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Introduction 
The growth and development of plants in arid and semi-arid regions are restricted primarily due to limited 

water availability. Under these conditions, the physiological and biochemical characteristics of plants undergo 
significant changes. In these conditions, due to the imbalance of hormones, plant growth decreases. Therefore, 
the use of plant growth regulators can be an effective factor in improving tolerance to abiotic stresses. 
Thidiazuron is known to activate stress-responsive genes and promote the accumulation of stress-related 
signaling molecules, including abscisic acid and proline. Catharanthus roseus is an evergreen ornamental-
medicinal plant that is very popular for planting in pots and green spaces. 

 

Materials and Methods 
The experiment was conducted as a factorial experiment in a completely randomized design with two factors 

and four replications in the research greenhouses of Lorestan Agricultural College during the spring and summer 
of 2022. The first factor was water deficit stress at three levels of 80 (control), 50, and 20% available water 
content in soil, and the second factor was foliar application of thidiazuron at three levels of 0 (control), 2.5, and 5 
mg.L-1. Water deficit stress was imposed and maintained using a pressure plate device and the gravimetric 
method. Thidiazuron was applied as a foliar spray. Three months after the application of water deficit stress, 
growth traits (Such as plant height, stem diameter, leaf number and area, flower diameter, root diameter and 
volume, fresh and dry weight of shoots and roots), gas exchange parameters (photosynthesis rate, transpiration 
rate, stomatal conductance, mesophyll conductance, and intracellular CO₂ concentration) and biochemical 
characteristics (relative leaf water content, electrolyte leakage, photosynthetic pigments, malondialdehyde and 
peroxidase and ascorbate peroxidase enzyme activities) were measured. 

 

Results and Discussion  
The results indicated that higher levels of water deficit stress significantly reduced plant growth, gas 

exchange rates, photosynthetic pigment content, and relative water content, while significantly increasing root 
length, photosynthetic water use efficiency, electrolyte leakage, malondialdehyde content, and antioxidant 
enzyme activity in Catharanthus. Foliar application of thidiazuron alleviated the negative impacts of water 
deficit stress by enhancing antioxidant enzyme activity, improving gas exchange, and maintaining better plant 
water balance. These results indicate that water deficit stress has detrimental effects on both vegetative and 
reproductive growth in Catharanthus roseus. However, thidiazuron application reduced these effects and 
improved plant tolerance to stress by promoting root growth and increasing antioxidant enzyme activity. Water 
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deficit limits plant growth by reducing shoot and root development, which decreases plant dry weight. This 
reduction is likely due to decreased photosynthesis, reduced cell expansion, and inhibited cell division. 
Thidiazuron may counteract these effects by promoting cell division, enhancing chlorophyll accumulation, 
stimulating the biosynthesis of photosynthetic pigments, and delaying leaf senescence through cytokinin 
stimulation. Drought stress also limits membrane integrity, pigment content, lipid biosynthesis, and hormonal 
balance by reducing gas exchange and carbon dioxide concentration, thereby reducing plant growth. On the other 
hand, thidiazuron, known as a cytokinin, has dual auxin and cytokinin effects and may facilitate the 
accumulation or synthesis of endogenous plant growth hormones, in fact, thidiazuron acts through adenine-type 
cytokinin activity either by stimulating endogenous cytokinin or by binding to cytokinin receptors. It also 
enhances plant growth by activating enzymatic and non-enzymatic antioxidant defense systems. 

 

Conclusion 
The results of the present experiment showed that thidiazuron enhances plant resistance to water deficit stress 

by stimulating root growth, enhancing gas exchange, and boosting enzymatic antioxidant activity. However, 
further research is needed to optimize its application for managing water deficit stress in Catharanthus roseus. 
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 مقاله پژوهشی

 501-521 ، ص. 1405 پاییز ، 3، شماره 40جلد 

 

های مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه پروانش  تیدیازورون بر ویژگی  تأثیر 

(Catharanthus roseus L. تحت تنش کم )آبیاری 
  1ناهید زمردی  -1فرهاد بیرانوند -*1عبدالحسین رضایی نژاد  -1مینا قاسمی کمالوند

 16/06/1404تاریخ دریافت: 

 27/08/1404اریخ پذیرش: ت

 

 چکیده
 Catharanthusگا  پاروا )   هاای ییییوبیوشایایاییهای رشدی و ویژگیمؤلفهپاشی تیدیازورون بر محلول تأثیرهدف از این مطالعه، بررسی 

roseus L.) اول شام  تن)  عام صورت یاکتوری  در قالب طرح کاملاً تصادیی با سه تکرار اجرا شد. آزمای) بهاین آبیاری بود. تحت شرایط تن) کم
 5و  5/2ساه ساطح صافر  شااهد(،  پاشی تیدیازورون دردوم شام  محلولعام  درصد آب قاب  دسترس و  20و  50 شاهد(،  80آبیاری در سه سطح  کم
های رشدی گیاه  ما ناد ارتفاا  مؤلفهدار آبیاری باعث کاه) معنی شان داد که اییای) سطح تن) کم حاص  از این پژوه) تایج   .گرم در لیتر بودمیلی

وزن تر و خشک ا دام هوایی و ریشه(، سارعت تاااد ت گاازی  سارعت یتوسانتی و و  بوته، قطر ساقه، تعداد و سطح برگ، قطر گ ، قطر و حجم ریشه
های یتوسنتیی و محتوای  سای آب برگ شد، از طریی باعث اکسید کربن درون سلولی(، محتوای ر گییهغلظت دی  و  ای و میوییلیتعرق، هدایت روز ه

اکسایدا ی از جالاه هاای آ تیآلدئیاد و یعالیات آ ییممصرف آب یتوسنتیی،  شت الکترولیت، میایان ماالون دی  کارآییاییای) قاب  توجه طول ریشه،  
های هاوایی و ریشاه(، بوااود تاااد ت های رشدی گیااه  ا ادامباعث اییای) شاخص  ازورونیدیت یپاشمحلول.  یدگردپراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز  

اکسایدا ی شاد و در مبابا   شات هاای آ تیمحتاوای  ساای آب بارگ و یعالیات آ ییم  ،یثاات کلروی  شاخص های یتوسنتیی،  گازی، محتوای ر گییه
آبیااری دارای اثارات منفای بار رشاد  تایج حاص  از این مطالعه  شان داد کاه تان) کم ،طورکلیآلدئید را کاه) داد. بهالکترولیت و محتوای مالون دی
اثارات تان)  ،اکسایدا ی آ ییاایوجود، کاربرد تیدیازورون با بواود رشد ریشه و اییای) یعالیت سیساتم آ تیباشد. بااینرویشی و زایشی در پروا ) می

 ومت گیاه به تن) را اییای) داد.آبیاری را کاه) و مباکم
 

  هورمون ،یلیمیوی تیهدا ،ینتیز اهانیگ ،یتوسنتی ،یخشک: های کلیدیواژه
 

  1مقدمه
اقلیای می  ،تغییرات  تشدید  را  خشکسالی  میمشک   و  توا د  کند 

خشک گسترش دهد و رشد و  او  دامنه آن را در مناطق خشک و  یاه
 ,.Chieb & Gachomo, 2023; Liu et alگیاهان را محدود کند  

آبی  به2022 منابع  بوتر  برای مدیریت  بنابراین  یضای (.  در  خصوص 
به   باید  کم  داریپا   نیگییجا  یهاراهارد توسعه  سای(  مح و  بر    ط یاثر 

مبابله  ستیز اثرات    جوت  خشکیبا  گردد    تن)  بیشتری  توجه 
 Chieb & Gachomo, 2023.)   با    اهانیگ  ااریت،  میاندراین

و    اهیبواود مباومت گ  یمؤثر برا  یروش  ی،اهیرشد گ  یهاکننده م یتنظ

 
 ایرانلرستان، لرستان، ، دا شگاه کشاورزیدا شکده گروه علوم باغاا ی،  -1

 ( :rezaeinejad.h@lu.ac.ir  Email                      ویسنده مسئول:    - *
https://doi.org/10.22067/jhs.2025.95290.1456 

آس  است  ی اش  بیکاه)  تن)  زیرا  از   توا ندیم  هاتوهورمون ی ی؛ 
تعد  اهیگ  یکیولوژ یییی   یندهای یرآ و  ب) موا    یرا  بواود   یکنند  در 
داشته باشند    یطی امطلوب مح   طیدر برابر شرا   اهیگ  یدیاع  یهاستم یس
 Sepehri et al., 2025هورمون گیاهان،  در  گیاهی،  (.  های 

