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Abstract 

Tuberose (Polianthes tuberosa) is a highly valued fragrant ornamental plant, and its potted 

cultivation requires careful control of vegetative growth and stem height. This study investigated 

the effects of uniconazole on morphological, physiological, and flowering traits. The experiment 

was conducted in a factorial arrangement within a completely randomized design, with three 

uniconazole concentrations (0, 5, and 10 mg L-1) and two application methods (foliar spray and 

bulb immersion). Uniconazole significantly influenced most traits. Flowering stem height was 

highest in the control (93 cm) and lowest in the 10 mg L-1 foliar spray treatment (52 cm). The 

earliest flowering occurred in the 10 mg L-1 foliar spray at 82 days. The number of florets and 

leaves decreased with increasing uniconazole. Conversely, uniconazole significantly increased 

chlorophyll a, carotenoids, total phenols, flavonoids, and leaf nitrogen; at 10 mg L-1, these 

parameters were 22%, 76%, 86%, 14%, and 68% higher than the control, respectively. Overall, 

uniconazole application, particularly foliar spray at 10 mg L-1, effectively regulated vegetative 

growth, reduced stem height, accelerated flowering, and enhanced physiological traits, making it 

a practical strategy to improve tuberose quality . 
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Introduction  

Tuberose (Polianthes tuberosa L.) is an important ornamental and aromatic plant widely cultivated for its 

pleasant fragrance and high economic value in the cut flower and perfume industries (Dole, 2005). In addition 

to cut flower production, it can also be grown as a potted plant, which offers advantages such as increased 

plant longevity, ease of maintenance in confined spaces, and enhanced interior aesthetics. However, producing 

potted tuberose requires precise control of vegetative growth so that plant height and form are suitable for pots 

while maintaining high flowering quality (Nazarudin, 2012). Uniconazole, a well-known triazole compound, 

inhibits gibberellin biosynthesis, thereby reducing internode elongation, enhancing compact growth, and 

improving physiological characteristics (Taiz & Zeiger, 2006). Numerous studies have reported the beneficial 

effects of uniconazole in regulating growth and improving the quality of ornamental plants. For instance, 

uniconazole application in narcissus reduced stem height and increased flower number and leaf chlorophyll 

(Kheiri et al., 2024), while in Lilium and Zinnia, it improved both morphological and physiological traits 

(Karimi et al., 2020; Alami & Karimi, 2020). Considering the economic importance of tuberose and the need 

for compact pot forms, this study aimed to evaluate the effects of uniconazole on the morphological, 

physiological, and flowering characteristics of tuberose. Two application methods, foliar spray and bulb 

soaking, were tested at two concentrations to determine the most effective treatment for growth control while 

maintaining desirable ornamental quality . 

 
 

Materials and Methods 

This experiment was conducted as a factorial arrangement based on a completely randomized design with two 

factors and four replications in a greenhouse. The first factor included three concentrations of uniconazole (0, 

5, and 10 mg L-1), and the second factor included two application methods (foliar spray and bulb soaking). 

Uniform and healthy bulbs were disinfected with a mancozeb solution for five minutes. For the soaking 

treatment, bulbs were immersed in uniconazole solutions for five minutes and then planted in 15 cm pots 

containing a growth medium composed of garden soil, sand, and well-decomposed manure in equal 

proportions. For foliar spraying, plants were treated once after the initial emergence of leaves. Greenhouse 

conditions were maintained at 22°C (day), 20°C (night), approximately 70% relative humidity, and natural 

light. Measured traits included flowering stem height, leaf number, leaf length and width, root length, days to 

flowering, number of bulbils, photosynthetic pigments, total phenol, total flavonoid, and leaf nitrogen content. 

Data were analyzed using SAS 9.1 software, and mean comparisons were performed using Duncan’s multiple 

range test at the 5% significance level . 

 
Results and Discussion 

The results showed that uniconazole concentration and application method significantly affected most 

morphophysiological traits of tuberose. Increasing uniconazole concentration caused a notable reduction in 

flowering stem height; foliar application of 10 mg L-1 reduced height from 93 cm in the control to 52 cm. This 

reduction, along with a roughly 20% decrease in days to flowering compared to the control, reflects the 

inhibitory effect of uniconazole on gibberellin biosynthesis and its stimulatory role in floral induction. 

Although the number of florets slightly decreased under uniconazole treatments, this is acceptable for compact 

pot-type production  .Uniconazole also affected leaf traits: at 10 mg L⁻¹, leaf number and length decreased 

while leaf width increased, likely due to inhibited cell elongation and an increased width-to-length ratio 

(Karimi et al., 2020; Kheiri et al., 2024; Alami & Karimi, 2020). Root length increased significantly (by 23% 

compared to the control), suggesting a shift in assimilate allocation from shoots to roots. Conversely, the 

number of bulbils decreased under both application methods, with the lowest count observed in the 10 mg L-1 

bulb-soaking treatment. Physiologically, uniconazole significantly increased chlorophyll a and carotenoid 

content by 22% and 76%, respectively, compared with the control. This enhancement may result from 

improved chloroplast stability and increased cytokinin levels. 

In contrast, chlorophyll b content was highest in the control, indicating differential pigment responses to 

concentration. Uniconazole also significantly increased phenolic and flavonoid levels, with the highest phenol 

content observed in the 10 mg L⁻¹ foliar spray (86% above the control) and the highest flavonoid level in the 

10 mg L ¹ bulb-soaking treatment (14% above the control). These compounds act as natural antioxidants, 

strengthening the plant’s defense system (Divya et al., 2014). Moreover, a 68% increase in leaf nitrogen 

content under 10 mg L-1 uniconazole treatment suggests improved nutrient uptake and accumulation efficiency 

due to reduced vegetative growth and elevated cytokinin levels (Fletcher et al., 2000). 
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Conclusion 

Uniconazole effectively regulated vegetative growth, reduced stem height, and accelerated flowering in 

tuberose, while enhancing physiological traits. The 10 mg L-1 foliar spray treatment produced the most 

desirable results, increasing photosynthetic pigments, phenolic compounds, and leaf nitrogen content. 

