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In order to investigate the effect of pinching and foliar spraying of thidiazuron on improving 

the tolerance to water-deficit stress in Pelargonium graveolens plants, a factorial experiment 

was conducted in the form of a completely randomized design with four replications in the 

research greenhouses of the Faculty of Agriculture of Lorestan University in 2022. The first 

factor was water deficit stress (80 (control), 50 and 20% available water in the soil (AWC)), 

the second factor was pinching and non-pinching, and the third one included thidiazoron foliar 

spraying (zero, 5 and 10 mg/liter). The results showed that water deficit stress had a decrease 

effect on the indices of plant height, number of lateral branches, total fresh and dry weight, 

relative water content and essential oil percentage, whereas it had an increase impact on 

electrolyte leakage, malondialdehyde content and catalase enzyme activity. Pinching of plants 

and foliar application of thidiazuron in the control level decreased the plant height, number of 

leaves and the relative water content of the leaves, but increased total fresh and dry weight, 

root growth, concentration of photosynthetic pigments and electrolyte leakage. However, 

under the water deficit stress, plant height, number of lateral branches, number of leaves, root 

growth, total fresh and dry weight, relative leaf water content and essential oil yield increased 

and electrolyte leakage, malondialdehyde content and catalase enzyme activity decreased. In 

general, the results showed that the application of pinching and thidiazoron, particularly at a 

concentration of 5 mg/liter, resulted in a reduction of the adverse effects of water deficit stress 

by improving the water balance and promoting root growth. 
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Extended Abstract 

Introduction 

The growth and development of plants in arid and semi-arid areas is limited by lack of water, resulting in 

changes in their physiological and biochemical characteristics, such as an imbalance in hormonal levels that 

can cause a decrease in plant growth. Therefore, the utilization of plant growth regulators can be an effective 

factor in improving tolerance to abiotic stresses. On the other hand, in plants with a strong dominance of 

terminal bud, application of plant growth regulators causes the promotion of branching and enhancement of 
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plant yield. Thidiazuron affects many aspects of the plant, including shoot formation and multiplication.  It is 

also resistant to internal cytokinin oxidases, which makes it stable in the plant. Aromatic geranium is a slow-

growing, perennial plant that is used as an ornamental and medicinal plant. The present study aims to 

investigate the effect of thidiazuron foliar application and pinching in reducing the adverse effects of water 

deficit stress on some morphophysiological and biochemical characteristics of aromatic geranium in 

greenhouse conditions. 
 

Materials and methods 

The factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized design with three factors 

and four replications in the research greenhouses of Lorestan Agricultural College in spring and summer of 

2022. The first factor was water deficit stress at three levels of 80, 50 and 20% of available water content in 

the soil, the second factor was pinching at two levels including without pinching and with pinching and the 

third factor was thidiazuron foliar spraying at three levels of zero (control), 5 and 10 mg/l. Stem cuttings of 

aromatic geranium were induced to rooting by application of an auxin rooting hormone. Then transplanted to 

the substrate containing sand, field soil and manure 1:1:1. After the establishment of cuttings, the water deficit 

stress was calculated with the help of pressure plate device and gravimetrically method. Pinching was 

performed by hand in the morning. Thidiazuron treatment was also carried out by spraying on plants. Three 

months after the application of water deficit stress, the morphophysiological and biochemical characteristics 

in addition to percentage and yield of the essential oil were measured. 
 

Results and discussion 

The results showed that the stress of water deficit decreased the height of the plant, the number of lateral 

stems, the total fresh and dry weight, the relative water content of leaf and the percentage of essential oil, but 

it increased electrolyte leakage, malondialdehyde content and catalase enzyme activity. Pinching and foliar 

spraying of thidiazoron on plants at the level of 80% of available water led to a decrease in height, number of 

leaves and relative water content of leaves. Although the total fresh and dry weight, root growth, concentration 

of photosynthetic pigments and electrolyte leakage increased under the condition of water deficit stress, but 

plant height, number of lateral branches, number of leaves, root growth, total fresh and dry weight, 

concentration of photosynthetic pigments, relative content of leaf water and essential oil yield increased and 

electrolyte leakage rate, malondialdehyde content and catalase enzyme activity decreased. Among the 

examined concentrations of thidiazuron, the concentration of 5 mg/liter showed a better effect on the growth 

and development of plants. Drought-resistant plants can show resistance to water deficit conditions through 

morphological and physiological adaptations and molecular signals. In fact, the decrease in plant height can be 

due to the decrease in turgor pressure and as a result, the decrease in cell division and enlargement in drought 

stress conditions. The effect of thidiazoron and the action of pinching can increase cell division, chlorophyll 

accumulation, biosynthesis of photosynthetic pigments (conversion of etioplast to chloroplast) and delay the 

aging of plant leaves by reducing terminal dominance and stimulating cytokinin production. Also, through the 

positive effect on cell division, it increases the potential of the physiological reservoir and thereby increases 

the photosynthetic capacity and plant growth. By increasing the irrigation intervales, the essential oil content 

enhanced, while the yield of oil declined, which can be related to the reduction of vegetative growth as a result 

of water deficit stress Thidiazuron as a growth stimulant can affect secondary metabolites depending on the 

time and the concentration used. 
 

Conclusion 

The results of the present experiment showed that pinching and the foliar application of thidiazuron can 

increase the resistance of the Pelargonium graveolens water deficit stress by improving root growth and 

inhibiting terminal dominance. However, more research is needed in order to use thidiazuron for decapitation 

in other plants.   
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 یهازهیآب، رنگ ینسب یمحتوا
 .یفتوسنتز

 اهانیدر گ یاریبهبود تحمل به تنش کم آب یرو ازورونیدیت یپاشو محلول یاثر سربردار یمنظور بررسبه
 یپژوهش یهابا چهار تکرار در گلخانه یدر قالب طرح کاملا تصادف لیصورت فاکتوربه یشیمعطر، آزما یشمعدان

و  50)شاهد(،  80) یاریانجام شد. فاکتور اول تنش کم آب 1401دانشگاه لرستان در سال  یدانشکده کشاورز
 یپاشو فاکتور سوم شامل محلول یو عدم سربردار یقابل دسترس در خاک(، فاکتور دوم سربردار درصد آب 20

 یهابر مولفه یکاهش ریتاث یارینشان داد که تنش کم آب جی( بود. نتاتریدر ل گرمیلیم 10و  5)صفر،  ازورونیدیت
آب و درصد اسانس داشت، اما نشت  ینسب یوزن تر و خشک کل، محتوا ،یانبارتفاع بوته، تعداد ساقه ج

 یپاشو محلول اهانیگ یداد. سربردار شیکاتالاز را افزا میآنز تیو فعال دیآلدئیمالون د یمحتوا ت،یالکترول
 وآب برگ شدند، اما وزن تر  ینسب یدر سطح شاهد، باعث کاهش ارتفاع، تعداد برگ و محتوا ازورونیدیت

تحت  وجود،نیدادند. با ا شیرا افزا تیو نشت الکترول یفتوسنتز یهازهیغلظت رنگ شه،یخشک کل، رشد ر
وزن تر و خشک کل، غلظت  شه،یتعداد برگ، رشد ر ،یارتفاع بوته، تعداد شاخه جانب ،یاریتنش کم آب طیشرا

 یمحتوا ت،ینشت الکترول زانیم و شیآب برگ و عملکرد اسانس را افزا ینسب یمحتوا ،یفتوسنتز یهارنگدانه
 ازورونیدیو ت ینشان داد کاربرد سربردار جی،نتایکلطورکاتالاز را کاهش دادند. به میآنز تیو فعال دیآلدئیمالون د

باعث کاهش اثرات نامطلوب  شه،یرشد ر شیو افزا یبهبود تعادل آب قیاز طر تریدر ل گرمیلیم 5در غلظت  ژهیوبه
 شدند. یاریکم آب

 یشمعدان ییایمیوشیو ب کیولوژیزیمورفوف اتیبر خصوص ازورونیدیو ت یسربردار ریتاث(. 1403) فرهاد رانوند،یفرد، صادق و ب یموسو ن؛ینژاد، عبدالحس ییعباس؛ رضا ،یاسمی: استناد

   :2023.363042.2117ijhs./10.22059https://doi.org/ DOI   .215-240(، 2) 55 ،رانیا نشریه علوم باغبانی. یاریمعطر تحت تنش کم آب

 

 

 نویسندگان.  ©مؤسسه انتشارات دانشگاه تهران.                                                                                      ناشر:
                                        DOI: https://doi.org/10.22059/ijhs.2023.363042.2117  

 

 

 

  

mailto:abassyasemi@gmail.com
mailto:abassyasemi@gmail.com
mailto:rezaeinejad.h@lu.ac.ir
mailto:Mousavifard.S@sku.ac.ir
mailto:Mousavifard.S@sku.ac.ir
mailto:Farhadbeiranvand@yahoo.com
mailto:Farhadbeiranvand@yahoo.com
https://doi.org/10.22059/ijhs.2023.363042.2117
https://doi.org/10.22059/ijhs.2023.363042.2117
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


 1403، ومد، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  یاغبانعلوم ب هینشر                                                                                                  218

 

 

 مقدمه
تواند دامنه آن را در مناطق خشک و نیمه خشک کند و میسالی را تشدید میتغییرات آب و هوایی جهانی مشکل خشک

ای مدیریت بهتر (. بنابراین، برLiu et al., 2022; Kaur et al., 2000گسترش داده و رشد و نمو گیاهان را محدود کند )
تحت شرایط تنش خشکی، رشد  (.Alvareza et al., 2019د )های بلند مدت و کوتاه مدت بواید به دنبال راهکارمنابع آبی ب

شرایط تنش خشکی  تحتهای رشد تنظیم کننده استفاده ازبنابراین  ابد،ییها کاهش متعادل هورمون عدم دلیل به انگیاه
های تنظیم کنندهاز  دهاستفااز طرفی دیگر (. Kaur et al., 2000باشد ) غیر زیستیهای تنشبهبود تحمل به تواند عاملی در می

 یسربردار دهی ضعیف نسبت به عملویژه در گیاهانی با غالبیت انتهایی قوی و شاخهبه ،زاییشاخه بهبود منظوربه رشد گیاهی
یت انتهایی ا به دلیل حذف غالبو عملکرد گیاهان ر (Gudarowska & Szewczuk, 2002) است ی، بسیار موثراصل یشاخه

 هایبه رشد شاخه کیتحرزیرا (. Dorajeerao & Mokashi, 2012)دهد های محوری افزایش و در نتیجه تحریک نمو جوانه
در گیاهان، است.  ای برخوردارژهوی تیاهماز  ای گلدانیو بازارپسندی گیاهان گلدهنده و برگساره تیفیک شیو افزا یجانب

 Karnwal)کنند های زیستی و غیر زیستی را تنظیم میهای مختلف سلولی و پاسخ گیاهان به تنشگیاهی، فعالیت هایهورمون

et al., 2023; Zhang et al. 2022; Ali et al., 2022; Khan and Singh, 2021.) تيديازورون (TDZ; 1-phenyl-

3-(1,2,3-thiadiazol-5-yl) urea) د گیاهی که فعالیت شبه سایتوکینینی )فاقد حلقه پورین( است که تنظیم کننده رش
 دهد. ت تاثیر قرار میهای زیادی از مراحل گیاهان را تحجنبه

1معطر شمعدانی های مضرس با بریدگی عمیق به دلیل برگبه که است یرنگ سبز خاکستربه کند رشد، چند ساله  یاهیگ 
تواند علاوه بر کاربردهای دارویی، به ها کوچک و صورتی میو گلچه بوی شبیه عطر گل سرخ بارنگ سبز تا سبز کمرنگ 

ترانهیمناطق مد در(. گیاه شمعدانی معطر Rezaei Nejad & Ismaili, 2014قرار گیرد ) عنوان گیاهی زینتی مورد استفاده
با توجه به اهمیت گیاهان  (.Motsa et al., 2006) دشویمو کار کشت  ینتیگونه ز کیها به عنوان کدر باغ ها و پار ،ای

زینتی در زندگی امروزی و نیاز به شناخت بهتر واکنش آنها به شرایط کمبود آب و البته حفظ بازارپسندی مناسب، پژوهش 
های آبیاری بر برخی ویژگیحاضر با هدف بررسی کاربرد تیدیازورون و سربرداری در کاهش اثرات منفی تنش کم

 ای انجام شد.رفوفیزیولوژیکی و بیوشیمیایی گیاه شمعدانی معطر در شرایط گلخانهمو

 

 پیشینه پژوهش
( نشان داد Beiranvand et al., 2023و مریم گلی زینتی ) (Zomorrodi et al., 2022) تحقیقات روی گیاهان پروانش