تن)یعالیت  به  گیاهان  پاسخ  و  سلولی  مختلف  و  های  زیستی  های 
 & Karnwal et al., 2023; Khanکنند  زیستی را تنظیم میغیر

Singh, 2021; Ali et al., 2018 .) 
 TDZ; 1-phenyl-3-(1,2,3-thiadiazol-5-yl)   تیدیازورون

urea)،  یاقد    سایتوکینینیشاه   یعالیت  با  گیاهی  رشد  کنندهتنظیم  یک  
ی  که  است(  اوره  مشتق-پورین  حلبه تغذ  اهیگ  یولوژی ییبر    ه یما ند 
زا  زا و بروندرون  یهاتعادل هورمون  توا د یو م  گذاردیم  تأثیر  یسلول

کند   حفظ    به   مباومت   دلی به  تیدیازورون  (. 2024et alArli ,. را 
  ما دگاری   گیاهان  بایت  داخ   در  سیتوکینین  درو ی  اکسیدازهای
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  موار   را  دهیدروژ از/اکسیداز  سیتوکینین  یعالیت  هاچنین  و  دارد  با یی
 بایت  در  سیتوکینین  پورین  تجاع  اییای)  به  منجر  توا دمی  که  کندمی

  تیدیازورون،   ،دیگر  طریی  از(.  Dewir et al., 2018   شود  گیاهان
 دهیسیگنال   هایمولکول  تجاع  و  یعال  را  تن)  با   مرتاط  هایژن
 Dewir et  دهدمی اییای) را پرولین و  آبسیییک اسید جاله از تن)

al., 2018 .)از  زینتی گیاهان  او و رشد بر آبیاریکم  تن) منفی تأثیر  
 Pelargonium graveolens)   Yasemi et   معطر  شاعدا ی  جاله

al., 2024 ) و ( پروا  Catharanthus roseus L. ) Zomorrodi 

et al., 2022 ) (دهد کهیر  شان میاخ یهاگیارش شده است. پژوه 

شرایتحر  برعلاوهازورون  یدیت در  رشد  تعدیک  در  معاول،     یط 
ق  یازورون از طریدیی مؤثر است. تی  ی اهان به تن) خشکیگ یهاپاسخ 
اکسین یتوک یژه سیو  به  یهورمو   یرهای  مسیتعد اتین،  و  ین،  د یاسلن 
 ,.Wang et al., 2025; Li et al., 2022; Erland et al ک( ی ییآبس

خشکیم(  2020 تن)  اثرات  گ  یتوا د  بر  در  یرا  دهد.  کاه)  اهان 
رشد،   یها) شاخصیازورون منجر به اییایدیت ، اعاالیآبط کمیشرا

محتوا برگ   ی  سا  یحفظ   ;Yasemi et al., 2024   آب 

Allahbakhsh et al., 2020یعال بواود  آ یی(،   یهام یت 
(، Erland et al., 2020; Yang et al., 2019   یدا یاکسیآ ت
ینلیترک کاه)  Allahbakhsh et al., 2020   یاات  و   )

 Yasemiو هاکارن   ی اسایشود. مطالعات یون غشاها میداسیپراکس 

et al., 2024  داد گ ازورونیدیت  یپاشمحلول که  (  شان  اهان یدر 
شرا  یشاعدا  تحت  تن)  یمعطر  اییا  آبیاریکمط  ارتفا یباعث   ( 

 یهاغلظت ر گدا ه شه،یر رشد برگ، تعداد  ،یجا ا شاخه تعداد بوته،
 یانیکاه) م و  اسا س  عالکرد  و  برگ  آب  ی  سا ی محتوا  ، ییتوسنتی

و محتوایالکترول  شت د  یت  در  ت یآلدئی مالون  و  مباومت  ید شد  جه 
 Liو هاکاران    ی ) داد. مطالعه لیرا اییا  یاریآبکماهان به تن)  یگ

et al., 2022ی هورمو  یرهای  مسیازورون با تعدیدی(  شان داد که ت  
ات جاله  اکسیاز  آبسیلن،  و  اسییین  گیک  پاسخ  در  که  تن) ید  به  اه 

م   یخشک دار د،  مدیدخالت  در  هورمو یریتوا د  تعادل  اهان  یگ  ی ت 
ازورون به غلظت،  یدیت اه بهی، پاسخ گحالینباامؤثر باشد.  یآبتحت کم

 ,.Wang et alدارد   ی و  گو ه، شدت تن) و  حوه کاربرد آن بستگ

2025; Jiang et al., 2024تأثیر هدف از این مطالعه، بررسی    (. لذا  
و موریوییییولوژیکی   دهیگ های  پاشی تیدیازورون بر شاخصمحلول

آبیاری است. پریوش  و بیوشیایایی گ  پروا ) تحت شرایط تن) کم
Catharanthus roseus  (.L) پروا ) ماداگاسکاری( با  ام علای  

G. Don.    خرزهره خا واده  به  گیاهی (Apocynaceae)متعلق   ،
دارویی هایشه سای است که محاوبیت زیادی برای کاشت در  -زینتی

 (. Zomorrodi et al., 2022گلدان و یضای سای دارد  

 

 ها روش  و مواد
تصادیی با    صورت یاکتوری  در قالب طرح کاملاًبه  حاضر  آزمای)

گلخا ه  عام   سه در  تکرار  چوار  کشاورزی و  دا شکده  پژوهشی  های 
روزا ه  لرستان     15-20شاا ه    دمای  ، گراددرجه سا تی  20-28 دمای 

  400-500درصد و شدت  ور    60-70گراد، رطوبت  سای  درجه سا تی
تابستان  میکرو  و  بوار  در  ثا یه(  در  مترمربع  بر   .ا جام شد  1401مول 
  20و    50(،  شاهد   80سطح    سه  در  آبیاریاول شام  تن) کم  عام 

خاک،   در  دسترس  قاب   آب  عام درصد  محلول  و    پاشی دوم، 
گرم در لیتر بود.  میلی  5و    5/2صفر  شاهد(،    سطح  سه  در  تیدیازورون

در  1Fی  بذرها اصفوان(  بذر  پاکان    5/1   هایی گلدان   شرکت 
شام  گیاه(  یک  حاوی  گلدان  هر    خاک   ماسه،  مخلوط  کیلوگرمی، 

 1:1:1   سات مساوی  به  شدهگندزدایی  ی پوسیدهگوسفند  کود  و   زراعی
بایت خاک لومی رسی درصد،  بطه    22/23شنی، ظرییت زراعی  - با 

حاوی    66/17پژمردگی   قاب     083/0درصد،  یسفر  درصد  یتروژن، 
به آهن  یی  و  منیییم  پتاسیم،  و    452/0،  22/0،  86/1ترتیب  جذب، 

  کاک   با   آبیاریکم  شد د. تیاار  گرم در کیلوگرم( کشتمیلی  0022/0
وز ی   و   یشاری  صفحات  دستگاه شد    اعاال  و   محاساه  روش 

 Zomorrodi et al., 2022)  .با    تیدیازورون  هاچنین اعاال تیاار 
مولکولی:    OS4N8H9Cیرمول:   وزن  مول  25/220و  بر  ( گرم 

چوار  لمحلو  صورتبه زمان  در  زما ی  یاصله  با  مرحله  دو  در  پاشی 
های  گلدان  آبیاری ا جام شد.با اعاال تن) کم  زمان همبرگی گیاهان  

. (Yasemi et al., 2024   گردیدپاشی  شاهد  یی با آب مبطر محلول
تن) کم  اعاال  از  بعد  ماه  ویژگی سه  ا دازه آبیاری  زیر    شد گیری  های 

 Zomorrodi et al., 2022.) 

