ًوًَِ زض ذكک ؾلؿَ٘ؼزضجِ 

گ٘طٕ هجسز ضطٗة ّساٗت  اقسام تِ اًساظُ ؾلؿَ٘ؼزضجِ  20تا حس زهإ 

اظ ترطٗة غكإ ّا کِ قاذهٖ  الکتطٗکٖ آًْا قسُ ٍ ه٘عاى تطاٍـ الکتطٍل٘ت

ًؿثٖ  آب گ٘طٕ نفات هحتَإ اًساظُ هٌظَض تِ ] 2،10[.ؾلَلٖ اؾت هحاؾثِ گطزٗس

ّط  کاهلاً تَؾؼِ ٗافتِ اظ تطگ ، ز3ٍُ کوثَز آب تطگ ًؿثت تِ حالت اقثاع 2تطگ

 ]1،10،37[.اًتراب قسُ ٍ ه٘عاى اٗي نفت هحاؾثِ گطزٗس تهازفٖ عَض تِ ت٘واض

 
1 Cell membrane stability 
2 relative water content 
3 water saturation deficient 

پؽ اظ اًجام آظهَى ًطهال تَزى  

تطزاضٕ  ّإ حانل اظ ٗاززاقت زازُ

نفات، تجعِٗ ٍاضٗاًؽ تا اؾتفازُ 

اًجام قس. MSTAT-C افعاض  اظ ًطم

ّا آظهَى چٌس  ضٍـ هقاٗؿِ ه٘اًگ٘ي

 % تَز. 5إ زاًکي زض ؾغح  زاهٌِ

هغاتق ضٍـ هَضز اؾتفازُ تَؾظ 

ؾاٗط پػٍّكگطاى ٍ تطإ تكر٘م 

ّإ  تحول ٗا حؿاؾ٘ت غًَت٘پ

غًَت٘پٖ تِ آظهاٗكٖ تِ تٌف قَضٕ 

هقاٗؿات ه٘اًگ٘ي زض  زض کِ

زاقت  قطاض b ٍ ٗا a، abکلاؼ

تؼلق  2ٍ  5/1 ،1 ضتثِ تطت٘ة تِ

ه٘اًگ٘ي هطتَط  ؾپؽ گطفت.

ّإ ّط غًَت٘پ هحاؾثِ ٍ  ضتثِ

زض  آى غًَت٘پ ضتثِ ًْاٖٗ ػٌَاى تِ

 اٗي اؾاؼ تط ]33،18[.قس  ًظط گطفتِ

 ًكاًگط ضٍـ زاقتي ضتثِ کوتط

 تٌف قطاٗظ تِ غًَت٘پ ت٘كتط تحول

  اؾت.

تفاٍت ت٘ي   و بحث نتایج

زض هطحلِ ّإ آظهاٗكٖ  غًَت٘پ

اظ ًظط تواهٖ نفات إ  گ٘اّچِ

 ّای آسهایطی ّای فیشیکی ٍ ضیویایی خاک گلذاىبزخی ٍیضگی( 1جذٍل 

Table 1) Some physical and chemical characteristics of pots soil in experiment  

clay 

(%) 

silt 

(%) 

sand 

(%) 
K (mg/kg) N (%) P (mg/kg) organic 

matter (%) lime (%) EC 

(mmhos/cm) pH 

16 49 35 292 0.28 28.0 2.25 0.63 0.20 7.96 
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 زاض تَز چِ اظ ًظط آهاضٕ هؼٌٖ چِ تط ؾاقِ تِ غ٘ط اظ ًؿثت عَل ضٗكِ تطضؾٖهَضز 