Although minor reductions in floret and bulbil numbers were observed, overall flower quality and 

physiological performance improved, indicating that this treatment is a suitable approach for producing 

compact, high-quality potted tuberose plants. 
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   مریم گل  گلدهی و رشد بر یونیکونازول کاربرد  هایروش و  هاغلظت تأثیر

(Polianthes tuberosa ) 

 
 ، حسین مرادی *زاده، مهناز کریمی بیک سمیه علی

 گروه علوم باغبانی، دانشکده علوم زراعی، دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری، ساری، ایران1

 

 

 

 

 چکیده

  گلدانی  پرورش  و   است  بالا  اقتصادی  ارزش  دارای  معطر  زینتی   گیاهان  ترینمهم  از  یکی (  .Polianthes tuberose L)  مریم  گل

شناسی،  بر   یونیکونازول  اثر  بررسی   جهت  پژوهش  این.  است  ساقه  ارتفاع  و  رویشی   رشد  کنترل  مستلزم  آن  های ویژگی   ریخت 

  ، 0)  یونیکونازول  غلظت  سه   در قالب طرح کامل تصادفی در فاکتوریل  صورت  به  آزمایش.  شد  انجام  مریم  گل  گلدهی   و   فیزیولوژیک

  در   گلدهنده  ساقه  انجام شد. بر اساس نتایج، ارتفاع(  سوخ  وریغوطه  و   برگی   پاشی محلول)  کاربرد  روش  دو   و(  لیتر  در  گرممیلی   10  و   5

 همچنین زودترین.  بود (  مترسانتی   52)  مقدار  کمترین  لیتر  در  گرممیلی   10  پاشی محلول  تیمار  در  و (  مترسانتی   ۹۳)  مقدار  بیشترین  شاهد

  در .  یافت  کاهش   یونیکونازول  افزایش  با  هابرگ   و   هاگلچه  تعداد  داد.  رخ   روز  82  از  پس  لیتر  در  گرممیلی   10  پاشی محلول  در   گلدهی 

  10  غلظت  در  که  طوری  به  شد؛  برگ  نیتروژن  و   فلاونوئید  کل،  فنل  کارتنوئید،  ،a  کلروفیل  دارمعنی   افزایش  موجب  یونیکونازول  مقابل،

  طور  به.  بود  شاهد  از  % بیشتر68  برگ  نیتروژن  % و 14  فلاونوئید  % و   86  فنل   %،76  کارتنوئید  %،22  حدود  a  کلروفیل  لیتر،  در  گرممیلی 

 صفات   بهبود  و   گلدهی   تسریع  ارتفاع،  کاهش  رویشی،  رشد  کنترل  با  پاشی،محلول  روش  با   ویژهبه  یونیکونازول،  کاربرد  کلی،

 .باشد مؤثر مطلوب کیفیت با مریم گل تولید در تواندمی  فیزیولوژیک،
 

 های فتوسنتزی، فنل های رشد، تسریع گلدهی، رنگیزهگیاه گلدانی، کندکننده  :های کلیدیواژه
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 مقدمه 

  ترینمهم  از  یکی(  .Polianthes tuberose L)  مریم  گل

 و  مطبوع  رایحه  علّت  به  که  است  عطرآگین   زینتی  گیاهان

و شاخه  گل  صنعت  در  ویژه  به  اقتصادی،  اهمیت بریده 

مورد همچنین  (.  Dole, 2005)  دارد  قرار  توجه  عطرسازی 

  به  پرورش  قابلیت  مریم  گل  بریده،شاخه  تولید  بر  علاوه

  عمر  طول   افزایش  مانند  مزایایی  که  دارد   گلدانی   صورت

  زیباسازی   و  کوچک  فضاهای  در  آسان  نگهداری  گیاه،

  گلدان   در  مریم  گل  تولید.  کندمی  فراهم  را  داخلی  محیط

  گیاه  فرم  و  ارتفاع   تا   است   رویشی   رشد  دقیق  کنترل  نیازمند

  شود   حفظ  گلدهی  و  ظاهری  کیفیت  و  باشد  گلدان  مناسب

(Nazarudin, 2012 .) 