 
 ی رشد یهاشاخص 

  وزن   برگ،   سطح  برگ،   تعداد  ساقه،   قطر  گیاه،  ارتفا    هایویژگی
و    برگ،  ساقه،  خشک  و   تر خط  طول  شه،یرگ   از  استفاده  ک)  با 

ا  قیحجم  از طر  ،(متریبرحسب سا ت از  جادیاختلاف حجم  شده پس 
مکعب( متری از آب برحسب سا ت  یدر حجم مشخص  شهیرقرار گریتن  

  شه یر(  متریلی برحسب م  سیکول  یتالیج یقطر  با استفاده از دستگاه د   و 
گ  شاخص    ، و  خشک   تحا و  وزن  به  ک   خشک  تن)  وزن  به 

. شد د  گیریا دازه (  Fischer & Maurer, 1998(  1  معادلهشاهد(  

با    زمان مصادف  گل،  غنچه  از   هیاول  مشاهدهظهور  گل  غنچه 

(. Zomorrodi et al., 2022زمان کاشت بذر در نظر گرفته شد )
  ن یب   یفاصله زمان  ،)واحد برحسب روز(  بوته  ی رو  گل  عمر   طول

 Zomorrodi etآن در نظر گرفته شد ) یپژمردگتا  گلباز شدن 

al., 2022.)  ا دام   نییتع   یبرا  ساقه، برگ،    یاهیگ  یهاوزن خشک 
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به    گرادیدرجه سا ت  80  یها به آون با دما او ه  یی(  شهیر  و   گ گ   
 ساعت ا تبال داده شد د.  72مدت 
 1                         )STI (Stress tolerance index)(%) =

Total dry weight (g)

Control dry weight (g)
× 1          

 
 یگاز تبادلات

شام    گازی  هدا یتوسنتی  سرعتتااد ت  سرعت   ،ایروز ه  تی، 
 سنج)  دستگاه  توسط  ی سلول  درون  کربن  دیاکسید  غلظت  وتعرق  
 ,LCA4  ADC Bioscientific, Ltd., Hoddesdon مدل یتوسنتی

England  ) هدایت    ونیلاسکربوکسی  کارآیی  .شد د  یریگا دازه 
  درون سلولی  کربن دیاکسیتوسنتی به دی یان یم میتبس از   یی میوییلی(

مصرف آب   کارآیی(. Tiwari et al., 1998  دست آمد ( به 2 معادله 
سلولی   طری  (یتوسنتییدرون  بر    متبسی  قاز  خالص  یتوسنتی  مبدار 

 . (Ritchie et al., 1990 ( محاساه شد 3 معادله تعرق 
 2    )         Mesophilic conductance(𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝑚−2𝑠−1) =

𝑃𝑛(𝜇𝑚𝑜𝑙.𝑚−2𝑠−1)

𝐶𝑂2𝑖 (𝜇𝑚𝑜𝑙.𝑚𝑜𝑙−1)
  

  : Pn  ،یلی میوی  تیهدا   : Mesophilic conductanceکه در آن،
 است.  یسلول درون کربن دیاکسی د :2iCO و  سرعت یتوسنتی

 3)             PWUE  (𝜇𝑚𝑜𝑙𝐶𝑂2 . 𝑚𝑜𝑙−1𝐻2𝑂) =
𝑃𝑛(𝜇𝑚𝑜𝑙.𝑚−2𝑠−1)

𝐸 (𝑚𝑚𝑜𝑙.𝑚−2𝑠−1)
 

سرعت    :Pn  ،ییتوسنتی  آب  مصرف  کارآیی  :PWUEکه در آن،  
 است.  تعرق سرعت :E و  یتوسنتی

 
 یی ایمیوشیوبیزیف یهایژگیو

 مالون  یمحتوا  و  تیالکترول  نشت   برگ،  آب  ینسب  یمحتوا
 دیآلدئید

  و   ی چ یر  روش به  اهیگ  برگ   آب  ی سا  یمحتوا  گیریا دازه
  وزن  یریگا دازه از پس. شد ا جام (Ritchie et al., 1990  هاکاران

.  گردید  ورغوطه  مبطر   آب  در   ساعت  24  مدت  به   برگ   یها او ه،  تر
 وزن  یریگا دازه   جوت.  شد  یریگا دازه   آن  تورژسا س  وزن  ،آن  از  پس

 درجه 80 یدما در و   آون داخ  در ساعت  48 مدت به ها او ه ،خشک
 برحسب  برگ  آب  ی سا  یمحتوا  تی وا  در.  گریت  قرار  گرادیسا ت
 . شد محاساه 4 معادله از با استفاده درصد

 4)                               RWC (%) = (Fw- Dw/ Tw- Sw) 
وزن تازه برگ،    :Fwآب برگ،    ی سا  ی: محتواRWCکه در آن،  

Sw: ) و وزن تورژسا س  اشاا Dw:  است. وزن خشک برگ 
طاق روش لوتس و هاکاران   یغشاء سلول یریپذ فوذ نییتع یبرا

 Lutts et al., 1996)  ،برگ توسعه  یهااز  کاملاً    ایته یجوان 
و    دهیبر  یمتریسا ت  یکدر ابعاد    یبرگ  یها.  او هگردید  یبردار او ه

  ی ساعت در دما  دو به مدت    ،سپس با آب مبطر شسته شد. پس از آن

لوله داخ   در  و  حاو درب   یاشهیش  یهااتاق   آب  تریلیلیم  10  یدار 
متر    ECدستگاه    وسیلهبه   هیاول  یکیالکتر   تیهدا .  گریت  قرار  مبطر

شد.  او ه دماقرائت  در  و  اتوکلاو  در  سا ت  120  یها  به   گرادی درجه 
شدن  او ه  بهیدق  20مدت   سرد  از  پس  و  گریت  هداقرار    ت یها، 
 برگ  کیالکترو    شت  درصد  تی وا  در.  گردید  قرائت  هیثا و  یکیالکتر

 .شد محاساه 5 معادله ازبا استفاده 

 5                                            )EL (%) = (E1/E2)×100 
آن،   در  الکترولELکه  هدا E1  ت،ی:  شت    و  اول  یکیالکتر   تی: 

E2است. دوم یکیالکتر  تی: هدا 
هاکاران    روشبراساس     یی  دیآلدئید  مالون   مییان و  وا گ 

 Wang et al., 2009 دهم گرم   کی  ، منظور  نیشد. بد  یریگ( ا دازه
 ینیدرون هاون چ  ع یما  تروژنی برگ( با استفاده از    اهیاز بایت تازه گ

  ک یتوریوباربیت  دیاسدرصد    میاز محلول    لیترمیلی   پنجخرد شد، سپس  
  خته ییالکون ر( به آن اضایه و در  کی است  کلرو ی تر   دیاسشده در   ح 
درون حاام   بهیدق  15ها به مدت  منظور ا جام واکن)، یالکونبهشد.  

مدت،   نیقرار گریتند پس از ا  گرادی درجه سا ت  100  یآب گرم با دما
 بهیدر دق   دور  4000سرد شد د. مخلوط در    خیبلایاصله با استفاده از  

. جذب روشناور در سه طول موج  دیگرد  وژیفیسا تر  بهیدق  10به مدت  
اسپکترویتومتر    توسط  ا ومتر    600و    532،  450 دستگاه 

(SHIMADZU, model UV-1700, Japan)  قرائت شد و سپس ،
( 6  معادلهبر گرم وزن تر    کرومولیبرحسب م   دیآلدئ  یمالون د  یانیم

 .دیمحاساه گرد

MDA = 6.45(OD532-OD600)- 0.56(OD450)  6   )          
آن،   در  د: غلظت  MDAکه    جذب   یانیم:  OD  و   دیآلدئیمالون 

 است.   ظر مورد موج طول در

 
 ل یو شاخص ثبات کلروف یفتوسنتز یهازهیرنگ

هالر    ختنیل  روش  از  دیکاروتنوئ  و    یکلروی  یانیم  سنج)  یبرا
 Lichtenthaler, 1987  )ن یتوز  برگ  گرم  1/0  ابتدا.  شد  استفاده  

 استون  تریلیلیم  10  با  و   خرد  ع یما  ازت  با  ینیچ  هاون  در  برگ.  گردید
  ی تریلیلی م  15  یالکون  در  آمدهدستبه  عصاره.  شد  مخلوط  خالص

  با   سپس.  دیگرد  وژیفیسا تر  4000  دور  در  بهیدق  15  مدت   به  و   ختهیر
  662،  645  یهاموج  طول  در  محلول  جذب  ،اسپکترویتومتر  از  استفاده

 یبرا  شاهد  محلول  عنوانبه  استون.  شد  یریگا دازه   ا ومتر  470  و 
  ، تی وا  در.  گردید  استفاده  اسپکترویتومتر  ی ور  جذب  صفر  میتنظ

  و  محاساه  10  و   9  ، 8،  7  هایمعادله  از  استفاده  با  هایهیر گ  غلظت
 .بیان گردید گرم در گرمیلیمبراساس 

 7        )Chla (mg/g) = (11.24 × A662) – (2.04 × A645)  
 8    )      Chlb (mg/g) = (20.13 × A645) – (4.19 × A662) 
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 9 )Total Chl (mg/g) = 7.05 × (A662) + 18.09 × (A645) 

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

، b غلظت کلرویی  a  ،:Chl bغلظت کلرویی   Chl a:که در آن،
:Total Chl   ک کلرویی    :A662،  دیکارتنوئ  غلظت:  Car  و   مییان 

