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  چكيده
) تراريـوم (اي در باغ شيشـه  )Pelargonium hortorum L.H. Bailey(شمعداني  دهيرشد و بهبود كيفيت گلمديريت به منظور اين پژوهش 

شمعداني در ابتدا بـا دو نـوع كنـد كننـده رشـد شـامل        گياهان. رشد انجام شدتيمار تنظيم كننده 15تكرار و  5هاي كامل تصادفي با در قالب طرح بلوك
گرم در ليتر و سـپس بـراي   ميلي 50و  25گرم در ليتر و پاكلوبوترازول در غلظت صفر، ميلي 2000و  1000در غلظت صفر، ) سايكوسل(كلرمكوات كلريد 

هاي رويشي، وزن تر و خشـك انـدام هـوايي و ريشـه،     ويژگي. ندگرم در ليتر بنزيل آدنين تيمار شد ميلي 100و  50هاي صفر، دهي با غلظتمديريت گل
دار ارتفـاع  هر دو كندكننده رشد در غلظت بالا منجر به كاهش معني. دهي ارزيابي شدهاي مربوط به گلطور ويژگيهاي فتوسنتزي و همينميزان رنگيزه

 ـ      ترازول باعث كاهش معنيكه درمورد صفات قطر ساقه، تعداد برگ و سطح برگ پاكلوبو شدند، در حالي ثير أدار نسـبت بـه شـاهد شـد ولـي سايكوسـل ت
كـاربرد  . هـا شـد  هـا و نيـز آنتوسـيانين   هاي برگ شامل، كلروفيلدار رنگيزههاي رشد باعث كاهش معنيهم چنين كاربرد كندكننده. داري نشان نداد معني

هاي فتوسنتزي، سطح بـرگ و نيـز   ميزان رنگيزه. هاي برگ شدث افزاش ميزان كلروفيلهاي رشد باعبنزيل آدنين به تنهايي و در اثر متقابل با كندكننده
تيمار بنزيل  ثيرأكه ساير صفات تحت ت هاي رشد افزايش نشان دادند در حاليقطر ساقه صفاتي بودند كه در اثر بنزيل آدنين در مقايسه با كاربرد كندكننده

  .هاي توليد گياه شمعداني شدگرم در ليتر پاكلوبوترازول و بدون نياز به بنزيل آدنين باعث بهبود شاخصميلي 50طور كلي، تيمار  به. آدنين قرار نگرفتند
  

  گياهان زينتي، گياهان گلداني ،گلكاريتنظيم كننده رشد، سايكوسل،  بنزيل آدنين، پاكلوبوترازول، :هاي كليديواژه
  
  *1 مقدمه

  ) تراريــوم( ايشــهشي بــاغ در زينتــي بــرگ گياهــان انــواع كشــت
ــدار گياهــان از اســتفاده ولــي اســت، مرســوم    محيطــي چنــين در گل
ــكل ــي   مش ــاهده م ــدرت مش ــوده و بن ــودب ــمعداني. ش ــولي  ش معم

)Pelargonium hortorum ( ،كه به شمعداني باغي نيز معروف است
 سـال  مواقـع  اكثـر  در كـه  اسـت  گلداني گياهان ترينمحبوب از يكي
از آن  گلـدهي  و رشد مديريت شايد بتوان با و باشد داشته گل تواند مي
اين گيـاه  . )نگارنده(استفاده نمود  تراريوم عنوان يك گياه مطلوب دربه

اي است كه در بـين  ترين گياهان گلداني و باغچهاز جمله شناخته شده
  ). 9(اي محبوب در دنيا جايگاه اول را داراست گياه باغچه 25

 باغبـاني  محصـولات  تجـاري  ندگانتوليدكن اهداف از يكي امروزه
 از يكي است، مورفولوژيكي لحاظ از يكنواخت كيفيت با گياهاني توليد

 كنتـرل  و مـديريت  زينتي گياهان توليد بسياري از در ثرؤم فاكتورهاي
                                                            

 گـروه  انتاداس ـ و ارشـد  يسابق كارشناس يدانشجوترتيب استاديار،  به -4و  3، 2 ،1
  دانشگاه تهران ،سبز ي و فضايعلوم باغبانمهندسي 
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 فنـون  از هـدف  ايـن  به رسيدن براي كه آنهاست ارتفاع در يكنواختي
. شـود استفاده مي اييشيميهاي شيميايي و غيرز جمله از روشا خاصي
گيري از پتانسيل ژنتيكي ارقام در ايجاد  شيميايي با بهرههاي غيرروش

پاكوتاهي و يا با تغيير فاكتورهاي رشد و عوامل محيطـي ماننـد تغييـر    
شدت، كيفيت و مدت زمان نوردهي و يا تغيير ميانگين دما و اخـتلاف  

و  روز و هـم چنـين ايجـاد محـدوديت در محـيط كشـت       دماي شـبانه 
 ـاسترس آبي و تغذيه ثير قـرار  أاي تا سطحي كه كيفيت گياه را تحت ت

استفاده از محدوديت تغذيه با فسـفر بـراي   . باشندپذير مي ندهد امكان
، ).Tagetes patula L(كنترل ارتفاع در گياهان زينتي گـل جعفـري   

و شـــمعداني ) .Impatiens walleriana Hook(گـــل حنـــا  
)Pelargonium horturum cv. Bulles Eye (   گزارش شـده اسـت
هـاي  محدوديت در محيط ريشه نيز از جملـه يكـي از روش  ). 15و  6(

  . ويژه در توليد بنساي مورد توجه استكنترل رشد به
هاي شيميايي كنترل ارتفاع با اسـتفاده از تركيبـات كنـد    اما روش

 شود، اين تركيبات با كاهش توليد جيبـرلين رشـد  كننده رشد انجام مي
 ـ ). 4(دهنـد  ثير قـرار مـي  أطولي سلول و در نتيجه رشد گياه را تحت ت
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بـا نـام    3كلريـد  و كلرمكـوات  2با نام تجـاري بـونزاي   1پاكلوبوترازول
هـاي رشـد شـيميايي مرسـوم     از جملـه كندكننـده   4تجاري سايكوسل

كار بـرده  هستند كه جهت كنترل ارتفاع برخي گياهان زينتي گلداني به
ته توليد كننده بايد براساس نوع محصول، هزينه، نيـاز  الب. )4(شوند مي

بازار و ميزان كاهش رشدي كه مد نظر است روش مناسب را انتخـاب  
  . كند

هـاي  ها يكي ديگر از پنج گروه اصـلي تنظـيم كننـده   سايتوكينين
ها و از گيري رشد جوانهأثيرات مختلفي از جمله از سرت هستند كه رشد

هـاي  افـزايش شـاخه  ) 19(زني بـذر   رتقا جوانهبين بردن خواب جوانه، ا
 ـ ،)18(دهـي  ، بهبود گـل )31(جانبي  خير و يـا جلـوگيري از زردي و   أت

ها، تشكيل و رشد برگ ها، افزايش عمر پس از برداشت گلپيري برگ
بنزيـل آدنـين از جملـه    . توانند در گياهان ايجاد كنندرا مي) 13(و گل 