(. اٗي اهط حاکٖ اظ ٍجَز تٌَع غًت٘کٖ زض پاؾد تِ تٌف قَضٕ زض ت٘ي 2)جسٍل 

ّإ آظهاٗكٖ اؾت. ٍجَز تٌَع غًت٘کٖ زض پاؾد تِ تٌف قَضٕ زض  غًَت٘پ

ٍ هاقک ً٘ع  ، گاٍظتاىچاٍزاضهغالؼات ؾاٗط پػٍّكگطاى ٍ زض گ٘اّاًٖ هاًٌس 

ت٘كتطٗي هقازٗط نفات هَضز هغالؼِ زض هطحلِ  ]12،27،31[.گعاضـ قسُ اؾت

 (. 3)جسٍل إ هطتَط تِ غًَت٘پ کن پَط تَز گ٘اّچِ

پػٍّكگطاى ت٘اى زاقتٌس کِ ظٗاز تَزى ًؿثت ٍظى تط تِ ٍظى ذكک گ٘اّچِ ًكاى 

ذكک)هَاز تط اظ هقساض هازٓ  ّإ گ٘اّچِ هقساض آب ت٘ف زّس کِ زض تافت هٖ

ّإ ف٘عَٗلَغٗکٖ ضقس،   حانل اظ فتَؾٌتع( تجوغ ٗافتِ اؾت ٍ ٗکٖ اظ قاذم

ّإ گ٘اّٖ  افعاٗف ٍظى ذكک گ٘اّچِ اؾت. هقساض اًثاقت هَاز ذكک زض اًسام

تطضؾٖ ًؿثت ٍظى تط گ٘اّچِ  ]24،9[.قَز قاذهٖ اظ تحول تِ تٌف هحؿَب هٖ

تِ ٍظى ذكک آى زض اٗي پػٍّف ًكاى زاز کِ هقساض ػسزٕ هحاؾثِ قسُ زض هَضز 

کِ ًكاى اظ اًثاقت ت٘كتط  تَزُ 30ٍ  21تطت٘ة تطاتط  ّإ کن پَط ٍ پُط پَط تِ  غًَت٘پ

 (.   3)جسٍل  هازُ ذكک زض غًَت٘پ کن پَط زض اٗي تطضؾٖ تَز

چِ، عَل  عَل ضٗكِ ،ظًٖ ؾغَح هرتلف تٌف قَضٕ تط نفات زضنس جَاًِ

(. تا 2)جسٍل  زاضٕ زاقت چِ ٍ ًؿثت ٍظى تط تِ ٍظى ذكک گ٘اّچِ احط هؼٌٖ ؾاقِ

 افعاٗف غلظت کلطٗس ؾسٗن زض آب، تواهٖ نفات هَضز هغالؼِ کاّف ٗافتٌس

إ ًظ٘ط  (. تاح٘ط هٌفٖ ٍ تاظزاضًسُ تٌف قَضٕ تط نفات هرتلف گ٘اّچ3ِ)جسٍل 

چِ،  چِ ٍ ؾاقِ ف تٌِ٘ تصض، کاّف ضقس ضٗكِظًٖ، کاّ تِ تأذ٘ط افتازى جَاًِ

ّوچٌ٘ي کاّف تَل٘س هازُ ذكک ٍ 

 پػٍّكگطاىتَ٘هاؼ کل زض هغالؼات 

 ]12،27،31[.زٗگط ً٘ع گعاضـ قسُ اؾت

تٌف قَضٕ  ×احط هتقاتل غًَت٘پ

زاض  ظًٖ هؼٌٖ فقظ تط زضنس جَاًِ

زاضٕ احط  (. ػسم هؼ2ٌٖ )جسٍل تَز

تٌف قَضٕ تط  ×هتقاتل غًَت٘پ 

چِ،  چِ، عَل ضٗكِ نفات عَل ؾاقِ

ٍظى تط ٍ ذكک گ٘اّچِ ٍ ًؿثت 

ٍظى تط گ٘اّچِ تِ ٍظى ذكک ٍ 

چِ ًكاى  چِ تِ ؾاقِ عَل ضٗكِ

ّإ ّو٘كِ تْاض  زّس کِ غًَت٘پ هٖ

زض ؾغَح هرتلف تٌف قَضٕ 

ّإ تقطٗثاً ٗکؿاًٖ زاقتِ ٍ  ٍضؼ٘ت

زاضٕ زض نفات  ًَؾاًات هؼٌٖ

ض احط تغ٘٘طات إ آًْا ز گ٘اّچِ

 ؾغَح تٌف قَضٕ حازث ًگطزٗس.

