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 چکیده  

گ  ی هاکنندهمیتنظ گ  ی مصنوع   ا ی  یعیطب  باتیترک  ی اهی رشد  بلوغ  و  رشد  که  طر  اهانیهستند  از  فرآ  ریتأث  قیرا    ی ندهایبر 

هورمون   ای  توهورمونیشوند، به آنها فا  دیتول  اه یدر گ  یعیبه صورت طب  باتیترک  نی. اگر اکنندیکنترل م  ای  رییتغ  یکیولوژیزیف

 دیاس  کیزیو آبس  لنیات  ها، ن یبرلیج  ها، نینیتوکیس  ها،نیشامل اکس  ی اهی گ  یهاهورمون  ی. پنج گروه اصلشودیگفته م   ی اهیگ

داد،    یپنج دسته جا  نیآنها را در ا  توانیوجود دارند که نم  زین  یاه یاز مواد فعال رشد گ  یگرید  ی هاحال، گروه  نیهستند. با ا

  د، یاس  کیلیسالس  دها،ینواستروئیشامل براس  باتیترک  نیکنند. ا  کیتحر  ایرا مهار    اهیتوانند رشد گیدارند و م  ی اما عملکرد مشابه

پ   مکسازولیرشد )مانند ه  ی هامحرک   ها، ازولیتر  دها،یاس  کیجاسمون و    دی انامیس  می)مانند کلس  هازانیر(، برگپروپانولیریو 

  ، یبدشکل  ا ی  تیسم  جادیبدون ا  توانندیدر غلظت مناسب م   یاه یرشد گ  یهاکندکننده  .رشد هستند  ی ها( و کندکنندهنیپیمتید

کاهش    قیاز طر  یو تا حد  یشدن سلولکاهش بزرگ  قیاثر عمدتاً از طر  نیرا کاهش دهند. ا  اهی رشد گ  آهنگطول شاخ و برگ و  

 ی دارند و ابزار موثر  ی و باغبان   یکشاورز  در  ییبالا  یتجار  تیها اهمکندکننده  ن یاز ا  ی . برخشود یحاصل م  ی سلول  مینرخ تقس

اهداف مورفولوژ  یابیدست  یبرا اشوند یخاص محسوب م  یکیبه  با  اثرگذار  نی.  به گونه گآن  یحال،    زمرحله رشد، د  ،ی اهیها 

  ی امدهایپ   ای   یدر گلده  ریمنجر به توقف رشد، تأخ  تواندیم  نابهنگام  ایاز حد    شیدارد. استفاده ب  یبستگ  یطیمح  طیو شرا  مصرفی

  ازمند یرشد هستند که ن  یها و کندکننده  ها کنندهمیاز گروه تنظ  زیها نکشها و آفتکشعلف  یبرخ  ن، یشود. علاوه بر ا  گری د  یمنف

  یهااز کندکننده  یبرخ  یمقاله، معرف   نیا  هدف  .نکنند  جادی ا  اهی بر رشد گ  یتا اثر منف  باشندیدقت در زمان و غلظت کاربرد م

  ن یبالقوه استفاده نادرست ا  ی امدهای آنها و پ   یبه عملکرد مطلوب، کاربردها  یاب یدست  یدر زمان استفاده برا  ی دیرشد، نکات کل

  یکشاورز  یوررهبه  شیرشد و افزا  یهاکنندهمیاستفاده از تنظ  یسازنه یبه به  تواندیعوامل م  ن یاز ا  حی است. درک صح  باتیترک

 کمک کند. 

 . ها، شرایط محیطیتریازول ، جیبرلین،گیاهی های رشدکنندهتنظیم  های کلیدی: واژه

 مقدمه 

تولید میرسانپیام  ، هاهورمون  بافت  یا  را در برهمهای شیمیایی هستند که در یک سلول  با  شوند و فرآیندهای سلولی  کنش 

های گیاهی در یک بافت ساخته شده و در  کنند. بیشتر هورمون های هورمونی تنظیم میهای خاص موسوم به گیرندهپروتئین

طور طبیعی تمامی گیاهان به .(Taiz & Zeiger, 2002) کنندهای دیگر با غلظت بسیار اندک عمل میهمان بافت یا در بافت

ها و  کنند. هورمونها را در پاسخ به شرایط محیطی برای تنظیم رشد، نمو و سایر فرآیندهای متابولیکی خود تولید میهورمون 

های محیطی را کنترل  های رشد گیاهی، تقسیم سلولی، طویل شدن سلولی، تمایز سلولی و واکنش گیاهان به تنشکنندهتنظیم

ها بسته به بافت هدف، مرحله رشدی گیاه، غلظت نسبی، میزان جذب و ذخیره آب و عناصر غذایی و نیز شرایط کنند. آنمی

های بسیار کم در  ها در غلظتطور که اشاره شد، این هورمونهای متفاوتی را در گیاه ایجاد کنند. همانتوانند پاسخاقلیمی می

ها را برای مطالعات آزمایشگاهی  مر جداسازی، شناسایی و استخراج مقادیر مناسب آنشوند که همین اهای گیاهی ساخته میبافت

 . (Farman et al., 2019) کند های جدی مواجه میبا چالش
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ها و  ها، میوهها، گلهای طبیعی گیاهی بر تشکیل و رشد جوانه اثراتی مشابه با هورمون  تولید و  صورت مصنوعیبرخی مواد به

میریشه  نشان  تنظیمها  عنوان  تحت  مواد  این  گیاهی کنندهدهند.  رشد  می  (1PGR)  های   .(Moradi, 2016) شوندشناخته 

کنند: الف( تقلید از  های رشد ترکیباتی هستند که فرآیندهای فیزیولوژیکی را تغییر داده و از سه طریق عمل میکنندهتنظیم

توان ها. بنابراین میها، و ج( تغییر در انتقال یا محل اثر هورمون های طبیعی، ب( کاهش یا افزایش سنتز هورمون اثرات هورمون 

  های رشد الزاماً هورمون نیستندکنندهگیرند، اما تمامی تنظیمهای رشد قرار میکنندهها در زمره تنظیمگفت که تمام هورمون 

(Moradi, 2016).بهکنندهتنظیم رشد گیاهی  به کار میهای  باغبانی  و  فرآیندهایی همچون طور گسترده در کشاورزی  و  روند 

ها،  ها، تشکیل برگ، رشد ساقه، رسیدن میوهها و میوهها، پیری برگها، زمان گلدهی، تعیین جنسیت گلبذرها و رشد نهال  تنژگی

کش  عنوان علفهای مصنوعی نیز بهکنندهبرخی از تنظیم .دهندشده را تحت تأثیر قرار میریزی طول عمر گیاه و حتی مرگ برنامه

های رشد شناسایی  کنندهگروه از تنظیم  115تاکنون بیش از   .(Agboola et al., 2014) گیرندکش مورد استفاده قرار مییا آفت

براساس گزارش انجمن علوم باغبانی    .(Moradi, 2016)  شوندبندی میهای مختلف طبقهاند که بر اساس عملکرد در گروهشده

تنظیم طبقه کنندهآمریکا،  اصلی  گروه  شش  در  گیاهی  رشد  میهای  اکسینبندی  جیبرلین شوند:  سیتوکینینها،  ها،  ها، 

بازدارندهتولیدکننده اتیلن،  کندکنندههای  و  رشد  رشدهای  به.  (Fishel, 2006)  های  حال،  این  اصلی  با  گروه  پنج  کلی  طور 

 Agboola et) شوندها، اتیلن و اسید آبسزیک در نظر گرفته میها، جیبرلین ها، سیتوکینینهای گیاهی شامل اکسینهورمون 

al., 2014.)  .این، گروه بر  اسیدها، برگافزون  اسیدها، جاسمونیک  براسینواستروئیدها، سالیسیلیک  ها،  ریزانهای دیگری مانند 

های رشد نیز در دسته  کنندهها و همچنین تسریع های رشد و کندکنندههای اتیلن، بازدارندهها و آزادکنندهبازدارندهها،  آمینپلی

 .(Moradi, 2016 )  گیرند. تحقیقات بر روی چرخه سنتز برخی از این ترکیبات همچنان ادامه داردهای رشد قرار میکنندهتنظیم

موجب مهار رشد می از ترکیبات وجود دارند که در فرآیند هماهنگی رشد، عموماً  این میان، گروهی  عنوان در  شوند و تحت 

توانند از رشد و نمو گیاه جلوگیری کنند و  صورت طبیعی یا مصنوعی میشوند. این ترکیبات بههای رشد شناخته میبازدارنده

ها،  های مهمی در ساختار ظاهری و بقای گیاه دارند. در صورت فقدان خواب یا تعلیق رشد در بذرها و جوانه علاوه بر این نقش

زنی یا آغاز دوباره رشد با شرایط نامساعدی چون گرما، سرما یا خشکی مواجه شده و از بین  ها ممکن است پس از جوانهاین اندام

ق بیندازند و تنها زمانی رشد کنند که  وبد جدید خود را به تعها آغاز رشدهد که بذرها و جوانهبروند. مکانیزم خواب اجازه می

های رشد  علاوه بر بازدارنده.  (Deepthi, 2016)   کاهش یافته و شرایط محیطی برای تکمیل چرخه رشد مناسب باشد ABA سطوح

این ترکیبات در   شوندنامیده میهای رشد  کندکننده  های رشد گیاهی وجود دارند که، گروه پرکاربردی از تنظیم کنندهگیاهی 

این اثر عمدتاً    شوند. ، سبب کاهش رشد گیاهان مییا تغییر نامطلوب در الگوی رشدی  بروز سمیت، بدشکلیغلظت مناسب بدون  

های رشد از اهمیت  گردد. کندکنندهاز طریق مهار طویل شدن سلولی و در مرحله بعد با کاهش سرعت تقسیم سلولی اعمال می

تجاری زیادی در کشاورزی و باغبانی برخوردارند و ابزاری کارآمد برای دستیابی به اهداف مدیریتی و اصلاح مورفولوژی گیاهان  