  ارتفاع،  کاهش   جمله   از   اهدافی  با  زینتی   گیاهان   رشد  کنترل

  انجام  گلدانی  تولید  قابلیت  و  گل  تعداد  و  کیفیت  افزایش 

  هایبازدارنده  از   استفاده   ها،روش  مؤثرترین  از   یکی .  شودمی

 یونیکونازول.  است  یونیکونازول  مانند  گیاهی  رشد

(Uniconazole  )با   که   است  تریازول  ترکیبات   خانواده  از  

  کنترل  ها،میانگره  طول  کاهش   موجب  جیبرلین   بیوسنتز  مهار

  شودمی  گیاه  در  هورمونی  تعادل  ایجاد  و  رویشی  رشد

(Nazarudin, 2012; Taiz & Zeiger, 2006  .) ترکیب   این  

ویژگی  تواندمی  ارتفاع،   کاهش  بر  علاوه و    های گلدهی 

 (. Nazarudin, 2012) بخشد بهبود را گیاه فیزیولوژیکی

  زینتی   گیاهان  بر  را  یونیکونازول  اثر  متعددی  هایپژوهش 

پژوهشی.  اندداده  نشان دو   یونیکونازول  کاربرد  در  روی 

  ارتفاع   کاهش   موجب(  .Narcissus sp)  نرگس   ژنوتیپ

  های ویژگی  بهبود   و  گل  تعداد   افزایش   گلدهنده،  ساقه

 برگ  نیتروژن  درصد  و  کلروفیل  محتوای  مانند  بیوشیمیایی 

  صورت   به  و  لیتر  در  گرممیلی  10  غلظت   در  ویژه  به  شد،

بر  در  (.Kheiri et al., 2024)   سوخ  وریغوطه  پژوهشی 

 ، (  Lilium × Asiatic cv. Eyeliner)  لیلیوم  روی

  برگ   تعداد   افزایش  گیاه،   ارتفاع  کاهش  سبب  یونیکونازول 

 لیتر  در  گرممیلی  10  غلظت  در  ثیرأت  بیشترین   و   شد  گل  قطر  و

(.  Karimi et al., 2020)  شد  مشاهده  پاشیمحلول  روش  به

  در   یونیکونازول(  Zinnia elegans)  آهار  گیاه  در  همچنین 

 ارتفاعمنجر به کاهش    لیتر  در  گرممیلی  10  و  5  هایغلظت

منجر به افزایش    و  بخشید  تسریع  را  گلدهی  زمانشد و    ساقه

(.  Alami & Karimi, 2020)شد    برگ  کلروفیل  محتوای

  عنوان   به  تواندمی  یونیکونازول  دادند که  نشان  هاپژوهش   این 

  های گل  کیفیت  بهبود  و  رشد  مدیریت  برای  مؤثر  ماده  یک

  به   گلدانی،  تولید  در  چه   و  بریدهشاخه  تولید  در  چه   زینتی،

 . شود گرفته کار

  پژوهش،   این   از  اقتصادی گل مریم، هدف  اهمیت  به   توجه  با

شناسیویژگی  بر  یونیکونازول  اثرات  بررسی ریخت    ، های 

  تاثیر   ،پژوهش    این   در.  بود  این گیاه  گلدهی  و  فیزیولوژیکی

محلول  دو   به  یونیکونازول  کاربرد   و   برگساره  پاشیروش 

و های  ویژگی  گیاه،  ارتفاع  بر  سوخ،  وریغوطه گلدهی 

تا   قرار   بررسی   ژیکی مورد وفیزیول   گل   تولید  امکان   گرفت 

  و  ظاهری  زیبایی  حفظ  و  مناسب   کیفیت  با  گلدانی  مریم

 .شود فراهم گلدهی

 

 ها روش و مواد

 کامل  طرح  قالب   در   فاکتوریل  صورت   بهحاضر    آزمایش 

  اول  فاکتور .  شد  انجام  تکرار  چهاردر    و  فاکتور  دو  با   تصادفی

( لیتر  در  گرممیلی  10  و  5  ،0)  یونیکونازول  غلظت  سه  شامل

  و   برگی  پاشیمحلول)  کاربرد  روش  دو  شامل  دوم  فاکتور  و

  مریم   گل  اندازههم  و  سالم  های سوخ.  بود(  سوخ  وریغوطه

  دقیقه   پنج  مدت  به (  هزار  در  یک)  مانکوزب   محلول  در  ابتدا

 .شدند  ضدعفونی

  در   دقیقه  پنج   مدت  به   هاسوخ  وری،غوطه  تیمار   برای

قرارSolabro)برند    یونیکونازول  مختلف   هایغلظت  ) 

  عمق  و  مترسانتی  15  قطر  با  هاییگلدان  در  سپس   و  گرفتند

  خاک   ماسه،  از  مساوی  بستر  حاوی  متر،سانتی  7  کاشت 
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  تیمار   در.  شدند  کاشته  پوسیده،  دامی  کود  و  باغچه 

  ها برگ  اولیه  رشد  و  کاشت  از  پس   هاسوخ  پاشی،محلول

  در   درجه  22  دمای  دارای   گلخانه.  شدند  پاشیمحلول  باریک

  طبیعی   نور  و  ٪70  حدود  رطوبت  شب،  درجه  20  و  روز  طول

 .بود

  ساقه   ارتفاع  شامل  بررسی  مورد  صفات  گلدهی،  شروع  از  پس 

  برگ،   ابعاد  و  برگ  تعداد  گلدهی،  شروع  تا  روز  گلدهنده،

  ریشه   طول.  شد  گیریاندازه  کش خط  با   برگ  عرض  و  طول

  تعداد   و  شد  ثبت  کش خط  با  گیاه  برداشت  از  پس   نیز

  از   هاسوخ آوردن  بیرون با آزمایش، اتمام از  پس  هاسوخک

  های رنگیزه  این،  بر  علاوه.  شد  تعیین  مستقیم  شمارش  و  خاک

  برگ   نیتروژن  و  فلاونوئید  و  فنل  کل  محتوای  فتوسنتزی،

  نسخه )  SAS  افزارنرم   با  هادادههمچنین  .  شد  گیریاندازه

 .شدند ( تحلیل1/۹

  برگی   دیسک  شش های فتوسنتزی، گیری رنگیزهبرای اندازه

  هشت   در تهیه و    برگ  هر  میانی  بخش  از   متر میلی  به قطر شش 

  در   ساعت   24  مدت  به  و  گرفت  قرار  خالص  متانول   لیترمیلی

  سپس.  شد  انکوبه  گرادسانتی  درجه  ۳0  دمای  و  تاریکی

 652  ،665  های موجطول  در  شدهاستخراج  های محلول  جذب

 ,Model: 80-3003-75)   اسپکتروفتومتر  با  نانومتر  470  و

UK)فرمول  ها رنگیزه  غلظت  و  گیریاندازه زیر  با  های 

 & Carter & Knapp, 2001; Lichtenthaler)  شد  محاسبه

Buschmann, 2001 .) 

