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Abstract 
Introduction 

Paclobutrazol is a growth regulator used to control growth and reduce the frequency of mowing 

in all types of turfgrass plants. This material also affects the height and quality of different types 

of turfgrass. Therefore, the purpose of this research is to compare the growth behavior of two 

types of turfgrass subjected to paclobutrazol treatment and also to evaluate the possibility of 

using paclobutrazol to reduce the growth of turfgrass in areas with the same climate of Tabriz. 

 

Materials and Methods 

To determine the effect of paclobutrazol on height, and visual properties of turfgrass such as 

density, clippings fresh weight, leaf chlorophyll index, length and width of leaf blade, two grass 

plants Poa pratensis and Festuca arundinacea were treated with paclobutrazol in different 

concentrations. Grass plants were tested with concentrations of zero (control), 15, 30 and 45 

mg/L
-1

 paclotrazol as foliar spray in 4 replicates of each treatment. This research was carried out 

in as a split plot experiment in the form of a randomized complete block design, so that the type 

of grass as the main factor in 2 levels and paclobutrazol as a secondary factor were considered in 

all the evaluated traits in both plant species.  

Results and Discussion 

The results of this research showed that paclobutrazol significantly affects the height of P. 

pratensis and F. aranudinaceae turfgrass plants. This effect was in the form of a significant 

reduction in the height of plants and controlling their growth. By increasing the concentration of 

paclobutrazol from zero to 45 mg/L, the height of the plants decreased. In both mentioned types 

of turfgrass, the most effective concentration was 45 mg/L. By increasing the concentration of 

paclobutrazol, the density of P. pratensis and F. aranudinaceae turfgrass plants has increased. 
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The increase in density after paclobutrazol treatment was more evident in F. aranudinaceae. In 

general, the fescue turfgrass plant has stronger foliage, deep and strong roots, and lower density. 

The only exception was the increase in the chlorophyll index of fescue leaves (10 days after 

treatment) and P. pratensis (20 days after treatment) and in both of them under the concentration 

of 30 mg/L of paclobutrazol. Following paclobutrazol treatment and increasing its concentration, 

the length and width of the leaf blade as well as the clippings fresh weight of turfgrass plants 

were decreased. The reduction in the length and width of the leaf blade was similar in both 

plants, and the most effective concentration of paclobutrazol was 30 mg/L. However, the optimal 

effect of paclobutrazol was observed up to 30 days after the treatment. In the fourth measurement 

(40 days after the treatment), the effect of paclobutrazol decreased and there was no significant 

difference in the length and width of the leaves of the treated plants and the control plants. 

 

Conclusion 

In general, with the treatment of different concentrations of paclobutrazol, the number of aerial 

branches produced in F. aranudinaceae was more than that of P. pratensis. Since paclobutrazol 

is a growth inhibitor and by preventing the synthesis of gibberellin hormone, it prevents plants 

from elongation, this substance can be used to control the growth of turfgrass plants. This growth 

control reduces the number of mowing times, reduces fertilizer consumption, increases the 

efficiency of water use, and ultimately saves the cost of maintaining turfgrass plants. Since 

paclobutrazol accumulates in the roots and eventually causes the formation of new branches, it 

can be concluded that the effect of paclobutrazol on the density of F. aranudinaceae is greater 

than that of P. pratensis. 

 

Keywords: Growth Characteristics, Growth Density, Growth Regulator, Leaf Chlorophyll. 
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 Festuca) بلند تأثیر پاکلوبوترازول بر مشخصات رشدی دو گیاه چمنی فستوکا

arundinaceae Scherb.) و پوآ (Poa pratensis L.) 

 
 1، مینا امانی5، فریبرز زارع نهندی  * 5، منصور مطلوبی  3مصطفی فاضلی 

 
 دانش آموخته کارشناسی ارشد تخصصی علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.  -3

 ایران.دانشیار تخصصی علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز،  -5

 استاد تخصصی علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.  -1

 دانشجوی دکتری تخصصی علوم و مهندسی باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز، تبریز، ایران.  -7

 
 چکیده

زنی در  و کاهش تعداد دفعات چمنکننده رشدی است که برای کنترل رشد  تنظیم (Paclobutrazol)پاکلوبوترازول 

-های مختلف چمن را تحت تأثیر قرار میرود. این ماده همچنین ارتفاع و کیفیت گونهانواع گیاهان چمنی به کار می

های ظاهری چمن مانند تراکم گیاه، زیست توده )وزن برای تعیین تأثیر پاکلوبوترازول در ارتفاع و دیگر ویژگیدهد. 