هاي زيادي در كشـاورزي و  ربردهاي مصنوعي است كه كاسايتوكينين
هـاي  ثير بر تحريـك رشـد شـاخه   تواند با تأاين ماده مي. باغباني دارد

  ).23(جانبي جديد، بر تعداد گل و طول دوره گلدهي اثرگذار باشد 
بنابراين با توجه به اهميت گياه زينتي شمعداني از نظر محبوبيـت  

يريت رشـد و  عمومي و طول دوره گلدهي قابل توجـه آن، امكـان مـد   
طي ) تراريوم(اي گلدهي اين گياه در شرايط رشد محدود در باغ شيشه

ــده   ــد كنن ــات كن ــاربرد تركيب ــا ك ــي ب ــل و آزمايش ــد سايكوس ي رش
پاكلوبوترازول با توجه به اثر آنها بر رشد و كاربرد بنزيل آدنين با توجـه  

  . به امكان اثر آن در كيفيت گلدهي شمعداني ارزيابي شد
  

  هاوشمواد و ر
ــژوهشايــن  ــه و  1394و  1393هــاي طــي ســالدر  پ در گلخان
گــروه مهندســي علــوم باغبــاني و فضــاي ســبز پــرديس   آزمايشــگاه

در قالـب  كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران واقع در شهر كـرج  
ر كندكننـده  تيمـا . تكرار انجام شد 5هاي كامل تصادفي با طرح بلوك

گـرم در  ميلـي  50و  25 هاي صفر،تشامل پاكلوبوترازول در غلظ رشد
گرم در ليتر ميلي 2000و  1000 هاي صفر،غلظت سايكوسل درليتر و 
 100 و 50صـفر،  هـاي غلظت مرتبط با گلدهي در آدنين بنزيل و تيمار
   . ليتر بودند در گرمميلي

 .Pelargonium hortorum L.H( بذور شمعداني معمـولي ابتدا 

Bailey ‘Horizon’ ( پيـت  حـاوي  در سـيني كشـت    1394ز پـايي در
كه تغيير يافته محلول غذايي هوگلند  نشاها با كاشته شد و تغذيهماس 

 هـاي چهگياه. )15(انجام شد  ،ميزان فسفر تقليل داده شده بوددر آن 
 20اي بـا قطـر دهانـه    ظروف شيشهبرگي به  4 تا 2مرحله در حاصل 
نتقـل  م) ي يـا تراريـوم  ابـاغ شيشـه  (متـر  سانتي 16متر و ارتفاع سانتي

                                                            
1- Paclobutrazol 
2- Bonzi 
3- Chlromequat chloride 
4- Cycocel 

مراحل مرسوم تهيه تراريوم از جمله ايجاد زهكـش، قـرار دادن   . شدند
لايه جداكننده و اضافه نمودن بستر كشت قبـل از انتقـال نشـا انجـام     

 70(بستر كشت مورد استفاده در تراريوم مخلوطي از پيـت مـاس   . شد
 درصـد  20(و خاك لوم ) درصد حجمي 10(، پرليت ريز )درصد حجمي

تغذيه گياهان در تراريوم حسب نياز گياه با محلول غذايي . بود) حجمي
 دمـاي  و 25±3دمـاي روزانـه گلخانـه     ميـانگين . ذكر شده انجام شد

 70±5درجه سلسيوس و ميانگين رطوبت نسبي گلخانـه   18±3 شبانه
 .ميكرومول بر ثانيه بر متر مربـع بـود   500و شدت نور به طور تقريبي 

سايكوسل يك مـاه بعـد از   و شامل پاكلوبوترازول  رشدكننده كندر تيما
پاشـي  شكل محلولبهبرگي  6-4انتقال و استقرار گياهان و در مرحله 

مـرتبط بـا گلـدهي نيـز      آدنـين  بنزيل تيمار .شد عمالا) 1394بهمن (
  . شد اعمال 1395 ارديبهشت پاشي درشكل محلول به

گيـاه از سـطح    رتفـاع اارزيابي رشد گياه با مقايسه صفاتي از قبيل 
متر و شـمارش  كش و برحسب سانتيخاك تا جوانه انتهايي توسط خط

هاي جانبي، سطح بـرگ گياهـان بـا اسـتفاده از     ها و شاخهتعداد برگ
با اسـتفاده از   قطر ساقه، )England Leaf area meter ΔΤ(دستگاه 

در پايـان آزمـايش كـل بخـش     . متر انجام شدكوليس و برحسب ميلي
هـا نيـز جـدا گرديدنـد و     ي گياه از سطح خاك بريده شد و ريشـه هواي

گيري  بلافاصله وزن تر بخش هوايي و ريشه با ترازوي ديجيتال اندازه
گـراد منتقـل و   درجه سانتي 70) آون(كن و ثبت شده سپس به خشك

صـفات مـرتبط بـا    . گيـري شـد   وزن خشـك انـدازه   ساعت 48پس از 
ر حسب روز از زمـان انتقـال نشـا تـا     گلدهي از جمله زمان تا گلدهي ب

كـش   طول دمگل نيز بـا اسـتفاده از خـط   . دهي محاسبه شدشروع گل
. گيري شده و سپس تعداد گل در هـر گـل آذيـن شـمارش شـد      اندازه

و محتـواي  ) 29(هـاي بـرگ مطـابق روش واگنـر      شاخص آنتوسيانين
ــل ــا و كلروفي ــكاروتنوئه ــرگدهاي ــون   ي ب ــابق روش آرن   و ) 1(مط
ــ ــا اس ــتگاه طب ــتفاده از دس ــورفي ــنج ن ــدل(ي س ــپكتروفتومتر م   اس

Bio Quest, CE 2502 UK (شد يرگياندازه .  
جهت مقايسه اثر محدوديت فضاي كشت در رشد، علاوه بر وجود 
شاهد در سطوح تيمار در شرايط تراريوم تعـدادي گيـاه در گلـدان نيـز     

. ي شـد كشت گرديد و همه صفات در اين گروه از گياهـان نيـز ارزيـاب   
مقايسه گياهان دو گروه شاهد در داخل و خارج از محيط رشد محـدود  

) 16نسـخه  ( SPSSافـزار   مستقل و با استفاده از نرم tاز طريق آزمون 
هاي حاصل از آزمـايش مـرتبط بـا تيمارهـا در شـرايط      داده. انجام شد

تجزيـه آمـاري و   ) 3/9 نسـخه (  SASافـزار  تراريوم با اسـتفاده از نـزم  
 درصـد  5در سـطح   LSDهـا بـا اسـتفاده از آزمـون     ميـانگين  مقايسه

  . مقايسه شدند
  

  نتايج و بحث
هاي رشد بر شـاخص ارتفـاع در سـطح يـك درصـد      اثر كندكننده
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دار بــود، درحــالي كــه بنــزل آدنــين و نيــز اثــر متقابــل آن بــا  معنــي
بيشـترين  . اي بر ارتفاع نداشـت ثير قابل ملاحظهأهاي رشد ت كندكننده
گرم در ميلي 50تفاع مربوط به تيمار پاكلوبوترازول در غلظت كاهش ار

  ، به ويژه)1شكل (گرم در ليتر بود ميلي 2000ليتر و سپس سايكوسل 
كاربرد ايـن غلظـت بـدون اسـتفاده از بنزيـل آدنـين منجربـه ايجـاد         

