
  
    
  

 
هاي فيزيولوژيكي چمن برموداگراس تحت اثر پاكلوبوترازول بر برخي ويژگي

 تنش خشكي
  

  3ساماني ، رامين بابادايي2، حميدرضا ميري1اصغر پاكدل
  30/10/94 :تاريخ پذيرش   10/8/94: تاربخ دريافت

 
  يدهچك

اين تحقيق به منظور بررسي اثر . يگاهي بارزي استچمن به عنوان يكي از مهمترين گياهان پوششي در طراحي فضاي سبز داراي جا
هاي فيزيولوژيكي چمن برموداگراس تحت تنش خشكي به صورت آزمايش فاكتوريل در قالب كننده رشد پاكلوبوترازول بر برخي ويژگي كند

سطح  4ليتر و تنش خشكي در  در مگر ميلي 75و  50، 25پاكلوبوترازول در مقادير صفر، . تكرار به اجرا در آمد 3طرح كاملا تصادفي در 
براساس نتايج بيشترين مقدار پرولين . تيمارهاي اين آزمايش را تشكيل دادند) درصد ظرفيت مزرعه 40و  60، 80، 100آبياري بر اساس، (

در شرايط تنش خشكي هايي كه  چمن. باشد ليتر پاكلوبوترازول مي بر گرم ميلي 75و  50و تيمار) درصد ظرفيت مزرعه 40(مربوط به آبياري
ليتر پاكلوبوترازول تيمار شدند بيشترين ميزان قندهاي محلول را  بر گرم ميلي 50درصد ظرفيت مزرعه قرار داشتند و توسط غلظت  60متوسط 

ي كه در شرايط چمن هاي. ليتر پاكلوبوترازول باعث افزايش ميزان كلروفيل در چمن برموداگراس شد بر گرم ميلي 75كاربرد غلظت . دارا بودند
ليتر پاكلوبوترازول تيمار شدند بيشترين  بر گرم ميلي 75و  50، 25هاي مختلف  درصد ظرفيت مزرعه آبياري شدند و توسط غلظت 100نرمال 

درصد ظرفيت مزرعه و عدم كاربرد پاكلوبوترازول  40بيشترين نشت يوني در تيمار تنش خشكي شديد . محتواي نسبي آب را دارا بودند
 50در مجموع به منظور كاهش مصرف آب و يا بهبود وضعيت رشد چمن در شرايط كم آبي تيمار پاكلوبوترازول با غلظت . اهده گرديدمش

  .  شود ليتر توصيه مي بر گرم ميلي
  

  كندكننده رشد، گراس، نشت يوني، قندهاي محلول، پرولين: كليدي هايواژه
 
  

مجله . هاي فيزيولوژيكي چمن برموداگراس تحت تنش خشكياثر پاكلوبوترازول بر برخي ويژگي .1396. انيبابادايي سام. ر ميري و .ر.ح، .ا، پاكدل
  .174-182: 29. اكوفيزيولوژي گياهي
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  مقدمه
خشك  تأمين آب در شهرهاي واقع در مناطق خشك و نيمه

. شود تر ميجهت نگهداري فضاي سبز روز به روز مشكل
كننده رشد چمن  ي از عوامل مهم محدودبنابراين تنش خشكي يك
هاي چمن مورد استفاده در فضاي سبز بوده و بسياري از گونه

 .)1973برد، (جهت حفظ كيفيت به ميزان بالاي آب نياز دارند 
هاي جزو چمن )(Cynodon dactylonچمن برموداگراس 

برگ بسيار ظريف تا درشت با استولون، . باشدگرمسيري مي
اين چمن به گرماي هوا، شوري و . يابدتكثير ميريزوم و بذر 

چمن آفريقايي . ها و پاخوري مقاوم استخشكي خاك، بيماري
در مناطق گرم و خشك جهان به ويژه در جنوب ) برموداگراس(

هاي ورزشي و نيز به عنوان گياه زينتي ايران براي پوشش زمين
ه تنش خشكي معمولاً سبب كاهش انداز. شودكشت و كار مي

ها و برگ، كاهش تراكم، رنگ پريدگي، پژمردگي، خشكي برگ
جيانگ و هوانگ، (شود سرانجام كاهش كيفيت در چمن مي

2001.(  
استفاده از مواد ضد تعريق، به عنوان راهكاري جهت كاهش 
تلفات آب از گياه با كاهش سرعت انتشار بخار آب مطرح شده 