ّا  ت٘ي غًَت٘پزض هطحلِ گ٘اُ کاهل 

تِ  اظ ًظط اغلة نفات هَضز هغالؼِ

ّإ فطػٖ، تؼساز  غ٘ط اظ تؼساز قاذِ

ایّای هختلف تٌص ضَری در هزحلِ گیاّچِثیز غلظتأّای ّویطِ بْار تحت تصفات صًَتیپ تجشیِ ٍاریاًس (2 جذٍل  

Table 2) Analysis of variance of marigold genotypes traits in different salt stress conditions at seedling stage 

SOV df 

Mean of squares 

germination 

percentage 

stem 

length 

root 

length  

seedling 

fresh 

weight  

seedling 

drought 

weight 

stem 

length/root 

length 

seedling 

fresh/dry 

weight 

Replication 2 168.0 ns 1.450 ns 1.13 ns 302.7 ns 0.002 ns 0.072 ns 26.90 ns 

Genotype(G) 1 5618.0 ** 4.23 * 2.75 * 2616.1 ** 0.142 ** 0.001 ns 384.570 ** 
Salt stress(S) 2 2353.2 ** 9.41 ** 2.43 * 62.39 ns 0.002 ns  0.004 ns  440.270 ** 

G × S 2 370.50 ** 0.201 ns  0.19 ns 1.06 ns 0.001 ns 0.032 ns 15.42 ns 

Error 10 44.67 0.577 0.544 124.12 0.007 0.064 20.70  

CV % - 18.06 15.73 19.09 15.0 17.90 18.60 17.60 

  زاضغ٘طهؼٌٖ  ns% ، 1% ٍ  5ض ؾغح احتوال زاض زهؼٌٖتطت٘ة تِ  ** ٍ*

* and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively and ns= not significant 
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ضٍظ تا ضؾ٘سگٖ، ٍظى تط ٍ ذكک ؾاقِ، ٍظى تط ضٗكِ، پاٗساضٕ زَٗاضُ ؾلَلٖ ٍ 

  (. 4)جسٍل  اقتزاضٕ ٍجَز ز هاضٕ هؼٌّٖإ آ ٍظى ّعاض زاًِ تفاٍت

زض هَضز نفات هؿاحت تطگ، ه٘عاى کوثَز آب زض تافت تطگ ًؿثت تِ حالت 

اقثاع، ٍظى ذكک ضٗكِ ٍ ػولکطز زاًِ غًَت٘پ کن پطَ زض هقاٗؿِ تا غًَت٘پ پُطپَط اظ 

ٍ ًحَُ هحاؾثِ (. تا تَجِ تِ هاّ٘ت 5)جسٍل  ّإ ت٘كتطٕ تطذَضزاض تَز ه٘اًگ٘ي

آى ت٘كتط هقساض نفت کوثَز آب زض تافت تطگ ًؿثت تِ حالت اقثاع، ّط چقسض 

 تط اٗي اؾاؼآب ظٗازٕ اظ زؾت زازُ ٍ زض احط تٌف گ٘اُ  زّس کِ ًكاى هٖتاقس 

ٗؼٌٖ ضقن کن پَط زض . زاقتزض هطحلٔ گ٘اُ کاهل تطٕ  ٍاضٗتِ کن پَط کوثَز آب ت٘ف

تط اظ  تطگٖ ذَز زاقتِ ٍ ت٘فهَاجِْ تا تٌف قَضٕ هقساض آب کوتطٕ زض تافت 

 ضقن پُطپَط تحت تأح٘ط هٌفٖ تٌف قَضٕ قطاض گطفت.