(𝑎 کلروفیل) 𝐶ℎ𝑙𝑎 = 16.72 ∗ 𝐴665 − 9.16

∗ 𝐴652 ×
𝑉

𝑊 × 1000
 

(𝑏 کلروفیل) 𝐶ℎ𝑙𝑏 = 34.09 ∗ 𝐴652 − 15.28

∗ 𝐴665 ×
𝑉

𝑊 × 1000
 

(کلروفیل  کل) 𝐶ℎ𝑙(𝑎 + 𝑏) = 𝐶a + 𝐶b 

(کارتنوئید ) 𝐶𝑋+𝑐 = (1000 ∗ 𝐴470 − 1.63 ∗ 𝐶𝑎 − 104.96

∗ 𝐶𝑏)/221 ×
𝑉

𝑊 × 1000
 

وزن  Wنمونه استخراج شده و  یی حجم نها Vدر روابط بالا  

 .جذب طول موج است Aتر نمونه و 

ابتدا   فنل،  اندازه گیری محتوای    عصاره   میکرولیتر  20برای 

  آب   و  سیوکالتیو-فولین  معرف  میکرولیتر  100  با  متانولی

  محلول   میکرولیتر  ۳00  دقیقه،  پنج  از  پس .  شد  مخلوط  مقطر

  دقیقه   ۳0  مدت   به  مخلوط  و  افزوده  سدیم  کربنات   مولار  یک

  میزان .  شد  انکوبه  گرادسانتی  درجه  40  دمای  و  تاریکی   در

 Slikand)  شد  گیریاندازه  نانومتر  765  موجطول  در  جذب

& Singleton, 1977 .)  آزمون  توسط  کل  فلاونوئید  مقدار  

  عصاره   لیترمیلی0نیم.  شد  تعیین   شدهاصلاح  آلومینیوم  کلرید

  و   مولاریک    پتاسیم   استات   ،%10  آلومینیوم  کلرید  با   متانولی

  در   انکوباسیون  دقیقه  ۳0  از  پس   و  شد  مخلوط  مقطر  آب

  توسط   نانومتر  415  موجطول  در  محلول   جذب  تاریکی،

  (. Chang et al., 2002)  شد   گیری اندازه  اسپکتروفتومتر

  گرم  ۳/0.  شد  تعیین  کجلدال روش   توسط   کل   ازت همچنین  

  شد   تقطیر  H₂O₂  با  اکسیداسیون  و  اسیدی  هضم  از  پس   نمونه

  اسید   با  و  جذب   بوریک  اسید  محلول   در   حاصل  آمونیاک  و

 (. Bremner & Mulvaney, 1982) شد تیتر سولفوریک

 نتایج 

 ارتفاع ساقه گلدهنده 

یافته اساس  برها،  بر  و  مستقل  و    اثر  یونیکونازول  همکنش 

وری( بر ارتفاع ساقه  پاشی و غوطهنحوه کاربرد آن )محلول

معنی درصد  یک  احتمال  سطح  در  بودگلدهنده    و   دار 

متر در گیاهان شاهد  سانتی  ۹۳بیشترین ارتفاع ساقه با میانگین  

متر مربوط  سانتی  52کمترین ارتفاع با  همچنین  مشاهده شد.  

کاربرد   صورت    10به  به  یونیکونازول  لیتر  در  گرم  میلی 

در حدود  لمحلو که  بود  به    21پاشی  نسبت  درصد کاهش 

( داد  نشان  ارتفاع  مقایسه    2شکل  در    (.1شکل  تیمار شاهد 

گلدهنده   محلولساقه  تیمار  با  شاهد  گیاه  پاشی  در 

 گرم در لیتر نشان داده شده است. میلی 10یونیکونازول 
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غلظت  -1شکل   نحوه برهمکنش  و  یونیکونازول  مختلف  های 

ارتفاع ساقه گلدهنده.   بر  با حروف کاربرد آن  اعداد  در هر ستون 

 دار با یکدیگر در سطح احتمال پنج درصد آزمونمشابه تفاوت معنی 

LSD .ندارند 
Figure 1- Interaction of different concentrations of 

uniconazole and its application method on flowering stem 

height. In each column, numbers followed by the same letter 

are not significantly different from each other at the 5% 

probability level according to the LSD test . 

 

 
 

تصویر مربوط به ارتفاع ساقه گلدهنده در گل مریم )سمت   -2شکل  

پاشی؛ سمت میلی گرم در لیتر محلول 10راست: تیمار یونیکونازول 

 چپ: شاهد(. 
Figure 2- Flowering stem height of tuberose (right: 

uniconazole 10 mg L⁻¹ foliar spray treatment; left: control) 

 

 

 زمان گلدهی 

همکنش یونیکونازول و نحوه کاربرد آن بر    اثر مستقل و بر

زودترین زمان گلدهی از کاشت  . دار بودزمان گلدهی معنی

پاشی  سوخ تا رسیدن به مرحله گلدهی مربوط به تیمار محلول

  % 20روز( بود که در حدود    82/ 5)گرم  میلی  10یونیکونازول  

 (.۳شکل )روز( نشان داد  104کاهش در مقایسه با شاهد )

 

 تعداد گلچه

اثر مستقل یونیکونازول بر تعداد گلچه در سطح یک درصد 

میانگین  معنی با  شده  تشکیل  گلچه  تعداد  بیشترین  شد.  دار 

با    5/8 گلچه  تعداد  کمترین  و  شاهد  تیمار  به  مربوط  عدد 

یونیکونازول    5/6میانگین   در  لیتر  میلی  10عدد  در  گرم 

یونیکونازول   در  شد.  تعدامیلی  5یادداشت  لیتر  در  د  گرم 

 (.4شکل عدد بود ) 5/7گلچه 

 

 
غلظت  -۳شکل   نحوه برهمکنش  و  یونیکونازول  مختلف  های 

بر   آن  گلدهی.کاربرد  مشابه   زمان  حروف  با  اعداد  ستون  هر  در 

  LSDدار با یکدیگر در سطح احتمال پنج درصد آزمون  تفاوت معنی 

 ندارند.
Figure 3- Interaction of different concentrations of 

uniconazole and its application method on days to 

flowering. In each column, numbers followed by the same 

letter are not significantly different from each other at the 

5% probability level according to the LSD test . 
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در هر  .  تعداد گلچهبر  های مختلف یونیکونازول  اثرغلظت  -4شکل 

معنی  تفاوت  مشابه  با حروف  اعداد  در سطح ستون  یکدیگر  با  دار 

 ندارند.  LSDآزمون احتمال پنج درصد 
Figure 4- Effect of different concentrations of uniconazole 

on the number of florets. In each column, numbers followed 

by the same letter are not significantly different from each 

other at the 5% probability level according to the LSD test. 

   
 

 تعداد، طول و عرض برگ 

اثر مستقل یونیکونازول بر تعداد برگ در سطح یک درصد  

-دار شد. اثر مستقل نحوه کاربرد و بر همکنش غلظتمعنی

برگ   تعداد  بر  کاربرد  نحوه  و  یونیکونازول  مختلف  های 

)معنی بیشترین  شاهد  تیمار  در  نبود.  تعداد   5/6۳دار  عدد( 

  گرم در لیتر یونیکونازول کمترینمیلی  10برگ و در غلظت  

 (. A-5شکل ( تعداد برگ مشاهده شد )5/27)

اثر مستقل یونیکونازول بر طول و عرض برگ در سطح یک  

معنی با  درصد  برگ  طول  بیشترین  دیگر،  از سوی  دار شد. 