 Festuca)و فستوکا بلند  (.Poa pratensis L)برگ، طول و عرض پهنک برگ، دو گیاه چمنی پوآ  گیسبزینتر(، شاخص 

arundinaceae Scherb.) های صفر گیاهان چمنی با غلظتهای مختلف تیمار شدند. با ماده پاکلوبوترازول در غلظت

تکرار از هر تیمار، مورد آزمایش قرار  0ترازول به صورت اسپری برگی در بوگرم در لیتر پاکلومیلی 01و  14، 31)شاهد(، 

در مزرعه های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک های خرده شدهکرت به صورت 3193در سال گرفتند. این پژوهش 

نظر در فرعی  به عنوان فاکتورسطح و پاکلوبوترازول  2که نوع چمن به عنوان فاکتور اصلی در طوریاجرا گردید، به

آزمایش در طول فصل بهار انجام شد. بذرکاری در هفته آخر فروردین ماه و محلول پاشی بعد از دو ماه از . گرفته شد

، طول و عرض پهنک برگ، پس از تیمار زیست تودهصفات ارتفاع، نتایج نشان داد که زمان شروع آزمایش اجرا شد. 

افزایش یافتند.  در هر دو چمن پوآ و فستوکا بلند برگسبزینگی و شاخص گیاه پاکلوبوترازول کاهش و صفات تراکم 

به  باشد.گرم در لیتر میمیلی 14ترین غلظت پاکلوبوترازول همچنین نتایج این پژوهش نشان داد که مؤثرترین و اقتصادی

لکرد نیز بهترین تأثیر با غلظت تر شد. در مورد عمتر و کوتاههای باریکتیمار پاکلوبوترازول باعث ایجاد برگ طورکلی،

 درروز پس از اعمال تیمار  04، در بلند گرم در لیتر پاکلوبوترازول مشاهده شد. بیشترین تراکم در چمن فستوکامیلی 14

گرم در لیتر پاکلوبوترازول در تمام تیمارها به جز در میلی 01شد. تیمار  دیدهگرم در لیتر پاکلوترازول میلی 01غلظت 

های مختلف روز پس از تیمار( تراکم یکسانی را ایجاد نمود. به طورکلی با تیمار غلظت 34گیری اول )و اندازه بلند افستوک

. از آنجایی که پاکلوبوترازول ماده بودبیشتر از پوآ  بلند های هوایی تولید شده در فستوکاپاکلوبوترازول، تعداد شاخه

-شود، میاز سنتز هورمون جیبرلین سبب جلوگیری از طویل شدن گیاهان میبازدارنده رشد بوده و از طریق جلوگیری 

زنی، توان از این ماده برای کنترل رشد گیاهان چمنی استفاده کرد. این کنترل رشد موجب کاهش تعداد دفعات چمن

شود. از چمنی میجویی در هزینه نگهداری گیاهان نهایت صرفه کاهش مصرف کود، افزایش کارایی استفاده از آب و در
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...تأثیر پاکلوبوترازول بر مشخصاتفاضلی و همکاران:   

توان شود، بنابراین میهای جدید مییابد و به مرور باعث ایجاد شاخهها تجمع میآنجایی که پاکلوبوترازول در ریشه

 بیشتر از پوآ باشد.بلند نتیجه گرفت که اثر پاکلوبوترازول روی تراکم فستوکا 

 