پـاكلوبوترازول   گرم در ليتـر ميلي 25  غلظت ترين گياهان شد اما كوتاه
دار ارتفـاع در  كـاهش معنـي  . ري با شاهد ايجاد نكـرد دااختلاف معني

ها و ازجمله پـاكلوبوترازول در گذشـته نيـز    شمعداني با كاربرد تريازول
هـاي رشـد   نتيجه مشابه طي اثر تنظيم كننده). 28(گزارش شده است 

نيز گزارش شـده  ) Osteospermum ecklonis(بر گياه استئوسپرموم 
هـاي رشـد بـر چهـار     كنندهاثر تنظيمدر پژوهشي كه روي ). 22( است

، )Plectranthus verticillatus(گونه گياه آپارتمـاني پـيچ سـوئدي    
ــفلرا  ــون )Schefflera actinophylla(شـ  Codiaeum(، كروتـ

variegatum ( و ســينگونيوم)podophylium Syngonium ( انجــام
شـد و  ها و به ويژه پاكلوبوترازول بر كنتـرل ر شد نشان داد كه تريازول

ثر بودنـد ولـي كـاربرد    ش طول ساقه هر چهـار گونـه گيـاهي مـؤ    كاه
پاكلوبوترازول درمورد گياه پيچ سوئدي منجربه پاكوتاهي بـيش از حـد   

نتـايج تيمـار تنظـيم    ). 30( شد كه از نظـر بصـري قابـل قبـول نبـود     
دار نيز كـاهش معنـي  ) Iris nigricans(هاي رشد بر زنبق سياه  كننده

طور سايكوسل نشـان  بر اثر تيمار پاكلوبوترازول و همينارتفاع ساقه را 
داد، در اين آزمايش هم تيمار پاكلوبوترازول اثـر كاهشـي بيشـتري در    

طـي بررسـي پاسـخ گيـاه     ). 2(مقايسه با سايكوسل اعمال كرده است 
و كوكــــب كــــوهي ) Coreopsis verticillata(كورئوپســــيس 

)Rudbekia fulgeri  (رشد نيـز مشـخص شـد     به تركيبات كندكننده
 ـ   ثيري نگذاشـته  أكه سايكوسل بر كنترل ارتفاع گياه كوكـب كـوهي ت

كه درمورد گياه كورئوپسيس افزايش غلظت سايكوسـل   است، در حالي
بنزيل آدنين بـه عنـوان   ). 3(منجر به افزايش كنترل ارتفاع شده است 

دهـي  ثير بر صفات رويشـي و گـل  أيك سايتوكينين مصنوعي از نظر ت
تواند داشته باشد و اين تا حد زيادي به گونه گياهي متفاوتي مي اثرات

بـه عنـوان مثـال كـاهش     . و زمان كاربرد ايـن تركيـب بسـتگي دارد   
دار ارتفاع ساقه آنمون در پاسخ به تيمار بنزيل آدنين گزارش شده  معني
اين در حالي است كه در آزمايشي ايـن تركيـب اثـري بـر     ). 12(است 

) Zantedeschia spreng(دهـي شـيپوري   گـل طـول سـاقه گيـاه و    
  ).14( نگذاشته است

  

  
  ) Control(در مقايسه با شاهد ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(رشد سايكوسل هاي كنندهاثر كند - 1شكل 

 LSD (p≤0.05)بر ارتفاع شمعداني در شرايط تراريوم 
Figure 1- Effect of Cycocel (CCC) and Paclobutrazol (PBZ) compared with control on height  

of Geranium under terrarium conditions. LSD (P≤0.05) 

  
هاي رشد در داخل و مقايسه بين گياهان بدون تيمار تنظيم كننده

خارج محيط محدود نشان داد كه محدود سازي محيط كشت گياه اثـر  
ي داشـته  اي بر كاهش ارتفاع و كنترل رشـد در شـمعدان  قابل ملاحظه

 ).1جـدول  (دار شـد   درصد معنـي  1است اين اختلاف ارتفاع در سطح 

 Solanum( طي بررسي اثر اندازه محـيط كشـت بـر گوجـه فرنگـي     

lycopersicum( طور گسـترش گيـاه    مشخص شد كه ارتفاع و همين
گيـرد و  ثير اندازه محيط كشت قرار مـي أبه ميزان قابل توجهي تحت ت
داري  د تر رشد كردند كاهش ارتفاع معنـي گياهاني كه در ظروف محدو

رشد كردنـد،   در مقايسه با گياهاني كه در شرايط معمول كشت شده و
سازي ريشه بر كاهش اندازه گياه هم چنين اثر محدود). 7( نشان دادند

كاهش رشد بر اثر ). 11(نيز گزارش شد ) Salvia splendens( سلوي
محصـولات باغبـاني   كاهش فضاي در دسترس ريشـه در بسـياري از   

شامل سبزيجات و گياهان زينتي و نيز درختان جنگلـي مـورد بررسـي    
قرار گرفته و در اكثر موارد باعث كاهش قابل ملاحظـه در رشـد شـده    

به طور كلي محدوديت محيط كشت و فضاي در دسـترس  ). 24(است 
دهـي  هاي مورفولـوژي و همچنـين گـل   تواند بر تمام ويژگيريشه مي
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اي دارد ثير قابل ملاحظهأشد، اين محدوديت بر اندام هوايي تاثرگذار با
به بهم خوردن تعادل در تبادلات بين ريشه و انـدام هـوايي    زيرا منجر

 كندشود كه اين تبادلات عموما به صورت اثر بر رشد گياه بروز ميمي

)20.(  
هاي رشد بر قطـر سـاقه باعـث    ثير تنظيم كنندهأدر اين پژوهش ت

درصد شد اين در حاليسـت كـه    1دار قطر ساقه در سطح كاهش معني
هاي رشد اين كاهش قطر سـاقه را  اثر متقابل بنزيل آدنين و كندكننده

گرم در ليتر ميلي 25  كمترين قطر ساقه مربوط به غلظت. تشديد كرد
 قطر دار معني كاهش). 2شكل (پاكلوبوترازل به همراه بنزيل آدنين بود 

ــاقه ــاه س ــوليدا  گي ــا )Consolida orientalis(كنس ــز ب ــاربرد ني  ك
قطر ساقه درمقايسه بين شـاهد  ). 17(است  شده گزارش پاكلوبوترازول

گياهان درون شيشه با گياهان در خارج از محيط محدود نشان دهنـده  
دار قطر ساقه بر اثر محدودسازي محيط ريشه اسـت كـه   كاهش معني

  .دار شددرصد معني 1اين اثر كاهشي در سطح 

  
 2000و  1000 هايدر غلظت) C( سايكوسلگرم در ليتر،  ميلي 100و  50هاي در غلظت) BA(اثر اصلي و برهمكنش بنزيل آدنين  - 2 شكل

بر قطر ساقه شمعداني در شرايط ) Control(گرم در ليتر در مقايسه با شاهد ميلي 50و  25هاي در غلظت) P(گرم در ليتر و پاكلوبوترازول  ميلي
  LSD (P≤0.05) يومترار

