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 چکیده

برخااوردار  ییباااا ت یاز اهم  اهیتراکم گ   شیو افزا  اهانیکاهش ارتفاع گ   ،یشیکنترل رشد رو  شمعدانی  به ویژه  ینتیز  اهانیدر گ 

بااه کااار   اهااانیاز گ   یادیاا در کاهش رشد تعااداد ز  عیطور وسهستند که به  ییایمیو پاکلوبوترازول از مواد ش  کوسلیسا  و  است 

و   دناا اندازرا به تاااخیر می  هاهای آزاد نیز هستند، پیری گلکننده رادیکالجذب  هااین ترکیب که  اینبه دلیل    ،همچنین  .روندمی

 پاشاایمحلولاراار  بررساای باارای. دارناادتاااریر متبتاای  نیز در نتیجه بر ماندگاری گل  ؛دندهرا در گیاه کاهش میتنش اکسیداتیو  

در قالااب آزمایشاای  (Pelargonium hortorum)های رشد رویشی و گلدهی شاامعدانی بر شاخص و سایکوسل پاکلوبوترازول

 1500و    1000،  500پاشاای سایکوساال ) اافر،  هااا شااامل محلولطرح کاملا تصادفی با سه تکرار در گلخانه انجام شااد. تیمار

 . نتایج نشان دادکار رفت بهبرگی    8تا    6گرم در لیتر( بود که در مرحله  میلی  100و    75،  50گرم در لیتر( و پاکلوبوترازول )میلی

، گاارم( 66/ 87) دار داشااتند. بیشااترین وزن تاار و خشااه اناادام هااواییگیری شده ارر معنیتمام تیمارها بر متغیرهای اندازه  که

در تیمااار واحد آنزیم بر گرم وزن تاار گاال(    14/ 34)و پراکسیداز  واحد آنزیم بر گرم وزن تر گل(    2/ 77)فعالیت آنزیم کاتااز  

، میزان میلی گرم در گرم وزن تر برگ(  12/ 71)  گرم در لیتر و بیشترین محتوای کلروفیل کلمیلی  1500پاشی سایکوسل  محلول

، فعالیاات آناازیم میکروگاارم در گاارم وزن تاار گلباارگ( 51/ 12) ، پااروتنینوزن تر گلباارگ(  لیترگرم در  میلی  2/ 91)  آنتوسیانین

پاشاای در تیمااار محلولروز(   20/ 92)و ماندگاری گل روی بوته  واحد آنزیم بر گرم وزن تر گل(    2/ 75)سوپراکسید دیسموتاز  

پاشاای نیااز در تیمااار محلول (%78/ 17)ی ااختااهیشاااخص رباااا غشااا  ده شد، بیشااترین  دیگرم در لیتر سایکوسل  میلی  1000

 متر(سانتی  20/ 59)  و کمترین ارتفاع گیاهمتر(  سانتی  43/ 85)گرم در لیتر بود، همچنین بیشترین طول ریشه  میلی  500سایکوسل  

متر( سااانتی 26/ 78که بیشترین ارتفاع گیاه )در حالی .دست آمدهگرم در لیتر بمیلی  100پاشی پاکلوبوترازول  نیز در تیمار محلول

گاارم میلی 1000 سایکوسل بااا غل اات  ویژهبههای رشد پاشی شمعدانی توسط کندکنندهمحلول  ،طور کلی. بهده شددیدر شاهد  

 شود.تو یه می  ،رشدی، گلدهی و افزایش بازار پسندی گیاههای  ویژگیبهبود    برایدر لیتر 

 .، شمعدانی، ماندگاری گل روی بوتهپروتنین، آنزیم کلیدی: یهاواژه
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 مقدمه

در تمااام ماادا  وکه بومی آفریقای جنااوبی بااوده  هستندی گلدار، چند ساله و علفی و همیشه سبز ان، گیاه1شااامعدانیجنس  

 ،همچنااین .شااونددر فضااای آزاد کشاات می یااادهند و به عنوان یه گیاه آپارتمااانی و از پاییز را گل می مدتیبهار، تابستان و 

 Bayat et) دارا اساات را  یاباغچااه اهااانیگ رتبه دوم  یالملل نیدر تجارا بشمعدانی از جمله گیاهان زینتی پر مصرف بوده و 

al., 2021.)  
ایاان مااواد در  .های رشد گیاهی گسترش یافته اساات تن یم کننده کاربرد ،بهبود کمی و کیفی محصواا کشاورزی برایامروزه  

 ،در گلکاااری (.Karimi & Ahmadi, 2018)های رشد و نمو گیاااه را تن اایم نماینااد های بسیار کم قادرند برخی ویژگیغل ت 

روی  منفاایبا این حال ایاان عماال بایااد باادون تاااریر  .بسیار مهم است  ،جهت افزایش بازار پسندی  انگیاهبرخی  کاهش اندازه  

