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 چکیده

های گل جعفری آفریقایی در قالب دو آزمایش جداگانه در گلخانه تحقیقااتی  های رویشی و زایشی بر روی گیاهچهاین مطالعه با هدف بهبود ویژگی
روز بعد از  20گیری در ری و غنچهگیگیری در دو سطح )عدم غنچهاجرا شد. تیمارهای آزمایش اول شامل غنچه 1396دانشگاه ولایت ایرانشهر در سال 
و  100، 50درصد( و تیمارهای آزمایش دوم شامل سه سطح اینادول اساتیا اساید )    6درصد و  4درصد،  2درصد،  0کاشت( و نیتروژن در چهار سطح )

ها بار اساا    هد بودند. کیفیت گیاهچهمیلی گرم بر لیتر( و آب مقطر به عنوان شا 300و  200، 100میلی گرم بر لیتر( و سه سطح اسید جیبرلیا ) 150
گیری شدند. نتایج نشاان  ارتفاع و قطر گیاهچه، تعداد برگ، تعداد و طول شاخه فرعی، تعداد و قطر گل، وزن تر و خشا گل و تعداد روز تا گلدهی اندازه

گارم( و وزن تار    60/3سانتی متر(، وزن خشا گال )  25/5سانتی متر(، قطر گل ) 50/21سانتی متر(، طول شاخه ) 5/47دادند که بیشترین ارتفاع گیاه )
( باا  7( و تعاداد گال )  10(، تعاداد شااخه )  91درصد نیتروژن بدسات آماد. بیشاترین تعاداد بارگ )      6گیری به همراه گرم( در تیمار عدم غنچه 8/0گل )
ید جیبرلیاا نبابت باه اینادول اساتیا اساید افا ایش        پاشای اسا  ها با محلولدرصد نیتروژن بدست آمد. کیفیت گیاهچه 6گیری همراه با تیمار غنچه

ساانتی   23سانتی متر(، طول شاخه ) 25/34که بیشترین ارتفاع گیاه )طوریها نی  اف ایش یافت، بهچشمگیری داشت و با اف ایش غلظت، کیفیت گیاهچه
( و کمتارین تعاداد   6گرم(، تعداد گل ) 13/3رم(، وزن تر گل )گ 65/0سانتی متر(، وزن خشا گل ) 3(، قطر گل )14(، تعداد شاخه )42متر(، تعداد برگ )
 میلی گرم بر لیتر ایجاد گردید.  300روز( در محلول پاشی با اسید جیبرلیا در غلظت  31روز تا گلدهی )
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    1 مقدمه

سانان اسات،  ی از خانواده کلاپرکگل جعفری آفریقایی که عضو
هاای تجااری یکبااله در اغلاب کشاورها      تارین گال  یکی از محبوب

باشد. این گیاه به دلیل کاشت آسان، مقاومت به آفات و ساازگاری  می
ای برخوردار اسات  العادهوسیع در شرایط دمایی مختلف از اهمیت فوق

اب و طیف رنگی های جذ(. از این گیاه در طراحی منظر به دلیل گل1)
های زینتی، گلادهی و  (. در اغلب گل20شود )گبترده آن استفاده می

های باردهی دارد که با کاهش رشاد و  عملکرد ببتگی به تعداد شاخه
(. پیرایش گیااه توساط   25یابد )های جانبی، اف ایش میاف ایش شاخه

گیارد. زماان بهیناه و شادت     های زینتی انجام میگیری در گلغنچه
هایی مانند جعفری، میناای  گیری توسط محققان مختلف در گلچهغن
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گیاری باه منظاور    (. غنچاه 6چینی و داوودی مشاخ  شاده اسات )   
دهاد.  ها را نی  اف ایش مای دهی بیشتر بوده که این امر تعداد گلشاخه

یا گیاه به طور کلی به دلیل غالبیت انتهاایی باه سامت باالا رشاد      
هاای  ه شود، مواد غذایی به سمت شاخهنماید. اگر نوک شاخه چیدمی

گیری، رشد پذیرد. بدون تیمار غنچهدهی انجام میجانبی رفته و شاخه
تار گشاته و بناابراین عملکارد کااهش      گیاه تبریع شده و گیاه طویل

( گ ارش نمودند که تعداد گل در 27(. سهراوات و همکاران )1یابد )می
عداد شاخه سبب افا ایش تعاداد   ارتباط با تعداد شاخه بوده و اف ایش ت

( گا ارش نمودناد کاه    1های جعفری شده است. باج و همکااران ) گل
روز بعد از کاشت است، چارا کاه مااده     15گیری، بهترین زمان غنچه

خشا بیشتری در این زمان توسط گیاه تولید شده و جذب نیتروژن و 
ان کردناد  ها بیا فبفر از خاک در این زمان نی  بیشتر است. بعلاوه، آن

گیری زودهنگام سبب اف ایش تعداد شاخه و افا ایش تعاداد   که غنچه
( گا ارش نمودناد کاه    21گردد. هم چنین، پوشکار و ساین  ) گل می
روز بعد از کاشت نببت به تیمارهای دیگر به منظاور   20گیری غنچه

اف ایش تعداد گل موثرتر بود. از طرفی، نیتروژن موثر بر رشد، تولیاد و  
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های (. در بین تنظیم کننده16باشد )های جعفری میکیفیت گلبهبود 
رشد گیاهی، اکبین و جیبارلین نقاش حیااتی در تنظایم فرآینادهای      

شدن سالول  (. اکبین در اف ایش طویل7توسعه در گل جعفری دارند )
هاای  ها و القای غالبیت انتهایی نقاش دارد، اماا غلظات   به ویژه شاخه

هاای  (. بنابراین، تنها غلظت8و  2باشد )ن میبالای اکبین بازدارنده آ
(. بعالاوه، اینادول   33باشاند ) پایین اکبین در اف ایش رشد، موثر مای 

زایای  استیا اسید سبب اف ایش تقبیم سلولی، رشد شااخه و ریخات  
هاای  (. جیبرلین به رشد ساقه، برگ و دیگر بخش14گردد )سلولی می