Figure 2- Effect of Banzyleadenine (BA; 50 and 100 mg L-1), Cycocel (C; 1000 and 2000 mg L-1) Paclobutrazol (P; 25 and 50 
mg L-1), and their interactions compared with control on stem diameter of Geranium under terrarium conditions. LSD 

(P≤0.05)  
  

دار نتايج نشان داد كه كاربرد پاكلوبوترازول منجر به كاهش معنـي 
هاي شمعداني شد، كاربرد بنزيل آدنين به ويـژه در غلظـت   تعداد برگ

گرم در ليتر باعث افزايش تعداد برگ  نسبت به شاهد شد، اما ميلي 50
اثـر   ).3شكل ( داري با شاهد ايجاد نكرداين اثر افزايشي اختلاف معني
اي هاي رشد نيز تـاثير قابـل ملاحظـه   متقابل بنزيل آدنين و كندكننده

كه كاربرد كند كننده پاكلوبوترازول اثر درحالي. براي اين صفت نداشت
كاهشي بر تعداد برگ شمعداني داشت و اين فاكتور رشدي را به طـور  

داري كاهش داد هم چنين مقايسه گياهـان شـاهد درون محـيط    معني
ا گياهان رشـد يافتـه در شـرايط معمـول نيـز نشـان داد كـه        محدود ب

اي بـر كـاهش تعـداد بـرگ     محدودسازي بستر رشد اثر قابل ملاحظه
درصـد   5داشت و اختلاف تعداد بـرگ بـين ايـن دو گـروه در سـطح      

كاهش تعـداد و سـطح بـرگ شـمعداني بـر اثـر كـاربرد        . دار شدمعني
  ).8(تر نيز گزارش شده است  پاكلوبوترازول پيش

. سطح برگ گياهان در شرايط معمول، بيشتر از شرايط محدود بود
عبارتي، بيشترين سطح برگ مربوط بـه گياهـان شـاهد در خـارج از     به

محيط محدود بود و اين نشان داد كه محدود سازي محيط ريشـه اثـر   

كمترين سطح برگ گياهـان در  . اي بر سطح برگ داشتقابل ملاحظه
گـرم در  ميلـي  25تيمار پاكلوبوترازول در غلظت بين تيمارها مربوط به 

كه تيمار سايكوسل بـه ويـژه در غلظـت بـالا     ليتر مشاهده شد درحالي
برخلاف پاكلوبوترازول، به تنهايي و در اثر متقابل با بنزيل آدنين باعث 

دار تعـداد بـرگ گيـاه    كـاهش معنـي  . دار سطح برگ شدافزايش معني
  رازول بــه عنــوان يــك تنظــيم كننــده شــفلرا در اثــر كــاربرد پــاكلوبوت

كـاهش سـطح بـرگ گـل جعفـري      ). 30(تريازولي گزارش شده است 
)Tagetes erecta(   دار گـزارش  نيز در پاسخ به پـاكلوبوترازول معنـي

شده است و اين اثر كاهشي در غلظت پايين نيز مشـاهده شـده اسـت    
ح هاي مريستمي برگ باعث افزايش سـط تقسيم سلولي در لايه). 26(

پاكلوبوترازول با كاهش سطح جيبـرلين ميـزان تقسـيم    . شودبرگ مي
دهد و باعث كـاهش  سلولي در صفحات مريستمي برگ را كاهش مي

ثير محدودسازي محيط ريشه بـر كـاهش   أت ).32(شود سطح برگ مي
هاي گياهي گـزارش  طور سطح برگ در بسياري از گونه تعداد و همين

همچنان كـه حجـم ريشـه كـاهش      ي اين گياهانشده است، در همه
. يابديابد، گسترش برگ از لحاظ تعداد و اندازه برگ نيز كاهش ميمي
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جمله اين گياهان، سلوي، اسفناج، شمشاد، گوجه فرنگـي و سـويا را    از
دار سطح برگ بر اثر كاهش انـدازه  كاهش معني). 20(توان نام برد مي

هــم چنــين  ).11(گلــدان در گيــاه ســلوي نيــز گــزارش شــده اســت  
اي تعداد و سطح برگ محدودسازي محيط ريشه به طور قابل ملاحظه

 بنزيـل  شد، گفته كه همانطور اما). 7(نيز كاهش داد  در گوجه فرنگيرا 
. باشـد  داشـته  دهيگل و رويشي رشد بر متفاوتي تواند اثراتآدنين مي

 اثـر  سايكوسـل  بـا  متقابـل  اثـر  در آدنـين  نيز بنزيل حاضر آزمايش در
 آدنين بنزيل ).4شكل (داشت  برگ سطح بر ايملاحظه قابل فزايشيا
 اثـرات  مختلـف  هـاي گونـه  در نيـز  هـا سـايتوكينين  ساير احتمال به و

 عنـوان  بـه  گذارنـد، نمـي  جاي به برگ تعداد و سطح لحاظ از يكساني
 ـ تحت شيپوري گياه در هابرگ مثال بازده  آدنـين  بنزيـل  كـاربرد  ثيرأت

 قنـدهاي  كـه  هسـتند  فتوسـنتزي  هاياندام هابرگ. )14( نگرفت قرار
 .كننـد مـي  فـراهم  زايشـي  مرحلـه  بـه  انتقـال  و رشد براي را ضروري

 نقش هاگل همچنين و هابرگ تشكيل و رشد كنترل در هاسايتوكينين
 كـه  اسـت  سـايتوكينين  نـوعي  نيـز  آدنـين  بنزيـل .  )13( دارند مهمي
 و هـا بـرگ  رشـد  تحريك منجربه كلروپلاست نمو افزايش با تواند مي

 فصـل  و غلظـت  بـه  بسـتگي  آن اثـر  نوع اما ،)27( ها شودبرگ تعداد
عنوان مثال تعـداد بـرگ در ليليـوم بـا كـاربرد      به). 13( دارد آن كاربرد

، امـا در بررسـي اثـر    )27(دار افـزايش يافتـه    طور معنيبنزيل آدنين به
اهشـي بنـزل   دهي آنمـون اثـر ك  بنزيل آدنين و جيبرلين بر رشد و گل

گـزارش   (Anemone coronaria) هـاي آنمـون  آدنين بر تعداد برگ
  ). 13(شد 

  
بر تعداد برگ شمعداني در شرايط ) Control(در مقايسه با شاهد ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(هاي رشد سايكوسل اثر كندكننده - 3 شكل

 LSD (P≤0.05) تراريوم
Figure 3- Effect of Cycocel (CCC) and Paclobutrazol (PBZ) compared with control on leaf number of Geranium under 

terrarium conditions LSD (P≤0.05) 
 

  
 2000و  1000 هايدر غلظت) C( سايكوسلگرم در ليتر،  ميلي 100و  50هاي در غلظت) BA(اثر اصلي و برهمكنش بنزيل آدنين  - 4 شكل

بر سطح برگ گياه شمعداني در ) Control(گرم در ليتر در مقايسه با شاهد ميلي 50و  25هاي در غلظت) P(وبوترازول گرم در ليتر و پاكل ميلي
  LSD (P≤0.05)شرايط تراريوم 