آب از برگ ها،  انتشار بخار). 1368سرمدنيا و كوچكي، (است 
هاي گياه شده و با  موجب افزايش پتانسيل آب برگ در سلول

) 1981(پاند و سينق .يابدحفظ پتانسيل آب رشد گياه ادامه مي
اعلام كردند كه با كاهش رطوبت قابل دسترس در محيط ريشه، 
فتوسنتز در گياهان كاهش يافته و در اين شرايط خصوصا در 

سلاح ورزي و . گردد وقف ميگياهان حساس، رشد ريشه مت
هاي بومي چمن نيز با تحقيق بر روي گونه) 1388(همكاران 

گزارش كردند كه تحت شرايط نقصان رطوبت خاك، وزن 
در واقع كمبود آب، توليد و رشد را . يابدخشك ريشه كاهش مي

در گياهان تحت تاثير قرار داده و بيش از هر فاكتور محيطي 
پاكلوبوترازول يكي از . زمينه مؤثر باشدديگري ميتواند در اين 

تركيبات خانواده تريازول است كه سبب ايجاد مقاومت به 
. )1995رادماكر، ( شودخشكي، شوري، سرما و گرما مي

پاكلوبوتراوزل با كاهش توسعه بخش هوايي و كاهش تعرق از 
سطح پوشش گياهي ميتواند به عنوان ابزار مديريتي مناسبي 

 من در شرايط كمبود آب محسوب شودجهت نگهداري چ
 .)2001برساني و همكاران، ؛1987و همكاران،    كواتر(

اند كه پژوهشگران به اثرات ضد تعرقي پاكلوبوترازول اشاره كرده
تاثير آن بر روابط آبي و تغييرات فيزيولوژيكي و بيوشيميايي گياه 

، با پاكلوبوترازول. )2007و همكاران،   ناوارو( ثابت شده است
دخالت در مسير بيوسنتز جيبرليك اسيد از توليد اين هورمون 

طور كه خشكي باعث  همچنين همان. نمايدگياهي ممانعت مي
) 1993بانو و همكاران، (شود افزايش مقدار آبسيزيك اسيد مي

پاكلوبوترازول نيز باعث تحريك تجمع آبسيزيك اسيد در برگها 
پرسيوال و طبق اظهار ت). 1986بوما و همكاران،   ـ اثار( گردد مي

در گياهان تيمار شده با پاكلوبوترازول ) 2007(سليم البلوشي 
مقدار اسيد امينه پرولين افزايش يافته و پرولين با كاهش پتانسيل 
اسمزي و حفظ تورژسانس سلولي گياه را در شرايط تنش 

تحقيق حاضر به با توجه به  .كندخشكي و شوري محافظت مي
ين بهترين غلظت پاكلوبوترازول براي افزايش تحمل به منظور تعي

  .خشكي چمن برموداگراس انجام شد
  

  مواد و روش ها
به صورت فاكتوريل  1393اين آزمايش در خرداد ماه سال 

اي واقع در در گلخانهتكرار  3در قالب طرح كاملا تصادفي با 
مشخصات شرايط . ماه اجرا گرديد 5حومه شيراز به مدت 

گراد درجه سانتي 22-25دماي (مطابق با فصل رشد گياه  گلخانه
درصد، طول دوره  60به ترتيب براي روز و شب، رطوبت نسبي 

شاهد : شامل(سطح  4تنش خشكي در  .بود) ساعت 14روشنايي 
بر   ، آبياري)ظرفيت مزرعه درصد 100آبياري كامل بر اساس (

 رصدد 60، آبياري بر اساس ظرفيت مزرعه درصد 80اساس 
و  ظرفيت مزرعهدرصد  40و آبياري بر اساس  ظرفيت مزرعه

پاشي با شامل محلول(سطح  4سطوح مختلف پاكلوبوترازول در 
فاكتورهاي ) ليتر در گرم ميلي 75و  50، 25هاي صفر، غلظت

هاي مربوط جهت بررسي شاخص. آزمايشي در اين تحقيق بودند
اي رويشي ابتدا هبه تاثير فاكتورهاي مورد بررسي بر ويژگي

بذرها در سيني كشت كه با كوكوپيت پر شده بود كشت 
تا  2پس از سبز شدن بذرها و رسيدن ارتفاع گياهان به . گرديدند

هايي جعبه. منتقل شدكشت  نشاء به جعبه 100متر تعداد  سانتي 4 
متر و ارتفاع  سانتي 50/29متر و عرض  سانتي 50/48به طول 