موج   در طول  در طول   :A645 ا ومتر،    662جذب    645موج    جذب 
 است.   ا ومتر 470جذب در طول موج  : A470 و   ا ومتر

 و   یرا   اینایبا استفاده از روش و   یی    (CSI    یکلروی  ثاات  شاخص
درصد    برحسب(  Vinaya Rai & Parthiban, 1995   پارتاان
 شد.  یریگا دازه

 11)                                                               CSI(%) =
Total chlorophyll contents (stressed)

Total cholorophyll contents (control)
× 100 

 
 ی دانیاکسیآنت یهامیآنز تیفعال

مک  پراکسیداز  یعالیت  مییان روش  هاکاران  براساس  و  آدام 
 MacAdam et al., 1992 ) 3/0مبدار  ،منظور نیبدشد.  یریگا دازه  

چ هاون  در  و سپس  کرده  وزن  را  از  او ه    قرار   خی  یرو   بر   ینیگرم 
  5/1  یانیم  ، ادامه  در.  شد  پودر  کام   و  خرد  عیما  ازت   با  و   گریت
  مخلوط   کاملاً  آن   با    او ه  و  اضایه  آن  به  یسفات  میپتاس  بایر  لیترمیلی
 و   ختهیر   یلیترمیلی  دو   یهاوپ ی کروتیم  در  حاص   ونیسوسپا س.  شد
مدت  خچالی  وژیفیسا تر  دستگاه  در  آن  از  پس به    در   بهیدق  20دار 
دور  یسا ت  درجه  چوار  یدما با  دق  14000گراد  شد.   بهیدر  داده  قرار 
 میآ ی  تییعال  گیریا دازهجوت    روشناور  از  تریکرولیم  50  یانیم

  استفاده  ا ومتر با دستگاه اسپکتویتومتر    475در طول موج    دازیپراکس 
در  واگردید   ژ ه یاکس  آب  یانیم   برحسب  میآ ی  تییعال  مبدار  ،تی. 

 . شد  انیب( 12 معادله  تازه بایت گرم هر در بهیدق  کی در شدهیعال ریغ
 12                           )                         Activity (U/ml) = 

(𝜟A475 × l × Vt × df) / (Ԑ × l × t × Vs) 
آن،   در  آ یUکه  واحد  م  𝜟A475:  ،یای:  جذب    یانیتفاوت 

 بی: با توجه به ضرI  ،واکن)  انیمخلوط واکن) در زمان شرو  و پا
معادل  یم  نییتع  معادله  در که  مخلوط  Vt  ، باشدیم  2شود  حجم   :

رقDf  ،واکن) یاکتور  واکن)t  ،کنندهقی:  زمان  مدت  حجم  Vs  و   :   :
 است.  او ه 
و  براساس    یی   پراکسیداز  آسکوربات  میآ ی  تییعال روش  اکا وا 
 نیشد. جوت استخراج ا  ا جام(  Nakano & Asada, 1981آسادا  

برگ  1/0  مبدار  ،میآ ی چ  یگرم  او ه  هاون    قرار   خی  یرو   بر  ینیدر 
  بایر   لیترمیلی  یک.  شد  پودر  کام    و  خرد  عیما  ازت   با   و  گریت

 تهیدیاس  و   مو ر میلی  50  غلظت  با  یسفات  میسد بایر    میآ ی  استخراج
   گرم  66/2  ، استخراج  بایر  ه یتو  یبرا.  شد  اضایه  آن  به (  7  معادل

4PO2NaH  4گرم    75/3وHPO2Na   در آب مبطر ح  شد و سپس به

درصد به حجم    یک  PVP-40  و  مو ر میلی  دوبا غلظت   EDTA آن
  یک   غلظت  با  آسکوربات   اودن  اضایه  از  پس.  شد  رسا ده  تری ل  یک
سوسپا سیلیم   ی لیترمیلی  5/1  یهاوپیکروتیم  در  حاص   ونیمو ر، 
  ی دما  و   بهیدق  20دار به مدت  خچال ی  وژیفیسا تر   دستگاه  در  و   ختهیر

 50 یانیم. شد داده قرار بهیدر دق  14000گراد با دور یسا ت درجه چوار
 آسکوربات میآ ی تییعال گیریا دازه جوت حاص  روشناور از تریکرولیم
در  واشد  گریته  کار   به یعال  ، تی.    یان یم  برحسب  م یآ ی  تیمبدار 
در  ریعال یغ  ژ هیاکس آب بایت    بهیدق   کیشده  تازه  وزن  گرم  هر  در 
 شد.  ان ی( ب13 معادله 
 13                                                  )Activity (U/ml) = 

 (𝜟A290 × l × Vt × df) / (Ԑ × l × t × Vs) 
آن،   در  آ یUکه  واحد  م  A240  :𝜟  ،یای:   جذب  یانیتفاوت 

 بی: با توجه به ضرI  ،واکن)  انیپا  و  شرو   زمان  در  واکن)  مخلوط

2O2H  تع معادله  معادل  ی م  نییدر  که  حجم  Vt  ،باشدیم  1شود   :
واکن) رق df  ،مخلوط  یاکتور  واکن)t  ،کنندهق ی:  زمان  :  Vs  و   : مدت 

 است.  حجم  او ه
و    (4/9  سخه    SASاییار  ها با استفاده از  رمداده   یو تحل  هیتجی

Minitab19  مبا آزمون داده   نیا گیم  سهیو  از  استفاده  با  حداق    ها 
 در سطح احتاال پنج درصد محاساه شد.  (LSD  داراختلاف معنی 

 

 نتایج و بحث
 ی رشد یهاشاخص 

داد    هاداده   ا سیوار  هیتجی کمکه   شان  تن)  ساده  و   یاریآباثر 
ت به  ازورونیدیت اثر  برگ(    ازورونیدیجی  سطح    ی هامؤلفه  تاام  بربر 

 جدول   بود  داری معن  برگ  عدادت  و   ساقهما ند ارتفا  بوته، قطر    یرشد
وزن تر و    یهابر شاخص  ازورونیدیو ت  یاریآبکم  تن)  متباب   اثر(.  1

وزن تر و خشک برگ    وخشک ساقه، طول ساقه، تعداد و سطح برگ  
مبا1جدول  )  شد  داریمعن کم   نیا گیم  سهی(.  تن)  ساده   یاریآباثر 

 یاریآبتن) کم تأثیرساقه تحت  طول و قطر  بوته،  ارتفا  که داد  شان
درصد آب قاب    20آبیاری  سطح تن) کم  (.4جدول      کرد  دایکاه) پ 

ساقه  به طول  و  قطر  بوته،  ارتفا   مبدار  کاترین  ترتیب دسترس، 
درصد کاه)( را در مبایسه با شاهد   40/30و  25/32، 41/29، 25/31

شاخص بر  تیدیازورون  ساده  اثر  بررسی  داد.  رشدی  شان   شان  های 
پاشی تیدیازورون باعث اییای) ارتفا  بوته، قطر و طول  محلولکه داد 

غلظت   در  و  شد  طول  میلی  پنجساقه  اییای)  درصد  بیشترین  گرم، 
(.  4جدول     داددرصد اییای)( را  سات به شاهد  شان    80/15ساقه  

  تر یل  در  گرمی لیم  5/2  غلظت  در  یی   ساقه  قطر  و ارتفا  بوته    نیشتریب
به   با  سهیمبا  در(  )یاییا  درصد  90/61  و   86/14  بیترت به   شاهد 

آمد.   ت  یاریآبکم  تن)  متباب   اثر  نیا گیم  سهیمبادست    ازورون یدی× 
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کم  تن)  که  داد    و  تر  وزنتوجه    قاب   کاه)باعث    یاریآب شان 
(.  5جدول     شد   برگ  خشک  و  تر   وزن  و  برگ  سطح  ساقه،  خشک

وزن تر و خشک ساقه،   ریمباد نیکاتر ، یزراع  تیظری درصد 20 ااریت
و خشک برگ   تر  وزن  و  ،  34/44،  60،  82/61  بیترتبهسطح برگ 

.  داد   شان  شاهد  با  سهیمبا  در  را(  کاه)  درصد  71/76  و   64/73
ات تأثیری،  اریآبکم  تن)  سطح  به  بسته  ازورونیدیت  یپاشمحلول

درصد    20و    50، در سطوح تن)  وجودبااینهاراه داشت.    متفاوتی به
شاخص در  اییای)  باعث  تیدیازورون  کاربرد  زراعی،  های ظرییت 