Figure 4- Effect of Banzyleadenine (BA; 50 and 100 mg L-1), Cycocel (C; 1000 and 2000 mg L-1) Paclobutrazol (P; 25 and 50 
mg L-1), and their interactions compared with control on leaf area of Geranium under terrarium conditions. LSD (P≤0.05) 
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داري بـر  ها اثر معنـي نتايج نشان داد كه هيچ يك از تنظيم كننده
ثير بـه  دود تـأ كـه محـيط مح ـ   هاي جانبي نداشتند، درحاليتعداد شاخه

هاي جـانبي داشـت و گياهـان رشـد يافتـه در      وانهسزايي در كاهش ج
هـاي جـانبي بيشـتري    داري شـاخه هاي معمول به طـور معنـي  گلدان

هاي رشد، در بين گياهان تيمار شده با تنظيم كننده). 1جدول (داشتند 
هاي جانبي مربـوط بـه كـاربرد همزمـان بنزيـل      بالاترين ميزان شاخه

ين تعـداد شـاخه جـانبي در    كـه كمتـر  آدنين و سايكوسل بود، درحـالي 
طـور كلـي محـدوديت ريشـه     به. تيمارهاي پاكلوبوترازول مشاهده شد

ويژه رشد جـانبي آن  تواند بر تمام خصوصيات مورفولوژيكي گياه بهمي
اثرگذار باشد و معمولا گياهان رشد يافته در محيط محدود داراي رشد 

تـر رشـد   و گياهاني كه در ظـروف بـا حجـم بزرگ   ) 20(جانبي كمتري 
زايي بر كاهش شاخه). 11(كنند، داراي رشد جانبي بيشتري هستند  مي

اثر محدودسازي محيط ريشه در فلفل و سويا نيز گزارش شـده اسـت   
توانـد باعـث   هـا مـي  بنزيل آدنين نيز همچون ساير سـايتوكينين ). 20(

، همچنـان كـه در تحقيقـي    )21(هاي خاموش شـود  فعال شدن جوانه
مشخص شد رشد رويشـي  ) Miltoniopsis(ه ميلتونيا روي گياه اركيد

علاوه اثرگذاري به). 18(ثير سايتوكينين افزايش يافت أها تحت تشاخه
دهي نيز بسـتگي بـه نـوع گونـه     سايكوسل بر صفات رويشي و يا گل

كه مشاهده شده است افزايش گياهي و نيز نوع كاربرد آن دارد، طوري
بــه تيمــار سايكوســل در فوشــيا هــاي جــانبي در پاســخ تعــداد شــاخه

)Fuchia hybrida( دار بود معني)در گياه استئوسپرموم مشـخص  ). 5
هـاي جـانبي   شد كه سايكوسل و پاكلوبوترازول بر صفت تعداد شـاخه 

هـاي جـانبي در   داري نداشتند، اما پاكلوبوترازول توليد شاخهثير معنيأت
  ). 30(كروتون و شفلرا را كاهش داده است 

  

  
هاي جانبي شمعداني در بر تعداد شاخه) Control(در مقايسه با شاهد ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(هاي رشد سايكوسل اثر كندكننده - 5 لشك

 LSD (P≤0.05) شرايط تراريوم
Figure 5- Effect of Cycocel (CCC) and Paclobutrazol (PBZ) compared with control on lateral branches number of Geranium 

under terrarium conditions. LSD (P≤0.05) 
  

 
بر ميزان كلروفيل كل در برگ شمعداني ) Control(در مقايسه با شاهد ) BA(و بنزيل آدنين ) PBZ( ، پاكلوبوترازول)CCC(اثر سايكوسل  - 6شكل 

  LSD (P≤0.05)در شرايط تراريوم 
Figure 6- Effect of Cycocel (CCC), Paclobutrazol (PBZ) and Banzyleadenine (BA) compared with control on total chlorophyll 

of Geranium leaves under terrarium conditions. LSD (P≤0.05) 
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هـا، كاروتنوئيـدها و   هـاي كلروفيـل  ارزيابي فيتوشـيميايي رنگيـزه  
اني تحت هاي برگ شمعداني نشان داد كلروفيل برگ شمعدآنتوسيانين

دار ثير هردو كندكننده رشد سايكوسل و پاكلوبوترازول كاهش معنـي أت
داشــت و اثــر منفــي پــاكلوبوترازول بــر ميــزان ايــن رنگيــزه بــيش از 

دار سايكوسل بود، درحالي كه با كاربرد بنزيل آدنين روند افزايش معني
، بـا  )6شـكل  (سطح كلروفيل كـل در بـرگ شـمعداني مشـاهده شـد      

داري در سـطح ايـن   حدود سازي بستر كشت تغييـر معنـي  وجود، م اين
نشـان داده شـده اسـت كـه     ). 1جدول (رنگيزه فتوسنتزي ايجاد نكرد 

 بنزيـل  تيمـار  بـه  پاسـخ  در شيپوري گياه هايبرگ در كلروفيل سطح
 منجر هاسايتوكينين كلي طور به ).14(داشته است  افزايشي روند آدنين

 و شـوند مـي  كلروفيـل  تشـكيل  ايشافز و كلروپلاست نمو افزايش به
 همانطور كه اثـر  شوند،مي برگ سبزينگي ميزان افزايش باعث معمولا
 گـزارش  نيـز  ليليوم گياه برگ در كلروفيل ميزان بر آدنين بنزيل مثبت
 كـل  كلروفيـل  محتـواي  بـر  آدنين بنزيل افزايشي اثر). 27( است شده
هـاي رشـد ميـزان    هكندكنند. )13( است بوده دارمعني نيز آنمون برگ

داري كـاهش  طـور معنـي   كاروتنوئيدها را نيز همچون كلروفيل كل به
 1000دادند اما كاربرد بنزيل آدنين سـبب تعـديل اثـر منفـي غلظـت      

طـور   گرم در ليتر سايكوسل بر رنگيزه كاروتنوئيـدها گرديـد و بـه   ميلي

داري سبب افزايش ميـزان كاروتنوئيـدها شـد ولـي ايـن اثـر در       معني
). A 7شـكل  (گرم در ليتر سايكوسل مشاهده نشد ميلي 2000ظت غل

ايــن رنگيــزه بــر اثــر قــرار گــرفتن گيــاه در محــيط محــدود افــزايش 
تـرين ميـزان كاروتنوئيـدها در    پـايين ). 1جدول (داري نشان داد  معني

  . گرم در ليتر بدون كاربرد بنزيل آدنين بودميلي 50تيمار پاكلوبوتراوزل 
ــز نشــاخص آنتوســياني ــر هــاي بــرگ شــمعداني ني ــر ب  تيمــار اث

و ايـن  ) B 7شـكل  (داري نشـان داد  كاهش معني رشد هاي كندكننده
كاهش همانند اثري كه روي رنگيزه كارتنوئيد مشاهده شد، تحت اثـر  

كاربرد بنزيل آدنين در غلظت . پاكلوبوترازول بيش از اثر سايكوسل بود
نفي سايكوسل گرديـد ولـي   گرم در ليتر منجر به جبران اثر مميلي 50

همچنـين ايـن   . گرم در ليتر اين اثر مشاهده نشـد ميلي 100در غلظت 
گرم ميلي 100ماده نتوانست اثر منفي پاكلوبوترازول را حتي در غلظت 