  رشدیهای تراکم، تنظیم کننده رشد، سبزینگی، شاخص :ها کلید واژه
 

 مقدمه

ها چمن یکی از اجزای اصلی و ضروری اغلب پارک

رود و در طراحی و ایجاد فضای سبز ها به شمار میو باغ

عنوان زمینه طراحی کاربرد دارد. چمن یکی از عناصر به

رود. ها به شمار میلازم در احداث فضای سبز و پارک

علاوه بر این که چمن مانند سایر گیاهان نقش بسزایی در 

های محیطی و تلطیف هوا و جلوگیری کاهش آلودگی

ازی محیط نیز نقش از فرسایش خاک دارد، در زیباس

اساسی دارد. به دلیل اهمیت زیاد چمن در فضای سبز و 

های سایر موارد استفاده آن، در حال حاضر شرکت

ها تولید و ای بزرگی وجود دارند که تنها مشغله آنحرفه

باشد و به اصلاح بذر و بهبود بخشیدن به کشت چمن می

 Shahzad et)است عنوان صنعتی مستقل مورد توجه 

al., 2023). 

علاوه بر موارد ذکر شده، نقش چمن در زیباسازی 

محیط بسیار مهم است. زیبایی هر پارکی به طور اساسی 

به وجود چمن بستگی دارد. چمن از اجزای بسیار 

رود و به دیگر ها و فضای سبز به شمار میمشخص پارک

بخشد. چمن عناصر فضای سبز جلوه و زیبایی خاص می

تواند خود جزیی از منظره یاه تزیینی میبه عنوان یک گ

 فراهماندازی زیبا توان چشمباشد و یا با چمن کاری می

ای مناسب و زیبا برای سایر . همچنین چمن زمینهنمود

ها باشد که باعث جلوه و نمای بهتر گلگیاهان گلدار می

های زیبایی، شود. چمن علاوه بر جنبهدر زمینه سبز می

-می بر شرایط زیست محیطی شهرها میدارای اثرات مه

دهندگان چمن، های پرورشباشد. یکی از اولین نگرانی

کاهش کیفیت چمن در طول حمل و نقل و مراحل 

تلاش های با استفاده از موادی مثل اسید فروش است. 

فولیک و بیوچار صورت گرفته تا کیفیت چمن افزایش 

فات های کاشت برای کاهش تلروش برخیگرچه . یابد

، زیستیهای اند، بسیاری از مکانیزمچمن معرفی شده

 .)et al., Din -Sharaf El(2022 اندهنوز بررسی نشده

 (.Festuca arundinaceae Scherb) بلند فستوکا

چند منظوره، متحمل به خشکی، دارای ریشه  یچمن

عمیق )بیشتر از نیم متر( و قوی است. دارای بافت خشن با 

. بهتر است به صورت خالص باشدمیای عادت رشد دسته

شود. این چمن از کشت شود و باعث کنترل فرسایش می

پایین است.  ی آنهاهایی است که تراکم بوتهدسته چمن

 بهتر از سایر ارقام سردسیری است که بافت آن خشن

) et Peng روندکار میهطور عمومی برای تولید چمن ب

2022) al.,.  

 انواع یکی از زیباترین (.Poa pratensis L)پوآ 

هاست. دارای بافت نرم و رنگ سبز تیره است، اما چمن

عنوان چمن باشد. این چمن بهها حساس میبه بیماری

 7رود. بهتر است بیش از ورزشی و زینتی به کار می

 . عادت رشد خزنده )ریزومی( داردمتر چیده شودسانتی

2020) et al.,Sabzmeydani (.  

زنی به مقدار زیاد به گونه گیاهی بستگی ارتفاع چمن

متر متفاوت است. بریدن دو چمن سانتی 34تا  1دارد و از 

نزدیک هم در دو ارتفاع مختلف معمول نیست. ارتفاع 

های نگهداری مانند زنی باید با دیگر فعالیتکوتاه چمن

های هرز را کنترل مؤثر علف هرز همراه باشد تا علف

 ها نیست، کنترل کندکه چمن قادر به غلبه بر آن زمانی

2020) et al.,Głąb (. 