 آب زاضإ ه٘عاى ػوَهاً هتحول ّإ زض قطاٗظ تٌف، غًَت٘پحاتت قسُ اؾت کِ 

  ]10[.تاقٌس هٖ ٕکوتط ضفتِ اظ زؾت ًؿثٖ آب ه٘عاى ٍ ت٘كتط تطگ ًؿثٖ

هَضز هغالؼِ کاّف نفات ، اغلة زض هطحلِ گ٘اُ کاهل تا افعاٗف غلظت قَضٕ

ً٘ع ًكاى زاز کِ تا افعاٗف ه٘عاى ؾاٗط پػٍّكگطاى هغالؼات (. ًتاٗج 5)جسٍل  ٗافتٌس

ّوچٌ٘ي گعاضـ قسُ اؾت  ]20[.ٗاتس تْاض کاّف هٖ تٌف قَضٕ اضتفاع گ٘اُ ّو٘كِ

تحت تاح٘ط تٌف قَضٕ قطاض  ؾَضگَم، جَ ٍ گٌسمتطگ زض شضّت،  ؾغح ٍ تؼسازکِ 

تطتطٕ قسٗس  تٌف ت٘واض ًؿثت تِ تطگ ٍ ؾغح تؼسازت٘واض قاّس اظ ًظط  ٍگطفتِ 

  ]7،35[.زاقت

زض اٗي  تٌف قَضٕ افعاٗف قست تا

گ٘اُ گلسّٖ ظهاى ، پػٍّف

 ذ٘ط هَاجِ قسأتا تتْاض  ّو٘كِ

ّإ اًجام قسُ  تطضؾٖ (.5)جسٍل 

شضّت ًكاى زاز کِ تطٍظ تٌف  زض

 کاّف ضا گ٘اُ ضقس ؾطػت قَضٕ

 تِ ضا هازُ ٍ ًط ّإ گل ظَْض ٍ زازُ

تا ّوچٌ٘ي  ]7،35[.اًساظز هٖ تأذ٘ط

تؼساز ٍ افعاٗف قست تٌف قَضٕ، 

)جسٍل  ٗافتکاّف  هؿاحت تطگ 

زض  کاّف ؾغَح فتَؾٌتع کٌٌسُ(. 5

ًظ٘ط  ٖگ٘اّاً هغالؼات هكاتِ ٍ زض

ؾ٘اُ زاًِ، اؾفطظُ، ظٗطُ ؾثع، گٌسم ٍ 

  ]32[.ً٘ع گعاضـ قسُ اؾتجَ 

قست تٌف قَضٕ زض اٗي  افعاٗف

% کاّف ٍظى تط 77هغالؼِ تاػج 

% کاّف ٍظى ذكک 32ضٗكِ ٍ 

(. 5)جسٍل  ضٗكِ زض گ٘اُ تالغ گطزٗس

 ضزایط آسهایطگاّی ّویطِ بْار در ّای جَاًِ سًی دٍ صًَتیپ گیاُ ضاخصاثز تٌص ضَری بز  (3 جذٍل

Table 3) Salinity stress effect on germination indices of two marigold genotypes under laboratory condition  

Factor 
levels 

traits means 

germination 

percentage 

stem 

length 

(cm) 

root 

length 

(cm)  

seedling 

fresh weight 

(g)  

seedling 

drought 

weight 

(g) 

stem 

length/root 

length 

seedling 

fresh 

weight/seedling 

drought 

weight 

Genotype 
Sparse petal 55.0 a 5.4 a 4.0 a 86.2 a 0.38 a 1.2 a 21.0 a 

Compact 

petal 
19.0 b 4.1 b 3.0 b 62.4 b 0.21 b 1.1 a 30.0 b 

NaCl 

concentration 

(g/L) 

0  54.0 a 6.1 a 4.60 a 80.1 a 0.40 a 0.9 a 20.0 ab 

4  42.0 b 4.7 b 3.60 b 77.3 a 0.37 ab 0.9 a 18.1 ab 

8  15.0 c 3.6 c 0.32 c 75.7 ab 0.35 ab 0.8 a 16.3 a 

 زاضٕ ًساضًس.% اذتلاف هؼ5ٌّٖاٖٗ تا حطٍف هكاتِ زض ّط ؾتَى، تطاؾاؼ آظهَى زاًکي زض ؾغح احتوال ه٘اًگ٘ي

 * Means with similar letter in each column have not significant difference at 5% of probability level (DMRT)  
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ٍ  قسُضٗكِ ذكک  تَ٘هاؼهَجة تاح٘ط تط  تٌف قَضٕحاتت قسُ اؾت کِ تطٍظ 