بعلاوه مشخص شد كـه قـرار گـرفتن در محـيط     . در ليتر خنثي نمايد
غييـر  محدود همانند اثر مشاهده شـده در رنگيـزه كلروفيـل، موجـب ت    

در تحقيقـي  ). 1جـدول  (هاي برگ نشـد  دار در ميزان آنتوسيانينمعني
هـاي تريـازولي در   روي گياه ذرت گزارش شد كه اعمال تنظيم كننده

هـا و  هـا، آنتوسـيانين  شرايط تنش خشكي منجربـه كـاهش كلروفيـل   
  ).25(ها در گياه ذرت شد كاروتنوئيد

  

  

  
 1000 هايدر غلظت) C( سايكوسلگرم در ليتر و كندكننده رشد  ميلي 100و  50هاي در غلظت) BA(دنين اثر اصلي و برهمكنش بنزيل آ - 7 شكل

و ) A(تنوئيدها وبر ميزان كار) Control(گرم در ليتر در مقايسه با شاهد ميلي 50و  25هاي در غلظت) P(گرم در ليتر و پاكلوبوترازول ميلي 2000و 
 LSD (P≤0.05)گياه شمعداني در شرايط تراريوم  برگ) B(هاي شاخص آنتوسيانين

Figure 7- Effect of Banzyleadenine (BA; 50 and 100 mg L-1), Cycocel (C; 1000 and 2000 mg L-1), Paclobutrazol (P; 25 and 50 
mg L-1) and their interactions compared with control on carotenoids (A) and anthocyanins index (B) of Geranium leaves 

under terrarium conditions. LSD (P≤0.05)  
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گرم در ليتر ميلي 50ثير سطح أدهي تحت تصفت تعداد روز تا گل
گــرم در ليتــر ميلــي 1000طــور جزئــي در ســطح پــاكلوبوترازول و بــه

عبـارت ديگـر   بـه ). 8شكل (داري كاهش يافت طور معني سايكوسل به
 2000كـه غلظـت   دهـي شـد، در حـالي   اين تيمار سبب تسريع در گل

گرم در ليتـر پـاكلوبوترازول   ميلي 25گرم در ليتر سايكوسل و نيز ميلي
اثـر  . دهي نسبت به شاهد شـدند دار زمان تا گلبه افزايش معني منجر

 1000گرم در ليتـر پـاكلوبوترازول بـيش از    ميلي 50تسريع در گلدهي 
دهي اثر بنزيل آدنين در زمان آغاز گل. گرم در ليتر سايكوسل بودليمي

 تيمـار  براثـر  دهـي گـل  تـا  زمان كاهش. دار نبودنسبت به شاهد معني
 زنبـق  گياه در و) 8(در شرايط رشد معمول  شمعداني در پاكلوبوتراوزل

). 2( اسـت  شده مشاهده داريمعني طور به نيز) Iris nigricans( سياه
 خيرتـأ  بـه  را دهـي گل بالا غلظت در سايكوسل شد گفته كه رهمانطو
 را دهـي گـل  ليتـر  در گـرم ميلـي  1000 غلظـت  در كه حالي در انداخته

هـاي  تواند ناشي اثـر منفـي غلظـت   چنين اثري مي. است تسريع كرده
دهـي باشـد و   خير در گلأبالاي اين ماده بر رشد رويشي و در نتيجه ت

لدهي و تسريع آن نيز ممكـن اسـت بـه    اثر مثبت غلظت متوسط بر گ
در مورد انواعي از . تعديل رشد رويشي به نفع رشد زايشي مربوط باشد

دهي را تحريـك و يـا   ها گزارش شده است كه بنزيل آدنين گلاركيده
دهي اركيده ميلتونيا بنزيل آدنـين توليـد   القا كرده است اما درمورد گل

سبب تحريـك رشـد رويشـي    گل آذين را كاهش داده است و در واقع 
ولي تيمار بنزيـل آدنـين در گيـاه شـيپوري اثـرات      ) 18(نيز شده است 
كـه بـا نتـايج تحقيـق حاضـر      ) 14(دهـي نداشـته اسـت    منفي بر گل

طور كلي نوع گونه گيـاهي و فصـل كـاربرد تـا حـد       به. همخواني دارد
. دهي خواهـد بـود  زيادي تعيين كننده اثرات بنزيل آدنين بر رشد و گل

علاوه مقايسه بين گياهان شاهد درون محـيط محـدود بـا گياهـان     به
كـه محدودسـازي محـيط    ) 2جدول (خارج از شرايط محدود نشان داد 

دهي داشت و ايـن  اي بر افزايش زمان تا گلثير قابل ملاحظهأكشت ت

در پژوهشي نشان داده شد . دار بوددرصد معني 1اثر افزايشي در سطح 
  ه گلدان يـا ظـرف حـاوي بسـتر كشـت، زمـان تـا        كه با افزايش انداز

 داري كـاهش يافتـه اسـت، در   دهي در گياه سلوي به ميزان معنـي گل
دهد كه كاهش حجم محيط مورد گوجه فرنگي نيز گزارشات نشان مي

 ـكشت گل كـه در گيـاه اسـفناج     انـدازد در حـالي  خير مـي أدهي را به ت
ــتانه  ــ )Spinacia oleracea(تابس ــيأت ــده  دارثير معن ــده نش   ي دي

  ).11(است 
گرم در ليتر باعث افـزايش   ميلي 1000تيمار سايكوسل در غلظت 

آذيـن و در مقابـل تيمـار    دار تعداد گل آذين و تعداد گـل در گـل  معني
ــي 2000 ــل و   ميل ــر سايكوس ــرم در ليت ــي 25گ ــر  ميل ــرم در ليت گ

آذيـن و تعـداد گـل در    پاكلوبوترازول سبب كـاهش شـديد تعـداد گـل    
  ).Cو  A 9شكل (نسبت به شاهد گرديدند  آذين گل

گرم در ليتر پاكلوبوترازول اثـر كاهنـده شـديد بـر     ميلي 25غلظت 
داري كـاهش  طور معني دهي را بهمرحله زايشي شمعداني داشت و گل

داد، به احتمال اين اثـر بـه كـاربرد همزمـان محـيط محـدود و يـك        
بـه   كشت منجـر محدودسازي محيط . گرددكندكننده تريازولي باز مي

محدوديت ريشه و در نتيجه كاهش جذب آب و نيز مواد غذايي شده و 
تر نيز گفته شد باعث به هم خوردن تعادل هورموني همانطور كه پيش

ــه نظــر مــي). 11و  7(شــود مــي ــه كــاربرده شــده  ب رســد غلظــت ب
گــرم در ليتــر باعــث ايجــاد تعــادل ميلــي 25پــاكلوبوترازول در تيمــار 

نشده و اكثريت گياهان اين تيمار، حتي باوجود بنزيل  هورموني مناسب
ها و اگرچه بيان شده است كه تريازول. دهي مناسبي نداشتندآدنين گل

 ـ  از جمله پاكلوبوترازول در بيشتر موارد ميزان گل ثير أدهـي را تحـت ت
آذين شمعداني ، ولي گزارش شده است كه تعداد گل)10(دهد قرار نمي