درصد آب قاب  دسترس، غلظت    20در سطح    که  طوریبهمذکور شد.  
را در اییای) وزن تر    تأثیرگرم در لیتر تیدیازورون، بوترین  میلی  5/2

برگ  به  خشک  و  تر  وزن  ساقه،  خشک  ، 104،  83/82ترتیب  ساقه، 
ک ،   35/82و    69/89 در  داد.  شاهد  شان  به  اییای)(  سات  درصد 

در سطحمیلی   5/2غلظت   تیدیازورون  لیتر  در  درصد ظرییت    80  گرم 
خشک برگ زراعی، بیشترین وزن تر و خشک ساقه و هاچنین وزن  

ثات    15و    116،  77/77ترتیب   به به شاهد  را  سات  اییای)(  درصد 
کرد. شاهد  یی بیشترین سطح برگ و وزن تر برگ را  شان داد. تحت  
و  تبسیم  کاه)  باعث  سلولی  آماس  کاه)  خشکی،  تن)  شرایط 

های ضروری مورد  یاز برای رشد و  او  طوی  شدن سلول و متابولیت
می در  تیجهگیاه  که  شاخص  ،شود  بهکاه)  را  رشد  هاراه    های 

داشت   مختلف،   Gachomo, 2023& Chiebخواهد  تحبیبات   .)
 و (  Celikel et al., 2021تیدیازورون روی گیاهان در کاه)    تأثیر
( طول ساقه و 2018et alAli ; ., 2025et al Sepehri ,.  )یاییا

-Al-Dulime & Al   برگ  سطح  و   تعداد  )یاییا   نیهاچن

., 2019et alHussain  ;Mohammedi, 2023 ا د.  ( را گیارش کرده
و   یمواد مغذ  یمحتوا  )یدر اییا  ازورونیدی ب) تکه    رسدیم   ظر  به

س   یدلبه  ،هابرگ  درات یکربوه تحر  هان ین یتوکی ب)  رشد    کیدر 
 ب) آن    برعلاوه  رایز؛  سرعت رشد است  )یاییا  نیها و هاچنبرگ

  ی هابه مکان  اهیگ  یهااز تاام قسات  یدر جذب و تجاع عناصر مغذ
-Al-Dulime & Al   شودیرشد م   مان را د  )ییعال آن، باعث اییا

Mohammedi, 2023.) 
دادداده   ا سیوار  هیتجی تن) کم   که  ها  شان  بر   یاریآباثر ساده 

. اثر  (1جدول     شد  داریمعنتر و خشک گ     وزن  و   بوته  یرو   گ   عار
و خشک گ     بر  یی   ازورونید یتساده   تر  داشت    یداریمعن  تأثیروزن 

مدت زمان    برهم    ازورن یدیو ت  یاریآب. اثر متباب  تن) کم(1جدول   
 نیا گیم  سهیمبا  (.1  جدول   شد   داریمعنگ  و قطر گ     غنچه ظوور  

کم تن)  ساده  کم   یاریآباثر  تن)  اعاال  که  داد  باعث   یاریآب شان 
  بوته   یرو   گ   عار  نیهاچنکاه) قاب  توج وزن تر و خشک گ  و  

  و  تر  وزن  نیکاتر   دسترس،  قاب   آب  درصد  20  ااریت(.  4جدول     شد

  11/11  و   32،  31/35  بیترت به  بوته  یرو   گ   عار  و   گ   خشک
  ی پاشمحلول.  داد   شان   شاهد  با   سهیمبا  در  را(  کاه)  درصد

  پنج   غلظت  در  و   شد  گ   خشک  و   تر  وزن  )یاییا  باعث  ازورونیدیت
  36/8  و  17/8   گ   خشک  و  تر   وزن  ریمباد  نیشتریب  تریل  در  گرمیلیم

 . آمد دست به شاهد ج به  سات( )ی اییا درصد
کم  نیا گیم  سهیمبا تن)  متباب   ت  یاریآباثر   شان    ازورونیدیو 

تن)   اعاال  که  اییا  آبیاریکم داد    غنچه   ظوور  زمان  مدت  )یباعث 
  20تیاار    که  طوریبه(.  5جدول     شد  کاسته  گ   قطر از  امّا  شد،    گ 

درصد اییای) مدت زمان ظوور   هشتدرصد آب قاب  دسترس باعث  
درصد کاه) قطر گ  در مبایسه با شاهد شد.   87/15گ  و هاچنین  

ات  تأثیرکاربرد تیدیازورون بسته به سطح تن) و غلظت مورد استفاده  
به محلول  متفاوتی  ملایم،  تن)  در  داشت.  تیدیازورون،  هاراه  پاشی 

داد،   کاه)  را  گ   غنچه  زمان ظوور  باعث امّا  مدت  تن) شدید  در 
شد.    تأخیر گ   غنچه  محلولوجودبااینظوور  تیدیازورون  ،  پاشی 
 20و    50گرم در لیتر در سطوح تن)  میلی   پنجخصوص در غلظت  به

گ   به قطر  اییای)  باعث  دسترس  قاب   آب  و   34/5ترتیب  درصد 
شد.    69/12 شاهد  به  زمان  وجودباایندرصد(  سات  مدت  کاترین   ،

 .  مشاهده شدظوور غنچه گ  و قطر گ  در شاهد 
 یایمستب  یتأثیر منف  ی،تن) خشکتحبیبات  شان داده است که  

 Guo  ;., 2025et alSepehri  داردی گیاهان مثلدیتول یندهایبر یرآ

et al., 2023; Zomorrodi et al., 2022  .) و   جی تا سپوری 
باعث   خشکی شان داد که تن)   (Sepehri et al., 2025هاکاران  

خشک   وزن  و  گ   تعداد  گحالبااین  شد.  گ کاه)  با   یاها ی،  که 
گ  یهاکننده م یتنظ جیارلیک(  اهیرشد  اسید  و  اکسین  ی  سیتوکینین، 
گ شد د،    تیاار خشک  وزن  و  گ   شاهد   یشتریب  تعداد  به   سات 

بر رشد و  او    دهیتأخیر در زمان گ   قیاز طر  تن) خشکی  داشتند.
م  تأثیر  گ   بعد    گذاردیجوا ه  سال  در  عالکرد  کاه)  به  منجر  و 

غ  یخشک.  شودیم و  شدن    توا دیم یی    رکشندهیمداوم  خشک  باعث 
 های گ و هاچنین توقف رشد ا دام   گ   یهاجوا ه  یشیو ر  یج یتدر
 یها ب)  ،هان ینی توکی سوجود،  بااین  (.Guo et al., 2023   شود
پروتئ  یموا  یایتنظ سنتی  متابول  میآ ی  تییعال  ن،یدر    ی سلول  سمیو 

بواود بخشند  یبه خشک  اهیمباومت گ  توا ندیدار د و م   & Arli   را 

Noli, 2024).  2023 ,.ژائو و هاکاران    جی تاet alGuo )  ،یاییا (  
 شان  را    یتن) خشک  ااریروز ت  45در    سیتوکینین  یقاب  توجه محتوا

اسید،و    هان ینی توکیس  ، دکنیم  مشخص که    داد اثرات   آبسیییک 
مادگ  یستیآ تاگو  پرچم  ی بر    ( Camellia oleifera   کاملیا  یهاو 
   دار د.
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هستند که به   یادهنده گنال یس  یهامولکول  ی،اهیگ  یهاهورمون

م  اهانیگ کنند،    ی خارج  ط یدر مح   راتییتغ  دهندیاجازه  را حس  خود 
مباومت کنند و   یطی امساعد مح   طیکنند، در برابر شرا  میرشد را تنظ

خود  ببا کنند.ی  حفظ  از   یامجاوعه،  اهانیگ  درهرچند    را 
آس  یبرا  یسازگار  یهاسازوکار طر  بیکاه)  و    میتنظ  قیاز  سنتی 
س مدرون  یهاهورمون   گنالیا تبال  یعال   ,.Guo et al   شو دیزا 

2023). 
 اثر  که  داد   شان  ی حاص  از این پژوه)هاداده   ا سیوار  هیتجی

 قطر، حجم،    شهیر  یهایژگیو   بر   ازورون یدیت  و   یاریآبکم ساده تن)  
 یاریآباثر متباب  تن) کم  (.1جدول  شد    داریوزن تر و خشک( معن

مبا1جدول     شد  داریمعن  شهیر  طول  بر  یی   ازورون یدیت  و   سهی(. 
 تن)  سطح  )یاییا  با که   شان داد    یاریآباثر ساده تن) کم  نیا گیم
  4جدول     شد  کاسته  شهیر  خشک  و  تر  وزن  و   حجم  قطر،  از  یاریآبکم
سطح    که  طوریبه  ،(6  و به  20در  دسترس  قاب   آب    ب یترتدرصد 