و    5/58میانگین   شد  مشاهده  شاهد  گیاهان  در  متر  سانتی 

سانتی متر مربوط به    82/0کمترین عرض برگ نیز با میانگین  

ول  گرم در لیتر یونیکونازمیلی 10همین تیمار بود. در غلظت 

( برگ  طول  عرض  سانتی  25/45کمترین  بیشترین  و  متر( 

 (. C، B-5شکل سانتی متر( مشاهده شد ) 75/1برگ )
 

 

 

 

 

 
)اثرغلظت  -5شکل   تعداد برگ  بر  یونیکونازول  (، Aهای مختلف 

در هر ستون اعداد با حروف   (Cو عرض برگ )  (Bطول برگ )

دار با یکدیگر در سطح احتمال پنج درصد آزمون مشابه تفاوت معنی 

LSD .ندارند 
Figure 5 - Effect of different concentrations of uniconazole 

on leaf traits: (A) number of leaves, (B) leaf length, and (C) 

leaf width. In each column, numbers followed by the same 

letter are not significantly different from each other at the 

5% probability level according to the LSD test . 

 
 

 ریشهطول 

اثر مستقل یونیکونازول بر طول ریشه در سطح یک درصد 

گرم در  میلی  10بیشترین طول ریشه در غلظت    .دار بودمعنی

با شاهد که دارای    مقایسهشد که در  مشاهده  لیتر یونیکونازول  
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بود ریشه  طول  داد    2۳افزایش    ،کمترین  نشان  را  درصدی 

 .(6شکل)

 

 تعداد سوخک 

اثرات مستقل و بر همکنش یونیکونازول و نحوه کاربرد بر 

معنی تشکیل شده در سطح یک درصد  دار  تعداد سوخک 

میانگین حدود   با  سوخک  تعداد  بیشترین  در    27بود.  عدد 

شاهد   دو  مشاهده  گیاهان  هر  در  یونیکونازول  کاربرد  شد. 

غلظت سبب کاهش تعداد سوخ در مقایسه با شاهد شد، از  

با   -عدد در تیمار غوطه  25/11سوی دیگر، کمترین تعداد 

گرم در لیتر بدست آمد. این تیمار  میلی  10ری یونیکونازول  و

معنی وری  تفاوت  غوطه  با  لیتر  میلی  5داری  در  گرم 

 (.7شکل یونیکونازول نداشت )

 

 
در هر  های مختلف یونیکونازول بر طول ریشه.  غلظتاثر  -6شکل  

معنی  تفاوت  مشابه  با حروف  اعداد  در سطح ستون  یکدیگر  با  دار 

 ندارند.  LSDاحتمال پنج درصد آزمون 
Figure 6- Effect of different concentrations of uniconazole 

on root length. In each column, numbers followed by the 

same letter are not significantly different from each other at 

the 5% probability level according to the LSD test. 

 

 
غلظت  -7شکل   نحوه برهمکنش  و  یونیکونازول  مختلف  های 

بر   آن  مشابه  .  تعداد سوخک کاربرد  با حروف  اعداد  هر ستون  در 

معنی  آزمون تفاوت  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  یکدیگر  با  دار 

LSD .ندارند 
Figure 7- Interaction of different concentrations of 

uniconazole and its application method on the number of 

bulblets. In each column, numbers followed by the same 

letter are not significantly different from each other at the 

5% probability level according to the LSD test. 

 

 فتوسنتزی  هایرنگیزه 

دار  و کارتنوئید معنی  a،  bکلروفیل  اثر مستقل یونیکونازول بر  

میلی گرم در   10و  5های در غلظت aکلروفیل بیشترین بود. 

درصد بیشتر   22شد که در حدود  مشاهده  لیتر یونیکونازول  

در تیمار    bمیزان کلروفیل    (. A-8شکل  )  از تیمار شاهد بود

کاربرد یونیکونازول در  (.B- 8شکل  )شاهد به حداکثر رسید  

غلظت   دو  افزایش  میلی  10و    5هر  سبب  لیتر  در   76گرم 

- 8شکل  )درصدی کارتنوئید در مقایسه با تیمار شاهد شد  

C.) 
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 aهای مختلف یونیکونازول بر محتوای کلروفیل  اثرغلظت  -8شکل  

(A  کلروفیل ،)b  (B( و کارتنوئید )C)،   در هر ستون اعداد با حروف

دار با یکدیگر در سطح احتمال پنج درصد آزمون مشابه تفاوت معنی 

LSD .ندارند 
Figure 8- Effect of different concentrations of uniconazole 

on chlorophyll a (A), chlorophyll b (B), and carotenoid (C) 

content. In each column, numbers followed by the same 

letter are not significantly different from each other at the 

5% probability level according to the LSD test. 

 

 محتوای فنل و فلاونوئید

همکنش یونیکونازول و نحوه   اثر مستقل و بر بر اساس نتایج،  

معنی فلاونوئید  و  فنل  میزان  بر  بودکاربرد  افزایش    .دار  با 

غلظت یونیکونازول محتوای فنل و فلاونوئید افزایش یافت.  

-گرم در لیتر محلولمیلی  10غلظت  محتوای فنل در  بیشترین  

اشی و غوطه وری یونیکونازول مشاهده شد. که در حدود پ

بود    86 شاهد  تیمار  از  بیشتر  بیشترین    (.A-۹شکل  )درصد 

گرم بر گرم وزن تر در گیاهان تیمار  میلی  ۳۹/0فلاونوئید با  

وری یونیکونازول  گرم در لیتر غوطهمیلی  10شده با غلظت  

- ۹شکل  )  درصد بیشتر از تیمار شاهد بود  14شد که    مشاهده

B.) 