)وزن خشک اندام هوایی  کمورفولوژی ،که تنش خشکی باعث کاهش صفات فنولوژیک )ظهور جوانه گل، عمر گل روی بوته( 
دی ای شد و مقدار نشت الکترولیت، محتوای مالونروزنه توزن خشک گل، سطح برگ( و سرعت فتوسنتز و هدای شه،و ری

ها در شرایط داد. انسداد روزنه شاکسیدانی )کاتالاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز( را افزایهای آنتیآلدئید و فعالیت آنزیم
گیاه و قدرت گلدهی گیاه  اکسید کربن را برای سیستم فتوسنتزی محدود کرده و در نتیجه از رشدفراهمی دی ،تنش خشکی

یابند. برای های فعال اکسیژن تجمع میهای گیاه، گونهها و اندامها، بافتتحت تاثیر تنش خشکی در سلول .کاسته می شود
 های فعال اکسیژن، کاهش نشتاکسیدانی افزایش یافته و به غربال گونههای آنتیدفع سمیت این ترکیبات، فعالیت آنزیم

 ,.Liu et alها و غشای سلولی حفظ شود )مانی و تمامیت اندامککند تا زندهپراکسیداسیون لیپیدها کمک میالکترولیت و 

درصد ظرفیت زراعی( بر رشد، عملکرد، میزان اسانس  50و  70، 85، 100(. در بررسی تاثیر تنش کم آبیاری )سطوح 2022
تفاع ساقه، قطر ساقه، تعداد شاخه جانبی، عملکرد ماده تر شمعدانی معطر گزارش کردند تنش خشکی به شدت باعث کاهش ار

درصد ظرفیت زراعی بیشترین  50و خشک در گلدان و همچنین عملکرد اسانس شد. در بین سطوح تنش کم آبیاری، سطح 

                                                                                                                                                                 
1 . Pelargonium graveolens L. 
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 ,.Rezaei Nejad et al)تاثیر منفی را بر رشد و نمو گیاه نشان داد و کمترین عملکرد خشک و عملکرد اسانس به دست آمد. 

)2013.  

و گوجه فرنگی، سربرداری گیاهان باعث کاهش ارتفاع گیاه و تاخیر در گلدهی شد، اما  2، جعفری آفریقایی1در گیاهان ورد
 Zieslin et al., 1975; Singh et al., 2019; Sehrawatتعداد گل جانبی، قطر ساقه و زیست توده گیاهی را افزایش داد )

et al., 2003; Ki-Yun et al., 2004) ، ( گیاهان جعفری آفریقایی، با حداکثر تعداد  40همچنین تاخیر در سربرداری )روز
(. در یک بررسی روی گیاه آنتوریوم سرزنی باعث کاهش ارتفاع گیاه Sehrawat et al., 2003شاخه و عملکرد گل همراه بود )

تری را ایجاد کرد و ارتفاع برد پاکلوبوترازول نیز گیاهان متراکمو تاخیر در گلدهی شد اما تعداد گل جانبی را افزایش داد. کار
 Wainwright) گیاه را کاهش داد. کاربرد پاکلوبوترازول در مراحل اولیه رشد تاثیر بیشتری روی کاهش ارتفاع گیاهان نشان داد

& Irwin, 1987). 
 ,Lu) ورد( و Nugent et al., 1991) میخک جمله از گیاهی هایگونه در ازورونیدکه کاربرد تی است داده نشان مطالعات

، 1)صفر،  ازورونیدیت ماریت .دارد شاخسارهآتین در القای باززایی (، تاثیر بیشتری در مقایسه با بنزیل آدنین، کینیتین و زه1993
یسه با تیمار شاهد در مرحله قبل و بعد از برداشت باعث کاهش طول ساقه در مقا 3میکرومولار( روی میخک 1000و  100، 10

طور قابل توجهی عمر گلجای گل شاخه بریده را در مقایسه با تیمار شاهد افزایش داد. مولار بهمیکرو 100شد و در غلظت 
 .(Chamani & Esmaeilpour, 2007)وزن تر نسبی بیشتری نیز نشان دادند  های تیمار شده با تیدیازورون،گل

 اهانگی ازورون،یدتی مولاریلمی 100با  مارروی گل رز گلدانی سربرداری شده، دو هفته پس از تی ازورونیدتی ردر بررسی تاثی
کاهش یافت، اما  دشاه اهانبه نصف ارتفاع گی دهای جدیتر شدند و ارتفاع ساقه مها ضخیانگرهتر و میها کوتاهفشرده، شاخه

طول و قطر ساقه  ن،یرلبجی وسنتزبی لتعدی قاز طری ازورونیدتی مارتی ناز شاهد شد. همچنی شتردرصد بی 40قطر ساقه حدود 
ها، تیدیازورون به اکسیدازهای درونی . بر خلاف دیگر سیتوکینین(Celikel et al., 2021)کرد  مگل رز تنظی اهانرا در گی

ون فعالیت سیتوکینین تیدیازور(. همچنین، Dewir et al., 2018) شودسیتوکینین مقاوم است که باعث ثبات آن در گیاه می
تواند منجر به افزایش تجمع پورین سیتوکینین در بافت گیاهان شود. از طرفی تیمار کند که میاکسیداز/دهیدروژناز را مهار می

دهی تنش از های سیگنال( و تجمع مولکولRadhakrishnan et al., 2009های مرتبط با تنش را فعال )با تیدیازورون، ژن
خروجی کلسیم را  وجریان ورودی  طور نسبی تیدیازوروندهد. علاوه بر این، بهاسید آبسیزیک و پرولین را افزایش می جمله

  .(Dewir et al., 2018)دهد نیز تغییر می

 

 شناسی پژوهشروش

های پژوهشی دانشکده فاکتور و چهار تکرار در گلخانه سهصورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی با آزمایش بهاین 
 400-500درصد و شدت نور  60-70درجه سلسیوس، رطوبت نسبی  15-20و شبانه  20-28)دمای روزانه کشاورزی لرستان 

و  50، 80سطح  سه در اول شامل تنش کم آبیاری فاکتور .انجام شد 1401 مول بر مترمربع در ثانیه( در بهار و تابستانمیکرو
سوم  فاکتور و سربرداری با سربرداری و شامل بدون سطح دو در دوم سربرداری ر خاک، فاکتوردرصد آب قابل دسترس د 20

 گیاهان سرشاخه از معطر های شمعدانیگرم در لیتر بود. قلمهمیلی 10و  5صفر )شاهد(،  سطح سه در تیدیازورون پاشیمحلول
 5/1) هاییگلدان در اکسین هورمون استفاده از با شدن دارریشه از پس و تهیهلرستان  کشاورزی دانشکده گلخانه از مادری

 1:1:1 نسبت مساوی به شده گندزدایی پوسیده کود و زراعی خاک ماسه، مخلوط کیلوگرمی، هر گلدان حاوی یک گیاه( شامل
 درصد نیتروژن 083/0درصد، حاوی  66/17درصد، نقطه پژمردگی  22/23شنی، ظرفیت زراعی -)با بافت خاک لومی رسی

                                                                                                                                                                 
1 . Rosa hybrida ˈ Baccara ˈ  

2 . Tagetes erecta L. 

3 . Dianthus caryophyllus ˈLunettaˈ 
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. شد گرم در کیلوگرم( کشتمیلی 0022/0و  452/0، 22/0، 86/1علاوه فسفر قابل جذب، پتاسیم، منیزیم و آهن، به ترتیب به
 صفحات دستگاه کمک با آبیاری کم تیمار گلدان، درگیری تا استقرار کامل( ها )به مدت سه ماه از زمان قلمهقلمه استقرار از پس

سرزنی با دست در صبح و دو هفته بعد از اعمال تنش کم آبیاری انجام شد. همچنین . شد اعمال و محاسبه روش وزنی و فشاری
در دو مرحله  پاشیلمحلو صورت( بهگرم بر مول 25/220و وزن مولکولی  C9H8N4OS)با فرمول:  تیدیازورون اعمال تیمار

های تیمار شاهد نیز با گلدان مال تنش کم آبیاری انجام شد.، بعد از استقرار گیاهان و همزمان با اعو با فاصله زمانی یک هفته
 گیری شد.های زیر اندازه. سه ماه بعد از اعمال تنش کم آبیاری ویژگیپاشی شدندآب مقطر محلول

میانگره متر(، تعداد ساقه، قطر ساقه )های مورفوفیزیولوژیکی شامل ارتفاع بوته و طول ریشه از محل طوقه )سانتیویژگی
( و حجم ریشه )از طریق اختلاف حجم ایجاد شده پس از قرارگیری ریشه در حجم مشخص آب بر اساس قانون وم از پایینس

( و شاخص Jaleel et al., 2008ارشمیدوس(، وزن تر ریشه و وزن تر و خشک کل گیاه اندازه گیری شد. کارآیی مصرف آب )
 محاسبه شدند. 2و  1یز به ترتیب طبق روابط ( نFischer and Maurer, 1978مقاومت به تنش خشکی )

(گرم وزن خشک تقسیم بر کیلوگرم آب) کارآیی مصرف آب                            (          1 رابطه =
 وزن خشک کل

یمصرف کل آب 
 

(درصد) شاخص مقاومت به تنش =
 وزن خشک کل

وزن خشک شاهد
×  100                                               (                           2 رابطه

 RWC اندازه گیری شد. در این رابطه 3و رابطه  Ritchie & Nguyen (1990)محتوای نسبی آب برگ طبق روش 
 .های برگ استوزن در حالت تورژسانس نمونه TWوزن خشک و  DWوزن تر؛  FWنشان دهنده محتوای نسبی آب برگ؛ 

 RWC (%) = (FW- DW/ TW- DW)                                              (3 رابطه
 .گیری شدیافته اندازهجوان کاملاً توسعه  یهابرگ در ، Lutts et al. (1996)بر اساس روش  ی،غشاء سلول یریپذنفوذ

داری ساعت نگه 2متری بریده و سپس با آب مقطر شسته شد. هدایت الکتریکی اولیه پس از سانتی 1نمونه های برگی در ابعاد 
و سپس  سلسیوس درجه 20دقیقه اتوکلاو در دمای  20ها در آب مقطر و دمای اتاق و هدایت الکتریکی ثانویه پس از نمونه

 دست آمد. به 4رگ از رابطه بسرد شدن قرائت شدند. نشت الکترولیت 
 EL (%) = (E1/E2)×100                                                                (4رابطه 

 باشد.هدایت الکتریکی ثانویه می E2هدایت الکتریکی اولیه و  E1نشت الکترولیت؛  EL در این رابطه
در هاون  گرم از برگ 1/0، استفاده شد. ابتدا Lichtenthaler (1987)برای سنجش میزان کلروفیل و کاروتنوئید از روش 

دور در  4000دقیقه در  15دست آمده به مدت لیتر استون خالص مخلوط شد. عصاره به میلی 10چینی با ازت مایع خرد و با 
گیری نانومتر اندازه 470و  662، 645های سانتریفیوژ گردید. سپس با استفاده از اسپکتروفتومتر جذب محلول در طول موجدقیقه 

ها با استفاده عنوان محلول شاهد برای تنظیم صفر جذب نوری اسپکتروفتومتر استفاده شد. در نهایت غلظت رنگیزهشد. استون به
 گرم در گرم محاسبه شد.ازروابط زیر محاسبه و بر اساس میلی

   Chla  = (11.24 × A662) – (2.04 × A645)                      ( 5 رابطه
  Chlb  = (20.13 × A645) – (4.19 × A662)                       (6 رابطه

  Total Chl  = 7.05 × (A662) + 18.09 × (A645)                             (7رابطه

 Car = 1000 × (A470 - 1.90× Chl a – 63.14 ×Chl b) / 214      (8رابطه 
         
انجام  Wang et al. (2009) به عنوان معرف و بر اساس روش دیاس کیتوریوباربیبا استفاده از ت دیآلدئیمالون د زانیم
درصد  میاز محلول ن تریل یلیم 5خرد شد، سپس  عیما تروژنی)برگ( با استفاده از ن اهیدهم گرم از بافت تازه گ کیشد. 