می کندکننده  ترینبزرگ  .(Rademacher, 1990)  شوندمحسوب  از  بیوسنتز  گروه  که  هستند  شیمیایی  ترکیبات  رشد  های 

طور  که به  جیبرلین های بیوسنتزکنند. بازدارندههای اصلی مسئول رشد، را مهار یا متوقف میعنوان یکی از هورمونجیبرلین، به

می کار  به  تری تجاری  ترکیبات  اونیوم،  ترکیبات  شامل  شبهروند  اسید-2ساختارهای  ازولی،  - 16,17و   2اکسوگلوتاریک 

با انتخاب صحیح نوع کندکننده رشد، غلظت مناسب و زمان کاربرد متناسب    .( Rademacher, 2000)  هستند 3هاهیدروجیبرلین ید

پرورش این ترکیبات بهدهندگان میبا مرحله رشدی،  از  بهرهتوانند  بهینه  به معرفی مهمطور  این مقاله  ترین  برداری کنند. در 

   .شد خواهد پرداخته هاهای کاربرد آنو چالش هافرصت و  های رشدکندکننده

 های رشدکننده کندترین از پرمصرفمعرفی برخی  

 4سایکوسل

  نیآملیمتیاست که از واکنش تر  6نیاز مشتقات کول  یکی،  CCCیو علامت اختصار کوسلیسا   یبا نام تجار 5دیکلرا  کلرمکوات

در سال   رتبار توسط تولب  نینخست  ،بر رشد  دیکلرمکوات کلرا  ری. تأثشودیم  دیتول  کلرواتانید - 1،2به نام    دیهال  کیآلفات  کیو  

 

1- Plant Growth Regulators      2- structural mimics of 2-oxoglutaric acid      3- 16,17-dihydroGAs       4-  Cycocel     

5- Chlormequat chloride           6- Choline 
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  ی اه یرشد گ  یهاکندکننده  نیترو از پرمصرف  1اونیومی  باتیاز ترک  کوسلی. سادیبه اثبات رس  اهان یاز گ  یعیوس  فیدر ط  1960

  دارد  ی غلات کاربرد فراوان  ی زراع   اهانیگ  یشیو کنترل رشد رو  )ورس(  ی دگیخوابدر اروپا بوده و امروزه جهت کاهش    ژهیوبه

(Bahrami et al., 2014; Memari et al., 2011).  ت یمانع از فعال  دیاس  کیبرلی ج  وسنتزیچرخه ب  ریبا اختلال در مس  کوسلیسا  

-Trans-geranyl-geranyl   از چرخه  یریجلوگ  قی. عمل آن از طردهدیرا کاهش م   اهانیکائورن سنتتاز شده و ارتفاع گآنت  میآنز

pyrophosphate   یسازهاشیپ   نییکرده و منجر به غلظت پا  یریکائورن جلوگبه انت  فسفاتید  لیگرانلیگران  لی است که از تبد 

GA₃ نت  شود؛یم م  یداخل  نی برلیسطوح ج  جه،یدر  پژوهش .( Bahrami et al., 2014)   ابدییکاهش  کاربرد    ،یمتعدد  یهادر 

 نیهمچن  .(Miranzadeh et al., 2010) دیگندم، جو و برنج گرد  اهانیعملکرد در گ  یعملکرد و اجزا  شیموجب افزا  کوسلیسا

بذر صورت گرفت نشان داده شد که    یوربه صورت غوطه  یفرنگنشاء گوجه  یرشد بر رو  یهااثر کندکننده  یکه رو  ی در پژوهش

( بر قطر و طول نشاء، وزن تر و خشک تریدر ل  گرمیلیم  500و پاکلوبوترازول )  کوسلیرشد مانند سا  یهااستفاده از کندکننده

 .(Pahloozadeh et al., 2017) مؤثر است یداریبه صورت معن وهیخوشه و عملکرد م نیشه و شاخساره، تعداد گل در اول یر

 2دامینوزاید

است.   یرشد مورد استفاده در صنعت گلکار  یهاکندکننده  نیترج یاز را  گری د  یک ی Dazide ای  B-Nine یبا نام تجار  دینوزایدام

شده کاهش    مار یت  اه یرا در گ جیبرلین سطح  نیبنابرا  کند، یم  رفعال یرا غ  GA₁ دیتول  ندیفرا  ان یدر پا  یدی کل  میآنز  دینوزایدام

 Currey)  گردد یم  هیبستر به سرعت تجز  یدر هنگام اعمال رو  رایز  شودیاستفاده م  ی پاشل ماده فقط به صورت محلو  نی. ادهدیم

& Lopez, 2009) .اغلب با کلرمکوات  دینوزایکند، دام جادیا تیممکن است سم  ییتنهابه دیکه کاربرد کلرمکوات کلرا ییاز آنجا

 دینوزایدام . (Marshall, 2022)  ساقه فراهم گردد  کاهش رشدبر    یشتریو کنترل ب  ابدیکاهش    تیتا سم  شودیمخلوط م  دیکلرا

  1250  نیب  یها. معمولاً در غلظتکند یحرکت م   اهیگ  یهااست و به سرعت از نقطه کاربرد به تمام قسمت  ییتحرک بالا  یدارا

به جز زنبق مؤثر است   اهانیگ شتریب یرو دینوزایدام .(Whipker & Evans, 2012)  شودیاستفاده م تریدر ل گرمیلیم 5000تا 

 .باشدیکارآمد م اریسردتر بس یوهوادر آب  ژهیوها و بهو در کنترل رشد نهال

 3ترکیبات تریازول

که به   باتیترک  نی. ادهندیرا نشان م   هاتیاز فعال  یعیوس  فی هستند که ط  کیکلیهتروس  باتیدسته مهم از ترک  کی  هاازولیتر

در  تروژنیهستند که شامل سه اتم ن راشباعیو غ  یعضوپنج یاحلقه ستم یس کی یدارا شوند،یشناخته م  زین ازولیرودیعنوان پ 

  نیوجود دارند. ا عتیدر طب  ازول یتر-1،2،4و  ازول یتر-1،2،3  ، یزومریبه دو شکل ا ها ازولی. ترباشدیم  کیکلیهسته هتروس کی

  ی های ماریدر کنترل ب  ،یو درمان   یحفاظت  یهایژگ یبا و  ک،ی ستمیس  یهاکشقارچ  یهاگروه  نیتراز مهم  یکیعنوان  به  باتیترک

مواد   پنجمکیحدود  .  (Ijaz et al., 2015)  شوند یم  ادهاستف  ومیفوزار  یهاو گونه  یپودر  دکیها، سفمختلف مانند زنگ  یقارچ

 ارد یلیم87/3در حال رشد است و از    یازولیتر  یهاکشقارچ  یها است. بازار جهانها متعلق به گروه آزولکشمؤثره موجود در قارچ

با    باتیترک  نیا .(https://www.sphericalinsights.com ) است  ده یرس  2024دلار در سال    اردیلیم  09/4به    2023دلار در سال  

 ,Rademacher) شوندمیها  قارچرشد و  ریتکث توقفها است، باعث قارچ یسلول یغشا یاتیارگوسترول، که جزء ح  وسنتزیمهار ب

آورده شده است   یشنهادی و دوز پ   اهیبازدارنده رشد به همراه نوع اثر در گ  یازولیتر  یهاکشقارچ  یاسام  ریدر جدول ز. (2000

 . (1)جدول 

تحمل   یها در القاآن  یذات  ییتوانا  لیدلهستند و به  زیرشد ن  یکنندگم یخواص تنظ  یدارا  ،یکشعلاوه بر اثرات قارچ  هاازولیتر 

عنوان تحت تنش، به  اهانیدر گ  ی دانیاکسیآنت  یهاو تجمع مولکول   هامیآنز  تیفعال  شیافزا  ق یاز طر  ،یستیرزیغ   یهابه تنش

واسطه به  هاازولیرشد تر  یکنندگ م یتنظ  تیخاص .(Jaleel et al., 2007 )  شوند یتنش شناخته م  برکننده در برامحافظت  باتیترک

تغآن  ییتوانا در  هورمون   رییها  ج  ،ی اهی گ  یهاتوازن  سطح  کاهش  جمله  تحر  دیاس  کی زیآبس  شیافزا  ن،یبرل یاز  سنتز    کیو 

م  ن،ی نیتوکیس پاسخ  باتیترک  نیا.  (Hajihashemi et al., 2007)  شود یاعمال  بروز  ب  یکیمورفولوژ  ی هاموجب    یی ایمیوشیو 

 شیافزا  ن،ی نیتوکی سنتز س  شیافزا  شه،یرشد ر  کیها، تحرشدن شاخه  لیاز طو  یری از جمله جلوگ  شوند؛یم  اهانیدر گ  یمتعدد

برابر تنش  شیافزا  نیو همچن  دیاس  کیزیآبس  یگذرا از   یبرخ  .(Desta & Amare, 2021)   مختلف  یطیمح  یهامقاومت در 

 

1- Onnium compounds                                                          2 -  Daminozide                                                    3 - Triazole 
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  ی ها موجب بروز پاسخ  کیهستند که هر    مفونیادیتتراکونازول و تر  کونازول،یونیشده شامل پاکلوبوترازول،  شناخته  یهاازولیتر

نشاء،    دیتول  یهادر گلخانه  ژهیوکشاورزان، به  ،یتجرب  جیبر اساس نتا  .(Rajasekar et al., 2015)   شوندیم   اهانیدر گ  یتوجهقابل

  یکشاورز  نیکه زم  یطیدر شرا  ژهیوبه  کنند؛یاستفاده م  اهانی گ  رشدکاهش    ی( براکونازولیخصوص پروپ )به  یازولیتر  باتیاز ترک

افزا  هااهچهیو گ   ستیانتقال نشاء آماده ن  یبرا ارتفاع هستند، کاربرد ا  ش یب  ش یدر حال  به کنترل رشد و    باتیترک  نیاز حد 

، اما باید در کاربرد این ترکیبات و غلظت مورد استفاده دقت لازم را به کار برد. به  کندیشدن نشاها کمک م  لیاز طو  یریجلوگ

عنوان مثال همانطور که در شکل یک آورده شده است در این گلخانه به دلیل آماده نبوده زمین کشاورزی برای کشت، در گلخانه  

اند که نشای گوجه را نگه دارند، که برای جلوگیری از قد کشیدن و علفی شدن نشا از ترکیب پروپیکونازول به تعداد  مجبور شده

 سه بار محلول پاشی استفاده شده که سبب تغییر در فرم برگ و رویش نشا شده است. 
 