رسـد ايـن   نظر ميبه). 8(وبوترازول كاهش يافته است بر اثر تيمار پاكل
  . اثر بيشتر وابسته به نوع گونه گياهي و شرايط محيط رشد گياه باشد

  
  

  
بر ) Control(در مقايسه با شاهد ) BA(و محرك رشد بنزيل آدنين ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(هاي رشد سايكوسل اثر كند كننده - 8شكل 

  LSD (P≤0.05) ي گياه شمعداني در شرايط تراريومصفت روز تا گلده
Figure 8- Effect of Cycocel (CCC), Paclobutrazol (PBZ) and Banzyleadenine (BA) compared with control on days to 

flowering of Geranium under terrarium conditions. LSD (P≤0.05)  



 575     اي در فضاي رشد محدود باغ شيشه (Pelargonium hortorum ) دهي شمعداني معموليمديريت رشد و گل

  

  

  
بر ) Control(در مقايسه با شاهد ) BA(و محرك رشد بنزيل آدنين ) PBZ( و پاكلوبوترازول )CCC(د سايكوسل هاي رشاثر كند كننده - 9شكل 

  LSD (P≤0.05) گياه شمعداني در شرايط تراريوم) C(آذين و تعداد گل در گل) B(آذين ، طول گل)A(آذين تعداد گل
Figure 9- Effect of Cycocel (CCC) and Paclobutrazol (PBZ) compared with control on inflorescence number (A), 

inflorescence length (B) and flower number (C) of Geranium under terrarium conditions. LSD (P≤0.05)  
  

 ـ ثير قـرار دادن زمـان   أدر زنبق سياه پاكلوبوترازول با وجود تحت ت
هـاي توليـدي نداشـته    گل ها اثري بر تعداددهي، اندازه و وزن گلگل

و شرايط نرمـال   مقايسه بين گياهان شاهد در محيط محدود). 2(است 
ثير قابل ملاحظه كاهش حجم محـيط كشـت بـر    رشد نشان دهنده تأ

دهي از جهت تعداد گل آذين و نيز تعـداد گـل در هـر گـل     ميزان گل
اثر محدودسازي محيط ريشه در سلوي نيز باعث ). 2جدول (آذين بود 

دار تعداد گل شده است، البته گزارشات قبلي هـم دلالـت   هش معنيكا
بعـلاوه  ). 11(دهي بـه نـوع گونـه گيـاهي دارد     بر وابستگي پاسخ گل

 ـكاهش گل ثير محدودسـازي محـيط ريشـه    أدهي جعفري نيز تحت ت
  ).16(گزارش شده است 

گيري شده در مرحله زايشي طـول   يكي ديگر از فاكتورهاي اندازه
گرم در ليتر پـاكلوبوترازول  ميلي 50است كه تنها در تيمار دمگل آذين 

دار اين صفت نسبت به شاهد مشاهده شد و ساير تيمارها كاهش معني
دار چنـين اثـر معنـي   ). B 9شـكل  (تفاوت چنـداني را ايجـاد نكردنـد    

) Iris nigricans(پاكلوبوترازول در كاهش طول ساقه گل زنبق سياه 
محدودسـازي محـيط ريشـه ماننـد سـاير       ).2(نيز گزارش شده اسـت  
 ـفاكتورهاي رشد و گل ثير قـرار داد و  أدهي، طول دمگل را نيز تحت ت

بنزيـل آدنـين روي   ). 2جـدول  (دار اين صفت شـد  باعث كاهش معني
طـي بررسـي اثـر بنزيـل     . دهي اثرگذار نبودخصوصيات مربوط به گل

مصـنوعي   آدنين در گياه شيپوري نيز مشخص شد كه اين سايتوكينين
 ـ هيچ يك از خصوصيات مرتبط با گل ثير قـرار نـداده   أدهي را تحـت ت

ثير مرتبط با پايين بـودن  أرسد علت اين عدم تو به نظر مي) 14(است 
  .هاي به كار برده شده بنزيل آدنين بوده باشدغلظت
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   )’Pelargonium hortorum L.H. Bailey ‘Horizon(فيزيولوژيك گياه شمعداني معمولي  -مقايسه ميانگين برخي صفات مورفو -1 جدول 
 )شرايط رشد محدود(رشد يافته در گلدان با گياه رشد يافته در تراريوم 

Table 1- Mean comparison of some morph-physiological traits of Geranium (Pelargonium hortorum L.H. Bailey ‘Horizon’) 
plants grown as common potted plant with terrarium plant (limited growth conditions) 

  صفات
Traits 

  داري سطح معني
Significance level 

t value 
 )شاهد(گياه گلداني

Potted plant (Control)

  گياه تراريوم
Terrarium plant 

  ارتفاع گياه
Plant height (cm) 

** 11.54 19.50 9.50 

  قطر ساقه
Stem diameter (mm) 

** 3.92 10.33 8.66 

  سطح برگ
Leaf area (mm2 plant-1) 

** 5.40 3433.08 1571 

  تعداد برگ
Leaf number (#Plant-1) 

** 3.89 23.00 13.5 

  تعداد شاخه جانبي
Side branch number (#Plant-1) 

** 2.79 2.50 0.5 

  وزن تر شاخه
Shoot fresh weight (g plant-1) 

** 3.93 6.10 2.47 

  وزن خشك شاخه
Shoot dry weight (g plant-1) 

** 2.57 29.97 11.50 

  وزن تر ريشه
Root fresh weight (g plant-1) 

** 3.20 4.16 1.94 

  وزن خشك ريشه
Root dry weight (g plant-1) 

** 2.60 0.80 0.46 

  كلروفيل كل
Total chlorophyll (mg g-1 F.M.) 

ns 1.42 3.20 2.79 

  هاكاروتنوئيد
Carotenoids (mg g-1 F.M.) 

** 3.63 11.87 13.98 

  هاشاخص آنتوسيانين
Anthocyanins Index 

ns 1.79 0.21 0.17 

  آذينتعداد گل
Inflorescence number 

* 2.25 3.50 1.25 

  تعداد گل
Flower number (# inflorescence-1) 

** 4.03 25.50 6.75 

  آذينطول گل
Inflorescence length (cm) 

** 3.23 19.50 10.12 

  دهيروز تا گل
Days to flowering 

** 83.13 99.00 147 

 يداريدرصد، پنج درصد و عدم معن كيدر سطح احتمال  داريمعن بيبه ترت ns و *، **
** P≤0.01; * P≤0.05; ns, not significant. 