 قهیدق 15به مدت  هانمونه ( به آن اضافه شد. به منظور انجام واکنش، دیاس کیاست کلروی)حل شده در تر دیاس کیتوریوباربیت
سرد شدند. مخلوط در  خی، بلافاصله با استفاده از آنقرار گرفتند پس از  سلسیوسدرجه  100 یدرون حمام آب گرم با دما
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نانومتر با دستگاه  600و  532، 450 . جذب روشناور در سه طول موجدیگرد وژیفیسانتر قهیدق 10به مدت  قهیدر دق دور 4000
1اسپکتروفتومتر محاسبه  9با استفاده از رابطه  بر گرم وزن تر کرومولیبر حسب م دیآلدئ یمالون د زانیقرائت شد و سپس م 

 .دیگرد
MDA = 6.45(OD532-OD600)- 0.56(OD450)                                (                                              9رابطه  

 باشد.مشخص می میزان جذب در طول موج ODآلدهید و دیمحتوای مالون MDAدر این رابطه 
رگ در هاون گرم نمونه ب 3/0مقدار  انجام شد. Chance & Maehly (1981)میزان فعالیت آنزیم کاتالاز طبق روش 

 50)شامل فسفات پتاسیم  لیتر بافر استخراج آنزیممیلی 5/1چینی و بر روی یخ با ازت مایع خرد و کاملاً پودر شد. میزان 
به آن اضافه شد. سوسپانسیون حاصل در  امل بافت برگمولار( جهت له شدن کمیلی EDTA 1درصد  PVP 2 مولارمیلی

سانتریفیوژ شد. سپس  دور در دقیقه 14000سلسیوس و در درجه  4دقیقه در دمای  20مدت دار به تریفیوژ یخچالدستگاه سان
بر  میآنز تیقدار فعالم تینها درنانومتر با دستگاه اسپکتوفتومتر قرائت شد.  240میزان جذب روشناور حاصل در طول موج 

 .شدمحاسبه  ریز رابطهاساس 
 Activity (U/ml) = (𝜟A240 × l × Vt × df) / (Ԑ × l × t × Vs)                                     (         10رابطه 

: با توجه به I؛ اکنشتفاوت میزان جذب مخلوط واکنش در زمان شروع و پایان و 𝜟A240:؛ : واحد آنزیمیUدر این رابطه 
 : مدت زمان واکنشt؛ : فاکتور رقیق کنندهDf؛ م مخلوط واکنش: حجVt. باشدمی 2شود که معادل ضریب در معادله تعیین می

   می باشد. : حجم نمونهVsو 

 3و به مدت کلونجر  با استفاده از روش تقطیر با آب و توسط دستگاهاستخراج اسانس از ساقه و برگ خشک و خرد شده 
نیز بر سانس او عمکرد . درصد شدگیری و وزن دست آمده توسط سولفات سدیم خشک و آبهاسانس ب .صورت گرفتساعت  

 (.Amani Machiani et al., 2018شدند )محاسبه  12و  11اساس روابط 
 استخراج شده = درصد اسانس اسانس وزن خشک سرشاخه ها / وزن× 100   ( 11رابطه 
 درصد اسانس = عملکرد اسانس × وزن خشک بوته          ( 12رابطه 

و رسم نمودارها  LSDها با استفاده از آزمون ، مقایسه میانگین داده Minitab18ها با نرم افزار آماری تجزیه و تحلیل داده
 صورت گرفت.Excel با نرم افزار 

 

 های پژوهشیافته

 ارتفاع گیاه، قطر ساقه، تعداد ساقه جانبی و برگ

ربرداری و تیدیازورون، همچنین اثر متقابل نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده  تیمارهای تنش کم آبیاری، س
تیدیازورون بر ارتفاع گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال  ×سربرداری و تیمارهای سربرداری  ×تیمارهای تنش کم آبیاری 

رون تیدیازو ×سربرداری  ×تیدیازورون و اثر متقابل سه گانه کم آبیاری  ×دار شد، اما اثر تنش کم آبیاری یک درصد معنی
ها نشان داد که تنش کم آبیاری باعث کاهش ارتفاع گیاهان شمعدانی در هر دو (. مقایسه میانگین داده1دار نشد )جدول معنی

درصدی ارتفاع گیاهان در مقایسه با گیاهان  3/33تیمار سربرادری و عدم سربرداری شد. عمل سربرداری نیز باعث کاهش 
گرم در میلی 5ویژه غلظت (. کاربرد تیدیازورون )به1آب قابل دسترس( شد )جدول  درصد 80شاهد )عدم سربرداری در سطح 

لیتر( روی هر دو گروه گیاهان سربرداری شده و سربرداری نشده باعث افزایش ارتفاع گیاهان شد. در مجموع بیشترین ارتفاع 
در لیتر که سربرداری نشده بودند ثبت شد. کمترین  گرممیلی 5متر( در گیاهان تیمار شده با تیدیازورون با غلظت سانتی 75/24)

                                                                                                                                                                 
1 . SHIMADZU, model UV-1700, Japan 



 1403، ومد، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  یاغبانعلوم ب هینشر                                                                                                  222

 

 

متر( سانتی 22/16گرم در لیتر تیدیازورون )میلی 10متر( و سانتی 32/16ارتفاع نیز در گیاهان سربرداری شده و در غلظت صفر )
 (.1دست آمد )شکل به

 

 
 (قیتحق یهاافتهی)منبع:  معطر یشمعدان اهیگ ارتفاع بر ازورنیدیت و یسربردار اثر مقایسه میانگین. 1 شکل

 
نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری و تیدیازورون بر قطر ساقه گیاه شمعدانی معطر در سطح  هاداده نتایج تجزیه واریانس
درصد  5تیدیازورون نیز در سطح احتمال آماری  ×(. اثر متقابل تنش کم آبیاری 1داری شد )جدول احتمال یک درصد معنی

تیدیازورون و همچنین اثر متقابل سه  ×سربرداری و سربرداری  ×دار شد، اما اثر ساده سربرداری و اثر متقابل کم آبیاری معنی
درصد  20 دار نشد. قطر گیاهان تحت تنش کم آبیاری کاهش یافت و تنشتیدیازورون معنی ×سربرداری  ×گانه کم آبیاری 

درصدی در قطر گیاهان شد. تیمار شاهد نیز  5/14آب قابل دسترس در مقایسه با تیمار شاهد )عدم سربرداری( باعث کاهش 
درصد آب قابل دسترس،  20و  50پاشی تیدیازورون در سطوح تنش متر بیشترین قطر گیاه را نشان داد. محلولمیلی 66/6با 

 (.8ا در سطح شاهد منجر به کاهش شاخص مورد نظر شد )جدول افزایش قطر را به همراه داشت، ام
 ×ها نشان داد اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری و تیدیازورون و همچنین اثر تنش کم آبیاری تجزیه واریانس داده

تیدیازورون،  ×یاری دار شد، اما اثر تنش کم آبسربرداری بر تعداد ساقه در گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی
(. تعداد ساقه 1دار نشد )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×تیدیازورون و اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×سربرداری 

درصد آب قابل دسترس،  20و  50وجود، در سطوح در گیاهان تحت تاثیر تنش کم آبیاری به شدت کاهش پیدا کرد. با این
ری باعث افزایش تعداد ساقه در گیاهان شد. در بین تیمارهای مختلف نیز تیمار شاهد و عدم سربرداری در استفاده از سربردا

عدد( تعداد ساقه جانبی را نشان دادند  89/6عدد( و کمترین ) 33/16درصد آب قابل دسترس به ترتیب بیشترین ) 20سطح 
 10که در غلظت طوریافزایش تعداد ساقه در گیاهان شد، به (. استفاده از تیدیازورون نیز با افزایش غلظت باعث3)جدول 

 (.7درصدی در این شاخص نسبت به تیمار شاهد شد )جدول  77/16گرم در لیتر باعث افزایش میلی
ها نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری و تیدیازورون و همچنین اثر متقابل تنش نتایج تجزیه واریانس داده

دار شد. تیدیازورون بر تعداد برگ گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی ×سربرداری، سربرداری  ×اری کم آبی
(. تعداد برگ تحت تاثیر 1دار شد )جدول درصد معنی 5تیدیازورون بر وزن خشک برگ در سطح احتمال  ×اثر تنش کم آبیاری 
 80درصدی نشان داد. در سطح  9/59رد و در تنش شدید کم آبیاری کاهش طور قابل توجهی کاهش پیدا کتنش کم آبیاری به
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پاشی تیدیازورون باعث کاهش تعداد برگ شد، اما در گیاهان سربرداری شده درصد آب قابل دسترس بدون سربرداری، محلول
کاربرد تیدیازورون تعداد  درصد آب قابل دسترس در هر دو گروه گیاهان، 20و  50افزایش تعداد برگ را نشان داد. در سطوح 

پاشی تیدیازورون در گیاهان بدون عدد(  در تیمار عدم محلول 33/79وجود، بیشترین تعداد برگ)برگ را افزایش داد. با این
درصد آب قابل دسترس  20دست آمد. همچنین، در تیمار تنش سطح درصد آب قابل دسترس به 80سربرداری و در سطح 
 (. 4عدد(  مقدار شاخص مورد نظر ثبت گردید )جدول  33/37یاهان سربرداری نشده کمترین)بدون تیدیازورون در گ

 

 های ریشه )حجم، طول، وزن تر و خشک ریشه(ویژگی
ها نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری، تیدیازورون و اثر متقابل تنش کم آبیاری نتایج تجزیه واریانس داده

تیدیازورون بر  ×سربرداری  ×تیدیازورون و همچنین اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×م آبیاری سربرداری و تنش ک ×
دار نشد )جدول تیدیازورون معنی ×دار شد، اما اثر سربرداری حجم ریشه گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی

درصدی را نشان داد. عمل  7/37ش شدید کم آبیاری کاهش که تنطوری(. تنش کم آبیاری باعث کاهش حجم ریشه شد، به1
پاشی تیدیازورون در همه تیمارها منجر به افزایش حجم ریشه گیاهان شدند. در بین تیمارهای آزمایشی، سربرداری و محلول

جم ریشه درصد ظرفیت زراعی، بیشترین ح 75گرم در لیتر تیدیازورون در گیاهان سربرداری شده در سطح میلی 10غلظت 
درصد آب قابل دسترس بدون تیدیازورون نیز کمترین  20متر مکعب( را نشان داد. در تیمار تنش کم آبیاری سانتی 33/25)

 (.4متر مکعب در هر دو گروه گیاهان(  ثبت شد )جدول سانتی 66/12حجم ریشه )

تیدیازورون بر  ×اثر متقابل تنش کم آبیاری  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری و تیدیازورون و
 ×دار شد، اثر ساده سربرداری و اثر متقابل تنش کم آبیاری طول ریشه گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی

 ×رداری سرب ×تیدیازورون و اثر تنش کم آبیاری  ×دار شد، اما اثر متقابل سربرداری درصد معنی 5سربرداری در سطح احتمال 
(. طول ریشه تحت تاثیر تنش کم آبیاری در هر دو تیمار سربرادری و عدم سربرداری، کاهش 1دار نشد )جدول تیدیازورون معنی

(. کاربرد 3درصد آب قابل دسترس کمترین مقدار را در هر دو گروه گیاهان نشان داد )جدول  20پیدا کرد و در سطح تنش 
درصد آب قابل  50صد آب قابل دسترس باعث افزایش طول ریشه شد، اما در سطح آبیاری در 20و  80تیدیازورون در سطوح 

درصد آب قابل دسترس  80داری مشاهده نشد. بیشترین طول ریشه در سطح دسترس، بین تیمارهای آزمایشی اختلاف معنی
درصد آب قابل دسترس  20ن نیز در تیمار متر( ثبت شد، کمترین مقدار آسانتی 91/34میلی گرم بر لیتر تیدیازورون ) 5و غلظت 

 (.8دست آمد )جدول متر( بهسانتی 41/25و عدم کاربرد تیدیازورون )
ها نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری و تیدیازورون و اثر متقابل تنش کم آبیاری نتایج تجزیه واریانس داده

تیدیازورون بر وزن تر ریشه گیاه شمعدانی معطر  ×سربرداری  ×کم آبیاری سربرداری و همچنین اثر متقابل سه گانه تنش  ×
داری درصد معنی 5تیدیازورون در سطح احتمال آماری  ×دار شد. اثر متقابل تنش کم آبیاری در سطح احتمال یک درصد معنی

تاثیر تنش کم آبیاری کاهش یافت و  (. وزن تر ریشه تحت1دار نشد )جدول تیدیازورون معنی ×شد، اما اثر متقابل سربرداری 
درصدی را نشان داد. تیدیازورون باعث افزایش وزن تر ریشه در همه  9/41درصد آب قابل دسترس کاهش  20در سطح 

 80گرم در لیتر تیدیازورون در سطح میلی 5گیاهان شد. سربرداری گیاهان نیز در سطوح مختلف تنش کم آبیاری )بجز غلظت 
گرم در لیتر تیدیازورون در گیاهان میلی 5سترس( باعث افزایش وزن تر ریشه گیاهان شد. در مجموع، غلظت درصد آب قابل د