 . های تریازولی بازدارنده رشداسامی قارچکش   -1 جدول
Table 1. Names of triazole fungicides that inhibit growth. 

کش نام قارچ  

Fungicide 

name 

 نام تجاری 
Trade names 

 اثر بر رشد گیاه 
Effect on plant growth 

ز پیشنهادید  

Suggested 

dosage 

 گیاهان هدف 

Target plants 

 پروپیکونازول
Propiconazole 

 تیلت
Tilt 

 کاهش رشد، افزایش ضخامت ساقه 

Decreased growth, increased stem 

thickness 

5-15 ppm فرنگی گوجه، فلفل، توت  

Tomatoes, peppers, 

strawberries 

 تبوکونازول 
Tebuconazole 

 فولیکور 
Follicor 

 کاهش رشد و متراکم شدن گیاه 

Reduced growth and plant 

compaction 

10-20 ppm  غلات، گوجه، خیار 
Cereals, tomatoes, 

cucumbers 

 فلوتریافول 

Flutriafol 

 ایمپکت 

Impact 

 کاهش رشد، افزایش تعداد برگ 

Decreased growth, increased 

number of leaves 

10-15 ppm زمینیفرنگی، سیبگوجه  

Tomatoes, potatoes 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . در گلخانه تولید نشای گوجه فرنگی در مرودشت  مصرف بالای قارچکش تیلت یا پروپیکونازول -1شکل  

Fig. 1. High usage of Tillet or Propiconazole fungicides in tomato seedling production greenhouse in Marvdasht. 

تواند منجر به توقف رشد نشاها پس از انتقال به زمین شود. در ایران، استفاده از  میدر خزانه  استفاده مکرر از این ترکیبات   

به تریازول  بیماری صورت خاکترکیبات  کنترل  برای  د پاشی  است.  رایج  بین کشاورزان  قارچی  قارچهای  بالای  های  کشزهای 

های خاک را کاهش  توجهی بر ساختار جوامع میکروبی خاک دارند و معمولاً جمعیت میکروبی و فعالیت آنزیمتریازول تأثیر قابل

  .(Roman et al., 2021)  (2دهند )جدول می
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(5140)  16تا    1صفحه های    1شماره    27مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد    

5 

 . های خاکهای تریازول بر میکروارگانیسم کش زهای بالای قارچ اثرات د  -2جدول    

Table 2. Effects of high doses of triazole fungicides on soil microorganisms.  

 
دهنده افزایش مقادیر نسبت به شاهد، رنگ سبز  دهنده کاهش مقادیر نسبت به شاهد، رنگ آبی نشاناند: رنگ قرمز نشانها به شرح زیر تفسیر شدهرنگ

های  دهنده کمبود دادهدهنده تغییرات در ساختار جوامع میکروبی و رنگ سفید نشانها بر میکروبیوتای خاک، رنگ زرد نشانکشبیانگر عدم تأثیر قارچ

 .موجود است

Red cells indicate decreased values compared to the control; blue cells indicate increased values; green cells show 

no effect of the fungicides on the soil microbiota; yellow cells represent changes in the structure of microbial 

communities; white cells indicate the lack of available data. 

 

 پاکلوبوترازول 

 یطور گسترده در کشاورزاست و به هاازولیعضو گروه ترو   Bonzi ،PP333   ،Piccolo  ،Paczol یتجار ی هاپاکلوبوترازول، با نام

قرار م استفاده  اردیگیمورد  م  کی  بیترک  نی.  توسعه  و  بزرگ شدن سلول  از طر  هاانگرهیمهارکننده  را  اثر خود    ق یاست که 

  شوند؛ یها م بزرگ شدن سلول  کیباعث تحر  هان یبرلیج  .( 2025etal.,Basooriya)  د کنیاعمال م   نیبرلی ج  وسنتزیاز ب  یریجلوگ

  ندیفرآ  نیا  جهی. نتشوندینم   ده یکش  د یجد  یهااما سلول  ابدییادامه م  یسلول  میمهار شود، تقس  نیبرلیج  دیتول  یوقت   ن،یبنابرا

  مشاهده شده است   زینها  فشرده و طول کمتر است. کاهش رشد در قطر تنه و شاخه  انگره یبا همان تعداد برگ و م  یی ها شاخه 

(Kumar et al, 2020) . است که    تولیو ف  دیاس  کی زیهورمون آبس  دیتول  ش یشده با پاکلوبوترازول، افزا  ماریت  اهانیگ  گر ید  پاسخ

ها شود، از  برگ  یکیمورفولوژ  راتییممکن است باعث تغ  نی هستند. پاکلوبوترازول همچن  دیمف  اهی رشد و سلامت گ  یهر دو برا

  تواند یکه م شه،یتراکم ر  شیو افزا ، یسطح ی هاتعداد و اندازه زائده ش یافزا تر،میضخ ی هاتر، برگکوچک یاجمله: منافذ روزنه

این ترکیب هم به صورت .  (Desta & Amare, 2021)  کمک کند   ها یماریو مقاومت در برابر ب  یطیمح یهابه بهبود تحمل تنش

ها  بوسیله دمبرگ  پاکلوبوترازول   در محلول پاشیمیوه استفاده می شود    در درختان کاربرد خاکی و هم به صورت محلول پاشی

درمرحله ریزش   پاکلوبوترازولدر پژوهشی کاربرد برگی    .می شود  منتقل   نقاط رشدیبه    آوند چوبیشود و از  ها جذب میو ساقه

  پاکلوبوترازول  ی دیگراثرپژوهشدر    .(2021et al., Meléndez -Orozco)  عملکرد شد   یدرصد  34افزایش  گلبرگ ها در گلابی باعث  

شروع گلدهی در همه تیمارها    نشان داد. نتایج  مورد مطالعه قرار گرفتی رقم »لاسجردی«  زردآلو  به صورت کاربرد خاکی روی

به طور معنی داری نسبت به   پاکلوبوترازول اولیه در تیمارهای  تشکیل میوه درصد نسبت به شاهد یک تا دو روز زودتر آغاز شد. 

نسبت به شاهد کاهش   %50تا  40پاکلوبوترازول ها بسته به نوع تیمارشاهد افزایش یافت. همچنین مقدار رشد رویشی سرشاخه

 . ( 2008et al., Sedighi) دار داشتمعنی

و    شودیم   ی گیاه توت فرنگی هاوهیتعداد و وزن م  شیبر باعث افزاعنصر  پاکلوبوترازول و   بی گزارش شد که ترک ایمطالعه  در 

. (Abdolahi et al., 2012)  شودیو عملکرد م  هانیآذتعداد گل  شیمنجر به افزا  سولفات رویبا    بیکاربرد پاکلوبوترازول در ترک

ا پاکلوبوترازول دارااسترول   وسنتزیدر مهار ب  ازولیتر  کیعنوان  آن به  تیظرف  لیدلبه  ن، یعلاوه بر    زین  یکشقارچ  تیفعال  یها، 

باعث کاهش    PP333که    شده استگزارش  کند.  پاکلوبوترازول از طویل شدن ساقه جلوگیری می  .(Chaney ,2005) باشدیم

  محلول پاشی افزایش یافت. همچنین    ppm  1500به    500های جدید در هلو شد و این اثر با افزایش غلظت از  طویل شدن شاخه

 . (Kumar et al, 2020)   دهدکاهش میدر لیتر، رشد نهال هلو را  گرممیلی 2000یا  1000ظت با غل PP333برگی 
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 گیاهان   رشد و نمو تریازولی در    اثرات ترکیبات

 تریازولی در گیاهان  ترکیباتاثرات مثبت  

مختلف مانند    یندهایکه مسئول فرآ  گذارندیم  ریتأث  اهیگ  یداخل  یهاسمیو مکان  ها میبر آنز  میطور مستقبه  ی ازولیتر  یهاکشقارچ

از   یعمدتاً ناش   راتیتأث  نی هستند. ا  هاتیمتابول  ریو سا  یفنول  باتیترک  دیتول  ل،یسنتز کلروف  ون،یداسیاکس  ،ی دهوهیم  اه،یرشد گ

اثرات مثبت    نیترمهم  .(Gopi et al., 2007; Jakl et al., 2021)   باشدیم  اهانیگ  کیمتابول  یندها یو فرآ  هادر هورمون   راتییتغ

 یمحتوا   شیافزارشد ریشه،    شیافزا  ،لیکلروف  زانیم  شیافزا  لیبه دل  اهانیگ  ینگیسبز  شیافزا  :عبارتند از  اهانیدر گ  هاازولیتر

  ، ی نامساعد )سرما و گرما(، کمبود آب و خشک  یشامل دماها  ،یطیمح  یهابه تنش  اهانیمقاومت گ  شیافزا،  هادر دانه  نیپروتئ

 Jakl)  غلات  ی دگیخواب  ایاز ورس    یریجلوگو    ویداتیو تنش اکس (UV-B) تابش فرابنفش  ،ید یکلر  یاز حد، شور  شیرطوبت ب

et al., 2021) باشدمی. 

مانند غلات و کلزا دارند و موجب کاهش    یاهان یاثرات مهارکننده رشد در گ  یازولیتر  باتیاند که ترکنشان داده  هاپژوهش 

  ی دگیمستعد ورس و خواب  ادیز  یشیرشد رو  لیبه دل  اهانیگ  نی. از آنجا که اشوند یها مقطر آن  شیهمراه با افزا  شهیطول ساقه و ر

 Pavlova et) شوندیکاهش خطر ورس و بهبود استحکام ساقه استفاده م  یبرا  کندکننده رشد گیاه عنوان  به  ها ازولی هستند، تر

al., 1995). 