بیوساانتز  های رشد گیاهی، موادی هستند که ازترین گروه کندکنندهترین و شناخته شدهمعمول .کیفیت و زیبایی گیاه انجام گیرد

های باشند که در بسیاری از گونااههای رشد گیاهی میکنند پاکلوبوترازول و سایکوسل از انواع کند .کنندمی جلوگیریجیبرلین 

 (.Tehranchi & Moradi, 2014)  می شوند کاهش رشد رویشی استفاده  برایگیاهی  

ها است که به من ور کاهش رشد رویشاای در گیاهااان ترین ترکیباا گروه تریازولترین و کاربردییکی از مهم  ،پاکلوبوترازول

کاااری باارای کند و در  نعت گلاز اکسیداسیون کائورن، از تولید جیبرلین جلوگیری می  جلوگیریاین ماده با    .شوداستفاده می

 در پژوهشاای .(Rossini pinto et al., 2005) شااودماای باارای محصااواا گوناااگونی اسااتفاده کنتاارل اناادازه و کیفیاات گیاااه 

محتااوای   و  طور قاباال تااوجهی کاااهش دادارتفاع بوته و ساا ب باارگ را بااه  ،2پاکلوبوترازول بر گیاه ختمی چینی  پاشیمحلول

نیااز  گل رز در .(Nazarudin, 2012)های گل را افزایش داد در حالیکه گلدهی را به تاخیر انداخت کلروفیل کل و تعداد جوانه

محتااوای کلروفیاال موجب افاازایش  و را کاهش دادتولید ماده خشه برگ، ارتفاع بوته و ق ر گل  پاکلوبوترازول،    پاشیمحلول

 Carvalho-Zanão et al., 2018).) گردیدکل و طول عمر گل  

 .امروزه جهت کاهش خوابیدگی و کنترل رشد گیاهان کاربرد فراوانی پیاادا کاارده اساات که  از مشتقاا کولین است،    سایکوسل

ی، افاازایش تعااداد دسااتجاا ایاختااهی، تغلیظ شاایره  ایاختهها، افزایش ضخامت دیواره  یاختهاین ترکیب موجب کاهش اندازه  

و از ایاان راه، مقاوماات بااه خوابیاادگی را در گیاهااان افاازایش   شااودمیآوندی ساقه، کاهش طول میانگره و افزایش ق ر ساقه  

  . (Shoa Kazemi et al., 2014)دهدمی

موجب کاهش ارتفاع گیاااه، میاازان  3آهار رد سایکوسل پاشیمحلول( گزارش نمودند که 2019) Karimiو  Alami در پژوهشی

 پاشاایمحلولنیااز    4همیشه بهار  در.  شدجیبرلین و افزایش طول ریشه، ق ر گل، محتوای کلروفیل کل و فعالیت آنزیم پراکسیداز  

گردیااد  و اسااانس ارتفاع گیاه را کاهش داد در حالیکه موجب افزایش وزن تر، تعداد برگ و گل، میزان کاروتنوئیاادسایکوساال،  

(Shoa Kazemi et al., 2014.)  

 
1- Pelargonium spp.             2-  Hibiscus rosa sinensis              3- Zinnia elegans            4- Calendula officinalis L. 
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هدف    ،رسدل بازارپسند ضروری به ن ر می های رشد برای دستیابی به محصو با توجه به اینکه کاربرد غل ت مناسب بازدارنده

پاشی سایکوسل و پاکلوبوترازول بر رشد رویشی و گلدهی گیاه شمعدانی تاریر س وح مختلف محلول بررسی    پژوهشاین    از

 . بود 1معمولی

 هامواد و روش

 معمااولی پاشی سایکوسل و پاکلوبوترازول بر رشد رویشی و گلدهی گیاااه شاامعدانیتاریر س وح مختلف محلولبررسی  برای

و شاادا نااور حاادود   سلسیوسدرجه    17و    25روز و شب،    یدما  نیانگیم)   تصادفی در گلخانهدر قالب طرح کاملاً  یآزمایش

پاشاای پاااکلوبوترازول ) اافر، شامل محلول کهاجرا گردید  (%60-50 یو رطوبت نسب هیبر متر مربع در ران  کرومولیم  70تا    60

بااذور  گاارم در لیتاار( بااود. در ایاان آزمااایشمیلی  1500و    1000،  500گرم در لیتر( و سایکوساال ) اافر،  میلی  100و    75،  50

 4های شمعدانی در مرحله  نشا   کشت شد و سپس  و پرلیت   در سینی کشت حاوی کوکوپیت ساتیمکس آلمان    شرکت  شمعدانی

بودند، انتقال داده شااد. اعمااال تیمارهااا  1-1-1خاک لومی، شن و کمپوست به نسبت که حاوی  15 اندازهبه گلدان  برگی 5تا  