سالول و افا ایش طاول     شدنهوایی گیاه کما نموده و سبب طویل
پاشی با اسید جیبرلیاا تعاداد   (. بعلاوه، محلول2شود )ها میمیان گره

گل در هر گیاه، وزن و عملکرد گل و طول ساقه و طول اسااات را در  
هاای  (. اف ایش گلدهی و کیفیت گل11و  5گیاه آنتوریوم اف ایش داد )

ی گیااهی  هاا میخا نی  می تواند به وسیله کاربرد خاارجی هورماون  
مانند ایندول استیا اسید و اسید جیبرلیا به واسطه تقبیم سالول و  

(. خونادو  و  14شدن سلول در قبمت انتهایی گیاه روی دهد )طویل
( در بررسی اثرات نفتالین استیا اسید، سایکوسل و اسید 9همکاران )

جیبرلیا بر خصوصیات زایشی گال همیشاه بهاار بیاان نمودناد کاه       
گارم بار لیتار    میلای  300د و کیفیت گل در غلظت های بالاترین تعدا

گرم بر لیتر نفتالین استیا اسید به دسات  میلی 200اسید جیبرلیا و 
( در بررسای  13( و کوماار و همکااران )  24آمد. سااجید و همکااران )  

های مختلف اسید جیبرلیا و سایکوسل بیان نمودند که اثرات غلظت
لیتار باه ترتیاب سابب افا ایش      گرم بر میلی 350و  250های غلظت

ارتفاع گیاه، تعداد شااخه، تعاداد بارگ و تعاداد گال هاای داوودی و       
جعفری شد و تعداد روز تا گلادهی را کااهش داد. کوماار و همکااران     

کیلاوگرم در   100( در بررسی کاربرد خااکی نیتاروژن باه میا ان     15)
پای ام   پی 200هکتار به همراه کاربرد برگی اسید جیبرلیا به می ان 

روز پس از کاشت در گال جعفاری گا ارش نمودناد کاه       50و  20در 
گیری شاده، افا ایش یافات.    تمامی پارامترهای رویشی و زایشی اندازه

( گ ارش نمودند کاه محتاوای نیتاروژن، پتاسایم و     1باج و همکاران )
میلی گرم بر لیتر اسید جیبرلیا باه   300فبفر گیاه جعفری با کاربرد 

روز پس از کاشت اف ایش یافات. ساین  و    15یری در گهمراه غنچه
گیاری و محلاول پاشای نیتاروژن بار      ( در بررسی غنچه31همکاران )

درصاد   3کیفیت گیاهچه جعفاری بیاان نمودناد کاه کااربرد غلظات       
نیتروژن سبب اف ایش ارتفاع، وزن خشا گل و قطار گال شادند، در    

گال شاد.   درصد نیتاروژن سابب افا ایش وزن تار      2که غلظت حالی
گیاری  درصد نیتروژن به همراه غنچاه  1بعلاوه، تعداد برگ در غلظت 

گیری، محلاول  اف ایش یافت. این مطالعه با هدف بررسی اثرات غنچه
های رشد گیاهی بر خصوصیات رشدی و پاشی نیتروژن و تنظیم کننده

 زایشی گل جعفری انجام گرفته است. 
 

 هامواد و روش

تحقیقاتی دانشاگاه ولایات ایرانشاهر در    مطالعه حاضر در گلخانه 
اجارا شاد. خااک     1396قالب دو آزمایش جداگاناه در دی مااه ساال    

بود. طول جغرافیایی منطقاه باین    2/7برابر  pHگلخانه شنی لومی با 
دقیقه، عرض جغرافیایی باین   19درجه و  63دقیقه تا  47درجه و  58
فاع منطقه از ساطح  دقیقه و ارت 28درجه و  31دقیقه تا  3درجه و  25
 20گارم نیتاروژن،    15کیلوگرم کاود دامای،    5/10متر بود.  571دریا 

های مورد آزمایش قبل از کاشت گرم پتاسیم در بلوک 20گرم فبفر و 
اعمال شدند. پس از آماده سازی ببتر با ترکیب خااک و کاود دامای،    

در  African Double Orangeباذور گیااه جعفاری آفریقاایی رقام      
متار روی  ساانتی  3تاا   2سانتی متر بین ردیف و  10ا به فاصله ببتره

برگای در   4تاا   3ردیف کاشته شدند. انتقال نشای گیاهچه در مرحلاه  
 (.1متر انجام گرفت )سانتی 35× متر سانتی 45فواصل 
 

پاشی نیتروژن برر  گیری و محلولاثرات غنچه:آزمایش اول

 های رشدی و زایشی گل جعفریویژگی

گیاری و  ساطح )عادم غنچاه    2گیاری در  ا شاامل غنچاه  تیماره
سطح  4پاشی نیتروژن در روز پس از کاشت( و محلول 20گیری غنچه
صاورت  درصد( بودند. این آزمایش به 6درصد و  4درصد،  2درصد،  0)

تکارار و هار    3های کامال تصاادفی در   فاکتوریل در قالب طرح بلوک
متر سانتی 5تا  4ری با حذف گیگیاهچه اجرا شد. غنچه 6تکرار شامل 

روز پس از کاشت انجاام گرفات. از    20از قبمت انتهایی نوک شاخه، 
گیاری  پاشای نیتاروژن یاا روز پاس از غنچاه     اوره به عنوان محلول

 استفاده شد. 
 

هرای رشرد گیراهی برر     اثررات ننیریک نننرد     آزمایش دوم:

 های رشدی و زایشی گل جعفریویژگی

 300و  200، 100ید جیبرلیااا )سااطح اساا  3تیمارهااا شااامل  
 150و  100، 50ساطح اینادول اساتیا اساید )     3گرم بر لیتر( و میلی
گرم بر لیتر( و آب مقطر به عناوان شااهد بودناد. اولاین مرحلاه      میلی
روز بعد از کاشت و دومین مرحلاه   20پاشی اکبین و جیبرلین، محلول
آزمایش در قالب روز بعد از کاشت انجام گرفت. این  50پاشی، محلول

 6تکارار و هار تکارار شاامل      3هاای کامال تصاادفی در    طرح بلوک
 گیاهچه اجرا شد.