  ، گل   یهاجوانه   لیتشک  تیشده و با تقو  شهیر  ستمیرشد س  کیموجب تحر  اهانیاز گ  یاریدر بس  ها ازولیتر  ن،یبر ا  علاوه 

 ی انرژ  شیباعث افزا  نیهمچن  باتیترک  نیدارند. ا  اه یدر رشد گ  ینقش مؤثر  هاوهیم  تیفیکتشکیل و  و بهبود    یدهگل  عیتسر

 ,.Bora et al)  بخشندیعملکرد گندم بهاره و زمستانه را بهبود م  ت ینها ر و سرعت سبز شدن بذر گندم بهاره شده و د یزنجوانه 

2007 ) . 

افزا  ی فتوسنتز  یهارنگدانه  ریو سا  لیکلروف  زانیم  هاازولیتر  مشتقات   ر یتأث  زین  هادرات یکربوه  سمیداده و بر متابول  شیرا 

زمستانه، علاوه    یکلزا  یبهار  شی در دوره رو  دیکلرنیبا کلرکول  بیدر ترک  ای  ییتنهامثال، استفاده از تبوکونازول به   ی. براگذارند یم

 دهد می شیرا افزا اهیگ یهاها و تعداد غلافبرگ  یفتوسنتز  یهارنگدانه زانیم اهان،یبر کاهش ارتفاع گ

( Matysiak & Kaczmarek, 2013).  تبوکونازول  %0025/0با محلول    یزندر مرحله جوانه   ینیزمبیس  اهانیگ  ماریت  ن،یهمچن 

- آلفا  یهامیآنز  تیبا مهار فعال  باتیترک  نیشد. ا  یفتوسنتز   یهارنگدانه  زانیم  شیها و افزابرگ  انهیدر ساختار م  راتتغیی  باعث

 . (Rogach et al., 2016)  کنندیکمک م زیبه تجمع نشاسته ن درولاز، یاکزوهو فروکتان لازیآم

 تریازولی در گیاهانترکیبات    اثرات منفی 

و    ویداتیتنش اکس  یها، القااسترول   وسنتزیمهار ب  لیشوند که عمدتاً به دلان  اه یگدر    تیسمّایجاد  موجب    توانند یم  هاازولیتر

اافتدیاتفاق م   ی اختلال در جذب مواد معدن   ی دهگنالیو س  یاهیاسترول گ  لازیدمت  م یبا اختلال در عملکرد آنز  باتیترک  نی. 

.  دهندیم  شیرا افزا (ROS)  رادیکال های آزاد  دیقرار داده و تول  ریرا تحت تأث  یسلول  زیو تما  ریتکث  یندهایها، فرآمرتبط با استرول

بذر، اختلال در رشد و توسعه   یزنرا برهم زده و منجر به کاهش جوانه  اه یگ یتروژنیو ن  یتعادل هورمون  توانندیم  یاثرات منف  نیا

 . (Shishatskaya et al., 2018)   شوند یکروموزوم  یهایناهنجار جادیا یو حت شهیر

تیماردر گیاهچه  پروتئین بههای گندم  میزان کلروفیل و  تر و خشک، و  تبوکونازول، طول ریشه و ساقه، وزن  با  طور شده 

چربیمعنی آمینه،  اسیدهای  سنتز  مسیرهای  در  اختلال  با  اثرات  این  یافت.  کاهش  ویتامینداری  پیریمیدینها،  و  نیز  ها  و  ها 

موجب کاهش قندهای   R و Racهمچنین، ایزومرهای  .و اسیدهای چرب غیراشباع مرتبط بودند tRNA-فرآیندهای آمینواسیل 

حالی در  آلی شدند،  اسیدهای  و  آمینه  اسیدهای  ایزومر  محلول،  غلظت    Sکه  فسفاتیدیک،  اسید  فسفریلاسیون  با  تبوکونازول 

دادگلیسرولآسیل دی افزایش  را  برهمعلاوه .پیروفُسفات  با  تبوکونازول  تعداد  براین،  شدید  کاهش  باعث  ردوکس،  تعادل  زدن 

 .(Dong, 2024) ای در ریشه گندم گردید های مرزی و اندازه لایه ژلهسلول 

 دارند  ازیکاهو و پ   یبر بذرها  یاثرات سم  شوند،یحاصل م  بیترک  نیا  هیخاص، تبوکونازول و مشتقات آن که از تجز  طوربه 

(Arsand et al., 2021).  در    یتوزیم  تیو فعال  شهی بذر، رشد ر  یزناند که تبوکونازول باعث کاهش جوانه ها نشان دادهپژوهش

افزا  یاو هسته  ی کروموزوم  یهایناهنجار  زانیو همزمان م  شودیم  ازیپ   یهاشه یر .  (Bernardes et al., 2015) دهدیم  شیرا 
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 Aragão) شودیم DNA بی و تخر  یکروموزوم  راتییبالا باعث تغ  ی هازده کاهو، تبوکونازول در غلظتجوانه   ی در بذرها  ن،یهمچن

et al., 2021). 
که تبوکونازول باعث کاهش   دهد ینشان م  جیشد. نتا یبررس  زین ومیگندم آلوده به فوزار اهانیتبوکونازول بر گ یسم راتیتأث 

منجر   ها شهیر  ییانتها  هیلا  هیکه به تجز  شودیم  ها شه یدر نوک ر  یبیتخر  راتییتغ  جاد یو ا  هاشه یدر نوک ر  یمرز  یهاتعداد سلول

بذر و مهار رشد    یزنباعث کاهش جوانه   تواندیم   ی ازولیتر  یهاکشنامناسب قارچ  یدوزها  .(Shishatskaya et al., 2018)  گردد یم

 تنش  طیعنوان پوشش بذر ممکن است در شرابه  یآزولی تر  یهاکشاستفاده از قارچ  زین  شدههیتوص  یدر دوزها  یشود. حت  اهیگ

از پوشش    یناش  یسوزاهیبروز گ   2008در سال    نیعنوان نمونه، در شمال چساقه ذرت را مختل کند. به  ی عیرشد طب  ، ییسرما

 ,.Yang et al).درصد گزارش شد  30تا    10  وعیپس از کاشت، با ش  نییپا  یدر ذرت تحت دما  یآزولیتر  یهاکشبذر با قارچ

2016). 

  ،یزنساعت موجب کاهش جوانه   48و تبوکونازول به مدت    فنکونازولید  یهادر محلول  ازیپ   ی مطالعه، قرار گرفتن بذرها  کی  در 

. اثر  افتی   شیافزا  یاو هسته   یتعداد انحرافات کروموزوم  نیشد. همچن  یتوزیم  میو کاهش شاخص تقس  ها شهیکاهش رشد ر

غلظت  یمهار از  رشد  بر  م  کروگرمیم  12.5  یهاتبوکونازول  غلظت  تریل یلیدر  در  و  در   کروگرمیم  200تا    50  یهاآغاز شده 

  .(Bernardes et al., 2015)  شد یتوزیم میمنجر به توقف کامل رشد و قطع تقس تریلیلیم

روز منجر  14به مدت  تریدر ل کروگرمیم 100تا   /.1 یهادر معرض تبوکونازول با غلظت یری، قرارگBidens laevis  اه یگ در 

)طول    اه یگ  یکش باعث کاهش سرعت رشد کلقارچ  نیا  ن،یشد. همچن  زیتویو کاهش شاخص م  ی انحرافات کروموزوم  شیبه افزا

کاهش    تریبر ل  کروگرمیم  10و    /.1  یهادر غلظت  هاشه یرشد ر  ژهیوشد؛ به  یبررسمورد    یهاغلظت  ی( در تمامشهیساقه + طول ر

 . (Moreyra et al., 2019)   شد مشاهده(  68%/8) هاشه یمهار رشد ر زانیم نیشتریو ب افتی

در پوست   کیفنول  باتیترک  د یو پنکونازول بر تول  پروکونازولیتبوکونازول، س  ی ازولیتر  یها کشاثر قارچ  گر یپژوهش د  کی 

با    مارینشان داد که ت  جیقرار داد. نتا  یمورد بررس  اه ی رشد گ  ی ها و پارامترهادر برگ b و a ل یکلروف  زانیم  ، یفرنگگوجه  وهیم

 ش یافزا  ن،یمشاهده نشد. همچن  یبعد  یهااثر در برداشت   نی داد، اما ا  شافزای  %43را حدود    اولبرداشت    یهاوهیوزن م  هاازولیتر

اثر    نیترشد. مهم  دییبرداشت تأ   نیدر اول  کیفنول  یدانیاکسیآنت  باتیترک  شتریب  دیبا تول  هاازولیدر حضور تر  ویداتیتنش اکس

شده    ماریت  اهانی گ  یهادر برگ b و a لیها و کاهش غلظت کلروفنازک و برگ  یهاشده شامل کاهش وزن ساقه مشاهده  یمنف

 .(Jakl et al., 2021) بود

 یاشه یر  ستمیبر س  ینامطلوب  راتیتأث  تواندیعنوان بازدارنده رشد در مرحله نشا مبه  هاازولیمصرف تر  ،یفرنگگوجه  اهیگ  در 

افزا  باتیترک  ن یداشته باشد. ا بالا  هیدر ناح  شهیحجم ر  یعیرطبیغ   ش یموجب  افق  هی اول  شهیر  ی طوقه و    یشده و سبب رشد 

نفوذ به عمق خاک و جذب    یی توانا  کهی طوربه  ابد؛ ییکاهش م   شهیر  ییو کارا  تیفیک  حجم،  شی افزا  نی. باوجود اشوندیم   هاشه یر

 .دهندیرا نشان م یی علائم کمبود آب و عناصر غذا  اهانیگ جهیمختل شده و در نت ی مؤثر آب و مواد مغذ

را   شهیر یکیولوژیزیف  ییجذب را دچار اختلال کرده و کارا یندهایفرآ ، یو هورمون یکیمتابول  یرهایبر مس ریبا تأث ها ازولیتر 