از مقوا باارای پوشاااندن  ،جذب توسط ریشهجلوگیری ازبرگی انجام شد و به من ور    8تا    6در مرحله  پس از استقرار گیاهان و  

شااده  خریااداری هلند شرکت سیگما الدریچکه به  ورا پودر از پاکلوبوترازول و سایکوسل  محلول    .س ب خاک استفاده شد

دور و میاازان آبیاااری باارای همااه  .پاشی شاادتوسط آب مق ر محلول نیز تیمار شاهد همچنین،بر پایه آب مق ر تهیه شد.    ،بود

روز و در مرحلااه گلاادهی کاماال، نمونااه باارداری  40روز یکبار انجام شد و در نهایت پس از گذشت  4ها یکسان و هر گلدان

 .انجام شد

 وزن تر و خشک اندام هوایی

گیری وزن خشه اناادام هااوایی جهت اندازهو  وزن تر اندام هوایی با استفاده از ترازوی دیجیتال با دقت  دم گرم توزین شد  

 درجه نگهداری شدند و در نهایت توسط ترازوی دیجیتالی با دقت  دم گاارم تااوزین  40ساعت در آون    72ها به مدا  نمونه

  .(Soroori et al., 2022) شد

 ارتفاع و طول ریشه

 (.Soroori et al., 2022گیری شد )با استفاده از متر فلزی اندازهنیز  گیاه و طول ریشه ارتفاع

 ایشاخص ثبات غشاء یاخته

 Hassanpour Asil ،(2021) و Jamali Moghadam روش شاارح داده شااده توسااط بااه های برگاای یاخته  تعیین پایداری غشا

متاار   ECو بااا اسااتفاده از    نددرجه سلسیوس در بن ماری قرار داده شااد  30به مدا یه ساعت در دمای    هانمونه  و  انجام شد

محاساابه   باارای  وسیدرجااه سلساا   121ی  با دما  قهیدق  20مدادر داخل اتوکلاو به  هانمونهپس  سگیری شد و  اندازه  1ECمیزان  

2EC   گردیدمحاسبه   1راب ه  راهمقادیر نشت الکترولیت از  پایاندر  و  گرفتندقرار. 

 : 1راب ه 

                                  100× [ (EC1/EC2) -1 ] =شاخص رباا غشا  یاختهای

 
1- Pelargonium hortorum 
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 آنتوسیانین

در طول با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر   هاتعیین شد و جذب نمونه  pH  مقدار ترکیباا آنتوسیانین با استفاده از روش تغییر

توسااط لیتاار  درگاارم بر حسااب میلی ها( و در نهایت غل ت آنتوسیانینRapisarda et al., 2000)نانومترخوانده شد  510موج 

 محاسبه شد. 2راب ه 

 :2راب ه 

Cmg/l = (Abs pH 1- Abs pH 4.5) × 484.82 ×1000/24825 DF 

 510  گلوکوزیااد در طااول مااوج-3-ترتیب وزن مولکولی و ضریب جذب مولی مولکول ساایانیدینبه  24825  و  484/ 82  اعداد

 شود.نیز عامل رقت محسوب می DF  باشد.نانومتر در محلول بافری می

 کل کلروفیل

نااانومتر   663وفتومتر در طااول مااوج  رها با استفاده از اسپکتجذب نمونه  انجام شد و  استوناستخراج کلروفیل کل با استفاده از  

گرم بر گرم وزن تر بر حسب میلیکل قرائت شدند و در نهایت میزان کلروفیل    bنانومتر برای کلروفیل    645و    a  برای کلروفیل

  .(Danaee & Abdossi, 2018محاسبه گردید ) 3طبق راب ه  برگ

 :3ه راب 

Chl = 20.2 (A645) + 8.02 (A663) × V/ (1000×W) 
V: حجم نمونه،W : ه،وزن نمونA : طول موج 

 پروتئین

نااانومتر قرائاات شااد.  595میزان جذب در طااول مااوج انجام شد و Bradford (1976 )گیری پروتنین با استفاده از روش اندازه

 .گرم وزن تر محاسبه شدمیزان پروتنین بر حسب میکروگرم بر میلی

 ، سوپر اکسید دیسموتاز و پراکسیدازکاتالاز  هایآنزیمفعالیت 

و  Fridovich(1987) و   Bayer(، سااوپر اکسااید دیسااموتاز2005) Lee وShiu از روش  کاتااااز هااایجهاات ساانجش آنزیم

نانومتر با استفاده از دسااتگاه   530و    560،  240  هایطول موج  دربه ترتیب    و اعداد جذب  ( استفاده شد1972)  Holy  پراکسیداز

 .حسب واحد آنزیم بر گرم محاسبه شداسپکتروفتومتر خوانده شد، سپس بر 

 ماندگاری گل روی بوته

هااا محاساابه گردیااد و بااه ها تا پژمردگی یااا رناای پریاادگی گلماندگاری گل روی بوته از زمان باز شدن گلبرگ خارجی گل