درصد آب  20گرم( وزن تر ریشه را نشان داد. سطح  06/16درصد آب قابل دسترس بیشترین ) 80سربرداری شده در سطح 
گرم( را داشت )جدول  57/7رین مقدار شاخص مورد نظر )قابل دسترس بدون تیدیازورون در گیاهان سربرداری نشده نیز کمت

4.) 
 ×ها نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری و تیدیازورون و اثر متقابل تنش کم آبیاری تجزیه واریانس داده

دار شد. تیدیازورون بر وزن خشک ریشه گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی ×سربرداری و تنش کم آبیاری 



 1403، ومد، شمارة پنجمایران، دورة پنجاه و  یاغبانعلوم ب هینشر                                                                                                  224

 

 

 5تیدیازورون در سطح احتمال آماری  ×سربرداری  ×تیدیازورون و اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×اثر متقابل سربرداری 
 5/50ابل دسترس باعث کاهش وزن خشک ریشه تا درصد آب ق 20(. تنش کم آبیاری در سطح 1داری شد )جدول درصد معنی

درصد در وزن خشک ریشه شد. در گیاهان سربرداری شده تحت سطوح مختلف تنش کم آبیاری، کاربرد تیدیازورون منجر به 
داری بین تیمارها مشاهده نشد. بیشترین وزن خشک افزایش وزن خشک ریشه شد. در گیاهان بدون سربرداری اختلاف معنی

دست درصد آب قابل دسترس به 80گرم در لیتر تیدیازورون در گیاهان سربرداری شده در میلی 5گرم( در غلظت  02/3ریشه )
درصد آب قابل دسترس بدون تیدیازورون در گیاهان سربرداری نشده نیز کمترین مقدار این شاخص  20آمد. همچنین سطح 

 (.4گرم( را نشان داد )جدول  15/1)
 

 گیاه وزن تر و خشک کل
ها نشان داد که اثر تنش کم آبیاری، سربرداری و تیدیازورون بر وزن تر کل گیاه شمعدانی معطر نتایج تجزیه واریانس داده

تیدیازورون و سربرداری  ×سربرداری، تنش کم آبیاری  ×دار شد، اما اثر متقابل تنش کم آبیاری در سطح احتمال یک درصد معنی
(. وزن تر کل گیاه تحت 1دار نشد )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×تیدیازورون و همچنین اثر متقابل تنش کم آبیاری  ×

گرم( وزن تر کل گیاه به ترتیب  76/42گرم( و کمترین ) 26/87که بیشترین )شرایط تنش کم آبیاری کاهش یافت، به طوری
(. اما سربرداری گیاهان، افزایش وزن تر کل را نشان داد 5س ثبت شد )جدول درصد آب قابل دستر 20و  80در تیمارهای 

داری دیده نشد های آن تفاوت معنی(. کاربرد تیدیازورون نیز باعث افزایش وزن تر کل شد. با این وجود، بین غلظت6)جدول 
 (.7)جدول 

ری و تیدیازورون بر وزن خشک کل گیاه شمعدانی ها نشان داد که اثر تنش کم آبیاری، سربردابررسی تجزیه واریانس داده
تیدیازورون و  ×سربرداری، تنش کم آبیاری  ×دار شد، اما اثر متقابل تنش کم آبیاری معطر در سطح احتمال یک درصد معنی

تنش کم (. 1دار نشد )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×تیدیازورون و همچنین اثر متقابل تنش کم آبیاری  ×سربرداری 
دست آمد. درصد آب قابل دسترس به 20گرم( در تیمار  65/7آبیاری باعث کاهش وزن خشک کل شد و کمترین وزن تر کل )

(. اعمال 3درصد آب قابل دسترس ثبت شد )جدول  80گرم( مقدار این شاخص مربوطه نیز در سطح آبیاری  67/15بیشترین )
 (.  6ایش وزن خشک کل را نشان دادند )جدول پاشی تیدیازورون نیز افزسربرداری و محلول

 

 شاخص مقاومت به تنش خشکی و کارآیی مصرف آب 

ها نشان داد که اثر تنش کم آبیاری و تیدیازورون بر شاخص مقاومت به تنش خشکی در گیاه نتایج تجزیه واریانس داده
سربرداری،  ×اری و اثر متقابل تنش کم آبیاری دار شد، اما اثر ساده سربردشمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی

 ×سربرداری  ×تیدیازورون و همچنین اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×تیدیازورون و سربرداری  ×تنش کم آبیاری 
(. شاخص مقاومت به تنش خشکی تحت تاثیر تنش کم آبیاری کاهش پیدا کرد و در سطح 1دار نشدند )جدول تیدیازورون معنی

درصد آب قابل دسترس  80درصد( را داشت. بیشترین مقدار آن نیز در سطح  87/49درصد آب قابل دسترس کمترین مقدار ) 20
میلی گرم بر لیتر در مقایسه با تیمار شاهد افزایش  5(. کاربرد تیدیازورون تنها در غلظت 5دست آمد )جدول درصد( به 30/102)

 (. 7دول شاخص مقاومت به تنش را نشان داد )ج
ها نشان داد که اثر تنش کم آبیاری، سربرداری و تیدیازورون بر کارآیی مصرف آب گیاه شمعدانی معطر تجزیه واریانس داده

تیدیازورون و سربرداری  ×سربرداری، تنش کم آبیاری  ×دار شد، اما اثر متقابل تنش کم آبیاری در سطح احتمال یک درصد معنی
(. مقایسه 1دار نشدند )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری تیدیازورون و همچنین  ×

درصد آب  50حال، بیشترین مقدار آن در تیمار میانگین نشان داد تنش کم آبیاری باعث افزایش کارآیی مصرف آب شد. با این
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(. عمل سربرداری و کاربرد تیدیازورون نیز کارآیی 5ل گرم وزن خشک بر کیلوگرم آب( حاصل شد )جدو 63/1قابل دسترس )
 (.6مصرف آب را افزایش دادند )جدول 

 

 های فیزیولوژیکی و بیوشیمیاییویژگی

 آلدئیدمحتوای نسبی آب برگ، نشت الکترولیت و مقدار مالون دی
 ×اثر متقابل تنش کم آبیاری  نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری، تیدیازورون و

دار شد. اثر متقابل تنش کم آبیاری تیدیازورون بر محتوای نسبی آب برگ گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی
تیدیازورون و اثر متقابل سه گانه تنش کم  ×دار شد، اما اثر متقابل سربرداری درصد معنی 5سربرداری در سطح احتمال  ×

(. محتوای نسبی آب برگ در هر دو گروه گیاهان تحت شرایط تنش 2دار نشدند )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×آبیاری 
درصد آب قابل دسترس و عدم  80درصد( در سطح آبیاری  90/89کم آبیاری، کاهش پیدا کرد. بیشترین محتوای نسبی آب )
درصد آب قابل دسترس ودر  هر دو تیمار عدم سربرداری  20ر سطح سربرداری ثبت شد. کمترین مقدار شاخص مورد نظر نیز د

پاشی تیدیازورون در سطوح مختلف تنش کم (. محلول3دست آمد )جدول درصد( به 78/71و  54/72و سربرداری )به ترتیب 
ی گرم بر لیتر میل 10و  5داری بین دو غلظت حال، اختلاف معنیآبیاری نیز باعث افزایش محتوای نسبی آب شد. با این

 (.8تیدیازورون مشاهده نشد )جدول 
 ×ها نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری و تیدیازورون و اثر متقابل تنش کم آبیاری تجزیه واریانس داده
شد. همچنین دار تیدیازورون بر نشت الکترولیت گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی ×تیدیازورون و سربرداری 

تیدیازورون در سطح احتمال  ×سربرداری  ×سربرداری و اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×اثر متقابل تنش کم آبیاری 
(. نشت الکترولیت تحت تاثیر تنش کم آبیاری در گیاهان سربرداری شده و عدم 2داری شد )جدول درصد معنی 5آماری 

کاربرد تیدیازورن در گیاهان تحت تیمار سربرداری و عدم سربرداری در هر سه سطح تنش که سربرداری افزایش یافت. در حالی
درصد آب  20 در سطح نشت الکترولیت یشترینبکم آبیاری، باعث کاهش نشت الکترولیت شد. در بین تیمارهای آزمایشی، 

 دست آمد.درصد( به 96/74شده )و سربرداری ( درصد 85/75) یعدم سربردار قابل دسترس بدون تیدیازورون در گیاهان
میلی گرم بر لیتر  10و کاربرد غلظت  یو عدم سربردار درصد آب قابل دسترس 80 مقدار نشت الکترولیت نیز در سطح ینکمتر

 (.4)جدول  ثبت شد (درصد 51/15) تیدیازورون
 ×اثر متقابل تنش کم آبیاری نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری و تیدیازورون و همچنین 

دار شد، آلدئید شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنیتیدیازورون بر مقدار مالون دی ×سربرداری و تنش کم آبیاری 
تیدیازورون  ×سربرداری  ×تیدیازورون و اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×اما اثر ساده سربرداری و اثر متقابل سربرداری 

طور کلی، آلدئید با افزایش تنش کم آبیاری در هر دو گروه گیاهان افزایش یافت. به(. مقدار مالون دی2دار نشد )جدول نیمع
میکرومول بر  62/1درصد آب قابل دسترس و عدم سربرداری ) 20آلدئید در سطح تنش کم آبیاری بیشترین مقدار مالون دی

قابل دسترس در تیمارهای عدم سربرداری و سربرداری نیز کمترین مقدار مالون  درصد آب 80گرم وزن تر( ثبت شد. در سطح 
پاشی تیدیازورون نیز در هر سه (. محلول3دست آمد )جدول میکرومول بر گرم وزن تر( به 92/0و  85/0دی آلدئید )به ترتیب 

یتر عملکرد بهتری نسبت به تیمار شاهد گرم بر لمیلی 10غلظت آلدئید شد و در سطح تنش کم آبیاری باعث کاهش مالون دی
 (.8نشان داد )جدول 

 

 ها(، کلروفیل کل، کاروتنوئیدb، کلروفیل aهای فتوسنتزی )کلروفیل رنگیزه

ها نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری، تیدیازورون و همچنین اثر متقابل تنش کم نتایج تجزیه واریانس داده
گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد  aتیدیازورون بر محتوای کلروفیل  ×سربرداری و تنش کم آبیاری  ×آبیاری 
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دار تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×تیدیازورون و اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×دار شد، اما اثر متقابل سربرداری معنی
که با اعمال شد، در حالی aاهان بدون سربرداری موجب کاهش محتوای کلروفیل (. اعمال تنش کم آبیاری در گی2نشد )جدول 

درصد آب قابل  80پاشی تیدیازورون در تیمار شاهد )(. کاربرد محلول3افزایش یافت )جدول  aسربرداری محتوای کلروفیل 
ابل دسترس، باعث افزایش درصد آب ق 20و  50نداشت، اما در سطوح  aداری روی غلظت کلروفیل دسترس( تاثیر معنی

 98/10میلی گرم بر لیتر ) 10درصد آب قابل دسترس و غلظت  50شد و بیشترین مقدار آن در سطح  aمحتوای کلروفیل 
درصد آب قابل دسترس و  20دست آمد. کمترین مقدار شاخص مورد نظر نیز در سطح کم آبیاری گرم در گرم وزن تر( بهمیلی

 (.8گرم بر گرم وزن تر( ثبت شد )جدول میلی 17/8ون )پاشی تیدیازورعدم محلول

ها نشان داد اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری، تیدیازورون و همچنین اثر متقابل تنش کم آبیاری تجزیه واریانس داده
دار شد، عنیشمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد م bتیدیازورون بر محتوای کلروفیل  ×سربرداری و تنش کم آبیاری  ×

دار نشد )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×تیدیازورون و اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×اما اثر متقابل سربرداری 
شد، اما در گیاهان سربرداری شده مقدار آن  b(. تنش کم آبیاری در گیاهان بدون سربرداری باعث کاهش محتوای کلروفیل 2

شد. با این وجود، در سطوح  bپاشی تیدیازورون در تیمار شاهد باعث کاهش محتوای کلروفیل (. محلول3را افزایش داد )جدول 
شد. در مجموع، بیشترین محتوای  bدرصد آب قابل دسترس، استفاده از تیدیازورون منجر به افزایش محتوای کلروفیل  20و  50

گرم در گرم وزن تر( و کمترین مقدار میلی 07/4یدیازورون )درصد آب قابل دسترس و عدم کاربرد ت 80در سطح  bکلروفیل 
گرم در گرم وزن تر( ثبت شد )جدول میلی 10/3پاشی تیدیازورون )درصد آب قابل دسترس و عدم محلول 20آن نیز در سطح 

8.) 
داری و تنش کم آبیاری سربر ×ها نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری و اثر متقابل تنش کم آبیاری تجزیه واریانس داده