یوق  سات   یهادر شاخص  یدرصد  3/56و    7/58،  5/58،  25کاه)  
خصوص در غلظت  ثات گردید. استفاده از تیدیازورون  یی به  به شاهد

اییای)  میلی  پنج باعث  لیتر  در  قطر،    6و    2،  6،  3/18گرم  درصدی 
مبایسه  شد.  شاهد  با  مبایسه  در  ریشه  خشک  و  تر  وزن  و  حجم 

تن) کم متباب   اثر  که طول  میا گین  داد  تیدیازورون  شان  و  آبیاری 
درصد آب قاب  دسترس   50آبیاری در سطح تن) کم تأثیرریشه تحت 

امّا  درصد اییای)  سات به شاهد(  شان داد،  20اییای) قاب  توجوی  
سطح   دسترس    20در  قاب   آب  (. 5  جدول   کرد  دایپ   کاه)درصد 
ت سطوح    ازورون یدیکاربرد  دسترس   50و    80در  قاب   آب  درصد 

ر  )یاییا   بیترتبه به  شهیو کاه) طول  داشت.    را   وجودبااین هاراه 
درصد آب قاب     50ترتیب در سطح  بیشترین و کاترین طول ریشه به
هاراه   درصد آب قاب  دسترس  به  20دسترس  بدون تیدیازورون( و  

به  گرممیلی   5/2 تیدیازورون(  لیتر  گیاهان  در  آمد.    بواود   برای  دست 
  را  آب جذب ظرییت ای و ریشه  سیستم خشکی، به  مباومت و آب حفظ
(. تن) خشکی باعث کاه) Liu et al., 2022دهند  می اییای)  یی

مبدار اکسین شده و ا تبال آن از واحدهای ساز ده به مریستم ا توایی 
در   سیتوکینین  کند. از طریی دیگر، تولیدها را دچار اختلال میو برگ
آن در ریشه و  تجییه  یایته و  کاه)   یی  ها  برگبه  آن    ا تبالو    ریشه 

. هاچنین وضعیت مواد  (Yasemi et al., 2024ایتد  برگ اتفاق می
می سیتوکینین  تنظیم  باعث  گیاه  به غذایی  سیتوکینین  و  سات  شود 

تعیین  به اکسین  یی   را  هوایی  ا دام  و  ریشه  سرعت  سای  خود،   وبه 
هاکاران  Taiz & Zeiger, 2006دهد  می و  حسین  (.  تایج 
 Hussain et al., 2019تربچه   ( روی گیاهانRaphanus sativus 

L.)    داد ویژگیکه   شان  اییای)  باعث  تیدیازورون  ریشه  کاربرد  های 

به گیاهان  رشد  شد.  تیاار  تحت  غیرمستبیم گیاهان  یا  مستبیم  طور 
خشکی دچار اختلال    تأثیرهای گیاهی است که تحت  ثر از هورمونأمت

می کاه)  را  گیاه  و  او  رشد  آن  متعاقب  و  رشد  شده  اییای)  دهد. 
است   ماکن  تیدیازورون  یی  کاربرد  اثر  در  تعادل  بهریشه  حفظ  دلی  

 (. Liu et al., 2022هورمو ی در گیاهان باشد  
داده  واریا س  دادتجییه  کم  که  ها  شان  تن)  ساده  و اثر  آبیاری 

و هاچنین اثر متباب  تن) کم   تأثیر آبیاری و تیدیازورون  تیدیازورون 
به  معنی تحا   شاخص  و  گیاه  ک   خشک  وزن  بر   دارد  تن)داری 

  ازورون یدیو ت  یاریآباثر متباب  تن) کم  نیا گیم  سهی(. مبا1  جدول 
پروا ) و شاخص تحا  به تن)    اهی شان داد که وزن خشک ک  گ

اییا کم   )یبا  تن)  توجوبه  یاریآبسطح  قاب   پ  یطور   دایکاه) 
سطح    که  طوریبهکرد د،   کاه)    20در  دسترس،  قاب   آب  درصد 

مبا  یدرصد  65و    21/65 داد د    سهیدر  شاهد  شان  (. 7  جدولبا 
  شاخص  و اهیگ ک  خشک وزن  )یاییا باعث  ازورون یدیت یپاشمحلول
  در   و   شد  یاریآبکم  تن)  مختلف  سطوح  در  اهانیگ  تن)  به   تحا 
غلظت    20سطح   دسترس،  قاب   آب  لیتر  میلی  5/2درصد  در  گرم 

به اییای)  تیدیازورون  ساب  وزن   42/51و    8/53ترتیب  درصدی 
خشک ک  گیاه و شاخص تحا  به تن) گیاهان در مبایسه با تیاار  

 پاشی شد د.  درصد آب قاب  دسترس بدون محلول 20
از طریق   تن) خشکی گیاه  و مرحله  اوی  تن)  به سطح  بسته 

برگکاه)   روز هسطح  مباومت  اییای)  برگ،  پیری  کاه)  و  ای  ، 
ر گدا ه و عالکرد  ی،  یتوسنتی های  مبدار  را کاه) رشد رویشی  گیاه 

تیدیازورون   تأثیر، وجودبااین. ( Gachomo, 2023& Chiebدهد  می
طریق  می از  سلولی  باعث   سیتوکینین توا د  تبسیم  تجاع  اییای)   ،

یتوسنتییر گییه بیوسنتی  کلرویی ،   به   های  اتیوپلاست   تادی  
 ,Taiz & Zeigerشود  گیاهان  در پیری برگ    تأخیرکلروپلاست( و  

پایین2006 از  تنظیم  سیستم (،  بیان  به  منجر  سیتوکینین  دست 
دهد که سطح  ای شده و  سات ریشه به شاخساره را اییای) میریشه 

ها و سطح دهد. از طریی دیگر، شاخه ها را اییای) میجذب آب ریشه 
ریشه  با  مبایسه  در  کوچک  به  سات  میبرگ  بهها  ی  مؤثرطور  توا د 

(. بنابراین Calvo-Polanco et al., 2019تعرق گیاه را کاه) دهد  
آب  ساتاًگیاه می به    توا د محتوای  سای  و تحا   کند  با یی حفظ 

بخشد.   بواود  را  اخشکی  بر   دستییین پا  یرهایمس  یمتنظ  ین،علاوه 
طر  توا دیم  یتوکینینس   یگنالینگس و   یداتیواکس  یستمس   ی تعد  یقاز 
آ ت  یتظری   ی)اییا گ  اکسیدا ی،ی دیا   تحا   بواود  تن)    یاهبه  به 
 (. Calvo-Polanco et al., 2019  کاک کند یخشک
دادداده  ا سیوار  هیتجی  جی تا   تن)   متباب    اثر  که  ها  شان 
ت   یاریآبکم هدا  بر  ازورونیدی×  یتوسنتی،  تعرق،    ،یاروز ه   تیسرعت 
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درون سلول  دیاکسی د آب    کارآییو    یلیمیوی  تیهدا  ،یکربن  مصرف 
اثر متباب     نیا گیم  سهیمبا  جی تا.  (2  جدول   شد  داری معن  ییتوسنتی
 سرعت  یتوسنتی،  سرعت  که  داد   شان  ازورونید یت  ×  آبیاریکم تن)  
 تیهدا  ، یسلول  درون   کربن  دیاکسید  غلظت  ،یاروز ه  تیهدا  تعرق،
یتوسنتی   کارآیی  و   یلیمیوی آب   یاریآبکم   تن)  تأثیر  تحت  یمصرف 

 بیترتبه  یزراع  تیظری  درصد  60  سطح  در  و   کرد د  دایپ  کاه)
  با   سهیمبا  در  یدرصد  94/60  و  9/53،92/36،  85/88،  37/75  کاه)
آب یتوسنتیی تحت   مصرف  کارآییامّا    ،(7  جدول   داد د   شان  شاهد
کم   تأثیر سطح  تن)  در  و  اییای)   60آبیاری  زراعی،  ظرییت  درصد 
درصدی  سات به شاهد  شان داد. کاربرد تیدیازورون در سطوح    692

بهتن) کم در سطح  آبیاری  باعث    60خصوص  زراعی  ظرییت  درصد 
روز ه هدایت  تعرق،  سرعت  یتوسنتی،  سرعت  هدایت  اییای)  و  ای 

داد. غلظت دیامّا  میوییلی شد،   را کاه)  درون سلولی  کربن  اکسید 
غلظت  وجودبااین در  غیرتن)  میلی   5/2،  سطح  در  لیتر  در  گرم 