 .(Danaee & Abdossi, 2016) ورا روز بیان شد 

 هاداده واکاوی

هااا بااا اسااتفاده از آزمااون چنااد . مقایسااه میااانگین داده ورا گرفت  ( 9/ 1نسخه ) SASافزار آماری توسط نرم هاداده  واکاوی

 استفاده شد. Excelافزار و برای رسم نمودار از نرم انجام شد %5و  1ای دانکن در س ب دامنه
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 و بحث نتایج

ه، های رشد بر وزن تاار و خشااه اناادام هااوایی، طااول ریشااه، ارتفاااع گیااادهد که ارر کندکنندهنتایج تجزیه واریانس نشان می

وتنین، فعالیت آنزیم کاتااز، سوپر اکسید دیسموتاز و پراکساایداز و ماناادگاری گاال روی رکلروفیل کل، پ  ،یاختهشاخص رباا  

 (.1دار شد )جدول معنی %5  احتمال و بر آنتوسیانین در س ب %1 احتمال بوته در س ب

 وزن تر و خشک اندام هوایی

 1500گرم مربوط به تیمار سایکوساال  9/ 8گرم و  66/ 87نتایج این پژوهش نشان داد، بیشترین وزن تر و خشه اندام هوایی با 

های ها نشان داد کااه تاااریر اولیااه کنااد کنناادهبررسی  .گرم مربوط به شاهد بود  6/ 8گرم و    48/ 57گرم در لیتر و کمترین با  میلی

یتوکینین در شاخساره اساات اها افزایش تجمع مواد فتوسنتزی و سرشد، کاهش طول ساقه و رشد گیاه است، اما تاریر رانویه آن

 ,Akbari & Jalili Marandi)شااود افزایش وزن تر و خشه اناادام هااوایی می سرانجام که منجر به افزایش تعداد انشعاباا و 

های جااانبی غیاار فعااال، موجااب شود و کاربرد آن روی جوانااهانتهایی می چیرگی کاهش یتوکینین موجب اس همچنین .(2014

بیشااتر  از سویی دیگر سایکوسل از طریق افزایش رشد ریشااه و جااذب آبِ  وشود  ها میو رشد این جوانه  یاختهتقسیم جدید  

 1همسو با نتااایج ایاان آزمااایش، در گیاااه کوکااب  (. Mojtahedi, 2005 &Lesani)گردد افزایش وزن اندام هوایی گیاه می سبب 

(Hadipour, 2021 ) و همیشه بهار(Shoa Kazemi et al., 2014)  نیز کاربرد سایکوسل وزن تر و خشه اندام هوایی را افزایش

 داد. 

 طول ریشه

گرم در لیتر و کمترین طول ریشه میلی  100متر در تیمار پاکلوبوترازول  سانتی  43/ 85طول ریشه با    ها نشان داد، بیشترینررسیب

توانااد مربااوط بااه اراار نیااز می  پاشاای پاااکلوبوترازولافزایش طول ریشه با محلولعلت    شد.  دیدهمتر در شاهد  سانتی  30/ 12با  

گااردد تریازول بر ممانعت از سنتز جیبرلین و افزایش سنتز ساایتوکینین باشااد کااه در نتیجااه موجااب افاازایش طااول ریشااه می

(Amooaghaie & Shariat, 2014.) نتایج این تحقیق با نتایج Amooaghaie  و Shariat(2014در گیاهچه ) های لوبیا وAbdul 

Jaleel  ( در گیاه گلرنی2007و همکاران )نشان دادم ابقت   2. 

 ارتفاع گیاه

 20/ 59)متر در شاااهد و کمتاارین ارتفاااع  سااانتی  26/ 78  به میزانبیشترین ارتفاع گیاه    که  ها نشان دادداده  نتایج مقایسه میانگین

از آنجااا کااه جیباارلین موجااب   (.2گرم در لیتر بدست آمااد )جاادول  میلی  100پاشی پاکلوبوترازول  در تیمار محلول  (مترسانتی

های رشد از طریق ممانعت از بیوسنتز گردد، کندکنندههای گیاهی و تولید گیاهان با فا له میانگره بیشتر مییاختهافزایش حجم  

د و در نتیجااه موجااب ناا کنها جلااوگیری مییاختهی در نواحی زیر مریستم انتهایی ساقه و طویل شدن یاختهجیبرلین از تقسیم  

( در گیاه 2014و همکاران ) Moshrefi Araghiم ابق با نتایج این تحقیق،  (.Hojjati et al., 2011) شوندمیکاهش ارتفاع گیاه 

نیز کاهش ارتفاع گیاااه تحاات تاااریر تیمااار کنااد کننااده رشااد   4( در گیاه ریحان2018و همکاران )  Aghlmandو    3بنت قنسول

 پاکلوبوترازول را گزارش نمودند.