دار شد. اثر ساده  سربرداری در سطح تیدیازورون بر محتوای کاروتنوئید گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی ×
تیدیازورون و اثر متقابل سه گانه تنش کم  ×دار شد، اما اثر ساده تیدیازورون و اثر متقابل سربرداری درصد معنی 5احتمال 
(. اعمال تنش کم آبیاری در گیاهان سربرداری نشده باعث افزایش 2دار نشد )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×آبیاری 

درصد آب قابل دسترس باعث افزایش  50محتوای کاروتنوئید شد، اما در گیاهان سربرداری شده، تنها در سطح تنش کم آبیاری 
(. 3گرم در گرم وزن تر( را ثبت کرد )جدول میلی 43/3بیشترین مقدار )محتوای کارتنوئید شد و در بین تیمارهای مختلف 

درصد آب قابل دسترس  50درصد آب قابل دسترس( و  80پاشی تیدیازورون در تیمار شاهد )همچنین نتایج نشان داد، محلول
اروتنوئید شد. در مجموع درصد آب قابل دسترس، موجب کاهش محتوای ک 20باعث افزایش مقدار کارتنوئید شد، اما در سطح 

گرم در گرم میلی 26/3درصد آب قابل دسترس بیشترین مقدار کارتنوئید ) 50گرم در لیتر تیدیازورون در سطح میلی 10غلظت 
گرم در لیتر میلی 5درصد آب قابل دسترس با غلظت  20وزن تر( را نشان داد. کمترین مقدار شاخص مورد نظر نیز در سطح 

 (.8دست آمد )جدول گرم در گرم وزن تر( بهمیلی 71/2تیدیازورون )
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری و تیدیازورون و همچنین اثر متقابل تنش کم آبیاری 

دار شد، عنیدرصد م 1تیدیازورون بر محتوای کلروفیل کل شمعدانی معطر در سطح احتمال  ×سربرداری و تنش کم آبیاری  ×
دار نشد )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×تیدیازورون و اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×اما اثر متقابل سربرداری 

ها نشان داد اعمال تنش کم آبیاری در گیاهان بدون سربرداری باعث کاهش محتوای کلروفیل کل (. مقایسه میانگین داده2
درصد آب قابل دسترس، محتوای کلروفیل کل افزایش یافت،  20مال سربرداری در سطح تنش کم آبیاری حال، با اعشد، با این
 40/15گرم در گرم وزن تر( را نشان داد. کمترین مقدار کلروفیل کل )میلی 19/19که بیشترین غلظت کلروفیل کل )به طوری

(. همچنین 3ر تیمار عدم سربرداری مشاهده شد )جدول درصد آب قابل دسترس د 20گرم در گرم وزن تر( نیز در سطح میلی
درصد آب قابل  20و  50پاشی تیدیازورون در تیمار شاهد باعث کاهش جزئی در مقدار کلروفیل کل شد، اما در سطوح محلول

 درصد آب 50دسترس، سبب افزایش محتوای کلروفیل کل شد. در بین تیمارهای آزمایشی بیشترین کلروفیل کل در سطح 
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گرم در گرم وزن تر( دیده شد. همچنین کمترین مقدار میلی 22/18میلی گرم بر لیتر تیدیازورون ) 10قابل دسترس در غلظت 
گرم در گرم وزن میلی 59/14درصد آب قابل دسترس و بدون تیدیازورون ) 20شاخص مذکور نیز در سطح تنش کم آبیاری 

 (.8دست آمد )جدول تر( به

 

 الازفعالیت آنزیم کات
اثر ساده تنش کم آبیاری، سربرداری و تیدیازورون و اثر متقابل تنش کم آبیاری که ها نشان داد نتایج تجزیه واریانس داده

 ×تیدیازورون و همچنین اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×تیدیازورون و سربرداری  ×سربرداری و تنش کم آبیاری  ×
(. 2دار شد )جدول تیدیازورون بر فعالیت آنزیم کاتالاز گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک درصد معنی ×سربرداری 

درصد آب قابل  80ها نشان داد فعالیت آنزیم کاتالاز تحت تاثیر تنش کم آبیاری افزایش یافت. در سطح مقایسه میانگین داده
تالاز شد و کاربرد تیدیازورون نیز افزایش فعالیت آنزیم مربوطه را در دسترس، عمل سربرداری باعث کاهش فعالیت آنزیم کا

درصد آب قابل دسترس، کاربرد تیدیازورون در  20و  50مقایسه با تیمارهای عدم سربرداری، نشان داد. با این وجود، در سطوح 
درصد  20و  50دون تیدیازورون در سطوح هر دو گروه گیاهان، کاهش فعالیت آنزیم کاتالاز را در مقایسه با تیمارهای شاهد )ب

درصد آب قابل دسترس، اعمال سربرداری نیز منجر به کاهش  20و  50آب قابل دسترس( نشان داد. همچنین در سطوح 
درصد آب قابل دسترس، بیشترین میزان فعالیت  20طور کلی در بین تیمارهای آزمایشی، سطح فعالیت آنزیم مذکور شد. به

میکرومول بر دقیقه در گرم وزن تر( را نشان دادند. همچنین در تیمار عدم سربرداری، غلظت  012/2)به ترتیب  آنزیم کاتالاز
میکرومول بر  3364/0درصد آب قابل دسترس نیز کمترین فعالیت آنزیم مربوطه ) 80گرم در لیتر تیدیازورون در سطح میلی 5

 (.4دقیقه در گرم وزن تر( را ثبت کرد )جدول 

 

 د و عملکرد اسانسدرص
ها نشان داد که اثر تنش کم آبیاری و تیدیازورون بر درصد اسانس گیاه شمعدانی معطر در سطح نتایج تجزیه واریانس داده

تیدیازورون  ×سربرداری، تنش کم آبیاری  ×دار شد، اما اثر ساده سربرداری و اثر متقابل تنش کم آبیاری احتمال یک درصد معنی
دار نشدند )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×تیدیازورون و همچنین اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×و سربرداری 

که بیشترین درصد اسانس در سطح تنش کم (. نتایج نشان داد تنش کم آبیاری باعث افزایش درصد اسانس شد، به طوری2
(. با این وجود، کاربرد تیدیازورون منجر به کاهش 5دول دست آمد )جدرصد( به 43/0درصد آب قابل دسترس ) 20آبیاری 

درصد( را نشان داد.  343/0گرم در لیتر، کمترین درصد اسانس )میلی 5درصد اسانس در مقایسه با تیمار شاهد شد و در غلظت 
لیتر تیدیازورون اختلاف گرم در میلی 10دست آمد هر چند با غلظت درصد( نیز در تیمار شاهد به 389/0بیشترین مقدار اسانس )

 (.7داری نداشت )جدول معنی
ها نشان داد اثر تنش کم آبیاری بر عملکرد اسانس گیاه شمعدانی معطر در سطح احتمال یک بررسی تجزیه واریانس داده

متقابل تنش کم دار شد، اما اثر ساده تیدیازورون و اثر درصد معنی 5دار شد و اثر ساده سربرداری در سطح احتمال درصد معنی
تیدیازورون و همچنین اثر متقابل سه گانه تنش کم آبیاری  ×تیدیازورون و سربرداری  ×سربرداری، تنش کم آبیاری  ×آبیاری 

(. نتایج مقایسه میانگین نشان داد تحت تاثیر تنش کم آبیاری، عملکرد اسانس 2دار نشد )جدول تیدیازورون معنی ×سربرداری  ×
گرم در گیاه( مشاهده  68/2درصد آب قابل دسترس ) 20که کمترین مقدار آن در سطح تنش کم آبیاری وریکاهش یافت، به ط

(. همچنین 3دست آمد )جدول گرم در گیاه( به 88/3درصد آب قابل دسترس ) 80شد. بیشترین عملکرد اسانس نیز در سطح 
درصدی عملکرد اسانس در مقایسه با گیاهان  9/10افزایش ها نشان داد سربرداری گیاهان باعث بررسی مقایسه میانگین داده
 (.6سربرداری نشده شد )جدول 
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 های مورفوفیزیولوژیکی شمعدانی معطر تحت تنش کم آبیاریتجزیه واریانس اثر سربرداری و تیدیازورون بر ویژگی جینتا. 1جدول 
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 کم آبیاری 2 57/121** 948/1** 07/40** 0/2106** 35/190** 72/33** 46/114** 32/5** 4/8948** 60/291** 376/0** 5/12435**

ns3/8 **285/0 **03/15 **3/350 **78/0 **21/38 *20/19 **85/75 **6/640 **46/456 ns 001/0 **63/608 1 سربرداری 

 تیدیازورون 2 59/25** 415/1** 57/12** 6/191** 01/59** 45/44** 99/17** 68/0** 3/316** 31/6** 130/0** 5/267**

ns 3/19 ns 018/0 ns 45/0 ns 8/16 **10/0 **0/13 *27/15 **35/55 **8/600 **85/45 ns 150/0 **90/28 2 
 × کم آبیاری

 سربرداری

ns 1/97  ns 050/0 ns 33/2 ns 9/23 **07/0 *56/1 **48/52 **57/6 *3/46 ns 35/2 *576/0 ns 19/0 4 
 × کم آبیاری

 تیدیازورون

ns 7/75 ns 028/0 ns 81/1 ns 0/57 *09/0 ns 99/0 ns 54/8 ns 68/1 **2/84 ns 13/3 ns 033/0 **75/4 2 
 ×سربرداری 
 تیدیازورون

ns 9/55 ns 016/0 ns 37/1 ns 11/23 *07/0 **98/2 ns 32/11 **35/9 **8/87 ns 51/1 ns160/0 ns 40/0 4 

 × کم آبیاری
 ×سربرداری 
 تیدیازورون

1/46 020/0 099/1 31 019/0 490/0 394/4 058/1 56/12 659/1 177/0 827/0 34 
خطای 
 آزمایشی

 ضریب تغییرات - 51/4 04/7 73/12 89/6 34/5 73/6 07/6 19/7 81/8 65/9 25/10 54/9

 داریمعن تفاوت عدم و درصد 1 و 5 احتمال  سطح در داریمعن تفاوت دهنده نشان  بیترت به: ns*، ** و 

 
 های بیوشیمیایی و اسانس شمعدانی معطر تحت تنش کم آبیارینتایج تجزیه واریانس اثر سربرداری و تیدیازورون بر ویژگی :2جدول 

عملکرد 

 اسانس
 aکلروفیل  bکلروفیل  کاروتنوئید کلروفیل کل کاتالاز درصد اسانس

مالون 

 آلدئیددی

نشت 

 الکترولیت

محتوای 

نسبی آب 

 برگ

درجه 

 آزادی

منابع 

 تغییرات

 کم آبیاری 2 8/979** 3/5957** 681/1** 385/10** 058/1** 475/0* 821/20** 031/1** 0857/0** 000672/0**

*000166/0 ns 0005/0 **717/0 **534/69 *627/0 **916/2 **091/34 ns 022/0 **1/517 **5/159 1 سربرداری 

ns000004/0 **0096/0 **433/2 **849/11 ns121/0 **915/0 **601/7 **998/1 **7/2545 **8/508 2 تیدیازورون 

ns000040/0 ns 0010/0 **406/0 **500/15 **130/1 **606/0 **292/6 **160/0 *6/35 *7/30 2 
 × کم آبیاری

 سربرداری

ns000042/0 ns 0018/0 **123/0 **790/4 **440/0 **549/0 **718/2 **203/0 **7/361 **7/80 4 
 × کم آبیاری

 تیدیازورون

ns000008/0 ns 0003/0 **617/0 ns 554/0 ns 009/0 ns 096/0 ns 249/0 ns 008/0 **2/140 ns6/2 2 
 ×سربرداری 
 تیدیازورون

ns000024/0 ns 0002/0 **068/0 ns 484/0 ns 014/0 ns 045/0 ns 223/0 ns 047/0 *5/38 ns5/2 4 

 × کم آبیاری
 ×سربرداری 
 تیدیازورون

000032/0 0016/0 012/0 00/1 099/0 108/0 529/0 020/0 84/9 37/6 34 
خطای 
 آزمایشی

78/16 11 47/13 82/5 57/10 63/8 14/7 95/11 63/7 30/3  
ضریب تغییرات 

 )درصد(

 داریمعن تفاوت عدم و درصد 1 و 5 احتمال  سطح در داریمعن تفاوت دهنده نشان  بیترت به: ns*، ** و 
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 های شمعدانی معطرمقایسه میانگین اثر تنش خشکی، سربرداری و تیدیازورون بر ویژگی: 3جدول 

 a لیکلروف b لیکلروف دیکاروتنوئ کل لیکلروف
مالون 

 دیآلدئید

 کروگرمی)م

 (گرم در

محتوای 

 ینسب

 آب

 )درصد(

طول ریشه 

 (متری)سانت

 ساقه تعداد

 (اهیگ)در 

  اهیگ ارتفاع

 (متری)سانت

کم  تنش

 یاریآب

 قابل)آب 

 در دسترس

 (خاک

 یسربردار

 تر وزن گرم در گرمیلیم

414/16c 759/2c 917/3b 737/9c 857/0d 91/89a 06/32a 33/16a 22/28a 80 
 عدم
 یسربردار