 
 گیری شد فانتورهای انداز 

کاه آخارین گال برداشات شاد(،      در زمان برداشت )یعنای زماانی  
گیری شده شامل صفات رویشی )ارتفاع و قطر گیااه،  فاکتورهای اندازه

طول شاخه هاا( و صافات زایشای     تعداد شاخه، تعداد برگ و میانگین
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)تعداد گل، قطر گل، وزن خشا و وزن تر گل( بودناد. تعاداد روز تاا    
های گال محاسابه شاد.    گلدهی از تاریخ کاشت تا روز باز شدن جوانه

برای به حداقل رساندن کااهش وزن گال ابتادا وزن تار باا تارازوی       
یاری وزن  گگیری شد. ساس برای اندازهگرم( اندازه 001/0دیجیتالی )
ساعت  48درجه سانتی گراد به مدت  65ها به آون با دمای خشا آن

منتقل شدند و پس از گذشت ایان زماان باا تارازوی دیجیتاالی وزن      
 شدند. 

 

 هاآنالیز داده
تج یه و  SPSSو  MSTATCها با استفاده از نرم اف ارهای داده

دانکان  ای هچند دامنها با آزمون تحلیل آماری شدند. مقایبه میانگین
 درصد انجام شد.  1در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث

 آزمایش اول

 پارامترهای رشدی

گیری و ها نشان داد که غنچهنتایج حاصل از تج یه واریانس داده
پاشی نیتروژن بر ارتفاع، تعداد شاخه، تعداد برگ، قطار سااقه و   محلول

)جادول   دار شده اسات درصد معنی 1طول هر شاخه در سطح احتمال 
1 .) 

 
پاشی نیتروژن بر ارنفاع و قطرر  گیری و محلولثیر غنچهأن

 گیا  

داری بار پارامترهاای رشادی گال جعفاری      گیری اثر معنیغنچه
که ارتفاع و قطار گیااه را نبابت باه ساایر تیمارهاا       داشت، به طوری

کاهش چشمگیری داد. برعکس، تیمارهاای نیتاروژن همگای سابب     
ای کاه باالاترین میا ان ارتفااع     تند، به گونهاف ایش ارتفاع و قطر گش

 6پاشای  متار( در محلاول  ساانتی  50/2متر( و قطر گیاه )سانتی 5/47)
گیاری و کمتارین میا ان ارتفااع     درصد نیتروژن بادون عمال غنچاه   

گیاری  متر( در تیمار غنچاه سانتی 5/0متر( و قطر گیاه )سانتی 83/19)
یش در ارتفاع توسط تیمارهای (. اف ا2و  1تنهایی بدست آمد )شکل به

پاشی نیتاروژن در غلباه انتهاایی و رشاد     نیتروژن به اثر مثبت محلول
گردد. بعلاوه نیتروژن سبب تشاکیل کلروفیال و   طولی گیاه مربوط می
شود. نتایج مشابهی توسط ساسیکومار و همکااران  پروتئین در گیاه می

 ( بدست آمد. 20( و پراکاش و همکاران )25)
 

پاشرری نیتررروژن بررر نعررداد گیررری و محلررولغنچرره ثیرأنرر

 های فرعی و نعداد برگشاخه

داری طور معنای های فرعی هر گیاه در بین تیمارها بهتعداد شاخه 
پاشی نیتروژن نببت باه  گیری و محلولمتفاوت بود و تیمارهای غنچه

شاهد، تعداد شاخه فرعی بالاتری را ایجاد نمودند. با افا ایش غلظات   
که بیشترین ایهای فرعی اف ایش یافت، به گونهژن، تعداد شاخهنیترو
دسات  گیاری باه  درصد نیتروژن به همراه غنچه 6( در تیمار 10تعداد )

 (.3آمد )شکل 

 
پاشی نیتروژن بر صفات رشدی گل جعفریگیری و محلولنتایج تجزیه واریانس اثر غنچه -1جدول   

Table 1- ANOVA results of pinching and nitrogen spraying effect on vegetative traits of African marigold  

   
 

 میانگین مربعات

Mean square 

   
 

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
DF 

     

 ارتفاع 

Height 

 

 تعداد شاخه
Branch number 

 تعداد برگ
Leaf number 

 قطر ساقه
Stalk diameter 

 طول شاخه
Branch length 

 تکرار 
Replication 

           2   0.10ns 0.12ns 0.00ns 0.025ns 6.40ns 

گیریغنچه  

Pinching 
1 1036.70** 73.50** 13208.00** 8.967** 520.3** 

 درصد نیتروژن
Nitrogen percent 

3 218.80** 43.00** 1246.00** 0.472** 91.20** 

درصد نیتروژن× گیریغنچه  

Pinching× Nitrogen percent 
3 97.70** 14.50** 969.00** 0.376** 47.8** 

 خطا
Error 

14 0.070 0.700 1.000 0.208 0.100 

ضریب تغییرات   

CV (%) 
- 3.40 9.63 2.76 4.3 6.15 

 داریدرصد، و عدم معنی 1دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **

., respectivelysignificant-nonand  ty levelof probabili and ns: significant at 1%  ** 
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 غنچه گیری بر ارتفاع گل جعفری × اثر متقابل محلول پاشی نیتروژن  -1شکل 

Figure 1- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on plant height of African marigold. (DMRT, p≤0.01)  
 

 
 گیری بر قطر ساقه گل جعفری غنچه× پاشی نیتروژن لاثر متقابل محلو -2شکل 

Figure 2- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on flower stem diameter of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 

 

دلیال  های فرعی هر گیاه ممکن اسات باه  اف ایش در تعداد شاخه
پاشای برگای نیتاروژن    یاه و محلاول اثرات توام حذف جوانه انتهایی گ

شاوند، غلظات اینادول    های انتهایی حذف میباشد. هنگامی که جوانه
استیا اسید کاهش یافته که به نوبه خود غلبه انتهایی از بین رفتاه و  

هاای  های جانبی به رشاد و ایجااد شااخه   این امر سبب تشویق جوانه
اساید، آلکالوییاد و   گردد. از طرفی، نیتروژن سبب سانت  آمینو جدید می

شود که به اف ایش تعداد شاخه جاانبی کماا   پروتوپلاسم در گیاه می
های هر گیاه در هماه تیمارهاا نبابت باه شااهد      نماید. تعداد برگمی

درصاد   6( در تیمار 91داری نشان داد و بیشترین تعداد )اف ایش معنی
ایش در (. این افا  4گیری ایجاد گردید )شکل نیتروژن به همراه غنچه

دهی ثانویاه و اثار   ها ممکن است به دلیل اف ایش در شاخهتعداد برگ
هاای میناا و   پاشی نیتروژن باشاد. ایان نتاایج باا یافتاه     مثبت محلول
( 31( و ساین  و همکااران )  20(، پراکاش و همکاران )17همکاران )

 مطابقت دارد. 
 