 
1- Dahlia spp.       2-  Chatharanthus roseus        3- Euphorbia pulcherrima Willd.       4- Ocimum basilicum L. 
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   .(Pelargonium hortorum)  معمولی  های رشد رویشی و گلدهی شمعدانی های رشد بر شاخصتجزیه واریانس اثر کند کننده -1جدول 

Table 1- Analysis of variance of the effect of growth retardants on vegetative growth and flowering characteristics of geranium )Pelargonium hortorum(. 

**، * ،ns دار و غیرمعنی %5و  1دار در س ب احتمال به ترتیب، معنی 

.indicate significance at 1% and 5% level and no significance, respectively nsand  *, ** 

 

 منبع تغییراا 

Source of 

variation  

 میانگین مربعاا 

Mean square 

درجه  

 آزادی 

DF 

 وزن تر 

 اندام هوایی 

Fresh 

weight of 

aerial part 

وزن خشه  

 اندام هوایی 

Dry 

weight of 

aerial part 

 طول ریشه

Root 

length 

 ارتفاع گیاه 

Plant 

height 

شاخص رباا  

 ای غشا  یاخته

Cell 

membrane 

stability 

index 

 آنتوسیانین 

Anthocya

nin 

 کلروفیل کل 

Total 

chlorophy

ll 

 پروتنین

Protein 

 کاتااز 

Catalase 

سوپراکسید  

 دیسموتاز

Superoxid

e 

Dismutas

e 

 پراکسیداز 

Peroxidase 

روی   ماندگاری گل

 بوته 

Longevity of 

the flower on 

the plant 

 تیمار 

Treatment 
6 **203.18 **252.15 **173.22 **134.53 **95.24 *125.01 **167.92 **65.23 **134.28 **52.16 **101.13 **62.41 

 اشتباه آزمایشی

Error 
14 0.48 0.54 0.27 0.21 0.58 0.33 0.41 0.44 0.50 0.36 0.54 0.31 

 ضریب تغییراا )%( 

CV (%) 
- 10.32 9.64 10.23 9.77 8.05 8.14 8.43 8.67 9.71 9.06 8.23 9.03 
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 . ( Pelargonium hortorum) معمولی  های رشد رویشی شمعدانی های رشد بر شاخصاثر کندکننده -2جدول 

Table 2- The effect of growth retardants on vegetative growth characteristics of geranium) Pelargonium 

hortorum(. 

 تیمار 

Treatment 

 غل ت 

 گرم در لیتر( میلی)

Concentration 

(mg/L) 

وزن تر اندام هوایی 

 )گرم( 

Fresh weight 

of aerial part  
(g) 

وزن خشه اندام هوایی  

 )گرم( 

Dry weight of 

aerial part (g) 

طول ریشه 

 متر( )سانتی

Root length 

(cm) 

  ارتفاع گیاه

 متر( )سانتی

Plant height 

(cm) 

 شاهد 

Control 

0 
f48.57 g6.8 g30.12 a26.78 

 پاکلوبوترازول 

Paclobutrazol 

50 e52.85 f7.2 b39.23 b25.26 

75 d56.24 e7.7 c36.91 d22.14 

100 c59.89 c8.3 43.85a g20.59 

 سایکوسل

Cycocel 

500 d57.62 d8.1 f32.18 c23.12 

1000 b61.31 b8.6 e34.61 e21.43 

1500 a66.87 a9.8 d35.83 f22.26 

 است. با آزمون دانکن  P≤0.05دار در س ب  معنی  اختلاف نبودحروف یکسان بیانگر 

Identical letters indicate no significant difference at the P≤0.05 level using Duncan’s test. 
 

 ی  ااختهی شاخص ثبات غشاء 

کمتاارین   %63/ 48بیشااترین و شاااهد بااا    %78/ 17گرم در لیتر با  میلی  500پاشی گیاه توسط سایکوسل  محلولها،  بر اساس یافته

تی در خصو یاا بیوفیزیکی و بیوشاایمیایی تغییرا  ،هادر طی پیری گلبرگ  (.1  شکلرا نشان داد )  یااختهیشاخص رباا غشا   

گذارد و از بر رباا غشا  تاریر می  یاختهسایکوسل با افزایش ضخامت و تغییر در ساختار دیواره  رخ می دهد و    یاختهغشاهای  

 (، در گیاه کلزا م ابقت دارد.2008و همکاران ) Hamrahiنتایج این آزمایش با نتایج    که کندتخریب آن ممانعت می

 آنتوسیانین

گرم در لیتاار و میلی  1000( در تیمار سایکوسل  لیترگرم در  میلی  2/ 91دست آمده، بیشترین میزان آنتوسیانین )هبر اساس نتایج ب