490/15d 926/2bc 474/3c 090/9d 075/1c 90/80c 19/31ab 56/10b 00/23b 50 

408/15d 089/3b 352/3c 967/8d 625/1a 55/72e 39/29bc 56/11b 68/20c 20 

057/18b 117/3b 004/4ab 935/10b 928/0d 92/83b 67/31a 89/6c 80/18d 80 

 200/19a 435/3a 197/4a 568/11a 141/1c 34/77d 89/27c 11/7c 67/16e 50 یسربردار

951/15cd 782/2c 750/3b 419/9cd 367/1b 78/71e 50/29bc 00/7c 29/16e 20 

  باشد ی( مLSD) دار¬یدرصد، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معن 5در سطح  احتمال  داریحروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معن یدارا یها نیانگیم ریمقاد

 

 های شمعدانی معطرمقایسه میانگین اثر تنش خشکی، سربرداری و تیدیازورون بر ویژگی: 4جدول 

 کاتالاز

 بر)میکرومول 

 گرم در دقیقه

 (تر وزن

 تیالکترول نشت

 )درصد(

حجم ریشه 

 متری)سانت

 مکعب(

وزن خشک 

 ریشه
تعداد برگ  وزن تر ریشه

 (اهیگ در)

 ازورونیدیت

 در گرمیلی)م

 (تریل

 یسربردار

 یاریآب کم تنش

 دسترس قابل)آب 

 (خاک در
 گرم

8494/0cd 20/22gh 33/20bcd 326/2bc 051/13d 33/79a صفر 

 یسربردار عدم

80 

3364/0g 31/18hi 00/25a 547/2b 633/14bc 33/71b 5 

3871/0g 51/15i 33/25a 478/2b 347/15ab 00/69b 10 

7839/0de 25/25fg 33/21bc 347/2bc 339/13d 33/46fg صفر 

 6657/0de 40/20ghi 00/24a 020/3a 055/16a 67/59c 5 یسربردار

4716/0fg 19/19hi 33/20bcd 199/2c 869/12d 00/53de 10 

8600/1a 47/64b 67/14h 515/1ef 454/8hij 33/42gh صفر 

 یسربردار عدم

50 

6256/0ef 66/35cd 67/18def 773/1d 591/10efg 67/49ef 5 

6701/0de 43/28e 33/18ef 711/1de 046/10fg 67/55cd 10 

8505/0cd 58/61b 33/18ef 745/1d 782/10ef 00/44fg صفر 

 6217/0ef 55/49cd 67/21b 145/2c 308/13d 67/55cd 5 یسربردار

4253/0g 70/40e 00/24a 163/2c 761/13cd 67/48cf 10 

0122/2a 85/75a 67/12i 150/1h 570/7j 33/37h صفر 

 یسربردار عدم

20 

0080/1bc 37/40e 33/16gh 443/1f 827/8hi 00/45fg 5 

7438/0de 81/36e 67/12i 168/1gh 669/7ij 00/44fg 10 

1299/1b 96//74a 00/17fg 381/1fg 605/9gh 00/38h صفر 

 8037/0de 56/53c 67/19cde 823/1d 298/11e 67/44fg 5 یسربردار

6659/0de 13/48d 00/19de 462/1f 312/10efg 67/41fg 10 

 باشد ی( مLSD) دار¬یدرصد، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معن 5در سطح  احتمال  داریحروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معن یدارا یها نیانگیم ریمقاد
 

 های شمعدانی معطرمقایسه میانگین اثر تنش خشکی، سربرداری و تیدیازورون بر ویژگی :5جدول 
 اسانس عملکرد

 (اهیگ در)گرم  

 درصد

 اسانس

)گرم  آب مصرف ییکارآ

 (یوزن خشک در آب مصرف

 مقاومت شاخص

 )درصد( تنش به

آب درصد) یاریآب کم تنش وزن تر کل وزن خشک کل

 گرم (خاک در دسترس قابل

3/884a 2/688b 1/352c 102a 15/68a 87/26a 80 

3/503b 3/503c 1/640a 73b 11/15b 62/48b 50 

2/687c 3/884a 1/471b 50c 7/65c 42/77c 20 

 باشد ی( مLSD) دار¬یدرصد، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معن 5در سطح  احتمال  داریحروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معن یدارا یها نیانگیم ریمقاد
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 های شمعدانی معطرمقایسه میانگین اثر تنش خشکی، سربرداری و تیدیازورون بر ویژگی: 6جدول  

(اهیاسانس )گرم در گ عملکرد  
)گرم وزن  آب مصرف ییکارآ

 (یخشک در آب مصرف

 وزن تر کل وزن خشک کل
ماریت  

 گرم

3/183b 1/415b 10/97b 61/62b یسربردار عدم  

3/534a 1/560a 12/02a 66/72a یسربردار  

 باشد یم( LSD) داریمعن اختلاف حداقل آزموندرصد، بر اساس  5در سطح  احتمال  داریحروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معن یدارا یها نیانگیم ریمقاد

 

 های شمعدانی معطرمقایسه میانگین اثر تنش خشکی، سربرداری و تیدیازورون بر ویژگی: 7جدول 

اسانس درصد  

مصرف  ییکارآ

 وزنآب )گرم 

 آب در خشک

 (یمصرف

 شاخص

 به مقاومت

 تنش

 )درصد(

وزن خشک 

 کل
 وزن تر کل

(اهیگ)در  ساقه تعداد  
 ازورونیدیت

(تریل در گرم)میلی  
 گرم

0/389a 1/400c 71b 10/92b 59/47b 8/94b صفر 

0/343b 1/570a 79a 12/10a 67/53a 10/33a 5 

0/370ab 1/492ab 75ab 11/46ab 65/50a 10/44a 10 

  باشد ی( مLSD) دار¬یدرصد، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معن 5در سطح  احتمال  داریحروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معن یدارا یها نیانگیم ریمقاد

 

 های شمعدانی معطرمقایسه میانگین اثر تنش خشکی، سربرداری و تیدیازورون بر ویژگی: 8جدول 

 a لیکلروف b لیکلروف دیکاروتنوئ کل لیکلروف

 د
ن

لو
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ار
 ی

(
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ص
در

ب 
آ

بل
قا

 

س
تر

س
د

 
 در

ک
خا

) 

 تر وزن گرم در گرمیلیم

17/444abc 2/907bcd 4/071a 10/465ab 1/053c 84/54b 6/66a 32/50ab صفر  

17/072bc 2/905cd 3/923ab 10/244b 0/903cd 87/73a 6/45ab 34/92a 5 80 

17/190bc 3/003a-d 3/888ab 10/299ab 0/723e 88/47a 6/00b-e 28/17d 10  

15/945de 3/048abc 3/496c 9/401cd 1/532b 73/92f 5/54ef 30/00cd صفر  

17/864ab 3/224ab 4/034a 10/605ab 1/007c 80/48cd 6/16bcd 30/20bcd 5 50 

18/225a 3/270a 3/975ab 10/981a 0/785de 82/97bc 5/85cde 28/42d 10  

14/596f 3/314a 3/104d 8/178e 1/886a 61/52g 5/69def 25/42e صفر  

15/712e 2/713d 3/702bc 9/297d 1/636b 76/78bc 6/26abc 31/17bc 5 20 

16/731cd 2/780cd 3/847ab 10/104bc 0/966c 78/19de 5/34f 31/75bc 10  

 باشد ی( مLSD) دار¬یدرصد، بر اساس آزمون حداقل اختلاف معن 5در سطح  احتمال  داریحروف مشترک در هر ستون فاقد تفاوت معن یدارا یها نیانگیم ریمقاد

 

 بحث
 ارتفاع، قطر ساقه، تعداد شاخه جانبی و تعداد برگ

بیولوژیکی در سطوح سلولیو فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی فرآیندهای  پاسخ و مقاومت گیاه به تنش خشکی، ترکیبی از مجموعه
های توانند از طریق سازگاری مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و سیگنالدر سطح کل گیاه است. گیاهان مقاوم به خشکی می

 تمامی بر آبیاری کم تنش تیمار حاضر پژوهش (. درLiu et al., 2022مولکولی به شرایط کمبود آب مقاومت نشان دهند )
 آبیاری باعث کم اعمال تنش داد نشان آمده بدست نتایج. داشت داریمعنی تاثیر آزمایش مورد مورفولوژیکی هایشاخص
شد. تیمار سربرداری ارتفاع گیاه را کاهش داد، اما قطر ساقه و تعداد  های جانبیتعداد شاخه و قطر ساقه گیاه، ارتفاع کاهش
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تواند های فوق شد. در واقع کاهش ارتفاع گیاه میکاربرد تیدیازورون نیز منجر به افزایش ویژگی شاخه جانبی گیاه را افزایش داد.
 ,.Liu et alبه علت کاهش فشار تورژسانس و در نتیجه کاهش تقسیم و بزرگ شدن سلول در شرایط تنش خشکی باشد )

ت که باعث کاهش در تقسیم و طویل شدن تحت شرایط تنش خشکی، اولین نشانه کمبود آب کاهش آماس سلولی اس (.2022
های رشد را به همراه خواهد شود، که در نتیجه کاهش شاخصهای ضروری مورد نیاز برای رشد و نمو گیاه میسلول و متابولیت

 (. Kaur et al., 2000داشت )
کند صرف  یجانب یهاتعداد شاخه شیافزا یبرا یشتریب یانرژعمل سربرداری به دلیل حذف قسمت انتهایی، ممکن است 

(2019., et alKumar تحقیقات روی گونه .)( 1987های گیاهی مختلف از جمله آنتوریومWainwright & Irwin, ورد ،)1  
(Zieslin et al., 1975( و جعفری آفریقایی )Kumar et al., 2019 نشان داده است سربرداری در گیاهان به دلیل حذف )

های های فتوسنتزی مثل قند، نشاسته و کربوهیدرات( در قسمتباعث افزایش توزیع مواد غذایی )فرآوردهغالبیت انتهایی 
مختلف گیاه شده و افزایش تعداد شاخه جانبی و قطر ساقه را به همراه داشته است، در صورتی که منجر به کاهش ارتفاع شده 

دلیل سربرداری زود هنگام )تعداد گره کم ساقه اصلی( و یاد بهاست. کاهش تعداد ساقه جانبی در پژوهش حاضر به احتمال ز
های جانبی بعدی باشد. در صورتی که در گیاهان های جانبی ابتدایی و در نتیجه تاثیر غالبیت آنها بر رشد شاخهرشد شاخه
گره بیشتر در مقایسه با گیاهان  رشد ساقه اصلی تا زمان ظهور گل افزایش یافته )تعداد ،ییانتها تیغالب لیبه دل نشدهسربرداری 

های جانبی را به همراه دارد که مشابه سربرداری شده( و بعد از آن ظهور گل منجر به کاهش رشد انتهایی شده و رشد ساقه
 کند.سربرداری دیرهنگام عمل می

 ,Chamani & Esmaeilpour( و میخک )Ferrante et al., 2003نتایج بررسی تیدیازورون روی گل لاله، داوودی ) 

 Ajugaحال، تحقیقات روی گیاه های جانبی افزایش پیدا کرد. با این( نشان داد طول ساقه کاهش و تعداد شاخه2007

bracteosa  کاربرد تیدیازورون باعث افزایش تعداد و طول شاخه شد که نشان داد(Ali et al., 2018) نتایج پژوهش حاضر .
اما با افزایش غلظت از مقدار آنها کاسته  ،ورون باعث افزایش تعداد شاخه جانبی و طول آنها شدنیز نشان داد که کاربرد تیدیاز

 100با غلظت  ماریدو هفته پس از ت که شد گزارششده  یسربردار یگل رز گلدان یرو ازورونیدیت ریتاث یبررس در . شد
 ازورونیدیت ماریت نی. همچنشد لیتشک کوتاه یهاو شاخه میو ضخ ترکوتاه یهاگرهانیم با یناهایگ ازورون،یدیت مولاریلیم