روز ه هدایت  تعرق،  سرعت  یتوسنتی،  سرعت  غلظت  بیشترین  و  ای 
سلولی  بهدی  درون  کربن  درصد    6/6و    3،  9/4،  5/11ترتیب  اکسید 

گرم در لیتر  میلی   پنجآمد. غلظت  دست    به اییای) در مبایسه با شاهد(  
میوییلی   هدایت  بیشترین  غیرتن)  یی  سطح  در   7/8تیدیازورون 

کرد.   ثات  را  شاهد(  به  اییای)  سات  آب    کارآییدرصد  مصرف 
ها رو د اییایشی  شان  یتوسنتیی با کاربرد تیدیازورون در اکثر غلظت

غلظت   در  و   تیظری  درصد  20  سطح  در  تریل  درگرم  میلی  5/2داد 
  با   سهیمبا  در  )یاییا  درصد   7/4    ظر   مورد   شاخص   نیبا تر  ی زراع
  تن) (.  7  جدول( را ثات کرد  یزراع   تیظری  درصد  60  سطح  شاهد
کربن،   دیاکسیا تشار د  ،یلیو میوی  یاروز ه  تیبا کاه) هدا  یخشک

  د یپی ل  وسنتییر گدا ه، ب  یغشاء، محتوا  یکپارچگی  ،یا رژ  ،یتنفس  ور
و از این طریق باعث کاه) رشد    کندیرا محدود م  ی و تعادل هورمو 
می ، حالبااین(.   Gachomo, 2023& Chiebشو د  گیاهان 
اثرات دوگا ه   ،شودیشناخته م  نین یتوک یس  کیعنوان  که بهتیدیازورون  

 یهاسنتی هورمون ا یماکن است تجاع  دارد ورا  نینی توکیو س نیاکس
  شنواد یپ (.   Noli, 2024& Arli کند     یرا تسو  داخلی  یاهیرشد گ

با    ای  نی و  آد   نین یتوکیس  تییعال  قیاز طرتیدیازورون  شده است که  
  ن ینیتوک یس  یهار دهیبا اتصال به گ  ا یزا  درون  یهان ین یتوک یس  کیتحر

م طریق   یی  هاسیتوکینین (.   Noli, 2024& Arli   کندیعا    از 
اسایی تنظیم  مخرب تأثیر،  تحریک  خشکی  ات  کاه)    تن)  را 

طور مستبیم در الباء های  گواان روز ه بهدر سلول   حالباایندهند،  می
پاپ پروتون، چرخه   با اییای) یعالیت  درگیر بوده و قطای شدن غشاء  

ها  کالاودولین، باعث باز شدن روز ه-آد یلات و ارتااط سیستم کلسیم  
شود و هاچنین  شده و منجر به اییای) تعرق و کاه) دمای برگ می

های آزاد  خشکی از طریق غربال رادیکال شرایط تن) کاربرد آن تحت

را به غشاوارده    خسارتو  شده  پیری برگ  در    تأخیرباعث   ی سلولی 
 (.  Noli, 2024& Arliدهد  کاه) می

دادداده   ا سیوار  هیتجی  جی تا  تن)  سادهاثر    که  ها  شان 
  جدول   شد  داریمعن  دیآلدئید  مالون  غلظتبر    ازورونیدیت  و   یاریآبکم

  آب   ی سا  یمحتوا  بر   یی   ازورونیدی× ت  یاریآب(. اثر متباب  تن) کم3
 ساده  اثر  نیا گیم  سهیمبا.  گردید  داریمعن  تیالکترول   شت  و  برگ
 )یاییا  باعث   یاریآبکم  تن)  اعاال   که  داد   شان  یاریآبکم  تن)
ت6  جدول   شد  دیآلدئید  مالون   غلظت قاب     20  ااری(.  آب  درصد 

اییا  باعث  امّا .  شد  مذکور  شاخص  مبدار  یدرصد   119  )یدسترس 
 دیآلدئیمنجر به کاه) مبدار مالون د  ازورونیدیت  یبرگ  یپاشمحلول

  سه یدر مبا  یدرصد  22کاه)    تر،ی در ل  گرمیلی م  پنجشد و در غلظت  
و    یاریآبکم  تن)  اثر  نیا گیم  سهیمبا  جی تا  ی بررس.  داد   شان  شاهد  با
 یمحتوا  ،یاریآبکم   تن)  سطح  )یاییا  باکه    داد   شان  ازورونیدیت

  جدول   کرد د  دایپ  )یاییا  تیالکترول   شت   و   کاه)  برگ  آب  ی سا

آبیاری باعث سطوح مختلف تن) کم  در  ازورون یدیت  یپاش. محلول(8
شد.   الکترولیت  کاه)  شت  و  برگ  آب  محتوای  سای  اییای) 

گرم میلی  پنجدرصد ظرییت زراعی، غلظت    60در سطح    که  طوریبه
درصدی محتوای  سای آب برگ   23در لیتر تیدیازورون باعث اییای) 

درصدی مییان  شت الکترولیت گیاهان تحت تن)   81/31و کاه)  
پروا )   گیاهان  روی  مطالعات  (، Zomorrodi et al., 2022شد. 

 ,.Yasemi et al( و گ  شاعدا ی معطر  Guo et al., 2023کاملیا  

( در شرایط تن) خشکی  یی اییای)  شت الکترولیت و مالون  2024
با  دی  که  داد د  را  شان  برگ  آب  محتوای  سای  کاه)  و  آلدئید 

اجیا  خوا یهمپژوه) حاضر   بین  در    سلولی،   گیاهی، غشای  یدارد. 
از  اولین که  سلول  قساتی  تن)   در  است  با    آسیب   خشکی  مواجوه 
یعال    هایگو ه  اکسیداتیو و تولید  با ایجاد تن)  خشکی  بیند. تن)می

در اکسیداسیون  هایسلول   اکسیژن  به  منجر    چرب   اسیدهای  گیاهی 
با    شده  سلولی  دیواره در  تیجه  اییای) که  و  سلولی  غشای  تخریب 

های ها در اثر اییای) حلالیت و پراکسیداسیون چربی  فوذپذیری یون
دی مالون  محتوای  و  الکترولیت  و  غشاء،  شت  اییای)  را  آلدئید 
می  کاه)  را  گیاهان  در  آب   Demidchik etدهد  محتوای  سای 

al., 2014  و هاکاران یاسای   .)Yasemi et al., 2024  گیارش )
محلول کرده  که  معطر  ا د  شاعدا ی  گیاهان  روی  تیدیازورون  پاشی 

آبیاری باعث اییای) محتوای  سای آب برگ و  تحت شرایط تن) کم
دی مالون  محتوای  و  الکترولیت  شد.  کاه)  شت  گیاهان  آلدئید 

است داده  تن)    که  مطالعات  شان  شرایط  در  اییای) سیتوکینین  با 
آ تی سیستم  غیریعالیت  و  آ ییای  حذف  اکسیدا ی  باعث  آ ییای، 

این  رادیکال  از  و  داده  اییای)  را  سلولی  غشاء  ثاات  و  شده  آزاد  های 
 (. Noli, 2024& Arli  دهدطریق، رشد گیاه را اییای) می
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داد    هاداده   ا سیوار  هیتجی کمکه   شان  تن)  ساده  و   یاریآباثر 
کلروی  ییتوسنتی  یهایه یر گ  یمحتوا  بر  ازورونیدیت  ،a   یما ند 

تن)  3  جدولشد    داری معن  ک    یکلروی و    b   یکلروی متباب   اثر   .)
ت  یاریآبکم ثاات    دیکاروتنوئ  یمحتوا  بر  یی   ازورونیدیو  شاخص  و 

مبا(3جدول     گردید  داری معن   یکلروی تن)    نیا گ یم  سهی.  ساده  اثر 
    یاز جاله کلروی ییتوسنتی  یهایه یغلظت ر گ که  شان داد یاریآبکم

a،  یکلروی   b  کلروی تحت     یو  کم  تأثیرک   شدت به   یاریآبتن) 
پ  سطح    دایکاه)  در  و  به  20کرد د  دسترس  قاب   آب    ب یترتدرصد 
 ،a   یکلروی  یمحتوا  یدرصد  64/48و    15/52،  80/46کاه)  
اثر   نیا گیم سهی. مبا( 6جدول دست آمد  ک  به  یو کلروی b  یکلروی

داد  ازورونیدیت  یپاشساده محلول ت  که   شان  باعث    ازورون یدیکاربرد 
در    گرم یلیم  پنجشد و در غلظت    ییتوسنتی   یهایهیمبدار ر گ  )یاییا
  ب یترتک   به   یو کلروی   b   یکلروی   ،a   یمبدار کلروی  نیشتر یب  تر،یل

دست   با شاهد به   سهی( در مبا)ی درصد اییا  13/15و    69/14،  35/15
مبا6جدول  آمد   کم  نیا گیم  سهی(.  تن)  متباب   و    یاریآباثر 

 یاز محتوا  ،یاریآبسطح تن) کم  )یبا اییاکه   شان داد    ازورونیدیت
کلروی   دیکاروتنوئ ثاات  شاخص  شد     یو  ت 8جدول  کاسته   20  ااری(. 