 پاشی نیتروژن بر طول شاخه گیری و محلولثیر غنچهأن

داری هر شاخه در همه تیمارها نببت به شاهد اف ایش معنیطول 
درصد نیتروژن  6متر( در تیمار سانتی 5/21نشان داد و بیشترین طول )

 (. 5گیری ایجاد شد )شکل بدون عمل غنچه
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 گیری بر تعداد شاخه گل جعفری غنچه× پاشی نیتروژن اثرمتقابل محلول -3شکل 

Figure 3- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on branch number of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
 

 
 گیری بر تعداد برگ گل جعفری. غنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -4شکل 

Figure 4- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on leaf number of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
 

 
 گیری بر طول شاخه گل جعفری غنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -5شکل 

Figure 5- Interaction effect of nitrogen spraying ×pinching on branch lenght of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
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 پارامترهای زایشی  

هااا نشااان داد کااه اثاار  ادهنتااایج حاصاال از تج یااه واریااانس د 
دار نبوده ولی بار  پاشی نیتروژن بر قطر گل معنیگیری و محلولغنچه

دار شاده  درصد معنی 1تعداد گل، وزن تر و وزن خشا گل در سطح 
 (. 2است )جدول 

 
 پاشی نیتروژن بر نعداد گلگیری و محلولثیر غنچهأن

، باه طاوری   داری نشان دادتعداد گل در بین تیمارها تفاوت معنی
درصاد نیتاروژن باه هماراه      6( در تیماار  7که بیشترین تعاداد گال )  

درصاد نیتاروژن بادون     صفر( در تیمار 1گیری و کمترین تعداد )غنچه
گیری توام (. به طور کلی، غنچه6گیری بدست آمد )شکل عمل غنچه
پاشی نیتروژن سبب تعداد شاخه بیشاتر و تعاداد گال باالاتر     با محلول
چناین  گیاری، هام  ین اف ایش در تعداد گل هر گیاه با غنچهشود. امی

ممکن است به خاطر وجود انرژی بیشتر در تولید گل بیشتر باشد. این 
( 31( و سین  و همکااران ) 20نتایج با گ ارشات پراکاش و همکاران )

( در 4در گل جعفری رقم پوسا ناارانگی گاینادا و دالال و همکااران )   
 میخا مطابقت دارد. 

 

پاشی نیتروژن بر صفات زایشی گل جعفریگیری و محلولنتایج تجزیه واریانس اثر غنچه -2جدول   
Table 2- ANOVA result of pinching and nitrogen spraying effect on reproductive traits of African marigold 

  
     

  

   میانگین مربعات
Mean square 

    

 

 منابع تغییرات

S.O.V 
 درجه آزادی

DF 

     

 قطر گل
Flower 

diameter 

 تعداد گل
Flower 

number 

 وزن تر گل
Flower fresh weight 

 وزن خشک گل
Flower dry 

weight 

 تعداد روز تا گلدهی
Day number to 

flowering  

 تکرار 
Replication 

        2   1.11ns 1.54ns 0.005ns 0.001ns 0.80ns 

گیریغنچه  

Pinching 
1 48.88** 54.00** 0.005ns 0.01760** 2340.40** 

 درصد نیتروژن
Nitrogen percent 

3 12.90** 9.89** 0.3718** 0.01986** 331.90** 

درصد نیتروژن× گیریغنچه  
Pinching× Nitrogen percent 

3 1.07ns 2.78** 0.7436** 0.06032** 182.40** 

 خطا
Error 

14 0.330 0.450 0.005 
0.001 

 
0.600 

ضریب تغییرات   

CV (%) 
- 12.60 14.00 1.69 5.40 25.00 

 داریدرصد و عدم معنی 1دار بودن در سطح احتمال و به ترتیب معنی nsو  **

, respectively. significant-nonand  of probability level **, and ns: significant at 1% 

 
 گیری بر تعداد گل جعفریغنچه×  روژنپاشی نیتاثر متقابل محلول -6شکل 

Figure 6- Interaction effect of nitrogen spraying and pinching on flower number of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
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پاشی نیتروژن بر وزن نر و وزن گیری و محلولثیر غنچهنأ

 خشک گل

اری نشاان داد.  دوزن تر و خشا گل در بین تیمارها تفاوت معنی
 8/0گارم( و وزن خشاا گال )    60/3که بیشترین وزن تار ) به طوری

گیاری و کمتارین   درصد نیتروژن بدون عمال غنچاه   6گرم( در تیمار 
درصاد   0گرم( در تیماار   4/0گرم( و وزن خشا گل ) 30/2وزن تر )

(. دلیال  8و  7هاای  گیری ایجاد شد )شکلغنچهنیتروژن بدون عمل 

وزن تر و وزن خشا گل شااید باه دلیال فراهمای      اف ایش قطر گل،
هاا  بیشتر مواد غذایی در اثر کاربرد نیتروژن و تخصی  انرژی به گال 

های بیشاتر  باشد. از آنجایی که حذف جوانه انتهایی منجر به تولید گل
گردد، بیشترین وزن تر و خشاا گال در تیمارهاای    تر میاما کوچا
تاایج مشاابهی در گ ارشاات    گیری مشاهده شاده اسات. ن  بدون غنچه

( در گال جعفاری   22( و راتور و همکاران )25ساسیکومار و همکاران )
 وجود دارد.