سطح    شه،یحجم ر  شیافزا  رغم یکه عل  شود یو عدم تماس مؤثر با خاک باعث م  هاشهیر  ی رشد افق  ن،ی. علاوه بر ادهندیکاهش م 

افزا جذب  توان  افتهین  ش یفعال  تأم  شهیر  ییا و  همچن  اه ی گ  یازهاین  ن یدر  شود.  نامناسب    نیمحدود  زمان  و  غلظت  کاربرد  با 

  م یتقس  رایز  شود؛ یطوقه دچار اختلال م  هیدر ناح  یآوند  ستمیس  ی ابی زیو تما  ختهیبه هم ر  اهیدر گ  یتوازن هورمون  ها، ازولیتر

لا  یسلول تما  ومیکامب  هیدر  ن  ستمیس  یاب یزیو  آوند چوب  و  آبکش  هورمون  ازمندیآوند  به  یتوازن  اکس   ژهیومناسب  نظر   ن، یاز 

  یی از اندام هوا یو انتقال مواد فتوسنتز یی به اندام هوا شهیاز ر یی انتقال آب و عناصر غذا ن،یاست. بنابرا نیبرلیو ج نینیتوکیسا

پاکلوبوترازول روی درختان انبه باعث زود رسی و    کاربرددر پژوهشی گزارش شده است که    .رد یگیانجام نم  یدرستبه   شهیبه ر

 .(Kumar et al , 2019) کاهش اندازه میوه ها در صورت استفاده مداوم و بیش از یکسال می شود

 بر محیط زیست و انسان  تریازولی  ترکیباتاثرات  

آسان و    اریبس  یاریآب  ستمیها در سکشقارچ  نیا  قیکشاورزان تزر  یهستند، برا  کیستمیس  ازولی تر  یهاکشکه قارچ  ییآنجا  از

  ل ی به دل یمانند گوجه فرنگ جاتیفیدر محصولات ص ژهیو به و افتهی ش یها افزاکشقارچ نیاستفاده از ا ن،یاست. بنابرا نهیهزکم
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  غذایی   مواد  و  محیطی  هاینمونه  در  اغلب  تبوکونازول  بقایای  .دارند  یادیکاربرد ز  یقارچ  یهایماریاز ب  یمشکلات فراوان ناش

 . ( Dong, 2024)  کندمی ایجاد انسان برای را ایبالقوه خطرات و  است شده شناسایی

از    یعیوس  فیط  یبرا  ی قابل توجه  تیسم  توانندیم  ازولیتر  یهاکشمختلف نشان داده است که قارچ  هایپژوهش  جینتا 

بالا به شدت    ی است. دوزها  یخاک وابسته به دوز مصرف  تیبر فعال   هاازولیشده ترداشته باشند. اثرات شناخته   رهدفیموجودات غ 

 Tahat) دهندیخاک را کاهش م ی هامیآنز تیو فعال یکروبی م تیمعمولاً جمع و گذاشته  ریخاک تأث ی کروبیبر ساختار جوامع م

et al., 2020). 

به صورت آزاد در خاک    ای  هامیآنز  نی. ارند یگیمنشأ م  یوانیح  ای   یاهیگ  یای بقا  ها،سمیکروارگانیخاک عمدتاً از م  یهامیآنز 

سرعت    شیها با افزاخاک هستند. آن  یآل  یبخش اجزا  نیترکه فعال  شوندیم  تیخاک تثب  یمواد آل  یعمدتاً رو  ای   ابندییتجمع م

  ی عملکردها  یخاک مشارکت دارند و برا  ییایمیوشیب  یندهایدر تمام فرآ  یو آزاد کردن مواد مغذ  یمواد آل  هیتجز  یهاواکنش

سلامت خاک استفاده    یها خاک به عنوان شاخص  ی هامیبالا، آنز  تیو حساس  یداریپا  لیهستند. به دل  یضرور  ی کروبیم  یاتیح

ها  و عملکرد آن  یزراع   اهانیسلامت گ  تواندیم  هامیو آنز  ها سمیکروارگانیم  تیکاهش جمع  ن،یبنابرا .(Rao et al., 2014) شوندمی

 .را کاهش دهد

مختلف،   یرهایمس  قی در طول سال از طر  توانندیدر سراسر جهان مورد استفاده هستند. پرندگان م  یازولیتر  یهاکشقارچ 

  ی کی. رندیمواد قرار گ  نیاز حد، در معرض ا ش یب یشده و استنشاق اسپر مار یبا سطوح ت یتماس پوست ،یاز جمله جذب خوراک

 ریپرندگان شامل تأخ  یمثل  د یدر معرض رخ دهد، کاهش بازده تول  یریها پس از قطع قرارگماه  تواند یمهم، که م  ی هایاز نگران

 ,.Jiménez‐Peñuela et al) ها استجوجه   ریمرگ و م  شیو افزا  یدرآورها، کاهش نرخ جوجه کاهش اندازه تخم  ،یگذاردر تخم

2025) . 

کنترل   یکش در کشاورزآفت  یهاگروه  نیتراز مهم  ی کیعرضه شدند،    1980که در دهه    ها، ازولیتر  بر  علاوه  و  هستند 

غذا،    قیها معمولاً از طرکاربرد دارند. انسان  آوری گیاه در برابر تنش، فراینده تابو    اه یرشد گ  کنندهمیبه عنوان تنظ  ها،یماریب

 .مطرح است یدر مورد اثرات نامطلوب بالقوه بر سلامت  ییها یو نگران  رندیگیقرار م باتیترک نیآب و داروها در معرض ا

ها  هورمون  د یبا اختلال در تول  توانندیم   بات یترک  نیمثل انسان است. ا  دیبر توان تول هاازولیتر  ریمهم، تأث یهایاز نگران  یکی 

انسان داشته باشند. قرار گرفتن در معرض    یبر بارور  ی مردانه، اثرات منف  ستمیدر تخمدان و س  ی مثل  د یتول  ی و تداخل با عملکردها

و کاهش    کولیفول  یعیرطبیبا اختلال در عملکرد تخمدان، رشد غ   ، یو مصارف پزشک  یکشاورز یهاتیدر فعال  ژه یبه و  ها، ازولیتر

بر   کیاثرات تراتوژن  توانندیمانند آروماتاز را مهار کرده و م   یی هامی ها آنزآن  ن،یزنان مرتبط دانسته شده است. همچن  یبارور

 . (Sharma & Pandey, 2025)  شوند یمادرزاد یهانقص و ی رشد یهای کرده و منجر به ناهنجار جادیا نیجن

 ها کندکنندهمکانیسم عمل  

را  اه ی کاهش رشد گ جهیو در نت (GAs) هان یبرلیج وسنتزیمهار ب   یی هستند که توانا ییایمیش  بات یترک اه یرشد گ ی هاکندکننده

طور کامل درک  هنوز به  کند،یم  جادیرا ا  اهیرشد گ  کنندهمیتنظ   یهاتیکه فعال  یساختار مولکول  قیدق  یهایژگیدارند. اگرچه و

نظر م به  است،  آرا  ها تیفعال  نیا  رسد ینشده  زنج  ها نیگزی جا  ییایمیوشیاستر  شیبه  نشان    رهیدر  باشد. شواهد  کربن مرتبط 

 هستند  نیبرلیج  وسنتزیب   یهادارند، مهارکننده  لیدروکسیکه گروه ه   رالیدر کربن کا S یکربندیبا پ   ییومرهایکه انانت  دهندیم

(Gopi & Jaleel, 2009).   

  ل یو کوپال  شودی محسوب م  ییچهارتا  ومی آمون  بیترک  کی است که    دیرشد پرکاربرد، کلرمکوات کلرا  یهااز کندکننده  یکی 

  وسنتز یب  یهااز مهارکننده  گر ید  ی کی  .کندیمهار م  هان یبرلیج   یوسنتزی ب  ریو کائورن سنتاز را در مس CDPS فسفات سنتاز  ید

 ,.Karimi et al )  ردیگیپاکلوبوترازول است که عمدتاً به عنوان کندکننده رشد و محافظ تنش مورد استفاده قرار م  ن،ی برلیج

-انت  بهکائورن  -انت  ونیداسیاست، که با مهار اکس  نی برلیج  وسنتزیاز تداخل پاکلوبوترازول با ب  ی در رشد ناش  ریاثر تأخ .(2019

  فزون (  Desta & Amare, 2021 ).  ردیگی صورت م P450 توکرومیوابسته به س   ژنازیکردن اکس  رفعالیغ   قیاز طر  دیاس  کیورونوئک

مشخص شده   نی. همچنتر تاثیر بیشتری دارندنییپا  غلظتدر    یاهیرشد گ  یهاکنندهمیتنظ  ریپاکلوبوترازول نسبت به سا  ن،یبر ا
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سنتز   یدیترپنوئ ریمس قیاز طر دیاس کیزی. آبسگذاردیم ری تأث تولیو ف دیاس کیزی است که پاکلوبوترازول بر سنتز هورمون آبس

  شیافزا  دیاس  کیزیآبس  دیانباشته شده و تول  یدیترپنوئ  ریمس   ی سازهاشیمسدود شود، پ   نی برلیکه سنتز ج  ی. هنگام شودیم

اثر پاکلوبوترازول   ن،ی. بنابراکندیم  یریجلوگ  زین  دیاس  کیزیآبس  سمیمشخص شده که پاکلوبوترازول از کاتابول  نی. همچنابدییم

 . (Dong, 2024)  شودیها مدر برگ رمونهو  نیغلظت ا شیموجب افزا دیاس  کیزیآبس سمیبر سنتز و کاتابول

  باشد، این ترکیبات میدامینوزایدها  از دیگر کند کننده های رشد گیاهی که بیشتر در صنعت گلکاری مورد استقاده قرار میگرد   

 جیبرلین سطح نیبنابراکند جلوگیری می 1GAبه  20GAبتا هیدروکسیلاسیون از تبدیل 3از طریق مسدود کردن فعالیت آنریم 