ها  ه اين منظور آماده شده بودند در كف آنمتر، كه ب سانتي 0/24
متر با خاك لومي شني سانتي 10گوني قرار داشت و به ارتفاع 

به منظور استقرار بهتر گياهان انتقال يافته به . مزرعه پر شده بودند
ها، در هفته اول هر روز گياهان با آب مقطر آبياري شدند و جعبه

در هفته دو بار و هر بار با از هفته دوم تا استقرار كامل گياهان 
تيمار پاكلوبوترازول . ليتر آب مقطر آبياري شدند 2استفاده از 

حدود دو هفته قبل از اعمال تيمارهاي مربوط به تنش به كار 
ساعت، به گياهان محلول غذايي هوگلند  48پس از . برده شد

اعمال تيمارهاي خشكي پس از ده روز و استقرار . اضافه شد
ظرفيت مزرعه يكي  براي تعيين رطوبت. ان انجام شدكامل گياه
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وزن كرده و سپس آبياري شد تا ) در حالت خشك(ها را از جعبه
سپس سطح آن را با استفاده از كيسه . به حالت اشباع رسيد

نايلوني پوشانده تا تبخير صورت نگيرد و بعد به فواصل زماني 
آن ثابت شد  هر دو ساعت گلدان را وزن كرده تا زماني كه وزن

. گيري متوالي مشاهده نگرديدو ديگر كاهش وزني بين دو اندازه
اين وزن را از وزن خشك اوليه كم كرده تا وزن آب لازم براي 

بقيه تيمارها نيز بر اين . به دست آيدظرفيت مزرعه  رسيدن به
لازم به توضيح است فاصله آبياري براي تمامي . اساس اعمال شد
و اختلاف بين تيمارها در ميزان آب استفاده  دتيمارها برابر بو

صفات مورد ارزيابي شامل؛ محتواي . شده براي آبياري بود
-، ميزان كربوهيدرات)1973(پرولين طبق روش بيتز و همكاران 

، محتواي )1978(هاي محلول طبق روش كوچرت و همكاران 
، محتواي )1990(نسبي آب طبق روش ريتچي و همكاران 

و درصد نشت يوني ) 1949(گ طبق روش آرنون كلروفيل بر
تجزيه واريانس با استفاده . بود) 1981(طبق روش بلوم و ابركن 

انجام گرفت و مقايسه ميانگين با استفاده  SAS 9.1از نرم افزار 
  .انجام شد% 5اي دانكن در سطح از آزمون چند دامنه

  
  و بحث نتايج

ها يانس دادهبر اساس نتايج به دست آمده از تجزيه وار
هاي مختلف مشخص شد، تأثير تنش خشكي، غلظت

پاكلوبوترازول و اثر متقابل آنها بر محتواي پرولين برگ چمن 
جدول (دار بود برموداگراس در سطح احتمال يك درصد معني

1.(

  
  صفت محتواي پرولين )ميانگين مربعات( نتايج تجزيه واريانسخلاصه  -1جدول 

 ميزان نشت يوني محتواي نسبي آب محتواي كلروفيل ميزان قند هاي محلول ميزان پرولين ديدرجه آزا منابع تغيير
 A( 3 **13/60 **28/5906 **44/465 **75/11856 **42/80( تنش خشكي

 B( 3 **43/36 **72/2019 **80/62 **32/293 **25/28(پاكلوبوترازول 
A×B 9 **98/27 **24/314 **86/4 **50/63 **22/1 

 68/0 31/4 08/2 29/21 41/10 32 اي آزمايشخط
 06/10 06/3 82/5 29/4 62/1 -  (%)ضريب تغييرات 

ns  ،** به ترتيب غير معني دار و معني دار در سطح احتمال يك درصد  
  

هايي هاي نشان داد، چمناثر متقابل تنش خشكي و غلظت
) ظرفيت مزرعه درصد 40(كه در شرايط تنش خشكي شديد 

ميلي گرم در ليتر  75 و 50اشتند و توسط غلظت قرار د
. پاكلوبوترازول تيمار شدند بيشترين ميزان پرولين را دارا بودند

قرار ) ظرفيت مزرعه درصد 100(نرمال  هايي كه در شرايطچمن
هاي مختلف پاكلوبوترازول تيمار شدند داشتند و توسط غلظت

  .كمترين ميزان پرولين را دارا بودند

  
  چمن برموداگرا ) تر وزن گرم ميلي(هاي مختلف پاكلوبوترازول بر  محتواي پرولينتأثير تنش خشكي و غلظت - 2جدول 