طول و قطر ساقه   ن،یبرلیج وسنتزیب لیتعد قیاز طر ازورونیدیت ماریت نیشد. علاوه برا اهانیتوسط گ لنیات دیتول کیباعث تحر
های مختلف بنزیل آدنین، کینیتین و نتایج بررسی تاثیر غلظت .(Celikel et al., 2021) کندیم میگل رز تنظ اهانیرا در گ

  Hemerocallis fulavaگرم در لیتر بر ارتفاع گیاه، تعداد برگ و ساقه گیاه میلی 5و  3، 1های غلظت ترتیب دربهتیدیازورون 
شود. استفاده از تیدیازورون نیز ل میگرم در لیتر بنزیل آدنین حاصمیلی 3نشان داد که بیشترین ارتفاع و تعداد برگ در تیمار 

دست آمد گرم در لیتر تیدیازورون بهمیلی 5وجود، بیشترین تعداد ساقه در تیمار های مذکور شد. با اینباعث افزایش شاخص
(Shalan et al., 2023.) ای نشان داده است که اضافه کردن تیدیازورون به محیط کشت همچنین، مطالعات درون شیشه

( منجر به باززایی شاخساره در غلظت کم می گردد، که با نتایج حاضر همخوانی دارد. Hutchinson et al., 2014رومریا )آلست
که یک شدن شاخه )شاخساره( ممکن است به دلیل فعالیت بالای سیتوکینینی آن باشد، در حالیممانعت تیدیازورون از طویل

. همچنین، (Huetteman & Preece, 1993) اهنجاری در جوانه شاخه شودگروه فنیل در تیدیازورون ممکن است باعث ن
بازدارندگی از رشد شاخساره ممکن است به متابولیسم جیبرلین یا بیوسنتز پرولین مربوط شود، هر چند این موضوع هنوز ناشناخته 

ها، کارآیی بیشتری (. تحقیقات نشان داده است اگرچه تیدیازورون در مقایسه دیگر سیتوکینینDewir et al., 2018است )
های گیاهی از جمله گردوی جهت تکثیر شاخساره دارد، اما مشکلاتی از جمله فشرده بودن و کوتاهی شاخه در برخی گونه
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1سیاه 2، بیریبای وحشی 3و زرنباد  تیدیازورون روی گیاهان به غلظت، زمان کاربرد و  دهد تاثیرگزارش شده است که نشان می 
 (.Dewir et al., 2018نوع گونه گیاهی بستگی دارد )

 تیدیازورون تیمار ا اعمالگیاه شمعدانی شد و ب برگ در تعداد کاهش باعث کم آبیاری تنش داد که نشان آزمایش این نتایج
های اولیه برگ و تمایز آنها تنش خشکی با تاثیر بر سلول .کردافزایش پیدا  تعداد برگ و کاهش یافت خشکی تنش اثر باعث

شود. در واقع، کاهش سطح و تعداد برگ با افزایش تنش خشکی سبب کاهش اتلاف آب، تعرق و باعث کاهش تعداد برگ می
مجدد مواد شود که نوعی سازش مورفولوژیکی و عاملی برای انتشار متعاقب آن افزایش مقاومت گیاهان به تنش خشکی می

ر تولید اتیلن باعث ب. تنش خشکی با تحریک تولید هورمون آبسیزیک اسید و تاثیر (Kaur et al., 2000)غذایی در گیاه است 
ن را شود. تحقیقات نشان داده استکه جلوگیری از عمل اتیلن، ریزش برگ را کاهش داده و تعداد آتحریک فرآیند ریزش می

 Ajugaمختلف از جمله  (. تاثیر مثبت تیدیازورون روی رشد برگ گیاهانEl Lateef Gharib et al., 2019دهد )افزایش می

bracteosa (Ali et al., 2018( و تربچه )Hussain et al., 2019.گزارش شده است ) ر رشد، ب یسربردار تاثیر یبررس
 یسربردار;هک نشان دادنیز ( Pelargonium zonale) یمعمول یشمعدان ییایمیش باتیترک و یآناتوم یهایژگیو ،یگلده
 Abd El-Ramadyرا نیز افزایش داد ) تر و خشک برگ وزن د، همچنینقطر ساقه ش ها در بوته وتعداد شاخه شیافزا باعث

et al., 2016 شود. کاهش اکسین می و(. در واقع عمل سربرداری با حذف غالبیت انتهایی منجر به افزایش هورمون سیتوکینین
ها ممکن است سیتوکینینتواند تاثیراتی مشابه آن داشته باشد. از طرفی دیگر، هورمون تیدیازورون آنالوگ سیتوکینین بوده و می

حال، ینا. با (Blackman & Davies, 1984) را کاهش دهند تنش خشکی ، تاثیرات مخربتحریک تنظیم اسمزی از طریق
پمپ پروتون،  ایش فعالیتبا افز درگیر بوده وطور مستقیم در القاء قطبی شدن غشاء های نگهبان روزنه بهسیتوکینین در سلول

به افزایش تعرق و کاهش دمای ها شده و منجر کالمودولین، باعث باز شدن روزنه –چرخه آدنیلات و ارتباط سیستم کلسیم 
 خسارتو شده پیری برگ های آزاد باعث تاخیر در خشکی از طریق غربال رادیکال شرایط تنش شود و کاربرد آن تحتبرگ می

 (.Abd El-Ramady et al., 2016; Sayd et al., 2010دهد )ی سلولی را کاهش میبه غشاوارده 
 

 خصوصیات ریشه

حال، وزن تر و گیاه شمعدانی شد. با این در ریشه و طول حجم کاهش باعث کم آبیاری تنشکه  داد نشان آزمایش نتایج
خشک ریشه را کاهش داد. عمل سربرداری در سطوح مختلف تنش کم آبیاری باعث کاهش طول ریشه شد، اما حجم ریشه و 

آبیاری و عمل سربرداری )بجز غلظت  تیدیازورون تحت سطوح مختلف تنش کم تیمار وزن تر و خشک را افزایش داد. اعمال
 آب حفظ بهبود برای های ریشه )حجم، طول، وزن تر و خشک ریشه( شد. گیاهانافزایش ویژگی گرم در لیتر( باعثمیلی 10

(. تنش خشکی باعث Liu et al., 2022دهند )می افزایش نیز را آب جذب ظرفیت ای وریشه سیستم خشکی، به مقاومت و
کند. از طرفی دیگر، ها را دچار اختلال میاکسین شده و انتقال آن از واحدهای سازنده به مریستم انتهایی و برگکاهش مقدار 

 Pospisilovaافتد )آن در ریشه و برگ اتفاق میتجزیه یافته و کاهش نیز ها به برگآن  انتقالو  در ریشه سیتوکینین تولید

et al., 2003نیاکس به نینیتوکیس نسبتشود از طرفی دیگر یی گیاه باعث تنظیم سیتوکینین می(. همچنین، وضعیت مواد غذا ،
غلظت بالای سیتوکینین باعث تحریک رشد (. Taiz & Zeiger, 2006) کندیم نییتعنیز را  ییو اندام هوا شهیر رشد سرعت

روی  یک بررسی(. Liu et al., 2022دهد )شود و بر عکس، غلظت بالای اکسین، رشد ریشه را افزایش میاندام هوایی می
 ,.Hussain et al)های ریشه گیاهان تحت تیمار شد گیاهان تربچه نشان داد که کاربرد تیدیازورون باعث افزایش ویژگی

 Mohamed et)های ریشه شد نیز باعث بهبود شاخص (Tecoma capensis)گیاه تکوما  ، سربرداری در. همچنین(2019

                                                                                                                                                                 
1. Juglans nigra 
2 . Rollinia mucosa 
3 . Alpinia zerumbet 
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al., 2022)های گیاهی است که تحت تاثیر خشکی دچار اختلال طور مستقیم یا غیر مستقیم متاثر از هورمونیاهان به. رشد گ
عنوان افزایش رشد ریشه در اثر کاربرد تیدیازورون و یا سربرداری )به .دهندشده و متعاقب آن رشد و نمو گیاه را کاهش می

 (.Liu et al., 2022ادل هورمونی در گیاهان باشد )محرک تولید سیتوکینین( نیز ممکن است به دلیل حفظ تع
 

 وزن تر و خشک کل، کارایی مصرف آب و شاخص مقاومت به تنش
ای ، پیری برگ، افزایش مقاومت روزنهسطح برگبسته به سطح تنش و مرحله نموی گیاه از طریق کاهش  تنش خشکی

 Salehi-Lisar & Bakhshayeshanدهد )ه را کاهش میگیارشد رویشی و عملکرد ی، فتوسنتزهای کاهش مقدار رنگدانهو 

-Agdam, 2016افزایش تقسیم سلولی باعث سیتوکینینتواند از طریق وجود، تاثیر تیدیازورون و عمل سربرداری می(. با این ،
 Taiz)شود هان گیا)تبدیل اتیوپلاست به کلروپلاست( و تاخیر در پیری برگ  های فتوسنتزیرنگیزهبیوسنتز تجمع کلروفیل، 

& Zeiger, 2006 ،)ی، ارهیذخ ای یشیزا یهاانداممخزن فیزیولوژیـک ) لیپتانس ،از طریق تاثیر مثبت بر تقسیم سلولی نیهمچن
 یحرکت مواد فتوسنتز رایز دهد،یم شیافزا زیرا ن اهیظرفیت فتوسنتزی و رشد گ لهیوسنیبدو  ه( را افـزایش دادهای نابالغبرگ

)مخزن(  یفتوسنتز مواد مصرف تیظرف و)منبع(  یمواد فتوسنتز دیتول تیبر ظرف یمخزن مبتن یمنبع )شاخ و برگ( به سو از
 (.Zhang et al., 2022) کندیم دایپ کاهش اهیگ عمکلرد دو، نیا نیب تعادل عدم صورت در و است

افزایش و شاخص مقاومت به تنش خشکی را  در پژوهش حاضر نتایج نشان داد که تنش کم آبیاری کارایی مصرف آب را
کاهش داد. سربرداری گیاهان و کاربرد تیدیازورن موجب افزایش کارایی مصرف آب و شاخص مقاومت به تنش خشکی شد و 

دست سیتوکینین منجر به بیان ها نشان داده است تنظیم از پایینمیلی گرم بر لیتر آن عملکرد بهتری داشت. پژوهش 5غلظت 
دهد. از طرف ها را افزایش میدهد که این سطح جذب آب ریشهای شده و نسبت ریشه به شاخساره را افزایش میریشه سیستم

-Calvoتواند به طور موثری تعرق گیاه را کاهش دهد )ها میها و سطح برگ به نسبت کوچک در مقایسه با ریشهدیگر، شاخه

Polanco et al., 2019; Werner et al., 2010،) تواند محتوای نسبی آب نسبتا بالایی را حفظ کند و بنابراین کل گیاه می
ها ممکن است به افزایش در تحمل به خشکی دست سیتوکینینتحمل به خشکی را بهبود بخشد. علاوه بر این، تنظیم از پایین

مطالعات مختلف نشان داده است  (. همچنین نتایجCalvo-Polanco et al., 2019از طریق تاثیرات سیستم اکسیداتیو باشد )
ردد یی بیشتر در افزایش نرخ فتوسنتز خالص گآای باعث کارغیرروزنهبر عوامل تیمار سیتوکینین توانسته است با تأثیر که 

(Pospisilova et al., 2005.) 
 