ها، اثرهای اصلی چهار گروه هورمونی اکسین

ها و اتیلن )که اغلب همین اثرها ها، سایتوکینینجیبرلین

ها در باغبانی است( بیشتر برای تشویق مبنای کاربردی آن

اهان و تسریع رشد و سایر فرایندهای فیزیولوژیک گی
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. برای تنظیم و متعادل (Sarkar et al., 2023) باشدمی

ن فرایندها لازم است در درون گیاه نگه داشتن ای

ای نیز وجود داشته باشد تا از رشد های کندکنندهمکانیزم

بیش از اندازه و سرعت نامتعادل انجام فرایندها جلوگیری 

-یکی از روش .) ,Bayat, 2013) andSepehri کند

های مؤثر کنترل ارتفاع گیاهان، استفاده از مواد 

 ,.Parlakova Karagöz et al) رشد است کندکننده

های رشد اثر خود را به . بسیاری از کندکننده(2023

وسیله ممانعت از تقسیم سلولی در نواحی زیر مریستم 

دهند و ها نشان میانتهایی ساقه و طویل شدن بعدی سلول

 شوندطویل شدن ساقه می نتیجه موجب کاهش در

(Głąb et al., 2020) برخی از ترکیبات کندکننده .

با ممانعت از بیوسنتز جیبرلین  هارشد از جمله تریازول

شوند. موجب جلوگیری از طویل شدن ساقه می

پاکلوبوترازول یک تریازول بسیار فعال از نظر شیمیایی 

نظر های گیاهی اثر دارد. از است و بر اکثر گونه

هورمونی، پاکلوبوترازول یک بازدارنده و مهارکننده 

تواند اثر بازدارندگی جیبرلین روی باشد و میجیبرلین می

های زایشی را گلدهی را کاهش داده و تمایزیابی جوانه

 ,Abdulkareem and Abdulrahman) بالا برد

در آزمایشی برای تعیین تأثیر پاکلوبوترازول در  .(2023

 Lolium)کیفیت ظاهری گیاهان چمنی لولیوم ارتفاع و 

perenne L.) بذور این گیاهان با بلند و فستوکا ،

گرم در لیتر میلی 74، 14، 54، 4های غلظت

ساعت خیسانیده شدند. همه  57پاکلوبوترازول به مدت 

تیمارهای پاکلوبوترازول کمترین عرض پهنک برگ را 

تیمار شده در هر دو جنس چمن ایجاد کردند. فستوکا 

گرم در لیتر پاکلوبوترازول بالاترین کیفیت میلی 74با 

 Baysal.(Sarkar et al., 2011) ظاهری را داشت

and Karaguzel (2005) ر آزمایشی پاکلوبوترازول د

در هکتار در دو  گرم 3444و  244را در مقادیر صفر، 

 .L)های لولیوم روش خاکی و اسپری برگی روی چمن

perenne)  چمن آفریقاییو (Cynodon dactylon 

L. Pers) در لولیوم، پاکلوبوترازول  .نمودند استفاده

ها، طول و عرض برگ و طول ارتفاع گیاه، فاصله میانگره

های گیاهان، زمانی که ها را کاهش داد. تعداد پنجهریشه

ها اسپری شد، افزایش یافت. پاکلوبوترازول روی برگ

داری در معیارهای ظاهری رنگ پاکلوبوترازول اثر معنی

 (L. perenne) های بالای زمین لولیومدر قسمت

، ارتفاع گیاه، (C. dactylon)نداشت. در چمن آفریقایی

ها، طول برگ و ریشه با افزایش مقدار فاصله میانگره

ها باتوجه به اثرات تریازول پاکلوبوترازول کاهش یافت.

برای کنترل رشد  توان از این موادروی رشد گیاهان می

گیاهان چمنی استفاده کرد. این کنترل رشد موجب 

زنی، کاهش مصرف کود، کاهش تعداد دفعات چمن

جویی در افزایش کارایی استفاده از آب و درنهایت صرفه

 Abdulkareem) شودهزینه نگهداری گیاهان چمنی می

and Abdulrahman, 2023) . بنابراین هدف از

مقایسه رفتار رشدی دو نوع چمن به  حاضر پژوهش

و همچنین ارزیابی امکان استفاده از پاکلوبوترازول 

برای کاهش رشد چمن در مناطق با  پاکلوبوترازول

 باشد.تبریز می شهر آب و هواییشرایط 

 

 هامواد و روش

 مشخصات محل اجرای طرح

این تحقیق در ایستگاه تحقیقاتی خلعت پوشان 

-ی دانشگاه تبریز واقع در جاده تبریززدانشکده کشاور

کیلومتری شرق  35این مکان در باسمنج به اجرا درآمد. 