  پاكلوبوترازول  

  صفر  تنش خشكي
در  گرم ميلي 25

  ليتر
در  گرم ميلي 50

  ليتر
در  گرم ميلي 75

  ليتر
  ميانگين

40 FC  (%) 92.67ef 116.01c 130.82b 136.56b 119.51B  
60 FC  )(%  103.93d 122.52c 146.59a 154.12a 131.79A 
80 FC  (%) 82.12h 92.65efg 97.71de 103.63d 94.53C 

100 FC(%)  80.66h 86.01gh 87.57gh 79.93h 83.54D 
  90.34C  104.30B  115.67A 119.06A ميانگين

  .ندارندداري با يكديگر هاي داراي حرف مشابه تفاوت معنييانگينمدر هر ستون و رديف 
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ها بر اساس نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده
هاي مختلف  مشخص شد كه تأثير تنش خشكي، غلظت

ها بر محتواي قندهاي محلول در  پاكلوبوترازول و اثر متقابل آن
دار برگ چمن برموداگراس در سطح احتمال يك درصد معني

ل  مربوط به بيشترين ميزان قندهاي محلو ).1جدول ( است
درصد  60(هايي بود كه در شرايط تنش خشكي متوسط چمن

 50قرار داشتند و توسط پاكلوبوترازول با غلظت ) ظرفيت مزرعه
هايي همچنين ميزان قند در چمن. ميلي گرم در ليتر تيمار شدند

درصد   60(كه در شرايط مشابه تنش خشكي قرار داشتند 

 75ول با غلظت و توسط پاكلوبوتراز) ظرفيت مزرعه
داري با تيمار فوق ليتر تيمار شدند تفاوت معني در گرم ميلي

با افزايش شدت . نداشتند و در يك گروه آماري قرار گرفتند
هاي و كاربرد غلظت) ظرفيت مزرعهدرصد   40(تنش خشكي 

اين . مختلف پاكلوبوترازول از ميزان قندهاي محلول كاسته شد
  80(در شرايط تنش خشكي ملايم  هايي كهنتايج در مورد چمن

ظرفيت درصد  100(و شرايط نرمال ) ظرفيت مزرعهدرصد 
قرار داشتند و با سطوح مختلف پاكلوبوترازول تيمار ) مزرعه

  ).3جدول (شدند نيز مشاهده گرديد 
  

  چمن برموداگراس )خشك  وزن  گرم بر گرم ميلي( هاي مختلف پاكلوبوترازول بر محتواي قندهاي محلولتأثير تنش خشكي و غلظت -3جدول 
  پاكلوبوترازول  

در  گرم ميلي 25  صفر  تنش خشكي
  ليتر

در  گرم ميلي 50
  ليتر

در  گرم ميلي 75
  ليتر

  ميانگين

40 FC  (%) 6.37bcd 6.47abc  6.61a  6.60a 6.51A  
60 FC  (%)  6.20def 6.37bcd 6.34cd 6.55ab 6.37B  
80 FC  (%) 6.12efg 6.23de 6.12efg 6.12efg 6.15C  

100 FC(%)  6.03fg 5.99g 6.09fg 5.94g 6.01D 
 --  6.18B  6.27A 6.29A 6.37A ميانگين

  .داري با يكديگر ندارندهاي داراي حرف مشابه تفاوت معنيميانگين در هر ستون و رديف
  

ها اساس نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده بر
هاي مختلف تمشخص شد، تأثير تنش خشكي، غلظ

پاكلوبوترازول و اثر متقابل آنها بر محتواي كلروفيل برگ چمن 
جدول ( دار استبرموداگراس در سطح احتمال يك درصد معني

هايي مشاهده شد كه بيشترين ميزان كلروفيل برگ در چمن ).1
قرار ) ظرفيت مزرعهدرصد  80(در شرايط تنش خشكي ملايم 

ليتر پاكلوبوترازول تيمار  در گرم ميلي 75 داشتند و توسط غلظت
هايي كه در شرايط مشابه تنش خشكي همچنين چمن. شدند

 50و 25و توسط غلظت ) ظرفيت مزرعهصد  در 80(قرار داشتند 

ليتر پاكلوبوترازول تيمار شدند با تيمار فوق تفاوت  در گرم ميلي
درصد  60(در شرايط تنش خشكي متوسط . داري نداشتندمعني