 آلدئیدمحتوای نسبی آب برگ، نشت الکترولیت و میزان مالون دی
در هر دو گروه گیاهان بدون سربرداری و سربرداری شده شمعدانی  تنش کم آبیاری که داد نشان حاضر پژوهش نتایج

آلدئید شد. کاربرد تیدیازورون موجب افزایش محتوای نسبی آب و افزایش نشت الکترولیت و غلظت مالون دی کاهش باعث
روی گیاهان پروانش تحقیقات مختلف  آلدئید گردید.محتوای نسبی، آب کاهش نشت الکترولیت و غلظت مالون دی

(2022., et alZomorrodi ( مریم گلی زینتی ،)2023., et alBeiranvand ( و گل حنا )2022., et alSafari  در شرایط )
اند که با پژوهش آلدئید و کاهش محتوای نسبی آب برگ را نشان دادهتنش خشکی نیز افزایش نشت الکترولیت و مالون دی

بیند. می آسیب خشکی مواجهه با تنش در است که سلول بخش از اولین سلولی ن اجزا گیاهی، غشایحاضر همخوانی دارد. در بی
 اسیدهای گیاهی، منجر به اکسیداسیون هایسلول فعال اکسیژن در هایگونه اکسیداتیو و تولید با ایجاد تنش خشکی تنش
ها در اثر افزایش حلالیت و نفوذپذیری یونکه در نتیجه با تخریب غشای سلولی و افزایش  شده سلولی دیواره چرب

آلدئید را افزایش و محتوای نسبی آب در گیاهان را کاهش های غشا، نشت الکترولیت و محتوای مالون دیپراکسیداسیون چربی
ن (. تاکنون گزارشی مبنی بر بررسی مستقیم تاثیر تیدیازورون و سربرداری روی گیاهاDemidchik et al., 2014دهد )می

توان تاثیر آنها روی گیاهان را به سیتوکینین نسبت داد. مطالعات نشان داده تحت تنش خشکی انجام نشده است، هر چند می
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های آزاد اکسیدانی آنزیمی و غیر آنزیمی باعث حذف رادیکالبا افزایش فعالیت سیستم آنتی سیتوکینین در شرایط تنش است 
 (.Sayd et al., 2010) دهدده و از این طریق رشد گیاه را افزایش میشده و ثبات غشا سلولی را افزایش دا

 

 های فتوسنتزی رنگیزه

در  .شد و کلروفیل کل bکلروفیل   ،aکلروفیل  میزان کاهش باعث تنش کم آبیاری که داد نشان حاضر پژوهش نتایج
 20و  50تیدیازورون در تنش کم آبیاری  سربرداری گیاهان شمعدانی موجب افزایش میزان کلروفیل شد. کاربرد کهصورتی

و کلروفیل کل گردید. از راهکارهای موثر برای افزایش  bکلروفیل  ،aکلروفیل  میزان درصد آب قابل دسترس، موجب افزایش 
از طریق افزایش تولید خشکی اشاره کرد. در واقع،  یفتوسنتزدستگاه تنظیم توان به مقاومت گیاهان به تنش خشکی می

 بی شود که در نتیجه سببدو می در فتوسیستم 2D و 1D هایها و پروتئینگدانهتخریب رنهای آزاد در سلول باعث کالرادی
تحقیقات مختلف روی گیاهان مریم گلی زینتی و پروانش (. Mittler, 2004)شود میتیلاکوئید  یغشا در نظمی

(2022., et al; Zomorrodi 2023., et al Beiranvandنشان )  داده است که تنش خشکی ملایم میزان کلروفیل را افزایش
های پژوهش حاضر همخوانی دارد. وقوع تنش به دلیل کاهش کند که با دادهکاهش پیدا می دهد، اما با ادامه شدت تنش،می

میزان کلروفیل نیز  تر در واحد وزن برگ،های بیشکاهد، در نتیجه به دلیل وجود سلولی سلول از میزان سطح برگ میاندازه
و گل  (Rasouli et al., 2015)(. نتایج تحقیقات روی گیاه گل شاخه بریده رز Nonami et al., 1997کند )افزایش پیدا می

نشان داد که اعمال تیدیازورون از تخریب کلروفیل جلوگیری کرده و  (Ferrante et al., 2003)شاخه بریده لاله و داوودی 
از طریق ها طالعات نشان داده است که سیتوکینینمی دهد که با نتایج پژوهش حاضر همخوانی دارد. م غلظت آن را افزایش

محتوای پروتوکلروفیلید ردوکتاز در مسیر بیوسنتز کلروفیل،  NADHکاهش فعالیت آنزیم کلروفیلاز و فعال کردن آنزیم 
( Mutui et al., 2008)  شمعدانیتحقیقات روی گیاهان (. Zavaleta-mancera et al., 2007) دهندمیافزایش کلروفیل را 

کلروفیل و حفظ قابلیت دستگاه  تخریبتاخیر در ( نشان داده است که سیتوکینین به دلیل Mutui et al., 2004)و آلسترومریا 
 .کندمیجلوگیری از زردی برگ گیاهان فتوسنتزی 

سربرداری شده و بدون سربرداری تحت تیمار تیدیازورون در  نتایج پژوهش حاضر نشان داد غلظت کاروتنوئید در گیاهان
درصد آب قابل دسترس از مقدار آن کاسته شد.  20درصد آب قابل دسترس افزایش یافت، اما در سطح  50و  80سطوح 

 کنندمی متوقف را اکسیداسیون آزاد فرآیند هایرادیکال سازیخنثی طریق از آنتی اکسیدان غیر آنزیمی عنوانبه کاروتنوئیدها
نشان داده است  (. تحقیقات مختلف روی گیاهانMittler, 2004گیاهان دارند ) در تنش اثرات مخرب تعدیل در نقش مهمی و

شود، اما با تشدید تنش خشکی از مقدار آنها کاسته شده می کارتنوئید برگ مقدار بر کم آبیاری تنش نسبی سطح با افزایش که
 کوتاه هایموج طول اضافی انرژی توانندمی (. کاروتنوئیدهاet al; Zomorrodi 2023., et al Beiranvand ,.2022است )

آنتی  نقش شده اکسیژن تولید هایرادیکال جذب با و کنند تایی تبدیلسه اکسیژن به را تایییک اکسیژن و را جذب کرده
 (. Qi et al., 2018دهند ) بروز را خود اکسیدانی

 

 اکسیدانی: آنزیم کاتالازآنتیسیستم 

در هر دو گروه گیاهان بدون سربرداری و سربرداری شده شمعدانی  که تنش کم آبیاری داد نشان حاضر پژوهش نتایج
 گیاهان کهحال، کاربرد تیدیازورون، فعالیت آنزیم کاتالاز را کاهش داد. زمانیفعالیت آنزیم کاتالاز شد. با این میزان افزایش باعث

 ,Mittlerکند )پیدا می تجمع در آنها دفاعی لایه اولین به عنوان های فعال اکسیژن،گونه میزان گیرندمعرض تنش قرار می در

حد  از بیش تولید کهحالی شود، درمی سلول در مناسب هومئوستازی حفظ اکسیژن، سبب فعال های(. سطح معمول گونه2004
اکسیدانی آنزیمی با افزایش فعالیت سیستم آنتی شرایطی با چنین مقابله برای گیاهانخواهد شد.  سلول مرگ آسیب و آنها سبب

وجود، برخی مواقع (. با اینQi et al., 2018; Mittler, 2004شوند )های فعال اکسیژن میو غیر آنزیمی باعث حذف گونه
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ها، سیستم آنزیمی کسیژن از طریق کلروپلاستهای فعال اواسطه فعالیت کم فتوسنتزی برای کاهش تولید گونهممکن است به
(. بررسی اثر کاربرد تیدیازورون Apel & Hirt, 2004های محیطی فعالیت یا حساسیت کمتری داشته باشد )نسبت به تنش

 که تیدیازورون درطورینشان داد که تاثیر تیدیازورون به غلظت و مرحله رشد گیاه بستگی دارد، به Ajuga bracteosaروی 
ها، افزایش داد. با های سوپراکسید دیسموتاز، پراکسیداز و آسکوربات پراکسیداز را در ساقهام، فعالیت آنزیمپیپی 2/1غلظت 

. (Ali et al., 2018)ام( مشاهده شد پیپی 5ی از تیدیازورون )dاین وجود، حداکثر فعالیت آنزیم کاتالاز در غلظت بالا
بیان بیش از حد  که بیدوپسیس تحت تاثیر تیمار بنزیل آدنین و تنش شوری نشان دادتحقیقات روی گیاه آرا Tهمچنین

های های مرتبط با غربال گونه)ژن کد کننده ایزوپنتیل ترانسفراز( و تنظیم از پایین دست ژن AtIPT8ها باعث بیان سیتوکینین
کاهش داد. از طرفی دیگر، تنظیم از پایین دست  های کاتالاز و سوپراکسید دیسموتاز رافعال اکسیژن شد و فعالیت آنزیم

رشد به کاهش  ( و منجرWerner et al., 2010تواند با تولید بیش از حد سیتوکینین اکسیداز به دست آید )سیتوکینین می
 بادامو  (Werner et al., 2010گیاهان و افزایش محتوای ترکیبات محافظت کننده شده و تحمل خشکی در آرابیدوپسیس )

 ( را افزایش دهد.Khandal et al., 2020زمینی )
 

 درصد و عملکرد اسانس
نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تنش کم آبیاری درصد اسانس را افزایش و عملکرد اسانس را کاهش داد. سربرداری 

سانس گردید. زمانی حال، کاربرد تیدیازورن باعث کاهش درصد اگیاهان شمعدانی موجب افزایش عملکرد اسانس شد. با این
گیرد تولید ماده موثره آن به دلیل جلوگیری از اکسیداسیون درون سلولی افزایش که گیاه در معرض تنش خشکی قرار می

 ,Hassani( و بادرشبو )Omidbaigi & Hassani, 2002یابد. افزایش درصد اسانس تحت تنش خشکی در ریحان )می

 نشان حدودی اسانس با افزایش دور آبیاری تا عملکرد اسانس و کاهش حتوایم ( گزارش شده است. افزایش میزان2006
افزایش  .(Eiasu et al., 2008گذارد )می منفی تأثیر اسانس کل عملکرد بر رویشی رشد کاهش با آبی تنش دهد کهمی

همچنین، در مطالعه دیگری . (Eiasu, 2008)گیاه شمعدانی موجب افزایش اسانس و کاهش عملکرد اسانس شد  دردورآبیاری 
 تیمارهای (. در پژوهشی بررسی اثراتEiasu et al., 2012نیز تنش خشکی سبب کاهش عملکرد اسانس گیاه شمعدانی شد )

( نشان داد که تیمار خشکی Agastache foeniculumگل مکزیکی ) و رشدی مورفولوژیکی خصوصیات بر آبیاری مختلف
که با نتایج  (Mahmoudi Surestani & Omidbeigi, 2012)یش درصد اسانس شد باعث کاهش عملکرد اسانس و افزا

عنوان یک ترکیب موثر و کارآمد های رشد گیاهی، تیدیازورون بهپژوهش حاضر مطابقت دارد. در مقایسه با دیگر تنظیم کننده
 زین یتازگ به (.Unal et al., 2018های مهم در بسیاری از گیاهان دارویی شناخته شده است )بر افزایش سطوح متابولیت

فعال  باتیترک دیشاخساره و تول میمستق ییکننده رشد در باززا میتنظ کیعنوان به ازورونیدیتداده است که  نشانمطالعات 
عنوان یک محرک رشد (. تیدیازورون بهAli et al., 2018) دارد ییسزابه نقش Ajuga bracteosa اهیو معطر در گ یستیز

سال است که  40با وجود اینکه بیش از . های ثانویه تاثیر گذار باشدتواند روی متابولیتمورد استفاده می به زمان و غلظتبسته 
شود، سازوکار های مورفوژنتیکی در گیاهان استفاده میای در مطالعات علمی جهت تحریک پاسخاز تیدیازورون به طور گسترده

 (.Catalano et al., 2022دقیق آن هنوز ناشناخته است )
 

 گیرینتیجه
تواند از طریق بهبود رشد توان اظهار داشت که عمل سربرداری و کاربرد تیدیازورون میدست آمده میبا توجه به نتایج به

های تیدیازورون نیز غلظت ریشه و حذف غالبیت انتهایی باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش کم آبیاری شوند. در بین غلظت
منظور تری روی رشد و نمو گیاهان به همراه داشت. با توجه به نتایج پژوهش حاضر، بهگرم در لیتر تاثیر به مراتب بهمیلی 5

 باشد. استفاده از تیدیازورون جهت عملیات سربرداری در گیاهان مختلف، نیاز به تحقیقات بیشتری در این زمینه می
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 منابع
های مورفوفیزیولوژیکی پاشی سلنیوم روی ویژگی(. بررسی تاثیر محلول1401. )نیعبدالحس نژاد، ییرضا و.، بهمن ،یزاهد.، فرهاد رانوند،یب

 .323-339(، 47) 11، مجله فرآیند و کارکرد گیاهیو بیوشیمیایی مریم گلی زینتی تحت شرایط تنش کم آبیاری، 
 Dracocephalum) درشبوبا ییدارو یاهاسانس گ یزانعملکرد و م ،بر رشد یتنش کم آب یرتاث ی(. بررس1385. )باسع ،یحسن

moldavica .)261-256(، 3) 22 ،یرانو معطر ا ییدارو یاهانگ یقاتتحق . 
های اسانس آبی بر رشد، عملکرد، میزان و ترکیب(. تأثیر تنش کم1392) ی.کبر د،.، سپهونمحمد ان،یضی.، فنیبدالحسع ،نژاد ییرضا

 .83-94(، 1) 5ی، فصلنامه فنآوری تولیدات گیاه دو،  .(.Pelargonium graveolens L) شمعدانی معطر
 Agastache(. مقایسه عملکرد بدن رویشی، مقدار و ترکیب اسانس گل مکزیکی )1391. )رضا ،یگیدبیام و.، محمد ،یسورستان یمحمود

foeniculum Kuntze .43-53(، 4) 36، تولیدات گیاهی( در شرایط مزرعه و گلخانه تحت تیمار تنش خشکی. 
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