متری از سطح دریا، در عرض  3104تبریز در ارتفاع 

دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  1درجه و  13جغرافیایی 

دقیقه شرقی واقع شده است. بر اساس  34درجه و  70

های نیمه استپی  زء اقلیماطلاعات هواشناسی، این منطقه ج

شود. در این منطقه  و نیمه خشک سرد محسوب می

افتد،  بارندگی در فصل تابستان خیلی به ندرت اتفاق می

باشد، در  به همین دلیل دارای فصل خشک در تابستان می

های های سرد و تابستانتوان گفت دارای زمستان کل می

د و تا زیر باشد و دما در زمستان کم و بیش سر گرم می

 کند.  صفر تنزل می
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 ارقام مورد آزمایش

فستوکا بلند در این پژوهش از دو جنس چمن 

(Festuca arundinaceae Scherb.)  رقمKy31  و

)تهیه شده از Evora رقم  (.Poa pratensis L) پوآ

 استفاده شد.  شرکت پاکان بذر اصفهان(

 طرح آزمایش

و  بلند فستوکاهای ترازول روی چمنبوتیمار پاکلو

پاشی انجام شد. آزمایش به صورت پوآ به صورت محلول

های کامل تصادفی در قالب طرح بلوک کرت خرد شده

اندازه کرت ها یک متر مربع و در چهار تکرار اجرا شد. 

بود. فاکتور اصلی نوع چمن در  یک متر آنها از هم فاصله

 ندهکند کندو سطح )دو رقم چمن( و فاکتور فرعی، ماده 

)تهیه شده از شرکت کالا علم( رشد )پاکلوبوترازول( 

غلظت صفر  7پاشی بر روی شاخساره، در جهت محلول

گرم در لیتر ماده مؤثره از فرم میلی 72و  14، 32)شاهد(، 

درصد  52تجاری پاکلوبوترازول به نام کولتار )حاوی 

ماده مؤثره پاکلوبوترازول( به هر کرت آزمایشی اعمال 

جهت افزایش سطح تماس و اثربخشی بیشتر هورمون شد. 

به تیمارها  3ترولیتر سورفکتانت بریکمیلی 2/4مذکور، 

 اضافه گردید. 

 کاشت چمن

زمین کرت ها بعد از انجام عملیات خاک ورزی 

خاک محل معمول برای محوطه چمن آماده شد. 

 14بذرکاری به میزان آزمایش از نوع لومی شنی بود. 

 مترمربع و در هفته چهارم فروردین ماه انجام شد.گرم بر 

هنگام کاشت نصف بذر در جهت ردیفی و نصف آن در 

جهت عمودی در سطح کرت پخش شد تا حداکثر 

یکنواختی بدست آید. سپس یک لایه نازکی از کود 

دامی کاملا پوسیده )حدود یک سانتی متر( با غربال روی 

ز پخش و سطح بذرها پخش شد تا بعنوان پوشش ا

گیاهان قبل از اعمال جابجایی بذرها جلوگیری کند. 

سازی شرایط رشد و ایجاد ، به منظور بهینهتیمار

سازگاری با شرایط اعمال تیمار پاکلوبوترازول حدود دو 

                                                           
1 Break Thru 

ساعت قبل از اعمال  57ماه مراقبت و نگهداری شدند. 