  
  گيري نتيجه

دهي گل كه هدف پژوهش حاضر كنترل رشد و مديريتاز آنجايي
هـاي رشـد بـود،    گياه شمعداني در تراريوم با استفاده از تنظـيم كننـده  

گــرم در ليتــر ميلــي 50مشــاهده شــد كــه ارتفــاع گيــاه تحــت تيمــار 
داري نسبت به شاهد پيدا كرد و اين تيمـار  پاكلوبوترازول كاهش معني

دهي نيز نه تنهـا اثـر نـامطلوبي نداشـت بلكـه زمـان تـا        از لحاظ گل
. دهي را تسـريع كـرد  داري كاهش داد و گلا به ميزان معنيدهي ر گل

رسد تعادل رويشي مناسـبي در گياهـان تحـت ايـن تيمـار      به نظر مي

تواند در توليد گياه شمعداني با كيفيت بصري مناسـب  برقرار شد و مي
بنزيل آدنين به عنوان يك سايتوكينين . در شرايط تراريوم توصيه شود

ثر بود ؤهاي برگ مرها از جمله افزايش رنگيزهمصنوعي بر برخي فاكتو
تواند منجر به بهبود فعاليت فتوسنتزي شود و به همين علت هم با مي

هاي رشـد خصوصـيات   كاربرد بنزيل آدنين در برهمكنش با كند كننده
هـاي  قطر ساقه، سطح برگ، وزن تر و خشك شاخساره و نيـز رنگيـزه  

ه بـه طـور كلـي هـيچ يـك از      كه اين مـاد در حالي. برگ بهبود يافت
اين تيمار حتـي  . ثير قرار ندادأدهي را تحت تخصوصيات مربوط به گل
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  . شوددهي گرديد كه يك صفت منفي محسوب ميسبب تاخير در گل
تـوان  در ارتباط با محدودسازي محيط ريشه در آزمايش حاضر مي

گفت كه مقايسه دو گروه شاهد در داخل و خارج محيط محدود كه بـر  
دهي موثر بود و ايـن محـدوديت بـه ميـزان     كليه صفات رويشي و گل

اي صفات رويشـي را كـاهش داد و در مقابـل زمـان تـا      قابل ملاحظه
دهـي گيـاه   خير انداخت، بـه ايـن معنـي كـه گـل     أدهي را نيز به ت گل

شمعداني پرورش يافتـه در محـيط محـدود تراريـوم ديرتـر از محـيط       
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Introduction: Cultivation of ornamental plants in terrariums is common, but the use of flowering plants in such 
environment is difficult and rarely seen. Common geranium (Pelargonium hortorum L.H.) is the most well-known 
potted and garden plant in the top of 25 popular world's market rankings. Today, one of the main goals of commercial 
producers is the production of the uniform plants in terms of morphological traits such as uniformity in the height that 
needs some management. To achieve this objective plant genetic potential, managing the growth and environmental 
factors, restrictions on root environment, water and nutrition to a level that does not affect the quality as well as 
application of chemical plant growth retardants (PGRs) could be considered. Paclobutrazol (PBZ) commercially known 
as Bonzi and chlromequat chloride (CCC) known as cycocel are commonly used to control the height of some pot 
plants. Additionally, Benzyladenine (BA) as a synthetic cytokinin can influence the growth characters of plants. This 
experiment conducted to evaluate the effect of paclobutrazol, cycocel and benzyladenine on the growth and flowering 
of geranium as a flowering terrarium plant.  

Materials and Methods: The effect of PBZ, CCC and BA evaluated as a factorial experiment based on CRD on 
the growth and flowering of geranium (Pelargonium hortorum L.H. Bailey ‘Horizon’) as terrarium plant. At first, 
geranium seeds planted in tray cells as plugs filled by sieved black peat to below 2 mm in early autumn, Oct. 2015. 
Seedlings were grown in a greenhouse conditions with an average day/night temperatures of 25/20 ± 2 °C, nourished 
with 1:2 ratio diluted Hoagland nutrient solution as irrigation demand, until 2-4 leaves stage then transferred into 
terrarium containers (with 20 cm of middle diameter and 15 cm of height). Inside container relative air humidity was 
about 75±5% and growing environment light intensity (PPF) was about 500 µmole m-2S-1. Irrigation and nutrition also 
applied at seedling stage in terrarium. Terrarium glass container totally filled to a quarter of volume considering a 
drainage layer of gravel, activated charcoal, a layer of substrate barrier (plastic net), potting soil containing of 20 vol.% 
sieved field loam soil, 10 vol.% of fine perlite and 70 vol.% of sieved black peat. PBZ at the levels of 0, 25 and 50 ppm 
and CCC at the levels of 0, 1000 and 2000 ppm applied one month after transplanting (Feb. 2015) and BA treatment for 
flowering management applied at the levels of 0, 50 and 100 ppm four months after transplanting (May 2016). Growth 
and flowering characters evaluated thoroughly while root and shoot fresh and dry weight, photosynthetic pigments of 
chlorophyll, carotenoids, and anthocyanin index assessed at the end of the experiment. 

Results and Discussion: Both growth retardants PBZ and CCC led to a significant reduction in plant height in 
high concentrations. Thus, the effect of PGRs on plant height was significant, while the effect of BA and its interactions 
by PGRs on this trait was not considerable. Effective treatments on this trait were PBZ in concentration of 50 ppm and 
then CCC in 2000 ppm. In particular, the use of these concentrations without BA treatment led to the shortest plants. 
Comparison of plants cultivated in the pot and terrarium conditions showed that the growth conditions had a 
considerable and significant impact on plant height and growth. Stem diameter, number of leaves and leaf area 
significantly reduced by PBZ compared to the control, but CCC did not show a significant effect on these traits. Smaller 
stem diameter occurred through 25 ppm of PBZ together with 50 ppm of BA. Application of PBZ especially at 25 ppm 
resulted in a significantly reduced number of plant leaves and leaf area compared to the control and application of CCC. 
Application of CCC at the level of 2000 ppm combined with BA of 50 ppm caused to a significant increase of leaf area 
compared to the control. Results on the number of lateral branches showed that application of PGRs had no effect on 
this character, while restriction of growth in terrarium conditions led to decrease in the number of lateral branches. 
Number of lateral branches raised by application of BA and CCC, while less number of branches observed with PBZ 
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treatments especially at the level of 25 ppm. Chlorophyll and anthocyanin content of leaves decreased by both 
retardants. Days to flowering shortened by PBZ treatment of 50 ppm and slightly by CCC treatment of 1000 ppm in 
terrarium conditions. In general, flowering process accelerated via these treatments, while PBZ of 25 ppm and CCC of 
2000 ppm delayed the flowering of plants compared to the control. The acceleration effect of 50 ppm PBZ was superior 
to the effect of 1000 ppm of CCC. The effect of BA on flowering time was insignificant despite of initial prospect. 
Finally, the photosynthetic pigments, leaf area and stem diameter increased because of BA, while flowering characters 
not influenced by means of BA. In general, 50 ppm of PBZ and without BA treatment was able to improve production 
characters of geranium plants in terrarium conditions.  

Conclusions: The goal of this research was managing the growth and flowering of geranium in the restricted 
terrarium conditions by PGRs. It was found that treatment of plants by 50 ppm of PBZ could properly control the plant 
height and whereas positively accelerated flowering without and negative side effects on the plant performance. It 
seems that a good hormonal balance performed by this concentration of PBZ compared to CCC and BA. Early 
flowering is a positive quality trait for the most flowering ornamental plants. However, BA application itself and in 
interaction with CCC could enhance the photosynthetic pigment contents and thus improved the growth characters but it 
could not influence flowering traits even though delayed the flowering, significantly. Restriction of the root area via 
planting in terrarium could considerably limit the vegetative growth characters and delayed the flowering compared to 
the potted plants.  

Keywords: Benzyladenine, Cycocel, Floriculture, Ornamental plant, Paclobutrazol, Plant growth regulator, Pot 
plants 