ميلي گرم در ليتر پاكلوبوترازول  75و كاربرد ) رعهظرفيت مز
تر بود كه در  گرم وزن بر گرم ميلي 83/31ميزان كلروفيل برابر با 

داري با گروه آماري تيمارهاي فوق قرار گرفت و تفاوت معني
هايي مشاهده شد كمترين ميزان كلروفيل در چمن. هم نداشتند

) رفيت مزرعهظدرصد  40(كه در شرايط تنش خشكي شديد 
  ).4جدول (قرار داشتند و توسط پاكلوبوترازول تيمار نشدند 

  
  هاي مختلف پاكلوبوترازول بر محتواي كلروفيل چمن برموداگراستأثير تنش خشكي و غلظت -4جدول 

  پاكلوبوترازول
در  گرم ميلي 25  صفر  تنش خشكي

  ليتر
در  گرم ميلي 50

  ليتر
در  گرم ميلي 75

  ليتر
  ميانگين

40 FC  (%) 16.68g 16.36g 20.45e 20.79e 18.57D  
60 FC  (%)  24.33c 30.39ab 30.15ab 31.83a 29.17B 
80 FC  (%) 28.64b 31.58a 31.13ab 32.78a 31.03A 

100 FC(%)  17.55fg 19.36ef 21.29de 23.32cd 20.38C 
  21.80D 24.42C 25.75B 27.18A ميانگين

  داري با يكديگر ندارندفاوت معنياي داراي حرف مشابه تهميانگين در هر ستون و رديف
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ها، اساس نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده بر
هاي مختلف پاكلوبوترازول و اثر تأثير تنش خشكي، غلظت

متقابل آنها بر محتواي نسبي آب چمن برموداگراس در سطح 
دست آمده از  بر اساس نتايج به. دار بوداحتمال يك درصد معني

هاي مختلف پاكلوبوترازول برهمكنش تنش خشكي و غلظت
 درصد 100(هايي كه در شرايط نرمال مشخص گرديد، چمن

هاي مختلف آبياري شدند و توسط غلظت) ظرفيت مزرعه
پاكلوبوترازول تيمار شدند بيشترين محتواي نسبي آب را دارا 

ظرفيت  درصد 80(همچنين اعمال تنش خشكي ملايم . بودند

ليتر  در گرم ميلي 75و  50هاي و كاربرد غلظت) مزرعه
داري با تيمار فوق نداشتند و در يك پاكلوبوترازول تفاوت معني
در ساير تيمارها محتواي آب نسبي . گروه آماري قرار گرفتند

به طوري كه كمترين محتواي نسبي آب مربوط به . كاهش يافت
درصد  40(ي شديد هايي بود كه در شرايط تنش خشكچمن

قرار داشتند و توسط پاكلوبوترازول تيمار ) ظرفيت مزرعه
- در شرايط مشابه و كاربرد پاكلوبوترازول وضعيت چمن. نشدند

  ).5جدول (ها از نظر محتواي آب نسبي بهتر بود 

  
  سهاي مختلف پاكلوبوترازول بر محتواي آب نسبي چمن برموداگرتأثير تنش خشكي و غلظت -5جدول 

  پاكلوبوترازول  
در  گرم ميلي 25  صفر  تنش خشكي

  ليتر
در  گرم ميلي 50

  ليتر
در  گرم ميلي 75

  ليتر
  ميانگين

40 FC  (%) 14.61a 10.68bc 9.84cd 9.94cd 11.27A  
60 FC  (%)  11.41b 8.33ef 8.10ef 9.44cde 9.32B 
80 FC  (%) 8.78de 5.52hi 5.71ghi 6.54gh 6.64C 

100 FC(%)  7.06fg 4.98i 5.01i 5.17hi 5.55D 
 -  10.46A 7.38B 7.16B 7.77B ميانگين

  داري با يكديگر ندارندهاي داراي حرف مشابه تفاوت معنيميانگين در هر ستون و رديف
  

ها اساس نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس داده بر
هاي مختلف مشخص شد، تأثير تنش خشكي، غلظت

قابل آنها بر درصد نشت يوني چمن پاكلوبوترازول و اثر مت
جدول ( استدار برموداگراس در سطح احتمال يك درصد معني

بر اساس نتايج به دست آمده از مقايسه ميانگين اثر متقابل  ).1
هاي مختلف پاكلوبوترازول مشخص تنش خشكي و غلظت