 

 

 
های مختلف یونیکونازول و نحوه  همکنش غلظت  بر  -۹شکل  

در هر ستون (.  B( و فلاونوئید )Aکاربرد آن بر محتوای فنل )

معنی  تفاوت  با حروف مشابه  با یکدیگر در سطح  اعداد  دار 

 ندارند.  LSDاحتمال پنج درصد آزمون 
Figure 9- Interaction of different concentrations of 

uniconazole and its application method on phenol (A) 

and flavonoid (B) content. In each column, numbers 

followed by the same letter are not significantly different 

from each other at the 5% probability level according to 

the LSD test. 

 

 

 درصد نیتروژن برگ 

اثر مستقل یونیکونازول بر میزان نیتروژن برگ در سطح یک  

معنی غلظت  درصد  افزایش  با  نتایج،  اساس  بر  بود.  دار 

کاربرد   یافت.  افزایش  نیز  نیتروژن  میزان  یونیکونازول 
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درصدی   68گرم در لیتر سبب افزایش میلی 10یونیکونازول 

 (.10شکل نیتروژن در مقایسه با شاهد شد )

 

 
عنصر اثرغلظت  -10شکل   میزان  بر  یونیکونازول  مختلف  های 

دار با  در هر ستون اعداد با حروف مشابه تفاوت معنی نیتروژن برگ.  

 ندارند. LSDیکدیگر در سطح احتمال پنج درصد آزمون 
Figure 10- Effect of different concentrations of uniconazole 

on leaf nitrogen content. In each column, numbers followed 

by the same letter are not significantly different from each 

other at the 5% probability level according to the LSD test. 

 

 بحث 

  مریم،   گل  تولید   الگوی  اصلاح  در  اصلی  اهداف   از   یکی

  گل  حاضر،  حال  در.  است  گلدانی  صورت  به  گیاه  این   عرضه

  دارد،   وجود   گل   بازار  در  بریدنیشاخه  صورت  به  عمدتاً  مریم

  این  ماندگار،  هایسوخ  وجود  و  گلدان  در   گیاه  بالای  عمر  اامّ

  سال  چند  بتوانند  کنندگانمصرف  که  کندمی  ایجاد   را   قابلیت

  ساقه   زیاد  ارتفاع  ،وجود  این   با.  کنند  استفاده  گیاه  از  متوالی

  تولید   در  اصلی  مانع  حد،   از  بیش   رویشی  رشد   و   دهندهگل

  از   استفاده  اساس،  این   بر.  است  گیاه  این   گلدانی  فرم

  راهکار   یک   عنوانبه  یونیکونازول  مانند  رشد  های کندکننده

  گلدانی  مناسب   و  پاکوتاه  فرم  تولید  برای  اقتصادی  و  علمی

 .  شودمی مطرح مریم گل

  داری معنی  طور  به  توانست   یونیکونازول   حاضر،  پژوهش   در

  این.  شود  مریم  گل   دهندهگل  ساقه  ارتفاع   کاهش  موجب

  دهند می  نشان  که  است  متعددی  هایگزارش  با  همسو  یافته

 رشد  جیبرلین،  بیوسنتز  مسیر  هایآنزیم  مهار  توسط  هاتریازول

  کاهش  را  هاگرهمیان  کشیدگی  نهایت   در  و  هاسلول  طولی

 اثر(.  Srivastava, 2002; Megersa et al., 2018)  دهندمی

نرگس،    مانند   دیگری  های درگونه  یونیکونازول  برای  مشابهی

 ( نیز Paeonia lactiflora)  و گل صد تومانی  آهار، سوسن 

 Alami & Karimi, 2020; Karimi et)   است  شده  گزارش

al., 2020; Kheiri et al., 2024.) 

  بر  هاکندکننده  کاربرد  ندداد  نشان  نتایج  گلدهی،  زمان  نظر  از

  اثر   در   جیبرلین   سطح  کاهش .  است  اثرگذار  صفت   این 

  القای   نیازهایپیش   از  یکی  معمولاً  یونیکونازول  مصرف

 ,.Olsen et al)  رودمی  شمار  به  زینتی  گیاهان  در  گلدهی

1995; Bosch et al., 2016  .)داوودی،   مانند   هاگونه   برخی  در  

کننده  توانسته کند  رشد    زمان  آغازی،گل   در  تسریع   با   اند های 

 در  با این وجود،  ،(Armitage, 1986)  دهند  کاهش   را   گلدهی

  شده   گزارش   نیز  گلدهی  در  تأخیر  گیاهان  از  دیگر  برخی

  شود می  داده  نسبت  هاسیتوکینین   سنتز  تحریک  به  که  است

(Arteca, 1996  .)یونیکونازول  تیمارهای  حاضر،  پژوهش   در  

تسریع  توانستند شوند  زمان  سبب    به   تواندمی  که  گلدهی 

  احتمالی   افزایش   و  جیبرلین   کاهش  متقابل  اثر  واسطه

  عرضه  دوره  تواندمی  عمل  در   تغییرات  این .  باشد  سیتوکینین

 . دهد قرار تأثیر  تحت گلدانی شرایط  در را مریم گل

 دادند  نشان  حاضر  پژوهش   هاییافته  گلچه،   تعداد  در مورد

  شاهد به نسبت هاگلچه تعداد ،یونیکونازول تیمار تحت تأثیر

  رشد   کاهش   از  ناشی   تواندمی  موضوع  این .  داشت  کاهش 

  زیرا   باشد،  دهندهگل  ساقه   طول  شدن کوتاه  ویژهبه  و  رویشی

  مواد   کاهش  با  اغلب   رویشی  هایاندام  در  محدود  رشد

  است   همراه  آذین گل  توسعه  برای  دسترس  در  فتوسنتزی

(Karlović et al., 2004  .) برخی   در  گلچه  تعداد  کاهش  

  که   طوریبه  است،  شده  مشاهده   نیز  پیشین  های گزارش

  کامل   توسعه  از  مانع  موارد  برخی  در  رشد  هایکندکننده

  ها گلچه  تعداد  یا  اندازه  نتیجه  در  و  شده  زیرگل  هایشاخه

  ، با وجود این (.  Taiz & Zeiger, 2006)ت  اس   یافته  کاهش 

  منفی   چندان   گلدانی  کاربرد  دیدگاه  از  است  ممکن   تغییر  این 

  و   ترمتراکم  فرم  معمولاً  گلدانی  گیاهان  در  زیرا  نباشد،
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  داده  ترجیح  زیاد،  هایگلچه  تعداد   به  نسبت  ترمتعادل  گلدهی