 

 
 گیری بر وزن تر گل جعفریغنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -7شکل 

Figure 7- Interaction effect of nitrogen spraying and pinching on flower fresh weight of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 

 

 
 گیری بر وزن خشک گل جعفریغنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -8شکل 

Figure 8- Interaction effect of nitrogen spraying and pinching on flower dry weight of African marigold. (DMRT, p≤0.01) 
 

یتروژن بر نعرداد روز نرا   پاشی نگیری و محلولثیر غنچهأن

 گلدهی

هااا نشااان داد کااه اثاار  نتااایج حاصاال از تج یااه واریااانس داده 
 1پاشی نیتروژن بر تعداد روز تا گلدهی در سطح گیری و محلولغنچه

(. تعاداد روز تاا گلادهی در باین     3دار شده است )جادول  درصد معنی
تاروژن  پاشای نی گیری و محلولتیمارها متفاوت بود و تیمارهای غنچه

درصد  6هر دو تعداد روزهای شروع گلدهی را به تاخیر انداختند. تیمار 
روز(  75گیاری نیااز باه تعاداد روز باالاتری )     نیتروژن به همراه غنچه

درصد  0نببت به دیگر تیمارها تا گلدهی داشت و این می ان در تیمار 
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روز( بود )شاکل   38گیری، کمترین می ان )نیتروژن بدون عمل غنچه
این امر شاید به دلیل حذف جوانه انتهایی باشد که با توقف تقبیم  (.9

سلولی در مریبتم جانبی، فرآیند آغاازش جواناه را ماانع گردیاده و از     
نمایاد. بعالاوه،   توسعه پریمودیای گل در ایان ضامن جلاوگیری مای    

فراهمی نیتروژن سبب اف ایش رشد رویشای گیااه شاده و نتیجاه آن     
شدن دوره گلدهی است. نتایج مشابهی توسط وتاهتاخیر در گلدهی و ک
( در 4( در گال جعفاری و دالال و همکااران )   18پارهی و همکااران ) 

 میخا گ ارش شده است.

 

 
 یری بر تعداد روز تا گلدهی جعفریگغنچه× پاشی نیتروژن اثر متقابل محلول -9شکل 

Figure 9- Interaction effect of nitrogen spraying and pinching on days number to flowering of African marigold. (DMRT, 

p≤0.01) 
 

 نتایج آزمایش دوم

 پارامترهای رشدی

ثیر تنظایم  أها نشان داد که تا نتایج حاصل از تج یه واریانس داده
های رشد گیاهی بر ارتفاع و قطر گیاه، تعداد برگ و تعداد شاخه کننده

 (. 3دار شده است )جدول نیدرصد مع 1در سطح احتمال 
 

 های رشد گیاهی بر ارنفاع و قطر گیا ثیر ننییک ننند نأ

ای دانکان  ها با استفاده از آزمون چند دامناه مقایبه میانگین داده
نشان داد که کاربرد هر دو تیمار اسید جیبرلیا و ایندول استیا اسید 

بعالاوه، باا    دار ارتفاع گیاه نببت به شااهد شادند.  سبب اف ایش معنی
کاه  اف ایش غلظت در هر دو تیمار، ارتفاع افا ایش یافات، باه طاوری    

متر( با کااربرد اساید جیبرلیاا باا     سانتی 25/34بالاترین ارتفاع گیاه )
متر( سانتی 16/23گرم بر لیتر و کمترین ارتفاع گیاه )میلی 300غلظت 

د کاه  ( دریافتنا 12کومار و همکااران ) (. 4در شاهد بدست آمد )جدول 
گارم بار لیتار(، بیشاترین     میلی 200های بالاتر اسید جیبرلیا )غلظت

های جوان گیاهان جعفری تاثیر را بر تقبیم سلول و طویل شدن بافت
گرم بر لیتار(، نتاایج   میلی 50تر )های پایینکه غلظتداشتند، در حالی

( گا ارش نمودناد   26قابل قبولی را ایجاد نکردند. اشمیت و همکاران )
های داوودی مشاهده درصد در گل 78/16ه اف ایش ارتفاع به می ان ک

گرم بر لیتر اسید جیبرلیا اساتفاده  میلی 300گردید، زمانی که غلظت 
( بیان نمودند کاه اثار برانگی انناده رشاد     10شد. کوریش و همکاران )

واسطه اف ایش سطح اکبین بافت یاا  ها ممکن است بهتوسط جیبرلین

تریاتوفان به ایندول استیا اسید و افا ایش تقبایم و   اف ایش تبدیل 
هاا  گاره شدن سلول باشد کاه منجار باه افا ایش فاصاله میاان      طویل
گرم بر لیتر اسید میلی 300پاشی بیشترین قطر گیاه با محلول گردد.می

جیبرلیا و کمترین قطر گیاه در شاهد به دست آمد. بعالاوه، افا ایش   
(. 4یش قطر ساقه اصلی شاد )جادول   غلظت اسید جیبرلیا سبب اف ا

( بیان نمودند که زمانی که ارتفاع گیاه افا ایش  13کومار و همکاران )
یاباد. نتاایج مشاابهی در    یابد، به همان نببت نی  قطر اف ایش میمی

 ( آمده است. 23گ ارشات سابل و همکاران )
 

هرای  های رشد گیراهی برر نعرداد شراخه    ثیر ننییک ننند أن

 اد برگفرعی و نعد

های رشد نشان داد که کاربرد تنظیم کننده هامقایبه میانگین داده
داری بار تعاداد شااخه و بارگ     گیاهی در سطوح مختلف، اثرات معنی

ها با افا ایش غلظات اساید جیبرلیاا در     جعفری داشتند. تعداد شاخه
مقایبه با شاهد اف ایش یافت، به طوری که بیشترین تعاداد شااخه در   

(. داباا  و  4گرم بر لیتار مشااهده گردیاد )جادول     یلیم 300غلظت 
( دریافتند که کاربرد برگی اسید جیبرلیا ممکن است بار  3همکاران )
شدن سلول شدن ساقه به واسطه انگی ش تقبیم سلولی و طویلطویل

اثر گذاشته و سبب اف ایش تعداد شاخه و رشد رویشی شود. تعداد برگ 
کاه بیشاترین   طوریاف ایش یافت، بهبا اف ایش غلظت اسید جیبرلیا 