داری نداشاات گرم در لیتر بود کااه بااا شاااهد اخااتلاف معناایمیلی  50( در تیمار پاکلوبوترازول  لیترگرم در  میلی  1/ 12کمترین )

پاشاای سایکوساال باشااد، زیاارا ها در شاارایط محلولتواند به دلیل افزایش سااایتوکینینها میدلیل افزایش آنتوسیانین  (.2  شکل)

گردد که منجر بااه افاازایش سایتوکین سبب القای بیان آنزیم فنیل آانین آمونیالیاز که آنزیم کلیدی در بیوسنتز سیناماا است می

نیااز سایکوساال موجااب  1، در کلاام زینتاایهای این پژوهش(. م ابق با یافته 2009et alEbrahimzadeh ,.شود )آنتوسیانین می

 Taghipur Jirdehi) شدمشابهی مشاهده نتیجه  2در گیاه آزالیا ،، همچنین( 2017et al.Mortazavi ,افزایش آنتوسیانین گردید )

& Hassanpour Asil, 2022). 

 
1-  Brassica oleracea                                                                        2- Rhododendron simsii cv. Japonica Red 
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 . (Pelargonium hortorum)معمولی شمعدانی   یااخته یشاخص ثبات غشاء  پاشی پاکلوبوترازول و سایکوسل بر اثر محلول -1شکل 

 دار ندارند. درصد اختلاف معنی  5در سطح    دانکنهایی که دارای حروف مشترك هستند بر اساس آزمون ستون

Figure 1. The effect of foliar application of Paclobutrazol and Cycocel on cell membrane stability index of 

garden geranium (Pelargonium hortorum). 

Bars with similar letters are not significantly different (P < 0.05) . 

 کلروفیل کل

گاارم در میلی 8/ 12( و شاهد کمتاارین )وزن تر برگ  گرم در گرممیلی  12/ 71گرم در لیتر بیشترین )میلی  1000تیمار سایکوسل  

 های رشاادپاشاای کندکنناادهافزایش کلروفیل کل با محلولدلیل    (.3  شکل( محتوای کلروفیل کل را نشان داد )وزن تر برگ  گرم

 Fletche et)د ناا کنها را تحریه میها سنتز کلروفیلزیرا سایتوکینین ،ها باشددر افزایش سایتوکینین هاآن اررتواند مربوط به می

al., 2000)های رشد در بااه تاااخیر انااداختن پیااری باارگ و تواند مربوط به نقش کندکننده، همچنین علت افزایش کلروفیل می

. نتااایج ایاان تحقیااق بااا نتااایج (Taghipur Jirdehi & Hassanpour Asil, 2022)همچنین ممانعاات از تجزیااه کلروفیاال باشااد 

AraghiMoshrefi  ( در بنت قنسول،2014و همکاران )Ghatas  (2016در داوودی )نشان دادم ابقت  1. 

 

 

 
1- Chrysanthemum frutescens 
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 .(Pelargonium hortorum)  معمولی  پاشی پاکلوبوترازول و سایکوسل بر میزان آنتوسیانین شمعدانی اثر محلول -2 شکل

 دار ندارند. درصد اختلاف معنی  5در سطح    دانکنهایی که دارای حروف مشترك هستند بر اساس آزمون ستون

Figure 2- The effect of foliar application of Paclobutrazol and Cycocel on anthocyanin of garden 

geranium (Pelargonium hortorum). 

Bars with similar letters are not significantly different (P < 0.05). 
 

 
 

 .(Pelargonium hortorum) معمولی  شمعدانی  برگ پاشی پاکلوبوترازول و سایکوسل بر محتوای کلروفیل کل اثر محلول -3 شکل

 دار ندارند. درصد اختلاف معنی  5در سطح    دانکنهایی که دارای حروف مشترك هستند بر اساس آزمون ستون

Figure 3- The effect of foliar application of Paclobutrazol and Cycocel on total chlorophyll of garden 

geranium (Pelargonium hortorum). 

Bars with similar letters are not significantly different (P < 0.05) . 
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 پروتئین

در تیمااار   وزن تاار گلباارگ  گاارممیکروگاارم در میلی  51/ 12، بیشترین پروتنین گلباارگ بااا  نمایان است   4  شکلهمان ور که از  

 بااامعمااواً  در شاهد بدساات آمااد. وزن تر گلبرگگرم رم در میلیمیکروگ   40/ 90گرم در لیتر و کمترین بامیلی  1000سایکوسل  

(. Gerailoo et al., 2014) اباادی یم شی افاازا هاااینپروتن  هیاا تجز ها کاااهش ودر گلبرگ دی جد یهاینپروتن  ساخت ،هاری گلبرگپیآغاز 

های رشاادی باار بیوساانتز تواند مربوط بااه اراار کندکنناادهپاشی توسط سایکوسل میمحلولتحت  میزان پروتنین گلبرگ  افزایش  