 . شودمی

  شاخص   گیاهان،  فتوسنتزی  اصلی   اندام  عنوان   به   هابرگ

  محسوب   فیزیولوژیکی  و  رویشی   رشد  وضعیت  از  مهمی

 تواندمی  هاآن  شیمیایی  و  ریخت شناسی  تغییرات  و  شوندمی

.  باشد  یونیکونازول  مانند  رشد  هایبازدارنده  اثر  دهندهبازتاب

  طول   تعداد،  بر  داریمعنی  اثر  یونیکونازول  پژوهش،  این   در

  و   شاهد  تیمار  در  برگ  تعداد  بیشترین.  داشت  برگ  عرض  و

  که   شد،  مشاهده  لیتر  در  گرممیلی  10  غلظت  در  کمترین 

  رشد  و  سلولی   تقسیم  شدن  محدود  با  برگ   تعداد  کاهش 

  کاهش(.  Taiz & Zeiger, 2006)  است  مرتبط  رأسی   مریستم

 روییر    قبلی  هایگزارش  مشابه  پژوهش،  این   در  برگ  تعداد

  دهد می  نشان  که  است  بوده   آهار  و  لیلیوم  نرگس،

 Karimi et)  دهدمی  کاهش   را  رویشی  رشد  یونیکونازول

al., 2020; Kheiri et al., 2024; Alami & Karimi, 

  در   برگ  طول  بیشترین   برگ،  عرض  و  طول  مورد  در  (.2020

  10  تیمار  در  طول  کمترین   و  شد  مشاهده  شاهد  گیاهان

  در  برگ  عرض  از سوی دیگر،  ،شد  مشاهده  لیتر  در  گرممیلی

  کاهش  دهندهنشان  تغییرات   این .  یافت  افزایش   تیمار  این 

 برگ  طول  به  پهنا  نسبت  افزایش   و  هاسلول  طولی  کشیدگی

 ;Rossini et al., 2005  است  جیبرلین   بیوسنتز  مهار  اثر  در

Currey & Erwin, 2012))  .پاشی محلول  های روش  تفاوت  

 .نداشت برگ عرض و طول بر چندانی تأثیر وریغوطه و

  موجب   یونیکونازول  که  داد  نشان  حاضر  پژوهش   نتایج

  که طوریبه  شد،  کارتنوئید  و  a  کلروفیل   دار معنی  افزایش 

  و  درصد 22 حدود  لیتر در گرممیلی 10 تیمار در a کلروفیل

  افزایش  این.  بود  شاهد  از  بیشتر  درصد  76  حدود  کارتنوئید 

  سطح   افزایش   و  جیبرلین   بیوسنتز   مهار  از  ناشی  تواندمی

  ظرفیت   و  کلروفیل   سنتز  که   باشد  گیاه   در   سیتوکینین

 Fletcher et al., 2000; Gopi)  کندمی  تقویت  را  فتوسنتزی 

et al., 2005; Samad et al., 2023)  دیگر،  سوی  از 

 نشان  که  داشت،  را   مقدار  بیشترین   شاهد تیمار  در   b  کلروفیل

  است   ممکن   کلروفیل  انواع  بر  یونیکونازول  اثر  دهدمی

  . است  وابسته  کاربرد  روش  و  غلظت  به  و  باشد  متفاوت

  های بازدارنده  از  استفاده  اندداده  نشان  مشابه  هایپژوهش 

  موجب   تواندمی  پاکلوبوترازول  و  یونیکونازول  مانند  رشد

د  نشو  گیاهان در  فتوسنتزی کارایی  بهبود و کلروفیل  افزایش 

  تحمل   و  رویشی  رشد  عملکرد  بهبود  است  ممکن   اثر  این   که

 Ahmad)  باشد  داشته  دنبال  به   نیز  را  محیطی  هایتنش   به  گیاه

et al., 2019; Jiang et al., 2021; Xia et al., 2018  .)

  همچنین  یونیکونازول  تیمارهای  در  کارتنوئیدها  افزایش 

  و  لیپید  پراکسیداسیون  از  ناشی  آسیب  کاهش   به  تواندمی

  برای   امر  این   که  کند،   کمک  سلولی  غشاءهای  پایداری  بهبود 

  های تنش  برابر در گیاه مقاومت افزایش  و هابرگ سالم رشد

 . (Lv et al., 2022) دارد اهمیت محیطی 

  تأثیر  تحت  ها برگ  در  فلاونوئید   و  فنل  محتویات 

 و  فنل   مقدار   بیشترین .  داشت  داریمعنی  افزایش   یونیکونازول

  به  که  شد  مشاهده  لیتر  در  گرم میلی  10  تیمار  در  فلاونوئید

  ثانویه  ترکیبات  این.  بود  شاهد  از  بیشتر  درصد  14  و  86  ترتیب 

  نقش  و  شوندمی  شناخته  طبیعی  های اکسیدانآنتی  عنوان  به

  مانند   محیطی  هایاسترس  برابر  در  گیاه  محافظت  در  مهمی

 ,.Divya et al)  دارند  شدید  نور   و  خشکی   شوری،   تنش 

  تقویت   موجب  تواندمی  فلاونوئیدها  و  فنل  افزایش (.  2014

  تولید  کاهش   با  و  شود  ها سلول  اکسیدانیآنتی  ظرفیت

  ها پروتئین   و  ها ء غشا   به  اکسیداتیو   آسیب  آزاد،  هایرادیکال

 (.Taiz & Zeiger, 2006) نماید محدود را

  جمله   از  رشد  هایکنندهتنظیم  کاربرد  اندداده  نشان   هاپژوهش 

  را   پروپانوئید  فنیل  متابولیسم  مسیرهای  تواندمی  هاتریازول

  این.  دهد  افزایش   را  فلاونوئیدها  و  فنل  سنتز  و  کرده  فعال

  و  هوایی  هایاندام  در  بلکه  ،هابرگ  در  تنها  نه  افزایش 

  گیاهان   در  ویژه  به  و  است  شده  مشاهده  نیز  گیاه  زیرزمینی

  هایاسترس  و  هابیماری  به  مقاومت  بهبود  موجب  زینتی،

 ,.Fletcher et al., 2000; Gopi et al)  شودمی  محیطی

2005; Savari et al., 2023.)   نقش  فلاونوئیدها  ،همچنین  
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 و  دارند  هابرگ  در  خورشید  نور  پراکنش   و  جذب  در  مهمی