درصد  40(هايي كه در شرايط تنش خشكي شديد گرديد، چمن
داشتند و توسط پاكلوبوترازول تيمار نشدند قرار  )ظرفيت مزرعه

در همين شرايط و . بيشترين درصد نشت يوني را دارا بودند
هاي كاربرد پاكلوبوترازول درصد نشت يوني از برگ چمن

با تخفيف در اعمال تنش . برموداگراس تا حدودي كاسته شد
هاي مختلف پاكلوبوترازول از ميزان خشكي و كاربرد غلظت

به طوري كه كمترين درصد نشت يوني . كاسته شدنشت يوني 
درصد  100(هايي بود كه در شرايط نرمال مربوط به چمن
  25قرار داشتند و توسط پاكلوبوترازول با غلظت ) ظرفيت مزرعه

  ).6جدول (ليتر تيمار شدند  در گرم ميلي 50يا 
  

  د نشت يوني چمن برموداگراسهاي مختلف پاكلوبوترازول بر درصتأثير تنش خشكي و غلظت -6جدول 
  پاكلوبوترازول  

  صفر  تنش خشكي
در  گرم ميلي 25

  ليتر
در  گرم ميلي 50

  ليتر
در  گرم ميلي 75

  ليتر
  ميانگين

40 FC  (%) 20.17h 21.68h 29.61g 28.58g 25.01D 
60 FC  (%)  48.64f 60.88e 70.65d 72.86d 63.26C 
80 FC  (%) 83.57c 90.25b 91.64ab 91.30ab 89.19B 

100 FC(%)  91.75ab 94.81a 94.32a 92.70ab 93.39A 
 -  61.03C 66.90B 71.55A 71.36A ميانگين

  داري با يكديگر ندارندهاي داراي حرف مشابه تفاوت معنيميانگين در هر ستون و رديف
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تجمع پرولين در تنش اسمزي توسط جنوس و همكاران 
) 2012(خنده و همكاران و فر )2010(گيل و توتجا ، )2008(

گياهان تمايل دارند كه با فرآيندي به نام . نيز گزارش شده است
تنظيم اسمزي به تنش كم آبي غلبه پيدا كنند و پتانسيل اسمزي 

در پاسخ به . سلولي خود را با تجمع مواد محلول كاهش دهند
گيرد كه تنش خشكي فرآيندهاي متابوليكي خاصي صورت مي

دهند و در ل خالص را در سلول افزايش ميغلظت مواد محلو
هاي برگ و در نتيجه افزايش نتيجه باعث حركت آب به سلول

شوند كه تعداد زيادي از تركيبات سنتز مي. شوند فشار تورگر مي
نقش كليدي را در حفظ تعادل اسمزي، حفاظت غشاء و 

هاي سازگار ناميده اين تركيبات محلول. ها دارند  لماكرومولكو
ماهاجان و (شوند كه يكي از مهمترين آنها پرولين است مي

تواند باعث افزايش مقاومت به  پاكلوبوترازول مي). 2005توتجا، 
تنش خشكي شده و تنش اكسيداتيو حاصل از عوامل نامساعد 

هايي در اين آزمايش مشخص شد چمن. محيطي را تخفيف دهد
و ) ظرفيت مزرعهدرصد  60(كه در شرايط تنش خشكي متوسط 

قرار داشتند و ) ظرفيت مزرعهدرصد  80(تنش خشكي ملايم 
هاي مختلف پاكلوبوترازول تيمار شدند، محتواي توسط غلظت
هايي كه توسط پاكلوبوترازول به چمن ي نسبتپرولين كمتر

فزايش محتواي تواند به علت اكه ميداشتند تيمار نشده بودند 
  .آبي گياه به وسيله پاكلوبوترازول باشد

تجمع قندهاي محلول طي تنش خشكي در آفتابگردان 
مرادشاهي و ). 2012و همكاران،  اراكي (گزارش شده است 

علت افزايش قندها در شرايط كمبود آب در ) 2004(همكاران 
ش طي تن. ساكاريدي دانستند گياه كلزا را تحرك بيشتر ذخاير پلي

خشكي در گياه گندم مقدار تجمع قندها با تيمار پاكلوبوترازول 
اين گزارشات با نتايج ). 2011و هنان، امينا (افزايش يافت 

رسد كاربرد به نظر مي. پژوهش حاضر مطابقت دارد
پاكلوبوترازول در اين تحقيق از طريق افزايش قندها سبب 