توسط چمن متری سانتی 1گیاهان چمنی، از حدود تیمار، 

زنی شدند. پیش از تیمار و پس از موتوری چمنزن 

ساعت  73زنی گیاهان به طور کامل آبیاری شدند. چمن

 آبیاری انجام گرفت.  ،پاشیپس از محلول

 گیریصفات مورد اندازه

 ارتفاع

 4، پس از اعمال تیمارها، هر صفتبرای سنجش این 

روز یکبار، با استفاده از کولیس، ارتفاع گیاهان چمنی 

نمونه برداشت   1گیری شد. در هر کرت آزمایش، ازهاند

نمونه به عنوان ارتفاع هر کرت   1شده و میانگین این 

 7های نهایت میانگین داده آزمایش محسوب شد. در

تکرار به عنوان عدد مربوط به ارتفاع آن غلظت محاسبه 

 4در فاصله  نوبت 2برداری در گیری و دادهشد. اندازه

 انجام گردید.یکبار  روز

 شاخسارهرووزن تر 

زنی با وزن در هر بار چمن شاخساره چمنرووزن تر 

-کردن بخش برداشت شده ارزیابی شد. در هر بار اندازه

توسط  شاخسارههای رویشی گیری، پس از قطع قسمت

ها با استفاده از ترازو وزن زنی، این قسمتقیچی چمن

به عنوان عدد مربوط به  برداشت 7شدند و میانگین 

های این فاکتور عملکرد آن تکرار محسوب گردید. داده

 مرتبه یادداشت گردید. 1هفته یکبار و به تعداد  5هر 

 طول و عرض پهنک برگ

صفت اندازه گیری و ثبت با استفاده از کولیس، این 

 34در  34از یک قاب مربعی برای انجام اینکار . گردید

استفاده شد. تصادفی در سطح کرت تابه متر با دو پرسانتی

در هر قاب، طول و عرض پهنک برگ گیاهان چمنی 

گیری گردید. این فاکتورها به توسط کولیس اندازه

 برداری شدند.نوبت داده 7روز و در  34فاصله 

 تراکم

های هوایی در واحد تراکم به صورت تعداد شاخه

ها، یک شود. برای برآورد تراکم چمنسطح تعریف می

مرتبه  1متر به طور تصادفی، سانتی 34در  34قاب مربعی 
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پرتاب شد. با  به صورت تصادفی کرتبر روی هر 

های هوایی جدیدالرشد در هر قاب شمارش تعداد شاخه

تراکم محاسبه شد. این  پرتاب، 1با میانگین مربعی و 

 برداری شد.نوبت داده 7روز و در  34فاکتور نیز به فاصله 

 برگسبزینگی  شاخص

-Li-Cor) مدل سنجبا استفاده از دستگاه کلروفیل

Model Li 1300 USA)  میزان سبزینگی برگ در

تیمارهای مختلف به طور تصادفی و توسط دستگاه 

بدست نمونه از هر کرت  7 در (SPAD) سنجکلروفیل

چهار نمونه بعنوان شاخص سبزینگی برای میانگین  .آمد

 34این فاکتور نیز به فاصله  گردید.تکرار مربوطه ثبت 

 Azizi and) شد گیریاندازهنوبت  7روز و در 

Abdollahi, 2015). 

 هاوتحلیل دادهتجزیه

 SPSS (Verافزار ها توسط نرمتجزیه و تحلیل داده

ها با استفاده از آزمون و مقایسه میانگین داده (0.1 .27

انجام شد. درصد  2ای دانکن در سطح احتمال چند دامنه

 رسم گردید. Excelافزار نمودارها نیز با استفاده از نرم

 