  بنابراین  کنند،  عمل  طبیعی  نوری  فیلتر  عنوان  به  توانندمی

  عملکرد   تواندمی  یونیکونازول  تیمارهای  در  هاآن  افزایش 

 با  شده  تیمار  گیاهان  در.  بخشد  بهبود  نیز  را  فتوسنتزی

  فعالیت   افزایش  با   فلاونوئیدها  و  فنل   افزایش   یونیکونازول، 

  سوپراکسید   و  پراکسیداز  مانند  اکسیدانیآنتی  هایآنزیم

  با  مقابله  در  را  گیاه  توانایی  و  بوده  همسو  دیسموتاز

 ,.Samad et al)  کندمی  تقویت  اکسیداتیو  های استرس

2023.)  

معنی تیمارهای  افزایش  در  برگ  نیتروژن  درصد  دار 

دهنده تأثیر این بازدارنده رشد بر متابولیسم  یونیکونازول نشان

نیتروژن و کارایی جذب عناصر غذایی است. نیتروژن یکی  

پروتئین  سنتز  برای  اصلی  عناصر  آنزیماز  کلروفیل ها،  و  ها 

می ایفا  گیاه  عملکرد  و  رشد  در  محوری  نقش  و   کندبوده 

(Marschner, 2012  .)  نیتروژن محتوای  افزایش  بنابراین، 

می توجیهبرگ  حدی  تا  وضعیت  تواند  بهبود  کننده 

مشاهده جمله  فیزیولوژیک  از  شده،  تیمار  گیاهان  در  شده 

 و کارتنوئیدها باشد. aافزایش کلروفیل  

از   افزایش  سازوکاریکی  بر  یونیکونازول  اثر  احتمالی  های 

نیتروژن برگ، کاهش سرعت رشد رویشی و محدود شدن 

های هوایی است. کندشدن رشد موجب کاهش  توسعه اندام

ها شده  تقاضای رقابتی برای توزیع عناصر غذایی در کل اندام

ها را فراهم  و در نتیجه امکان تجمع بیشتر نیتروژن در برگ

تریازول  علاوه  .آوردمی این،  به  بر  تعادل    علّتها  در  تغییر 

توانند جذب  ویژه افزایش سطح سیتوکینین، میهورمونی، به

برگ سمت  به  را  نیتروژن  نظیر  غذایی  عناصر  انتقال  ها  و 

 (.Fletcher et al., 2000) تقویت کنند

دیگر،   سوی  نیز  از  زینتی  گیاهان  دیگر  در  مشابهی  نتایج 

کاربرد   نرگس،  در  نمونه،  عنوان  به  است.  شده  گزارش 

دار درصد نیتروژن برگ و  یونیکونازول سبب افزایش معنی

کلروفیل   افزایش  در (.  Kheiri et al., 2024)   شدهمزمان 

داوودی نیز نشان داده شد که مصرف  گل  روی    پژوهشی بر

میتریازول تغذیهها  وضعیت  بهبود  سبب  از  تواند  گیاه  ای 

جمله نیتروژن شود و این موضوع در ارتباط مستقیم با بهبود  

بودرنگیزه گیاه  فتوسنتزی  توان  افزایش  و  فتوسنتزی   های 

(Srivastava, 2002.) 

تیمارهای   در  برگ  نیتروژن  افزایش  مریم،  گل  گیاه  در 

تواند موجب ارتقای ظرفیت  یونیکونازول علاوه بر آنکه می

فتوسنتزی و افزایش محتوای کلروفیل شود، احتمالاً در بهبود  

زمان ظهور گل تسریع  و  داشته  کیفیت گلدهی  نقش  نیز  ها 

تنظیم   از عوامل کلیدی در  نیتروژن یکی  است. از آنجا که 

تواند به ایجاد  متابولیسم کربن ـ نیتروژن است، افزایش آن می

 تعادل مطلوب در فرآیندهای رشد و تولید گل کمک نماید. 

 

 گیری کلی نتیجه

  در   مؤثری  نقش   یونیکونازول  آمده،دستبه  نتایج  اساس  بر

  های ویژگی  بهبود  و  گلدهی  تسریع  رویشی،   رشد  کنترل

داد  مریم  گل  فیزیولوژیکی این،  .  نشان  بر   ویژهبهعلاوه 

  پاشی محلول  روش  به   لیتر  در   گرممیلی  10  غلظت  کاربرد

  دوره   شدن  ترکوتاه  ساقه،   ارتفاع  دارمعنی  کاهش  سبب

  ترکیبات   و   فتوسنتزی  هایرنگیزه  غلظت   افزایش   و  رویشی

  تیمار   این   اثر  در  هاسوخک  و  گلچه  تعداد  هرچند.  شد  فنلی

  افزایش  و  گل  کیفی  هایویژگی  بهبود  اامّ  یافت،  کاهش 

 بازدارنده  این   مثبت  اثرات  دهندهنشان  برگ  نیتروژن  محتوای 

  تغییر   همچنین،.  است  مریم  گل   گلدانی  تولید   سازیبهینه  در

  که   است  آن  بیانگر  کارتنوئیدها  افزایش   و  ریشه  طول  در

  بهبود   در  تواندمی  رویشی،  رشد   بر  اثر  بر  علاوه  یونیکونازول

  مجموع،   در .  باشد  داشته  نقش   گیاه   فیزیولوژیکی   سازگاری

  غلظت   در  یونیکونازول   از   استفاده   که   گرفت   نتیجه  توان می

  مناسب   ای گزینه  پاشی، محلول  روش   به   و  لیتر  در  گرممیلی  10

 گلدانی   مطلوب  فرم   و  بالا  کیفیت  با  مریم  گل  تولید  برای

. شودمی محسوب
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