زض ت٘كتط گ٘اّاى، قَضٕ تاػج کاّف ضقس ضٗكِ، اًسام قَز.  تاػج کاّف آى هٖ

کِ تا ًتاٗج اٗي  ]23،3[گطزز هَّٖاٖٗ، ًؿثت ضٗكِ تِ قاخ ٍ تطگ ٍ ٍظى ذكک گ٘اُ 

 کٌس. زاقتِ ٍ آًطا تأٗ٘س هٖ ّورَاًٖهغالؼِ 

 ّإ گ٘اّٖ ذكک زض اًسام تجوغ هازُ هازُ ه٘عاى ضقس، تِ ٍاتؿتِ ذهَن٘ات ت٘ي اظ

 ]25[.قَز هٖ هحؿَب کٌٌسُ تؼ٘٘ي ػاهل ٗک ػٌَاى تِ ت٘كتط اقتهازٕ زل٘ل اّوّ٘ت تِ

ّإ هرتلف ضقس گ٘اُ احط  ًتاٗج تحقّ٘قات ًكاى زازُ اؾت کِ قَضٕ تط جٌثِ

هثٌٖ تط کاّف ٖ گعاضقات ]31[.گطزز گصاضز ٍ هَجة کاّف تَل٘س هازُ ذكک هٖ هٖ

 ]7[شضتّ، ]28[ٍظى تط ٍ ذكک ضٗكِ ٍ ؾاقِ زض گ٘اّاى هرتلف ًظ٘ط گٌسم

. زض اٗي هغالؼِ ٍجَز زاضز ]20[ٍ ّو٘كِ تْاض ]12[، هاقک]23[گاٍ ظتاى ،]19[آتطٗپلکؽ،

گعاضقات کِ تا ًتاٗج  قستطٍظ تٌف قَضٕ هَجة کاّف زٍ نفت هصکَض ً٘ع 

   زاضز. ّورَاًٖهصکَض 

آؾتاًِ ّإ گ٘اُ زض  ل ضؾس چَى زض هطحلٔ ضؾ٘سگٖ کاهل اغلة ؾلَ تِ ًظط هٖ

غ٘ط قاتل  ّا هطگ قطاض زاضًس، ه٘عاى آؾ٘ة ٍاضزُ تِ غكإ ؾلَلهطحلٔ پ٘طٕ ٍ 

زاضٕ اظ ًظط اٗي نفت هكاّسُ  اضظٗاتٖ تَزُ ٍ تِ ّو٘ي زل٘ل اذتلاف آهاضٕ هؼٌٖ

(. تا افعاٗف قست تٌف قَضٕ ػولکطز زاًِ ٍ ٍظى ّعاض زاًِ 4ًگطزٗس )جسٍل 

  ]35[زٗگط اؾت. ( کِ هغاتق تا ًتاٗج پػٍّكگطاى5ّو٘كِ تْاض کاّف ٗافت )جسٍل 

گ٘اُ تاٗس تطإ تِ زؾت آٍضزى آب، هَاز غصاٖٗ ٍ زض ًْاٗت ضقس، گلسّٖ ٍ تَل٘س 

ػولکطز اًطغٕ نطف کٌس. هؼلَم قسُ اؾت ٍقتٖ کِ قَضٕ ذاک تِ ت٘ف اظ تحول 

ٗاتس، جصب  غلظت ًوک افعاٗف هٖزّس. ظهاًٖ کِ  گ٘اُ تطؾس، کاّف ضقس ضخ هٖ

آب ٗا ذاک قَضٕ  تِ ت٘اى زٗگط ]6[.قَز َاض هٖآب تطإ گ٘اُ تِ عَض فعاٌٗسُ زق

ّا  ٍ تغ٘٘ط زض تؼازل ًَٖٗ ؾلَل تٌف اؾوعٕ، کاّف آب قاتل زؾتطؼاٗجاز تاػج 

  ]31،38[.گطزز هٍٖ زض ًْاٗت کاّف اغلة نفات ظضاػٖ ٍ ػولکطز زاًِ 

زض ؾاظگاضٕ ٗا تحول گ٘اُ تِ ٗک تٌف هح٘غٖ ًظ٘ط قَضٕ ػلاٍُ تط ػولکطز زاًِ 