 نتایج و بحث

 ارتفاع

ها نشان داد که  نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده

اثر تیمار پاکلوبوترازول بر ارتفاع دو نوع چمن در سطح 

. این بدین (3)جدول  بوددار احتمال یک درصد معنی

از نظر  بلند پوآ و فستوکا هایاست که بین چمن معنی

که به دلیل ژنوتیپ و عادت ارتفاع تفاوت وجود دارد 

های ثیر تمام غلظتأمقدار ت .باشدها میرشدی آن

 بلند های پوآ و فستوکاپاکلوبوترازول بر ارتفاع چمن

لوبوترازول . اثر متقابل نوع چمن و تیمار پاکبودیکسان 

در مطالعه حاضر، . شددار درصد معنی 2در سطح احتمال 

 بلند های پوآ و فستوکااثر پاکلوبوترازول بر ارتفاع چمن

های صفت ارتفاع در داده بود.در طول زمان نیز مدنظر 

دار . معنیشدهفته متوالی یادداشت  2طول زمان و در 

ها در سطح احتمال یک بودن اثر زمان بر ارتفاع چمن

. در طول زمان، ارتفاع هر دو نوع چمن داددرصد نشان 

اثرات  .گرفتتحت تأثیر تیمار پاکلوبوترازول قرار 

متقابل زمان و نوع چمن، زمان و تیمار پاکلوبوترازول و 

زمان، نوع چمن و تیمار پاکلوبوترازول در سطح احتمال 

. در طول زمان، در ارتفاع هر دو شددار یک درصد معنی

های مختلف لظتنوع چمن و تحت تأثیر غ

. باتوجه به نتایج شدپاکلوبوترازول اختلاف مشاهده 

مقایسه میانگین، اثرات متقابل زمان، نوع چمن و تیمار 

دهد که . نتایج نشان میشددار پاکلوبوترازول معنی

ها سبب کاهش قابل پاکلوبوترازول در تمام غلظت

توجهی در ارتفاع هر دو نوع چمن در مقایسه با گیاهان 

 72غلظت  بلند، . در هر دو چمن پوآ و فستوکاشداهد ش

روز پس از اعمال  4گرم در لیتر پاکلوبوترازول، در میلی

طور کلی . بهکردتیمار کمترین ارتفاع را ایجاد 

پاکلوبوترازول در هفته اول بیشترین تأثیر خود را بر 

. برهمکنش زمان، نوع چمن و ها گذاشتارتفاع چمن

باشد. با افزایش غلظت زول نیز مهم میغلظت پاکلوبوترا

بلند های پوآ و فستوکا پاکلوبوترازول ارتفاع چمن

. با گذشت زمان، از میزان اثر پاکلوبوترازول کاهش یافت

هفته تفاوت قابل  7که پس از به طوری شد،کاسته 

توجهی در بین ارتفاع گیاهان تیمار شده با گیاهان شاهد 

اهنده رشد با اختلال در مسیر مواد ک. (3نشد )شکل دیده 

بیوسنتز اسیدجیبرلیک مانع از فعالیت آنزیم انت کائورن 

. مواد دهدشده و ارتفاع گیاهان را کاهش می 3سنتتاز

در  5کورنکاهش دهنده رشد با مسدود کردن سنتز آنتی

مسیر سوخت و ساز منجر به کاهش مقدار جیبرلین فعال 

 گرددشده و در نتیجه باعث کاهش طول ساقه می

(Parlakova Karagöz et al., 2023) احتمالاً مواد .

کاهنده رشد از طریق ایجاد گاز اتیلن به طور مستقیم یا 

غیرمستقیم از طریق محدودیت سنتز جیبرلین و انتقال 

ر ساقه، باعث کاهش ارتفاع بوته در هورمون اکسین د

                                                           
1- Ent- kaurene synthase 

2- Anti-Corn 
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گیاه شده است و این مواد با جلوگیری از بیوسنتز 

هورمون جیبرلین از طریق اکسیداسیون میکروزومی 

کائورن به کائورونیک اسید عمل نموده و بدین ترتیب از 

ها جلوگیری به عمل آورده و از این رشد طولی سلول

 شودطریق کاهش ارتفاع بوته را سبب می

(PirastehAnosheh et al., 2016) . نتایج این

که نشان  (Carvalho et al., 2018)پژوهش با نتایج 

 Cienciaدادند پاکلوبوترازول به طور مؤثر ارتفاع گیاه 

rural مطابقت داشت را کاهش داد .Kuai et al. 

پاشی پاکلوبوترازول به نیز بیان داشتند با محلول (2015)

گرم در لیتر ارتفاع کلزا کاهش میلی 144و  324میزان 

کند، این کاهش ارتفاع با افزایش غلظت تشدید پیدا می

نتایج مطالعه حاضر با نتایج به دست آمده توسط شد. 

Shahrokhi et al. (2010)  ها . آنداشتمطابقت

گرم در لیتر میلی 74و  14گزارش کردند که تیمار 

نشان بلند پاکلوبوترازول، کمترین ارتفاع را در فستوکا 

  ,.Parlakova Karagöz et al در مطالعهداد. 