 . ( 2021etal., Miroshnichenko)  دهدیشده کاهش م ماریت اهیرا در گ

 های رشدفاکتورهای موثر در کاربرد کندکننده

 شرایط محیطی 

رایط محیطی یکی از  رشد موثر هستند. شهای  کنندهکندجه مطلوب در زمان استفاده از  های زیادی برای رسیدن به نتیکتورفا

از .  (Thakur, 2025)دهد ها را تحت تاثیر قرار میباشد که به صورت معنی داری کارایی تنظیم کنندهفاکتورهایی می استفاده 

ود. گیاهان در زمان  های رشد در اوایل صبح که میزان تبخیر کمتر است باعث جذب بیشتر مواد شیمیایی می شیم کنندهتنظ

  دهد. جاد سمیت در گیاهان را افزایش میقرار گیرند زیرا این امر خطر ای نباید در شرایط تنش آبی رشد  هایکاربرد تنظیم کننده

 از  استفاده  از  پس .  شود  خودداری  ها برگ  شدن  خیس  از  و  شود  خشک  گیاه  تا   داد   اجازه  باید  رشد  کننده   تنظیم   استفاده  از  پس

  یک   به  تنها  گیاه   رشد  هایکننده  تنظیم  سایر  که  حالی  در  شود  خشک  ساعت   چهار  مدت  به  باید  گیاه  برگ  و  دامینوزاید شاخ

های اضافی  های بیشتر یا کاربردشود و غلظت، اثرشان کمتر میرشد  هایکنندهکندر دماهای بالاتر بیشتر  د  .دارند  نیاز   ساعت

  پاشی محلول  . کاربردهاییابد یممکن است مورد نیاز باشد. همچنین در شرایط دمای بالا پتانسیل سمیت گیاهی هم افزایش م

 موثرتر (  خنک  دمای   بالا،   رطوبت  کم،   نور  مانند)  است  کندتر  شدن  خشک  سرعت  که  شرایطی  در   گیاه  رشد   هایکننده  تنظیم

  پاشی محلول  اثر  در  برگ   و  شاخ   چه  هر  بنابراین  شود،نمی  جذب  شدن  خشک  از  پس   موثره   ماده  که  است  دلیل   این  به  این.  است

   . ( Evans, 2012 &Whipker) شودمی جذب بیشتری  فعال  ماده  بماند، مرطوب

 نوع محصول 

نوع   کند    به  متفاوتی   واکنش  است  ممکن  محصول  یک  مختلف  ارقام   حتی  و   مختلف  گیاهانباشد،  می  گیاهفاکتور موثر دیگر 

  با   است  ممکن  یا  دهندنمی  پاسخ  گیاه  رشد  هایکنندهتنظیم  از  برخی  به  محصولات  از  برخی.  دهند  نشان  گیاه  رشد  هایکننده

 برخی   همچنین،.  شود  اعمال  باید  که  دارد  وجود  ایبهینه   غلظت  گیاه،و    رشد  کنندهتنظیم  هر  برای.  دهند  پاسخ  مختلف  درجات

.  باشند  خاص   گیاهی  رشد  هایکنندهتنظیم  از  ناشی  گیاهی  سمیت  معرض  در  سایرین  به  نسبت  است  ممکن  زراعی  محصولات  از

معمول،  به  کندمی  فهرست  شود  اعمال  آنها  روی   ماده  این  است  ممکن  که  را  محصولاتی  تمام  ،رشد  بازدارنده  برچسبطور 

(Evans, 2012 &Whipker  ).  میلی گرم بر لیتر باعث کاهش رشد رویشی وافزایش کیفیت   200به عنوان مثال در گلابی کاربرد

زیتون کاربرد    و عملکرد میوه شد لیتر    20الی  10اما در درختان  بر   )باعث کاهش رشد رویشی شد  پاکلوبوترازولمیلی گرم 

2021et al., Meléndez -Orozco). 

 مرحله رشد 

  به  حساسیت کم یا زیادی  رشد،  مختلف  مراحل  در  است  ممکن  زراعی  محصولاتفاکتور دیگر مرحله رشد گیاهان می باشد،  

 استفاده   صحیح  مرحله  در  رشد   هایکندکننده  از  باید   رشد  بر  نامطلوب  اثرات  از  جلوگیری  برای  . داشته باشند  رشد  بازدارنده  عوامل

  ها براکته  اندازه   کاهش   به  منجر  تواند  می   بنت قنسول  روی  گیاه  رشد   کننده کند  مواد  از  دیرهنگام  استفاده   مثال،  عنوان  به  .کرد

دار نشای آزاد باشد و یا گلخانهورزی برای انتقال نشاء آماده نمیدر مواردی که زمین کشا  .( Evans, 2012 &Whipker)  شود

 خریداری  90  کند و در صورت نیاز کشاورزان در دقیقهکه گلخانه دار آن را تولید می  باشد)تولید نشا بدون سفارش کشاورز می

د زیاد و کاهش ارتفاع استفاده  های رشد روی نشاهای موجود در گلخانه برای جلوگیری از رشکند از کندکنندهکنند( تولید میمی

انتقال به زمین رشد نشا کند که سبب میک بار بلکه چندین بار استفاده میکند که در برخی موارد نه تنها یمی شود هنگام 

ود سبب ایجاد  دهی را برای شروع رشد نشا بیش از حد انجام دهد که این مورد خکشاورز به اشتباه آبیاری یا کود متوقف شود و 

 مشکلات دیگر مانند مسمومیت عناصر غذایی در خاک یا ایجاد پوسیدگی در ناحیه طوقه )بوته میری( و ریشه گردد. 
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 ها غلظت کندکننده 

نوع کندکننده    هر محصول و هرها است. برای  کننده در اثربخشی آن یکی دیگر از فاکتورهای تعیین  های رشد غلظت کندکننده

بهینه خاص نتایج مطلوب حاصل شود  رشد، یک غلظت  تا  در  کندکننده  .لازم است  پایین فعال غلظتهای رشد معمولاً    های 

های پایین بسیار  ها در غلظتتریازولهای رشد،  از بین کندکننده  .چرخه رشد گیاه را مهار یا تحریک کنندتوانند  هستند و می

 ,Thakur)  ها استها در محصولات، بیشتر از سایر کندکنندهاحتمال خطا و مصرف بیش از حد آنهستند، بنابراین    پایدار و فعال 

2025) . 

 روش کاربرد 

  به   فقط  توانمی  را  رشد  هایبازدارنده  از  برخی  .ای رشد روی گیاهان وجود دارده ی مختلفی برای اعمال تنظیم کنندههاروش

توان در برخی موارد می  .کرد  استفاده  صورت کاربرد خاکی   به  توانمی  را  دیگر  برخی  که  حالی  در  کرد،  استفاده  پاشی  محلول  عنوان

 Sajjad et) در محلول تنظیم کننده قبل از کاشت استفاده کردگیاه از روش پرایمینگ بذر قبل از کاشت یا به روش غوطه وری 

al.,2017).  کند    مورد  در  هاساقه  و   برگ  و   شاخ  که  باشد  ایاندازه  به  باید   شده  اعمال  حجم   برگی،  محلول پاشی   از  استفاده  هنگام

کاربرد    هنگام  .وارد بستر کشت شود  رشد  کند کننده   از  توجهی  قابل  مقدار  بدون اینکه  شود،  خیس (  آزول  تری  رشد  های کننده

 .( Evans, 2012 &Whipker)   شودمی  گیاه استفاده  هر  در  کمتر  فعال   ماده   با   اما   بالاتری   هایحجم  رشد،   کند کننده   یک  خاکی 

انسیمیدول    کند کننده مورد استفاده نیز اهمیت دارد به طور مثالنوع  ها علاوه بر نوع محصول،  در انتخاب روش کاربرد کند کننده

استفاده قرار میدامینوزاید  شود در حالی که  ها جذب میتوسط برگ، ساقه و ریشه پاشی مورد    گیردفقط به صورت محلول 

(Sajjad et al.,2017)  .گیرد  پاکلوبوترازول، هم به صورت محلول پاشی و هم به صورت کاربرد خاکی مورد استفاده قرار میر مورد  د

در حال رشد منتقل میهای  شاخهچوبی به نوک  شود و از طریق آوند  ها جذب میها و ساقهدمبرگوسیله  هدر محلول پاشی ب

شوند.  های انتهایی منتقل میبه مریستم  شوند و سپس از طریق آوند چوبی ها به وسیله ریشه جذب میشود، در کاربرد خاکی آن

کاربرد خاکی شاید موثرتر از محلول پاشی برگی باشد. نیمه عمر پاکلوبوترازول در خاک بسته به نوع خاک پاکلوبوترازول  در مورد  

  (.Desta & Amare 2021) ماه است 12تا  6و شرایط محیطی بین 

 پوشش و یکنواختی 

  ی برا  کنواختیاست. پوشش    یمحلول کاربرد  یکنواختیرشد، پوشش و    یهاکندکننده  ییمؤثر در کارا  یاز فاکتورها  گرید  یکی

 زیماده با ساقه ن  میتماس مستق  ،ی ازولیرشد تر  یهااست. در مورد بازدارنده  یضرور  کسانیبه رشد و ارتفاع محصول    یابیدست

 . (Whipker & Evans, 2012) ستا یمؤثر کندکننده، ضرور یاثرگذار یبرا

  کاربردها  و  اهداف   

   ها تحمل به تنش

های زیادی در زمینه کاهش آثار سوء تنش خشکی و به دست آوردن میزان رشد مناسب در شرایط کمبـود آب صـورت پژوهش

  رشد  ها، کندکننده اگرچه. های رشد در کاهش اثرات سوء تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفته استکاربرد کندکننده وگرفتـه 

  های  تنش   با   گیاهان   که  زمانی  خصوص  به  است،   شده   مشاهده   گیاهان  روی   آن ها بر  مفید  اثرات  برخی   کنند،   می   مهار  را  گیاه 

کلرمکوات کلراید    کاربرد  با  اکسیدانی  آنتی  های  آنزیم  فعالیت  که  است  شده  داده  نشان  مثال،  عنوان  به  .شوندمی  مواجه  غیرزیستی