تٌاتط اٗي زض  ]18،33[إ اظ نفات هرتلف ظضاػٖ زذالت زاضًس. تَ٘هاؼ هجوَػِٗا 

تٌسٕ  پػٍّف حاضط تطإ تؼ٘٘ي غًَت٘پ هتحول تِ تٌف قَضٕ اظ ضٍـ ضتثِ

ظًٖ ٍ گ٘اُ کاهل  ّا تط اؾاؼ کلِ٘ نفات هَضز تطضؾٖ زض هطاحل جَاًِ غًَت٘پ

تطت٘ة  ظًٖ تِ زض هطحلِ جَاًِ ّإ کن پَط ٍ پُط پَط اؾتفازُ قس. ه٘اًگ٘ي ضتثِ غًَت٘پ

زّس غًَت٘پ کن پَط زض هقاٗؿِ تا غًَت٘پ پُط پَط اظ  تَز کِ ًكاى هٖ 9/1ٍ  1تطاتط 

زض تحول تْتطٕ تطذَضزاض تَز. 

هطحلِ گ٘اُ کاهل هجوَع، زض 

زض  2/1غًَت٘پ پُط پَط تا ه٘اًگ٘ي ضتثِ 

هقاٗؿِ تا غًَت٘پ کن پَط تا ه٘اًگ٘ي 

تطذَضزاض  اظ تحول تْتطٕ 3/1ضتثِ 

ّإ هَضز  تَز. ٗؼٌٖ ت٘ي غًَت٘پ

تطضؾٖ زض اٗي هغالؼِ اظ ًظط تحول 

ظًٖ ٍ گ٘اُ  تِ قَضٕ زض هطحلِ جَاًِ

 کاهل تفاٍت ٍجَز زاقت. 

تطإ اغلة تِ ًظط پػٍّكگطاى 

ؾالِ حؿاؾ٘ت تِ قَضٕ  گ٘اّاى ٗک

غالثاً اظ ٗک هطحلٔ ضقس تِ هطحلٔ 

کٌس. اگط چِ قَضٕ  تؼسٕ تغ٘٘ط هٖ

ظًٖ ضا تِ  س هطحلٔ جَاًِتَاً هٖ

 ٖ کِاکخط گ٘اّاً ٍلٖتأذ٘ط اًساظز، 

ًس، زض اظًٖ هقاٍم زض عٖ جَاًِ

 لٍٖ تحول کوتط إ گ٘اّچِ ٔهطحل

تحول ت٘كتطٕ زض هطاحل ضقس تؼسٕ 

پاؾد گ٘اّاى ّوچٌ٘ي  ]13،20[.زاضًس

 ٔتِ تٌف قَضٕ تا تَجِ تِ هطحل

ضقس آًْا، تَؾؼِ ٍ ؾي گ٘اُ 

کِ تا ًتاٗج  ]15،32[.اٍت اؾتــهتف

 ّورَاًٖحانل اظ پػٍّف حاضط 

ًتاٗج حانل اظ اٗي پػٍّف ضا  ضز.زا

 تَاى تط اؾاؼ ًَع ٍ ّسف تَل٘س هٖ

اٗي گ٘اُ تطإ اؾتفازُ زض فضاّإ 

ؾثع قْطٕ ٍ ٗا ههاضف زاضٍٖٗ 

 اؾتفازُ قطاض زاز. هَضز
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 ّای هختلف تٌص ضَری در هزحلِ گیاُ کاهل ثیز غلظتأّای ّویطِ بْار تحت ت صًَتیپتجشیِ ٍاریاًس صفات هَرد هطالعِ  (4 جذٍل
Table 4) Analysis of variance of studied traits of marigold genotypes in different salt stress condition at adult stage 