(. 4گرم بر لیتر ایجااد گردیاد )جادول    میلی 300تعداد برگ در غلظت 
( بیان نمودند که کاربرد برگی اساید جیبرلیاا   24ساجید و همکاران )
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هاا  شدن سلول و بنابراین تمای یابی بافتسبب اف ایش تقبیم و طویل
را نی  اف ایش داده کاه باه   ها گردد. از طرفی، جیبرلین تعداد شاخهمی

نوبه خود در اف ایش تعداد برگ نی  موثر می باشد. کوماار و همکااران   
( گ ارش نمودناد کاه افا ایش در تعاداد بارگ باا کااربرد اساید         13)

جیبرلیا نتیجه القای آغازش برگ و تمای یابی پریموردیای برگای در  
دند که اسید ( بیان نمو30ناحیه رشد انتهایی است. سین  و همکاران )

 جیبرلیا سبب اف ایش تعداد برگ در گل همیشه بهار نی  شده است.
 

 های رشد گیاهی بر طول شاخه ثیر ننییک ننند نأ

ها نشان داد کاه باا افا ایش غلظات هار دو      مقایبه میانگین داده
کننده رشد، طول شاخه نی  اف ایش یافت و بیشترین طول شاخه تنظیم
گرم بر لیتر اسید جیبرلیا ایجااد  میلی 300 متر( در غلظتسانتی 23)

داری نشان داد. کمتارین طاول   شد و با تیمارهای دیگر اختلاف معنی
 (. 4متر( در شاهد مشاهده شد )جدول سانتی 25/2شاخه )

 های رشد گیاهی بر صفات رویشی گل جعفرینتایج تجزیه واریانس اثر تنظیم کننده -3جدول 
Table 3- ANOVA results of PGRs effect on vegetative traits of African marigold  

    
 میانگین مربعات

Mean square 

    
 

 

 منابع تغییرات

S.O.V 

 درجه آزادی
DF 

     

 ارتفاع 

Height 
 تعداد شاخه

Branch number 
 تعداد برگ

Leaf number 

 قطر ساقه
Stem diameter  

 طول شاخه
Branch lenght 

 تکرار 
Replication 

2 3.64** 5.14** 0.10ns 0.365* 5.58** 

 تیمار
Treatment 

6 42.70** 67.30** 407.40** 0.698** 143.31** 

 خطا
Error 

12 0.580 0.140 1.100 0.149 0.080 

ضریب تغییرات   
CV (%) 

- 12.10 37.00 9.50 31.00 21.00 

 .دارید و عدم معنیدرص 1دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو **

., respectivelysignificant-nonand ns: significant at 1%, and   ** 

 

 های رشد گیاهی بر صفات رویشی گل جعفرینتایج مقایسه میانگین اثرات  تنظیم کننده -4جدول 
Table 4- Mean comparison results of PGRs effect on vegetative traits of African marigold  

 تیمارها
Treatments 

 ارتفاع 

Height 
 قطر ساقه

Stem diameter 
 تعداد شاخه

Branch number 

 تعداد برگ 

Leaf number  

 طول شاخه

Branch lenght 
 شاهد

Control 
23.16e* 0.50c 2.00d 19.00d 2.25e 

گرم بر لیتر اسید جیبرلیامیلی 100  

100 mgL-1 GA3 
28.00d 0.66c 2.66c 20.00d 10.75c 

گرم بر لیتر اسید جیبرلیامیلی 200  

200 mgL-1 GA3 
31.83b 1.50ab 12.00b 39.66ab 17.00b 

گرم بر لیتر اسید جیبرلیامیلی 300  

300 mgL-1 GA3 
34.25a 1.70a 14.00a 41.50a 23.00a 

گرم بر لیتر ایندول استیا اسیدمیلی 50  

50 mgL-1 IAA 
29.66c 0.50c 3.00d 13.50e 7.50d 

گرم بر لیتر ایندول استیا اسیدمیلی 100  

100 mgL-1 IAA 
32.50b 0.75c 6.00c 23.50c 11.25c 

گرم بر لیتر ایندول استیا اسیدمیلی 150  

150 mgL-1 IAA 
32.73b 1.00c 7.50b 39.00b 17.16b 

 دار در هر ستون است.وجود حروف مشترک بیانگر عدم تفاوت معنی*

*Means followed by the same letters in each column are not significantly (DMRT, p≤0.01). 
 . 

 پارامترهای زایشی 

ها نشاان داد کاه اثار تنظایم     نتایج حاصل از تج یه واریانس داده
های رشد گیاهی بر قطر و تعداد گل، وزن تر و وزن خشا گال  کننده

 (. 5است )جدول  دار شدهدرصد معنی 1و تعداد روز تا گلدهی در سطح 

 های رشد گیاهی بر نعداد و قطر گل ثیر ننییک ننند أن

های رشد ها نشان داد که کاربرد تنظیم کنندهمقایبه میانگین داده
داری بار تعاداد و قطار گال در هار گیااه       در سطوح مختلف، اثر معنی
سانتی متر( در گیاهاان تیماار    3( و قطر گل )6داشتند. حداکثر تعداد )
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گرم بر لیتر و کمترین تعداد میلی 300ا اسید جیبرلیا در غلظت شده ب
گارم بار   میلی 50سانتی متر( در شاهد و غلظت  63/0( و قطر گل )1)

(. افا ایش در تعاداد و   6لیتر ایندول استیا اسید به دست آمد )جدول 
قطر گل با کاربرد تیمارهای اسید جیبرلیا نتیجه اف ایش ارتفاع گیااه  

باشد. اف ایش تعداد برگ سبب اف ایش در در هر گیاه می و تعداد برگ
ها هادایت  تولید و تجمع مواد فتوسنت ی شده و این مواد به سمت گل

گردیده و سبب تولید تعداد و قطر گل بیشتر گردیده است. از نتایج ماا  
شود که اساید جیبرلیاا ممکان اسات مبائول      این طور استنباط می

(. نتاایج  6گلدهی گیاهان باشاد )جادول    فراهمی مواد غذایی در زمان
( و 24(، ساجید و همکااران ) 32مشابهی توسط اسواروپ و همکاران )