دسترس   قاب   آب  شاخص   دیکاروتنوئ  یمحتوا  نیکاتر  ییدرصد  و 
کلروی  شاهد    52و    40ترتیب   به    یثاات  به  را  سات  درصد کاه)( 
کرد.   محلولوجودبااین ثات  تن)  ،  سطوح  تاام  در  تیدیازورون  پاشی 

کلرویی   کم ثاات  شاخص  و  کاروتنوئید  غلظت  اییای)  باعث  آبیاری 
  20گرم در لیتر تیدیازورون در سطح میلی پنجغلظت  که طوریبه ،شد

اییای)   باعث  دسترس  قاب   آب  درصدی    16/29و    16/49درصد 
 محتوای کاروتنوئید و شاخص ثاات کلرویی  در مبایسه با شاهد شد.

 2025et alSepehri ,. ;تحبیبات مختلف روی گیاهان پروا )  

Zomorrodi et al., 2022  )گیارش   تأثیر را  خشکی  تن)  منفی 
داده  با  که  پژوه) حاضر  کرد د  تن)    خوا یهم های  از خشکی  دارد. 

رادیکال  تولید  اییای)  باعث  طریق  سلول  در  آزاد  تخریب های 
شود که در  دو می در یتوسیستم  2D و   1D هایها و پروتئینگدا هر 

ساب  ,.Luo et alشود  میتیلاکوئید    یغشا  در   ظایبی   تیجه 

روی گیاه  (Rasouli et al., 2015(.  تایج رسولی و هاکاران  2023
بریده   شاخه  هاکاران    و   (Rosa × hybridaرز  گ   و  یاسای 

 Yasemi et al., 2024)    داد معطر  شان  شاعدا ی  گ   که  روی 
اعاال تیدیازورون از تخریب کلرویی  جلوگیری کرده و غلظت آن را 

طالعات  دارد. م  خوا یهم اییای) داده است که با  تایج پژوه) حاضر  
سیتوکینین  که  است  داده  آ ییم ها   شان  یعالیت  کاه)  طریق  از 
آ ییم   کردن  یعال  و  در    NADHکلروییلاز  ردوکتاز  پروتوکلروییلید 

کلرویی ،   بیوسنتی  را  مسیر  کلرویی     دهند میاییای)  محتوای 
 ., 2023et alKarnwal )  گیاهان روی  تحبیبات    ی شاعدا  . 

 Pelargonium zonale)   Mutui et al., 2008  )آلسترومر   یا و 
 Alstroemeria spp.)  Mutui et al., 2004 شان داده است که  )

به دستگاه   تخریبدر    تأخیردلی   سیتوکینین  قابلیت  و حفظ  کلرویی  
 کند. میجلوگیری از زردی برگ گیاهان یتوسنتیی 

دادداده  ا سیوار  هیتجی  جی تا   تن) متباب     اثر  که  ها  شان 
  داز یپراکس  یدا یاکسیآ ت  یهامیآ ی  تییعال  بر  ازورونید یت×    یاریآبکم
 اثر  نیا گیم  سهیمبا.  (3جدول  شد    یداریمعن  دازیپراکس  آسکوربات  و 

یعال  ازورونیدیت  و   یاریآبکم  تن)  متباب  که  داد   یهامیآ ی  تی شان 
پراکس  یدا یاکسیآ ت جاله  پراکس  دازیاز  آسکوربات  اییا  دازیو   )یبا 

 طوریبه کرد د، دایپ )یاییا ی توجو قاب  طوربه یاریآبسطح تن) کم 
درصد   178و    524  بیترتدرصد آب قاب  دسترس به   20در سطح    که

  ازورون یدیت  یپاش. محلول( 8جدول     ایتندی  )یبا شاهد اییا  سهیدر مبا
 استفاده  مورد   غلظت  دو  هر  در   یی   یاریآبکم  تن)  مختلف  سطوح  در

مربوطه شد. در مجاو ، غلظت    یهام یآ ی تییعال  یانیم  )یباعث اییا
 نیبا تر  ،درصد آب قاب  دسترس  20در سطح    تری در ل  گرمیلی م  پنج
آ ییم   یانیم پراکسیداز  یعالیت  آسکوربات  و  پراکسیداز  و    883های 

داد د.    360 شاهد  شان  با  مبایسه  در  را  اییای)(   یسازگاردرصد 
مح   اهانیگ توا ا  یخارج  طیبا  جلوگ  هاآن  ییو  و  تن) از    یر یدر  ها 

 دانیاکس یآ ت  یهامیآ ی  تیاز سطح یعال  ی بازتاب  توا دیم  یرآیند پیری،
 طیتحت شرا  اهانیدر گ  دانیاکسی آ ت  یهام یآ ی  تییعال  کاه)  باشد.

خشک گو ه  توا دیم  ی،تن)  تجاع  اکس  یهاباعث  در   ژنییعال 
که    هاآن   یهابایت مبه شود  خود  آس  توا دی وبه  به   یسا  بی منجر 
، برخی  وجودبااین(.  Luo et al., 2023; Guo et al., 2023   شود

واسطه یعالیت کم یتوسنتیی برای کاه) تولید مواقع ماکن است به
ها، سیستم آ ییای  سات های یعال اکسیژن از طریق کلروپلاست گو ه

 Luoیعالیت یا حساسیت کاتری داشته باشد    ،های محیطیبه تن)

et al., 2023(.  تایج پژوه) علی و هاکاران   Ali et al., 2018  )
ثیر تیدیازورون به غلظت و  أتکه   شان داد    Ajuga bracteosaروی  

  2/1که تیدیازورون در غلظت    طوریمرحله رشد گیاه بستگی دارد، به 
های سوپراکسید دیساوتاز، پراکسیداز و گرم در لیتر، یعالیت آ ییم میلی

ساقه  در  را  پراکسیداز  داد.  آسکوربات  اییای)  حداکثر وجودبااینها   ،
گرم در میلی  پنجیعالیت آ ییم کاتا ز در غلظت با ی از تیدیازورون  

پایین  از  تنظیم  شد.  مشاهده  میلیتر(  سیتوکینین  تولید  دست  با  توا د 
دست آید و منجر به کاه) رشد    بی) از حد سیتوکینین اکسیداز به

محایظت ترکیاات  محتوای  اییای)  و  تحا     کنندهگیاهان  و  شده 
بادام  و    (Yasemi et al., 2024اعدا ی معطر  خشکی در گیاهان ش

را Arachis hypogaea L.)   Khandal et al., 2020   زمینی  )
 اییای) دهد.



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       516

 



 517     …  مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه پروانشهای قاسمی کمالوند و همکاران، تأثیر تیدیازورون بر ویژگی 

 



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       518

 



 519     …  مورفوفیزیولوژیک و بیوشیمیایی گیاه پروانشهای قاسمی کمالوند و همکاران، تأثیر تیدیازورون بر ویژگی 

 



 1405 پاییز، 3 ، شماره40، جلد علوم باغبانی )علوم و صنایع کشاورزی(نشریه       520

 گیرینتیجه
تیدیازورون  که  توان اظوار داشت  آمده میدستبا توجه به  تایج به

یعالیت می و  ریشه  اییای) رشد  تااد ت گازی،  بواود  از طریق  توا د 
آ تی  کمسیستم  تن)  به  گیاهان  مباومت  آ ییای،  را  اکسیدا ی  آبیاری 

گرم میلی   پنجهای تیدیازورون  یی غلظت  اییای) دهد. در بین غلظت 

هاراه داشت.  به مراتب بوتری روی رشد و  او گیاهان به تأثیردر لیتر، 
دقیق وجودبااین بررسی  برای  و  او    تأثیرتر  ،  رشد  بر  تیدیازورون 

کم  تن)  شرایط  تحت  به گیاهان  مختلف،  یاز  گیاهان  در  آبیاری 
 تحبیبات بیشتری در این زمینه است. 
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