  در   گیاهان  آسیب  اصلی  علل  از  یکی   اکسیداتیو  تنش   که  آنجایی  از  .( Wang et al., 2010)  است  یافته  افزایش  زمینی  سیب  در

 برای   مفیدیراهکار    آزاد،  هایرادیکال  مهار  نتیجه  در  و  غیرآنزیمی  و  آنزیمی  هایاکسیدان   آنتی  افزایش  است  تنش خشکی  شرایط

 پراکسیداسیون  بر  خشکی  تنش  منفی  اثر  پاکلوبوترازول  که  است  شده  داده  نشان  همچنین  .است  تنش خشکی در گیاهان  با  مقابله

 ,Haji Hashemih & Ehsanpour)  شودمی  غشاء سلولیدر    الکترولیت  نشت  کاهش  به  منجر  که  داده  کاهش  را  استویا  برگ  لیپیدی

  های نقش  از  یکی   شود. ها میافزایش غلظت ابسیزیک اسید در برگپاکلوبوترازول موجب  طور که اشاره شد  از طرفی همان  . (2013

  شده   تیمار  گیاهان  در  آب روابط  بهبود  . شودمی  تعرق   طریق  از  ها برگ  از  آب  اتلاف   کاهش   ها وروزنه  شدن  بسته  باعث  ABA  مهم

  ریشه   تعرق،  برای  کمتر  سطح  ایجاد   و   ساقه  رشد  کاهش   ،ایروزنههدایت    کاهش   باعث  باشد که می  ABA  محتوای  افزایش   دلیل  به

 Desta & Amare)  گیردمی  صورت  شود،می  آب  دادن  دست  از  مانع  که  هابرگ  در  آناتومیکی  تغییرات  و  آب  جذب  برای  بیشتر

2021).  
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مورد مطالعه قرار گرفت.   تحت شرایط تنش خشکی  اثر کلرمکوات کلراید بر عملکرد و اجزای عملکرد سه رقم گندمدر پژوهشی  

پاشی کلرمکوات رشد و عملکرد گندم شد، لیکن، محلول  طورکلی، اگرچه تنش خشـکی موجـب کـاهش  به  که  نتایج نشان داد

 Memari در پژوهشی،   .(Rokh Afroz et al.,2016 )  را جبران کندعملکرد  از این کاهش    (درصد60تا  30  )توانست بخشی  کلراید  

سایکوسل بر آثار سوء تنش خشکی    گرم در لیتر  میلی   500رقم شنگه کاربرد غلظت  زیتون  در  کردند که    گزارش  (2011)  و همکاران 

  دار میزان کلروفیل برگ گردیـد   موجب افزایش معنی هفته    6گرم در دور آبیاری    میلی   500غلظت    غلبه کرد. کاربرد سایکوسل با

(Memari et al., 2011).  منجر به کاهش تعرق آب در واحد سـطح    هـا را کـاهش داده و از ایـن راهکلرومکوات کلراید تعداد روزنه

ها  ه در تنظـیم روزنـآن  کنندگی    تنظیم  افزایش پتانسیل آب برگ در تیمار با کلرمکوات کلراید ناشی از نقـش   شـودگیـاه مـی

سـیل آب گیـاه بـه  که سبب پایین آمـدن پتان  شودکلرمکوات کلراید باعث تجمع اسیدهای آمینه و قندها می  اسـت تیمـار بـا 

شود بیشتر ریشه به ساقه می  در غلات منجر به افزایش طول و وزن ریشه یا نسبت  استفاده از سایکوسل  .شودمی  شزیـر فشـار مک

ل سایکوس   شودتنش خشکی و شوری محسوب می  های محیطی مانند   برای جلوگیری از اثر مخرب تنش  و به عنوان یک استراتژی

کلروفیل و در نهایت   افزایش کارایی مصرف آب، جلوگیری از تخریب تواند موجب تحریک رشد ریشه، کاهش تعرق،می همچنین

 .شود  موجب بهبود تحمل گیاه به تنش 

مت گیاهان به شرایط شوری در برخی گیاهان انجام  وهای رشد روی افزایش یا القای مقاکنندهمطالعاتی در زمینه اثر کند  

تواند یک راه موثر در افزایش مقاومت گیاه  های تریازولی میکنندهکند که استفاده از کندنتایج این مطالعات بیان میشده است. 

پاکلوبوترازول روی گیاهان توت فرنگی در زمان تنش شوری و همکاران نشان دادند که استفاده از    جمالیانشد.  به شرایط شوری با

در میوه ها    Cافزایش ویتامین  ،  ها در هر میوه  باعث افزایش قابل توجه تعداد آکنشود و  شوری میباعث کاهش اثرات مخرب  

در پژوهشی دیگر گزارش شده   .( Jamalian et al.,2009)  کندمیها جلوگیری  منفی شوری روی عملکرد میوهشود و از اثرات  می

 Abdi et)های نمکی در محیط کشت کاهش دهد  شوری را از طریق کاهش دسترسی یونتواند اثر  بوترازول میاست که پاکلو  

al., 2010 ) . 

 کنترل رشد گیاهان

را به سه    اه ی ارتفاع گ  توانندیدهندگان ماست. پرورش  یامحصولات گلخانه  د یتول  ی هاجنبه   نی تراز مهم  ی کی  اه ی اندازه گ  کنترل

ژنت از طر  یکیژنت  کنترل  .ییایمیو ش  یطیمح  ،یکیروش کنترل کنند:  ارقام کوتاه  قیعمدتاً  مانتخاب  انجام   کنترل  .شودیتر 

  یکاهش اختلاف دما) دما  ای(  یدوره نور  میشدت نور، کاهش نسبت نور قرمز دور و تنظ  شینور )افزا  یشامل دستکار  یطیمح

  ا یشده( و محدود کردن فسفر  تنش کنترل  جادیرطوبت )ا  تی ریشامل مد  انهیعام  ا ی  ی تیریمد  کنترل  .است  (DIF)  ای  روز و شب

  ی گلخانه حاو ی محصولات باشند، اما وقت ی کاهش ارتفاع برخ یبرا یمؤثر ی های استراتژ  توانندیها مروش نیا .شودیم تروژنین

  .شکل مؤثر نباشند  کیهمه محصولات به    یممکن است برا  هاکیتکن  نیباشد، ا  یاه یارقام گ  ای ها  ها، گونهانواع مختلف جنس 

اند که  ها نشان دادهاست. پژوهش  یی ایمیرشد ش  ی هاکنترل ارتفاع، استفاده از کندکننده  یو مؤثر برا  نیگزیجا  یاستراتژ  کی

  ، ی و به طور کل  شودیم  یجانب  یهاتعداد شاخه  شیها و افزاموجب کاهش رشد شاخه  ی پاشکاربرد پاکلوبوترازول به صورت محلول 

  کننده میبا انتخاب تنظ توانندیم کشاورزان. (Rostami et al., 2014)  دارد اهانیگ تیفیک بوددر کنترل اندازه و به ینقش موثر

  یی ایمیهر محصول، ارتفاع مطلوب محصول را کنترل کنند. مواد ش  یو استفاده از غلظت مناسب برا  نهیرشد مناسب، کاربرد به

قبل    نیبرارشد وجود دارد؛ بنا  یهاکنندهمیکاربرد تنظ  یبرا  یمختلف  ی های موجود است و استراتژ  یتجار  ی هادر فرموله  یمتعدد

 . (Currey & Lopez, 2018)است  یضرور ژه یو یهامراقبت تی محصولات، رعا نیاز استفاده از ا
 

 . های تجاری، تولیدکنندگان و فواصل ورود مجددهای رشد گیاهی، ناممواد مؤثر رایج در کندکننده  -3جدول 
Table 3. Common active ingredients in plant growth retardants, trade names, manufacturers, and re-entry intervals 

(REI). 

 ماده موثره 
active ingredients 

 نام تجاری 
trade names 

 تولید کننده 
manufacturers 

)ساعت(  فاصله ورود مجدد  

REI(hours) 

 آنسیمیدول

ancymidol 

A-Rest 
Abide 

SePRO Corp. 

Fine Americas, Inc. 

12 

 

 Chlormequat E-Pro Etigra, LLC 12 کلرمکوات کلراید 
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chlormequat chloride Citadel 

Cycocel 
Fine Americas, Inc. 

OHP, Inc. 
 

 دامینوزاید 

daminozide 

B-Nine 

Dazide 
OHP, Inc . 
Fine Americas, Inc. 

24 

 

 اتفون 
ethephon 

Florel Monterey Lawn and Garden 

Products, Inc . 
48 

 فلورپریمیدول 

flurprimidol 

Topflor SePRO Corp. 12 

 پاکلوبوترازول 
paclobutrazol 

Bonzi 

Downsize 

Paczol 

Piccolo 

Syngenta Crop Protection 

Greenleaf Chemical, LLC 

OHP, Inc. 

Fine Americas, Inc. 

12 

 

 یونیکونازول 
uniconazole 

Concise 
Sumagic 

Fine Americas, Inc . 
Valent USA Corp. 