 ( به دست آمده است. 28شریف ال مان و همکاران )
 

 های رشد گیاهی بر وزن نر و خشک گل ثیر ننییک ننند نأ

هاای  ها نشان داد که کااربرد تنظایم کنناده   مقایبه میانگین داده
 13/3داری بر وزن گل ایجاد نمودند. حاداکثر وزن تار )  ثر معنیرشد، ا

 300گرم( در گیاهان تیمار شده در غلظات   65/0گرم( و خشا گل )
گرم(  46/0گرم( و خشا گل ) 2گرم بر لیتر و کمترین وزن تر )میلی

گرم بر لیتر اینادول اساتیا اساید ایجااد گردیاد      میلی 50در شاهد و 
زن تر گل ممکن است به دلیل اف ایش تعاداد  (. اف ایش در و6)جدول 
ها و در نتیجه اف ایش تولید مواد آسایمیلاته و تخصای  آن باه    برگ
( گا ارش نمودناد کاه وزن تار     14ها باشاد. کوماار و همکااران )   گل
های مختلاف اساید جیبرلیاا    پاشی غلظتهای میخا با محلولگل

تیماار اساید   ( دریافات کاه   29اف ایش یافته است. هم چنین، سین  )
 گردد. های همیشه بهار میجیبرلیا سبب اف ایش وزن تر گل

 
 های رشد گیاهی بر نعداد روز نا گلدهیثیر ننییک ننند أن

ثیر تنظایم  أها نشان داد که تا نتایج حاصل از تج یه واریانس داده

درصاد   1های رشد گیاهی بار تعاداد روز تاا گلادهی در ساطح      کننده
ایبه میاانگین تیمارهاا نشاان داد کاه تنظایم      دار شده است. مقمعنی
داری بار گلادهی و وهاور    های رشد در سطوح مختلف اثر معنیکننده
 300روز بعد از کاشت باا تیماار    31ترین گلدهی، ها داشتند. سریعگل
روز بعاد از   70که در گیاهان شاهد، گرم بر لیتر ثبت شد، در حالیمیلی

 تبریع در گلدهی و پدیدار (.6ول کاشت، گلدهی به طول انجامید )جد
پاشی اساید جیبرلیاا ممکان اسات باه دلیال       ها با محلولشدن گل

اف ایش در سطوح جیبرلین داخلی در گیاهان باشاد. پریموردیاای گال    
یابد. نتایج مشابهی توسط کومار و همکاران توسط جیبرلین توسعه می

 ( به دست آمده است.12)
رش نمودند که اثر اسید جیبرلیاا  ( گ ا19فنگااچون و همکاران )

بر آغازش گل و تبریع گلدهی به واسطه کاهش در غلظت هورماون  
آببای یا اسید در شاخه گیاهان بوده است. بعلاوه، ساجید و همکاران 

یاباد، ماواد   ( بیان نمودند که زمانی که تعاداد بارگ افا ایش مای    24)
د. کوماار و  گارد فتوسنت ی بیشتری برای تبریع در گلدهی فراهم مای 

های اساید جیبرلیاا سابب    ( دریافتند که تمامی غلظت14همکاران )
 تبریع در گلدهی در میخا نببت به شاهد شده است. 

 

 گیرینتیجه

گیری به همراه کاربرد شود که غنچهاز نتایج ما این گونه استنباط می
درصد نیتروژن سبب اف ایش تعداد شاخه و تعداد گل و کاربرد  6برگی 
درصد نیتروژن به تنهایی سبب اف ایش قطر گل و وزن تر و  6ی برگ

خشا گل شدند. بعلاوه، کاربرد برگی اسید جیبرلیا رابطه مبتقیمی 
با اف ایش ارتفاع، تعداد شاخه و قطر گل و رابطه معکوسی با تعداد روز 

گرم بر لیتر اسید جیبرلیا، میلی 300تا گلدهی نشان دادند. غلظت 
 را بر خصوصیات رشدی و زایشی گل جعفری داشت. بیشترین تاثیر

 

 های رشد گیاهی بر صفات زایشی گل جعفرینتایج تجزیه واریانس اثر تنظیم کننده -5جدول 
 Table 5- ANOVA results of PGRs effect on reproductive traits of African marigold  

    
 میانگین مربعات

Mean square 
  

اتمنابع تغییر  

S.O.V 

 درجه آزادی
DF 

     

 قطر گل

Flower diameter 

 تعداد گل
Flower number 

 وزن تر گل

Flower fresh weight 
 وزن خشک گل

   Flower dry weight 

 تعداد روز تا گلدهی
Day number to 

flowering 
 تکرار 

Replication 
        2   0.48** 2.58** 0.3733** 0.0036** 7.00** 

رتیما  

Treatment 
6 2.66** 10.03** 0.4705** 0.014** 4.492** 

 خطا
Error 

12 0.057 0.240 0.123 0.0005 0.050 

ضریب تغییرات   

CV (%) 
- 23.00 32.00 20.40 3.20 20.06 

 .داریو عدم معنی درصد 1دار بودن در سطح احتمال به ترتیب معنی nsو  **

., respectivelysignificant-nonand ns: significant at 1%, and  
** 
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 های رشد گیاهی بر صفات زایشی گل جعفرینتایج مقایسه میانگین اثرات تنظیم کننده -6جدول 
Table 6- Mean comparison results of PGRs effect on reproductive traits of African marigold  

 تیمارها
Treatments 

 تعداد گل

Flower 

number 

 قطر گل

Flower 

diameter 

 وزن تر گل

Flower fresh 

weight 

 وزن خشک گل

Flower dry 

weight 

 تعداد روز تا گلدهی

Day number to 

flowering 
 شاهد

Control 
1.00d* 0.63d 2.00c 0.46e 70.00a 

رلیامیلی گرم بر لیتر اسید جیب 100  

100 mgL-1 GA3 
2.00c 1.25c 2.30bc 0.49d 62.00d 

رلیارم بر لیتر اسید جیبمیلی گ 200  

200 mgL-1 GA3 
4.00b 2.50b 2.50abc 0.52c 58.00e 

رلیامیلی گرم بر لیتر اسید جیب 300  

300 mgL-1 GA3 
6.00a 3.00a 3.13a 0.65a 31.00f 

یا میلی گرم بر لیتر ایندول است 50
 اسید

50 mgL-1 IAA 

1.00d 0.75d 2.10c 0.47e 65.00b 

تیا ایندول اسمیلی گرم بر لیتر  100
 اسید

100 mgL-1 IAA 

2.72c 1.50c 2.40bc 0.53c 64.00c 

تیا میلی گرم بر لیتر ایندول اس 150
 اسید

150 mgL-1 IAA 

4.00b 2.55b 2.80ab 0.59b 62.00d 

 دار در هر ستون است.حروف مشترک بیانگر عدم اختلاف معنی وجود*
* Means followed by the same letters in each column are not significantly (DMRT, p≤0.01). 