Source of 

variation 
df 

Mean of squares 

growth 

vigor  

plant 

height 

branch 

number  

leaf 

number 

days to 

flowering 

days to 

maturity 

root fresh 

weight 

stem fresh 

weight 

Replication 2 5.44 ns 0.85 ns 0.39 ns 18.69 ns 44.7 ns 31.72 ns 3.47 ns 27.86 ns 

Genotype(G) 1 15.76 * 81.66 * 9.39 ns 1200.5 * 117.6 * 0.001 ns 0.39 ns 11.22 ns 

Salt stress(S) 2 30.34 ** 155.87 ** 23.72 **  6371.7 ** 172.7 **  329.39 ns  37.0 ** 157.3 ** 

G × S 2 7.87 ns 18.79 ns  0.39 ns 72.17  ns 11.60 ns 215.17 ns 1.75 ns 18.92 ns 

Error 10 2.07 11.69 1.92 126.6 19.67 78.46 1.17  14.44 

CV (%) - 17.5 9.0 20.6 12.3 5.8 6.5 16.9 15.7 

  Table 4 continued          4 جذٍلاداهِ 

Source of 

variation 
df 

Mean of squares 

leaf area 

water 

saturation 

deficient 

relative 

water 

content 

cell 

membrane 

stability 

stem 

drought 

weight 

root 

drought 

weight 

1000 

kernel 

weight 

grain  

yield 

Replication 2 3.65 ns 203.4 ns 203.4 ns 0.02 ns 0.47  ns 0.14 * 17.7 ns 0.16 * 

Genotype(G) 1 241.6 ** 645.6 ** 645.6 * 0.01 ns 0.88 ns 0.27 * 4.60 ns 2.28 ** 

Salt stress(S) 2 15.23 ns 121.4 ns 121.4 ** 0.006 ns 14.95 ** 0.54 ** 34.21 * 0.42 ** 

G × S 2 5.90 ns 272.7 * 272.7 ns 0.011 ns 0.44 ns 0.17 * 4.60 ns 0.05 ns 

Error 10 12.73 52.3 52.3 0.03 0.98 0.03 4.67 0.03 

CV (%) - 19.5 16.5 13.3 20.4 14.8 11.2 18.0 15.2 

  زاض غ٘ط هؼٌٖ  ns% ، 1% ٍ  5ض ؾغح احتوال زاض ز هؼٌٖتطت٘ة  تِ  ** ٍ*

* and ** significant at 5% and 1% probability level, respectively and ns= not significant 

 ّویطِ بْار در هزحلِ گیاُ کاهل  اثز تٌص ضَری بز صفات هَرد هطالعِ دٍ صًَتیپ (5 جذٍل

Table 5) Salinity stress effect on studied traits of two marigold genotypes at adult stage 

Factor 
 

Traits means 

growth 

vigor  

plant 

height 

branch 

number  

leaf 

number 

days to 

flowering 

days to 

maturity 

root fresh 

weight 

stem fresh 

weight 

Genotype Sparse petal 4.3 b* 16.0 b 7 a 84 b 73 a 135 a 3.9 a 14 a 

Compact petal 6.2 a 20.0 a 6 a 100 a 79 a 135 a 4.2 a 16 a 

NaCl 

concentration 

(g/L) 

0 7.5 a 23.5 a 8 a 122 a 72 ab 139 a 6.5 a 19.6 a 

4  5.2 b 16.7 b 7 a 96 b 74 b 135 a 4.0 b 15.4 a 

8  3.0 c 13.6 b 4 b 57 c 82 a 133 ab 1.5 c 9.4 b 

  Table 5 continued           5 جذٍلاداهِ 

Factor 
 

Traits means 

leaf 

area 

water 

saturation 

deficient 

relative 

water 

content 

cell 

membrane 

stability 

stem 

drought 

weight 

root 

drought 

weight 

1000 

kernel 

weight 

grain  

yield 

Genotype Sparse petal 42.0 a 51.0 b 49.0 b 0.84 a 3.9 a 1.8 a 7.2 a 1 a 

Compact petal 35.1 b 39.0 a 61.0 a 0.79 a 4.2 a 1.5 b 8.2 a 0.7 b 

NaCl 

concentration 

(g/L) 