آنجايي كه  از. افزايش سازگاري گياه به شرايط تنش شده است
هاي پاكلوبوترازول باعث تعديل در كاهش مقدار رنگريزه

شود، بنابراين افزايش فتوسنتزي در شرايط تنش خشكي مي
- مقدار قندها در تيمار توام تنش خشكي و پاكلوبوترازول را مي

هاي توان به نقش پاكلوبوترازول در تعديل كاهش مقدار رنگيزه
هاي آزاد توليد شده در طي لراديكازيرا  فتوسنتزي نسبت داد

هاي فتوسنتزي و در نتيجه كاهش تنش باعث تجزيه رنگريزه
تنش خشكي ). 1998سيرامو همكاران، (گردد رنگيزه مي

هاي رشد نظير اتيلن و همچنين با افزايش برخي از تنظيم كننده

اسيد آبسيزيك، فعاليت كلروفيلاز را تحريك و باعث تجزيه 
بنابراين كاهش مقدار ) 1994رايكويكز، د(گردد كلروفيل مي

تواند به دليل  كلروفيل مشاهده شده در اين تحقيق احتمالا مي
در اين پژوهش . كاهش سنتز كلروفيل و افزايش تجزيه آن باشد

افزايش ميزان كلروفيل با به كار بردن پاكلوبوترازول مشاهده 
با  هاي گياهان تيمار شدهافزايش غلظت كلروفيل در برگ. شد

پاكلوبوترازول ممكن است به افزايش غلظت كلروفيل در هر 
كلروپلاست، افزايش تعداد كلروپلاست در هر سلول برگ و 
افزايش تعداد سلول در واحد سطح برگ مربوط باشد 

همچنين مشاهده شده است كه ). 2006و همكاران، كيشوركومار(
ياهان هاي فتوسنتزي در گپاكلوبوترازول باعث افزايش رنگيزه

و تيمار سرمايي ) 2011امينا و هنان، (تحت تيمار تنش خشكي 
در اين پژوهش نيز . شده است) 1994پينهرو و فلتچر، (

هاي فتوسنتزي را به طور قابل پاكلوبوترازول مقدار رنگيزه
توجهي در برگ چمن برموداگراس تحت تيمار توام 
ار پاكلوبوترازول و خشكي نسبت به گياهان تحت همان مقد

  .تنش خشكي افزايش داد
هاي مؤثر در تداوم محتواي نسبي آب برگ يكي از ويژگي

باشد و مقدار بالاتر آن  رشد چمن تحت شرايط تنش خشكي مي
تواند عامل استقرار رشد در شرايط تنش خشكي باشد مي

چنانچه محتواي نسبي آب برگ بالا ). 1998كوامار و سينق، (
-ا حفظ كرده و رشد آن تداوم ميباشد گياه تورم سلولي خود ر

با توجه به وجود همبستگي بالا بين  ).1991رائو و مندهام، ( يابد
توان جذب آب و محتواي نسبي آب برگ در گياه، به دنبال بروز 
خشكي و كاهش توان جذب آب، محتواي نسبي آب برگ 

گزارش شده ). 2000و همكاران، اسلام  ـ پسبام(يابد كاهش مي
واي نسبي آب برگ بالاتر تحت تنش كمبود آب، است كه محت

نتيجه تنظيم اسمزي بيشتر يا تفاوت در ارتجاع پذيري ديواره 
كاهش آب آبياري ). 1992و همكاران، ايريگوئن (سلولي است 

 Pimpinella(درصد آب قابل استفاده در گياه آنيسون   80به 

anisum L. ( تأثيري بر محتواي نسبي آب نداشت، ولي در
داري در درصد آب قابل استفاده كاهش معني 80متر از ك

اين گزارشات ). 2001، سلماسي ـ زهتاب(محتواي به دست آمد 
  . با نتايج اين آزمايش همخواني دارد

گزارش كردند مقادير نشت ) 1995(اينز و وان مونتاگو 
هاي برگي در سطوح رطوبتي پايين بيشتر اتفاق يوني از ياخته

درصد  10اعلام كرد گاهي كاهش ) 1973( برد ينهمچن. افتدمي
ها باعث مرگ سلول) درصد 70درصد به  80از (محتواي آب 
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هاي چمني نسبت به ها و ارقام گراسهر چند كه گونه. شودمي
توانند  يك نمي كاهش آب، سطوح تحمل متفاوتي دارند، اما هيچ

 و با كاهش در شرايط تنش خشكي طولاني مدت، زنده بمانند
هوانگ و ( ديابها افزايش ميميزان آبياري نشت يوني در گراس