12 

 

 . هاآن یهایژگیو و اهیمواد مؤثر کندکننده رشد گ  -4جذول 

Table 4. Plant growth retardant active ingredients and their characteristics. 
 مواد موثره 

Active 

Ingredient 

 فعالیت نسبی 

Relative 
Activity 

 دشواری استفاده 

Difficulty of 

Use 

های جذب محل  

Absorption 
Site(s) 

استفاده  هایروش  

Application Method(s) 

 ماندگاری )سال( 

Shelf Life 

(years) 
 آنسیمیدول
ancymidol 

 متوسط 
Medium 

 متوسط 
Medium 

ها ها، ریشهبرگ  

Leaves, roots 

، خیس  ، غوطه وریمحلولپاشی

 کردن 

Spray, dip, drench 

3 

 کلرومکوات کلراید 

chlormequat 

chloride 

 کم
Low 

 کم
Low 

ها ها، ریشهبرگ  

Leaves, roots 

پاشی محلول  

Spray 

3 

 دامینوزید 

daminozide 

 کم
Low 

 کم
Low 

ها برگ  

Leaves 

پاش محلول  
Spray 

2 

 اتفون 
ethephon 

 متوسط 
Medium 

 کم
Low 

ها برگ  

Leaves 

پاشی محلول  

Spray 

 نامحدود 

 فلورپریمیدول 

flurprimidol 

 زیاد 

High 

 زیاد 

High 

ها، ریشه ها ساقه  

Stems, roots 

، خیس  یمحلولپاشی، غوطه ور

 کردن 
Spray, dip, drench 

2 

 پاکلوبوترازول 
paclobutrazol 

 زیاد 
High 

 زیاد 
High 

ها، ریشه ها ساقه  

Stems, roots 

، خیس  محلولپاشی، غوطه وری

 کردن 
Spray, dip, drench 

4 

 یونیکونازول 
uniconazole 

 زیاد 
High 

 زیاد 
High 

ها، ریشه ها ساقه  

Stems, roots 

، خیس  محلولپاشی، غوطه وری

 کردن 

Spray, dip, drench 

2 

 

 

 های رشد در نشاء کاربرد کند کننده

Ahmadi  (2022 نشان داد که محلول ) در مرحله   ی فرنگنشاء گوجه   یآب بر رو  تریل  1000در    پاکلوبوترازول  ی سیس  5تا    3  یپاش

قطر ساقه و طوقه شد. در    شیبا شاهد )عدم کاربرد پاکلوبوترازول(، موجب کاهش ارتفاع نشاء و افزا  سهیدر مقا  ،یبرگ   6تا    4

داشتند. کاربرد    یترف یضع یهاشهیو ر  کیبلند و بار  یها، ساقهبیشتر یشینشاءها رشد رو  اکلوبوترازول،بدون استفاده از پ   طیشرا

نه تنها   راتیتأث نی. اشودیو وزن خشک نشاء م شهیتوده ر شیافزا ،یاشه یر ستمیرشد و گسترش س شیپاکلوبوترازول باعث افزا

ها پس از  داده و به استقرار بهتر آن   ش یرا افزا  یطیمح  یهابلکه مقاومت نشاءها در برابر تنش  کند، یم  تیرا تقو  شهیتوسعه ر

 . د ینمایانتقال به مزرعه کمک م
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 . میزان مصرف ترکیبات بازدارنده در تولید نشا  -5 جدول
Table 5. Application rates of plant growth retardants in seedling production 

کش نام قارچ  
Fungicide name 

 نام تجاری 
trade names 

لیتر آب(  20میزان مصرف )میلی لیتر در   
Usage rate (ml per 20 liters of water) 

 گیاهان هدف 
Target plants 

 پروپیکونازول
Propiconazole 

 تیلت
Tilt 

میلی لیتر  1.2تا  0.4 فرنگی گوجه، فلفل، توت   
Tomatoes, peppers, strawberries 

 تبوکونازول 

Tebuconazole 

 فولیکور 

Follicor 

میلی لیتر  1.6تا  0.8  غلات، گوجه، خیار  

Cereals, tomatoes, cucumbers 

 فلوتریافول 
Flutriafol 

 ایمپکت 
Impact 

0.8 تریل یلیم .21تا   زمینیفرنگی، سیبگوجه   
Tomatoes, potatoes 

 پاکلوبوترازول 
paclobutrazol 

 کولتار 
Coulter 

میلی لیتر  1 فرنگی و خیار گوجه   
Tomatoes and cucumbers 

میلی لیتر 0.5  بادمجان  

Eggplant 

 
 هادر اثر کاربرد نامناسب کند کننده  کیولوژیزیف  ی هاینابسامان

  ی که نور کاف  ی. در فصولشودینم  تیرعا  کنواختی  ینورده  طیو شرا  کسانی  ینشاء، معمولاً برنامه کودده   دیتول  یهاگلخانه  در

ممکن    ن،ی. علاوه بر استیکشاورزان قابل قبول ن  یکه برا  ابد،ی  شیاز حد مطلوب افزا  شیوجود ندارد، ارتفاع نشاءها ممکن است ب

زم من  نیاست  زمان  در  )مثلاً    یبرا  اسبکشاورز  نشاء  برا  8تا    6انتقال  ایفرنگگوجه  یهفته  در  نباشد.  آماده    ط، یشرا  ن ی( 

تا رشد نشاءها    شوندی( م شوندیم  دهی»استوپر« نام  انهیطور عامرشد )که به  یهانشاء ناچار به استفاده از کندکننده  دکنندگانیتول

(  لتیکش ت)قارچ  کونازولی پروپ   نه،یزم  ن یدر ا  جیرا  باتیاز ترک  ی کی  .ابدی  شیها در گلخانه افزاآن  یرا کند کرده و زمان نگهدار

  نیرشد نشاءها را پس از انتقال به زم  تواند یبالا م  یزهادر د  ایحال، استفاده مکرر    نیرشد دارد. با ا  ی است که اثر کندکنندگ

گزارش شد    ایماگنول  ینشاءها  یرو  یشکند. به عنوان مثال، در پژوه  جاد یکشاورز ا  یبرا  یبه شدت کاهش دهد و مشکلات  یاصل

از    شیاز کاربرد ب  ی ناش  کی ولوژیزیها شد و خطر بروز اختلالات فبرگ  دنیو چسب  ی دگیباعث چروک  کونازولیونی  ی بالا یزهاکه د

 (. Shi et al., 2020)ها را نشان داد  حد کندکننده

 نتیجه گیری 
ها و آفات مختلف و از طرفی  جامعه کشاورزی ما امروزه بیشتر از هر چیزی نیازمند دانش فنی می باشد. با توجه به تنوع بیماری 

تواند سبب خسارت جبران ناپذیری گردد که معیشت کشاورز و رویه از یک ترکیب میان شدن سموم و کودها، استفاده بیگر

باید دانش لازم  مورد  که برای انجام این    باشدمورد نیاز میکنترل رشد گیاه  دهد. در برخی مواقع  اقتصاد جامعه را هدف قرار می

های رشد گیاه، ترکیبات شیمیایی مؤثری هستند که با مهار بیوسنتز  کندکنندههای رشد گیاهی وجود داشته باشد.  در مورد کننده

توانند با انتخاب نوع مناسب کندکننده رشد، تعیین غلظت بهینه و  دهندگان میکنند. پرورشجیبرلین، رشد گیاه را کنترل می

مند شوند. پاسخ گیاهان به این ترکیبات بسته ها به صورت بهینه بهرهکننده، از مزایای این تنظیممناسبکاربرد در مرحله رشد  

استفاده بیش از حد    .ذخیره آب و مواد مغذی و شرایط محیطی متفاوت است  ،به بافت هدف، مرحله رشد، غلظت، میزان جذب

تواند منجر به اثرات منفی مانند توقف رشد، تأخیر در مراحل رشد و گلدهی شود. برخی  ها میاز کندکننده  در زمان نامناسبیا  

کنندگی رشد هستند و باید در زمان و غلظت مناسب استفاده شوند تا اثرات  ها نیز دارای اثرات تنظیم کشها و آفتکشاز علف

های تولید نشاء، استفاده از ترکیبات تریازولی برای کنترل ارتفاع نشاءها  نامطلوب بر گیاه ایجاد نشود. به عنوان مثال، در گلخانه

ن ترکیبات  رد ایها هم کاربدر تولید درختان میوه در گلخانه  توانهمچنین میزمانی که زمین کشاورزی آماده نیست، رایج است. 

تواند سبب توقف رشد نشاءها پس از انتقال به زمین ز بالا میبا این حال، استفاده مکرر یا با دمورد بررسی و مطالعه قرار گیرد.  

های خاک، اهمیت  محیطی و خطرات احتمالی این ترکیبات برای انسان و میکروارگانیسمعلاوه بر این، اثرات مخرب زیست .شود

های رشد نیازمند رعایت دقیق  گیری ایمن و مؤثر از کندکنندهکند. بنابراین، بهرهها را دوچندان میکاربرد صحیح و بهینه آن 

 .غلظت، زمان و روش کاربرد است تا اهداف تولیدی بدون ایجاد اثرات منفی حاصل شود
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Plant growth substances are compounds, either natural or synthetic that modifies or controls the 

growth and maturation of plants through physiological function. If the compound is naturally 

produced within the plant, it is called a plant hormone or phytohormone.  Plant growth 

regulators (PGRs) or plant hormones are the chemical types that profoundly influence the 

growth and differentiation of various parts of plant. In general, it is accepted that there are five 

major classes of plant hormones. They are Auxins (IAA), Cytokinins, Gibberellins, Ethylene 

and Abscisic Acid. However, there are still many plant growth substances that cannot be 

grouped under these classes, though they also perform similar functions, inhibiting or 

promoting plant growth. These substances include Brassinosteroids, Salicylic Acid, Jasmonic 

Acid, Fusicoccin, Batasins, Strigolactones, triazoles, Growth stimulants (e.g. Hymexazol and 

Pyripropanol), Defoliants (e.g.Calcium Cyanamide, Dimethipin). Plant growth retardants 

reduce the shoot length of plants without being phytotoxic or causing malformations. This is 

primarily achieved by reduced cell elongation but also by a lowered rate of cell division. Some 

growth retardants are of economic importance in agriculture and horticulture, since they can be 

employed to affect the morphology of cultivated plants in a desired way. However, their effects 

vary depending upon the species, growth stage, dosage and environmental conditions. The 

excessive use can lead to negative impact such as stunted growth or delayed flowering; 

therefore, care must be taken with their application. Some synthetic regulators and retardants 

are also used as herbicides and pesticides. Therefore, attention should be paid to the production 

and synthesis of these substances so that they affect plants in a way that would favor yield. In 

this article, some growth retardants, important points to consider when using them, their applications, 

and some consequences of improper use of this category of growth regulators will be introduced. 

Keywords: Plant growth retardants ,Gibberellins, Triazoles, Environmental conditions. 
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