0 44.9 a 23.7 b 76.3 ab 0.85 a 5.3 a 1.9 a 10.1 a 2.9 a 

4  38.8 ab 16.5 b 83.5 ab 0.89 a 4.5 a 1.7 b 7.8 b 1.8 b 

8  37.1 ab 13.4 a 86.6 a 0.89 a 2.2 b 1.3 c 5.3 bc 0.6 c 

 زاضٕ ًساضًس. % اذتلاف هؼ5ٌٖ ّاٖٗ تا حطٍف هكاتِ زض ّط ؾتَى، تطاؾاؼ آظهَى زاًکي زض ؾغح احتوال ه٘اًگ٘ي *

 * Means with similar letter in each column have not significant difference at 5% of probability level (DMRT)  
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کن پَط تطإ  غًَت٘پتَاى اظ  تِ ػٌَاى هخال زض هٌاعقٖ کِ قَضٕ آب ٍجَز زاضز هٖ

تَل٘س ًكإ اٗي گ٘اُ اؾتفازُ ًوَز ٍلٖ تِ زل٘ل حؿاؾ٘ت ت٘كتط ٍاضٗتِ پُطپَط زض 

إ زض تطاتط تٌف قَضٕ، تَل٘س ًكإ گلساًٖ آى زض چٌ٘ي هٌاعقٖ  هطحلِ گ٘اّچِ

قَز. ّوچٌ٘ي تِ زل٘ل تحول ت٘كتط ٍاضٗتِ پُطپَط زض هطحلِ گ٘اُ کاهل زض  تَنِ٘ ًوٖ

اظ کلطٗس ؾسٗن، اهکاى کاقت، پطٍضـ ٍ تَل٘س آى تطإ تطاتط تٌف قَضٕ ًاقٖ 

زض  ٍجَز کلطٗسؾسٗنتا  ههاضف زاضٍٖٗ ٍ ظٗثاٖٗ هٌظط زض اضاضٖ زاضإ آب قَض

 گطم زض ل٘تط اهکاى پصٗط اؾت. 4آب آت٘اضٕ تا حسٍز 

پَط ٍ پُطپَط زض پاؾد تِ تٌف  ّإ کن تفاٍت ت٘ي غًَت٘پٍجَز گیری کلی   هنتیج

ظًٖ ٍ گ٘اُ کاهل زض اٗي هغالؼِ ًكاى زاز کِ تٌَع غًت٘کٖ  جَاًِقَضٕ زض هطحلِ 

ػلاٍُ ّوچٌ٘ي تْاض ٍجَز زاضز.  هٌاؾثٖ تطإ تحول تِ تٌف قَضٕ زض گ٘اُ ّو٘كِ

نفات هَضز تط ػولکطز زاًِ، اغلة 

ح٘ط أتطضؾٖ زض اٗي پػٍّف تحت ت

قطاض گطفتِ ٍ تٌف قَضٕ هٌفٖ 

  ٗاتٌس.  کاّف هٖ

اجطإ  تِ زل٘ل  سپاسگساری  

ٍّف زض ػترف آظهاٗكگاّٖ اٗي پ

زاًكگاُ پ٘ام ًَض هطاغِ، لاظم اؾت اظ 

ّوکاضٕ ٍ هؿاػست هٌْسؼ 

کتط ػلٖ زذت ظٌٗالٖ ٍ ز ؾ٘و٘ي

 تاغثاى ؾپاؾگعاضٕ گطزز.
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Abstract     In this study, the effect of two sodium chloride concentrations of 4 

and 8 g/L on two marigold sparse petal and compact petal genotypes evaluated 

at germination and adult stages using factorial experiment based on 

randomized complete block design. There were differences between genotypes 

in some germination indices, vegetative and reproductive morphological and 

physiological traits.  Some traits were reduced by increasing sodium chloride 

concentration to 8 g/L in both growing stages.  Interactional effects of salt × 

genotype were significant on germination percentage and leaf water saturation 

deficient at seedling and adult stages, respectively. Sparse petal and compact 

petal genotypes were more tolerant to salinity in seedling and adult stages, 

respectively. Therefore, cultivation of compact petal marigold genotype in 

areas with water salinity problem up to 4 g/L NaCl is suitable and advisable. 
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