گيري درجات مختلف نشت الكتروليت را يك  اندازه). 2001فو، 
ها دانستند و در راستاي  شاخص خوب از شدت تنش در گراس

ها و كاهش مصرف آب شيرين در دسترس جهت  كاهش هزينه
به يكي از )  PGR(هاي رشد  آبياري، استفاده از تنظيم كننده

  .مهمترين راهكارهاي مديريت چمن تبديل شده است
  

  نتيجه گيري
توانايي كنترل بسياري از  پاكلوبوترازولبا توجه به اينكه 

هاي محيطي را  هاي گياهي، همچون رشد و كنترل تنش مكانيسم
هاي  توان با استفاده از اين ماده به بخشي از محدوديتمي. دارد

اتمه داده و بدون استفاده از مصرف موجود در فضاي سبز خ
برداري دست  بيشتر آب، و با هزينه كمتر به ميزان بيشتري از بهره

هاي مختلف  در روش). 1391احمدزاده و رستمي، ( پيدا كنيم
تأثير و نحوه انتقال آن متفاوت است اين  پاكلوبوترازولكاربرد 
 تواند به صورت تزريق در گياه، الحاق در خاك، ماده مي
پاشي، خيساندن بذر، استفاده در آبياري و تركيب با كود  محلول

به طور عمده از راه ريشه  پاكلوبوترازول. مورد استفاده قرار گيرد

جذب،  به كمك آوند چوبي به سمت بالا منتقل و در آنجا 
اين ماده ). 2005پاتريك و همكاران، (شود  تجزيه و مصرف مي

ممانعت از بيوسنتز جيبرليك همچون ديگر تريازول ها، از را 
بدين صورت از . اسيد، رشد رويشي را كاهش مي دهد

كه تركيب پايه توليد  اكسيداسيون آلدهيد جيبرليك اسيد
اين تركيب همچنين . كند جيبرليك اسيد است، جلوگيري مي

و  سيتوكنين، هاي ابسزيك اسيد سبب تغيير در توازن هورمون
با كاهش در ميزان اتيلن از پيري،  پاكلوبوترازول.  گردد اتيلن مي

اين ماده . آورد ريزش در بسياري از عوارض ممانعت بعمل مي
سيتوكنين، بترتيب مقاومت به و  با افزايش توليد ابسزيك اسيد

افزايش . شود سرما و افزايش ميزان كلروفيل در گياه را سبب مي
شا در ميزان كارتنوئيد كه تأخير در پيري و حفاظت از تخريب غ

جعفري (شود حاصل مي پاكلوبوترازولشود، با تيمار  را سبب مي
  ).1385و همكاران، 

ثير مثبت كاربرد پاكلوبوترازول أبا توجه به مشخص شدن ت
هاي ديگري در اين زمينه در رابطه با  شود آزمايشپيشنهاد مي

، )پاشي و يا كاربرد خاكي به صورت محلول(نحوه كاربرد آن 
اربرد آن بر روي ديگر ارقام چمن صورت زمان مصرف آن و ك

گيرد تا در آينده نزديك شاهد سوق يافتن جامعه به طرف اين 
  .محصولات باشيم
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Abstract 

Grass is considered as one of the most important covering plants in designing green spaces. We aimed 

to assess the growth retarding effects of Paclobutrazol on several physiological characteristics of 

Bermuda grass under dry stress in the form of a randomized factorial design study with three repetitions. 

The treatments in this study were paclobutrazol at concentrations of 0, 25, 50, and 75 mg/l and drought 

stress at four levels (irrigation based on 100, 80, 60, and 40% of the field’s capacity). We found that grass 

under severe drought stress conditions (40% FC) and were treated with concentrations of 50 and 75 mg/l 

Paclobutrazol had the highest amount of proline. Grass under moderate drought stress (60% FC) and was 

treated with Paclobutrazol 50 mg/l had the highest amount of soluble carbohydrates. When using 75 mg/l 

Paclobutrazol resulted in increased chlorophyll in Bermuda grass. Grass that was irrigated under normal 

conditions (100% FC) and was treated with different concentrations of paclobutrazol had the highest 

relative water content. The highest ion leakage was seen in grass under severe drought stress (40% FC) 

and 0 mg Paclobutrazol. In conclusion, we suggest the use of 50 mg/l Paclobutrazol in order to reduced 

water consumption or enhancing the growth of grass under drought stress. 
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