( 2021) و همکاااران Salehi Sardoei گاازارشنتایج این تحقیق با  .(Sawan, 2008)ها و اسید آبسزیه باشد جیبرلین، استرول

 م ابقت دارد. 1در شاهدانه

 

 
 .(Pelargonium hortorum)  معمولی  شمعدانی  گلبرگ پاشی پاکلوبوترازول و سایکوسل بر میزان پروتئیناثر محلول -4 شکل

 دار ندارند. درصد اختلاف معنی  5در سطح    دانکنهایی که دارای حروف مشترك هستند بر اساس آزمون ستون

Fig 4- The effect of foliar application of Paclobutrazol and Cycocel on the petal protein of garden 

geranium (Pelargonium hortorum). 
Bars with similar letters are not significantly different (P < 0.05) . 

 

  ، سوپراکسید دیسموتاز و پراکسیدازکاتالاز های فعالیت آنزیم

داده میانگین  دادمقایسه  نشان  )  که  ها  کاتااز  آنزیم  فعالیت  گرم   2/ 77بیشترین  بر  آنزیم  گلبرگ  واحد  تر  تیمار وزن  در   )

)میلی  1500سایکوسل   کمترین  و  لیتر  در  گرم  1/ 63گرم  بر  آنزیم  گلبرگ  واحد  تر  شدوزن  مشاهده  شاهد  در  همچنین  (   ،

گرم در  میلی 1000در تیمار سایکوسل  وزن تر گلبرگ واحد آنزیم بر گرم  2/ 75یشترین فعالیت آنزیم سوپراکسید دیسموتاز با ب

ها نشان داد، بیشترین فعالیت آنزیم بررسی.  در شاهد مشاهده شد  وزن تر گلبرگ  واحد آنزیم بر گرم  1/ 02لیتر و کمترین با  

واحد   11/ 38گرم در لیتر و کمترین )میلی  1500( در تیمار سایکوسل  وزن تر گلبرگ  واحد آنزیم بر گرم  14/ 34پراکسیداز )

   (.3جدول ( در شاهد مشاهده شد )وزن تر گلبرگ آنزیم بر گرم

 
1- Cannabis sativa L.                       
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 تشااکیل از جلااوگیری موجااب  دازیاکساا و پر سااموتازید دیشامل کاتااز، سوپر اکساا  لیدخ یمیآنز یها ستمیس ،هابا پیری گل

-سمی  هایرادیکال سوپراکسید دیسموتاز کرده، آنزیم جلوگیری یایاخته غشا  از تخریب  و شده هیدروکسیل رادیکال
2O  را بااه

2O2H  2اکسیدانی دیگر ن یر کاتااز، پراکسیداز، آسکورباا پراکسیداز بااه  های آنتیکند که این ترکیب توسط آنزیمتبدیل میO 

وجود دارند و بااه عنااوان  یاختهها در غشا  چربی . با توجه به اینکه کولین(Ahmadizadeh et al., 2011)شود و آب تجزیه می

پاشی گیاه توسط سایکوسل موجب افزایش فعالیاات آنتاای اکساایدانی گیاااه کنند، محلولهای آزاد عمل میجذب کنندة رادیکال

نتااایج ایاان آزمااایش بااا نتااایج (، Akbari et al., 2015کنااد )شود و از پراکسیداسیون لیپیدها و تخریب غشا جلااوگیری میمی

Karimi ( در 2022و همکاران ،)و  1سوسنKarimi  و Ahmadi (2018در اطلسی ،)بودهمراستا  2. 

 

 .(Pelargonium hortorum) معمولی  شمعدانی  فعالیت آنزیمی های رشد بر اثر کندکننده -3جدول 

Table 2- The effect of growth retardants on enzymatic activity of garden geranium (Pelargonium 

hortorum). 

 تیمار 

Treatment 

 غل ت 

Concentration 

(mg/l) 

  فعالیت آنزیم کاتااز

Catalase enzyme 

activity 

)1-Unit enzyme g(  

فعالیت آنزیم سوپر اکسید  

 دیسموتاز 

Superoxide dismutase 

enzyme activity 

)1-(Unit enzyme g  

   فعالیت آنزیم پراکسیداز

Peroxidase enzyme 

activity 

)1-(Unit enzyme g  

 شاهد 

Control 
0 f1.63 f1.02 f11.38 

 پاکلوبوترازول 

Paclobutrazol 

50 d1.96 d1.62 e11.75 

75 c2.06 e1.32 d12.48 

100 b2.53 c2.14 13.61b 

 سایکوسل

Cycocel 

500 e1.78 d1.69 e11.83 

1000 c2.05 a2.75 c13.17 

1500 a2.77 b2.39 a14.34 

 با آزمون دانکن است.  P≤0.05دار در س ب  یحروف یکسان بیانگر نبود اختلاف معن

Identical letters indicate no significant difference at the P≤0.05 level using Duncan’s test 
. 