 
از آنجایی که گل جعفری در طراحی باغ و پارک کااربرد ببایاری   

گارم بار   میلای  300درصد نیتروژن و یاا   6دارد، بنابراین کاربرد برگی 
 گردد.لیتر اسید جیبرلیا به منظور بهبود صفات زایشی گل توصیه می
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Introduction: African marigold is one of the most popular annual flowers in almost of countries. In the 

most ornamental plants, the flowering and yield depends on the flowering branches that can be increased with 

pinching. Nitrogen spraying is beneficial on the growth, production and quality improvement of marigold 

flowers. Among plant growth regulators, auxin and gibberellin play a crucial role in regulating the development 

processes of African marigold. 
Material and Methods: This study was carried out in the research greenhouse of Velayat University of 

Iranshahr in two separate experiments in December 2017. The beds were prepared after mixing the soil with 

FYM (Farm Yard Manure) and the seeds of African marigold var. "African Double Orange" were sown on the 

bed at a distance of 10 cm between the row and 2 to 3 cm within the row. Transplanting of plantlets were 

performed in the 3 to 4 leaves stages in distances of 45 cm×35 cm. Treatments of the first experiment were 

contains of two stages of pinching (no pinching and pinching in 20 days after planting) and nitrogen spraying in 

four stages (0%, 2%, 4% and 6%). A factorial experiment was laid out in a complete randomized block design 

with three replications where each replication was comprised of six plantlets. Treatments of the second 

experiment consisted of three levels of indole acetic acid (50, 100 and 150 mgL-1) and three levels of gibberellic 

acid (100, 200 and 300 mgL-1) and distilled water as control. The first stage of auxin and gibberellin spraying, 20 

days after planting and the second stage of spraying, was performed 50 days after planting.  
On the harvest time (when the last flower harvested), measurement factors were contains of vegetative 

parameters (plant height and diameter, branch number, leaf number and branch length) and reproductive 

parameters (flower number, flower diameter, flower fresh weight and flower dry weight). Days taken to 

flowering were counted from transplanting till the date of flower bud opening. 

Result and Discussion: Analysis of variance showed that pinching and nitrogen spraying had significant 

effects on plant height and diameter, branch number, leaf number and branch length per plant (P< 0.01). The 

highest plant height (47.5 cm), plant diameter (2.5 cm) and branch length per plant (21.5 cm) obtained in no 

pinching with 6% N treatment. This result showed that spraying of nitrogen could increase apical dominance and 

growth of longitudinal growth of plant. The maximum leaf number (91) and branch number (10) obtained in 

pinching 20 days after harvesting with 6% N treatment. When the apical dominance is removed, the lowering of 

IAA (Indol acetic acid) concentration increased the new branches. Increasing in new branches and positive effect 

of nitrogen spraying created new leaves. Analysis of variance showed that pinching and nitrogen spraying were 

not effective on flower diameter but had significant effects on flower number, flower fresh weight and flower 

dry weight. The highest flower number (7) were created in pinching supplemented with 6% N treatment. The 

highest flower fresh weight (3.60 g) and flower dry weight (0.8 g) were obtained in no pinching and 6% N 

treatment. Sing et al. (2017) reported that no pinching increased availability of more food material and better 

allocation of energy pertaining to less number of flowers. Therefore, this action increased the fresh and dry 

weight of flower. Analysis of variance showed that pinching and nitrogen spraying had significant effects on the 

number of days to bud flower initiation. The highest number of days to flowering (75 day) were obtained in 

pinching supplemented with 6% N treatment. Pinching of apical bud prevents from cell division in the lateral 

meristem. Nitrogen spraying also increased vegetative growth of plant and therefore, resulted in delaying the 

initiation of flower bud. The quality of seedlings significantly increased with gibberellic acid spraying compared 

to indole acetic acid. As the concentration increased, seedling quality increased, so that the highest plant height 

(34.25 cm), the length of each branch (23 cm), Leaf number (42), the number of branches (14), flower diameter 

(3 cm), dry weight of flower (0.65 g), fresh weight of flower (3.13 g), flower number (6) and the minimum 

number of days to flowering (31 days) were sprayed with gibberellic acid at a concentration of 300 mgL-1. 
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Increasing the number of flowers by application of gibberellic acid treatments resulted from an increasing in 

plant height and the number of leaves per plant. Increasing the number of leaves increased the production and 

accumulation of photosynthetic assimilates, and these assimilates were directed to the flowers and resulted in the 

production of more flowers. 

Conclusion: Pinching and Spraying of nitrogen had significant effects on the vegetative and reproductive 

traits of African marigold. Pinching reduced the apical dominance and induced more lateral branches that 

ultimately increased the flower number of marigold., Nitrogen spraying was also effective on the growth and 

quality improvement of marigold flowers and the highest number of flower and fresh and dry weight  of flowers 

induced with application of 6% N. In addition, the application of spraying of gibberellic acid had a direct 

correlation with height, the number of branches and the diameter of flowers and inversed relationship with the 

number of days to flowering. The concentration of 300 mgL-1 gibberellic acid had the greatest effect on the 

growth and reproductive characteristics of African marigold. Since, the African marigold is widely used in the 

garden and park landscapes, the application of 6% nitrogen or 300 mgL-1 of gibberellic acid is recommended to 

improve the reproductive characteristics of the flower. 
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