 ماندگاری گل روی بوته

گاارم در میلی 1000روز در تیمااار سایکوساال   20/ 92، بیشترین ماندگاری گل روی بوته با  نمایان است   5  شکل  همان ور که از

تواند مربوط به نقش سایکوسل در افزایش فتوسنتز، جذب و که دلیل آن می  دست آمدهروز در شاهد ب  14/ 29لیتر و کمترین با  

در بناات قنسااول ، (Singh et al., 2018)باشااد  هااای آنتاای اکساایدانی، افزایش پروتنین و فعالیت آنزیمانتقال بیشتر مواد مغذی

(Moshrefi Araghi et al., 2014) کوکب ،(Hadipour, 2021) و داوودی (Singh et al., 2018) پاشی گیاااه توسااط نیز محلول

 سایکوسل ماندگاری گل روی بوته را افزایش داد.

 
1-  Longiflorum×Asiatic cv. Eyeliner                                                                              2- Petunia hybrida L. 
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 . (Pelargonium hortorumپاشی پاکلوبوترازول و سایکوسل بر ماندگاری گل روی بوته شمعدانی )اثر محلول -5شکل 

 دار ندارند. درصد اختلاف معنی  5در سطح    دانکنهایی که دارای حروف مشترك هستند بر اساس آزمون ستون

Figure 5- The effect of foliar application of Paclobutrazol and Cycocel on flower longevity on garden 

geranium (Pelargonium hortorum). 

Bars with similar letters are not significantly different (P < 0.05). 

 گیری نتیجه

پاشاای بیشترین وزن تر و خشه اندام هوایی، فعالیت آنزیم کاتااز و پراکسیداز در تیمار محلول  که  نتایج این پژوهش نشان داد

گرم در لیتر و بیشترین محتوای کلروفیل کل، میزان آنتوساایانین، پااروتنین، فعالیاات آناازیم سااوپر اکسااید میلی  1500سایکوسل  

شاااخص بیشااترین  .گرم در لیتر مشاهده شاادمیلی 1000پاشی سایکوسل دیسموتاز و ماندگاری گل روی بوته در تیمار محلول

گرم در لیتر بود، همچنین بیشااترین طااول ریشااه و کمتاارین میلی 500پاشی سایکوسل نیز در تیمار محلول  یااختهیرباا غشا   

ها نشااان داد، کاااربرد پاااکلوبوترازول و بررسی  ،طورکلیهب  دست آمد.هگرم در لیتر بمیلی  100ارتفاع گیاه نیز در پاکلوبوترازول  

پاشاای گیاااه بااا محلول  ،های کیفی شمعدانیبهبود ویژگی  برایسایکوسل بر رشد رویشی و گلدهی گیاه شمعدانی مورر بوده و  

 شود.تو یه میسایکوسل  گرم در لیتر میلی 1000
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Abstract 

In ornamental plants, especially geraniums, controlling vegetative growth, reducing plant height and 

increasing plant density is of great importance. Cycocel and paclobutrazol are chemical substances 

that are widely used in reducing the growth of a large number of plants. Because these compounds 

absorb free radicals, they delay the aging of flowers and reduce oxidative stress in the plant, thus 

having a positive effect on flower longevity. The effect of foliar application of cycocel and 

paclobutrazol on vegetative growth and flowering indicators of geranium (Pelargonium hortorum) an 

experiment was conducted in a completely randomized design with three replications in the 

greenhouse. The treatments included the foliar application of cycocel (0, 500, 1000, and 1500 mg l-1) 

and paclobutrazol (50, 75, and 100 mg l-1), which were applied at the 6-8 leaf stage, the results showed 

that all treatments had a significant effect on the measured variables. The highest fresh (66.87 g) and 

dry weight of the aerial part (9.8 g), catalase (2.77 unit enzyme g -1 FW of petal), and peroxidase 

activity (14.34 unit enzyme g-1 FW of petal) in the 1500 mg l-1 foliar application of cycocel and the 

highest total chlorophyll content of leaf (12.71 mg g-1 FW), anthocyanin (2.91 mg l -1), protein (51.12 

µg g-1 FW of petal), superoxide dismutase activity (2.75 unit enzyme g-1 FW of petal) and flower 

longevity on plant (20.92 days) in the 1000 mg l-1 foliar application of cycocel were observed. The 

highest index of membrane stability (78.17 %) was also in the 500 mg l-1 cycocel, and the highest root 

length (43.85 cm) and the lowest plant height (20.59 cm) belonged to the 100 mg l-1 paclobutrazol 

foliar application, while the highest plant height (26.78 cm) belonged to control. In general, foliar 

application with growth retarders, especially cycocel at 1000 mg l-1, is recommended to improve the 

growth characteristics, and flowering, and increase the marketability of Pelargonium hortorum. 

Keywords: Enzyme, Flower longevity, Geranium, Protein. 
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