ترازول باعث کاهش بو. افزایش غلظت پاکلو(2023)

شد که با نتایج  Gypsophila bicolor ارتفاع گیاه

 پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 

 

 

 

 

Table 1. The results of variance analysis of the effect of paclobutrazol on the height of P. 

pratensis and F. arundinaceae 
Mean Square Degrees of 

freedom Source of variation 
Plant height 

3.95ns 3 Repetition 

11665.47** 1 Type of turfgrass (A) 
10.73 3 The main error 

15811.85** 3 Paclobutrazol treatment (B) 
125.41* 3 A * B 

36.72 18 Minor error 
25977.88** 4 Time (c) 

314.19** 4 A * C 

1606.73** 12 B * C 
70.11** 12 A * B * C 
20.80 9 Total error 
3.82 - Coefficient of variation (%) 

ns
, 

**
 and 

*
: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 
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Figure 1. The effect of different paclobutrazol concentrations on the height of P. pratensis  and F. 

arundinaceae at different times. 

 

 گیاه تراکم

ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

های پوآ و فستوکا نوع چمن در تراکم چمن که اثر داد

)جدول  دار بوددر سطح احتمال یک درصد معنیبلند 

، از نظر تراکم بلند های پوآ و فستوکا. بین چمن(5

تفاوت وجود دارد. نتایج نشان داد که اثر تیمار 

های پوآ و فستوکا در سطح پاکلوبوترازول بر تراکم چمن

. به عبارتی دار شداحتمال یک درصد معنی

 های پوآ و فستوکاپاکلوبوترازول بر روی تراکم چمن

. اثر متقابل نوع درصد تغییر ایجاد نمود 99احتمال به  بلند

چمن و تیمار پاکلوبوترازول نیز در سطح احتمال یک 

های . اثر زمان بر روی تراکم چمندار شددرصد معنی

دار و پوآ در سطح احتمال یک درصد معنیبلند فستوکا 

م هر دو . با گذشت زمان و در طول آزمایش تراکبود

. اثر متقابل زمان و نوع نوع چمن دستخوش تغییر شد

چمن در سطح احتمال پنج درصد و اثر متقابل تیمار 

ک درصد پاکلوبوترازول و زمان در سطح احتمال ی

، ولی اثر متقابل نوع چمن، تیمار ددار بومعنی

نتایج  .(5)جدول  دار نبودپاکلوبوترازول و زمان معنی

با افزایش غلظت مقایسه میانگین نشان داد که 

 بلند های پوآ و فستوکاپاکلوبوترازول، تراکم چمن

بیشترین تراکم در چمن فستوکا بلند، در  .یافتافزایش 

گرم میلی 72مال تیمار و تحت غلظت روز پس از اع 74

گرم در میلی 72در لیتر پاکلوبوترازول ایجاد شد. تیمار 

لیتر پاکلوبوترازول در تمام تیمارها به جز در فستوکا بلند 

روز پس از تیمار( تراکم یکسانی  34گیری اول )و اندازه

 Baysal and Karaguzel (.5را ایجاد نمود )شکل 

که گیاهان تیمار شده با  گزارش کردند (2005)

 های گیاهان را در لولیومپاکلوبوترازول تعداد پنجه

(Lolium perenne L.) که با نتایج  افزایش داد

 .پژوهش حاضر مطابقت ندارد
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Figure 2. The effect of different concentrations of paclobutrazol on the density of P. pratensis  and F. 

arundinaceae at different times. 

 

 برگسبزینگی شاخص 

 (5 جدولها )نتایج تجزیه واریانس دادهبه  باتوجه

که اثر نوع چمن در سطح احتمال یک  شدمشاهده 

های پوآ دار بود. میزان سبزینگی برگ چمندرصد معنی

طور کلی رنگ چمن پوآ . بهبودمتفاوت  بلند و فستوکا

تر است. اثر تیمار تیره بلند نسبت به چمن فستوکا

پاکلوبوترازول و اثر متقابل نوع چمن و تیمار 

دار نبود. معنیبرگ سبزینگی پاکلوبوترازول بر شاخص 

اثر زمان بر روی این شاخص در سطح احتمال یک 

سبزینگی دار بود. در طول زمان شاخص درصد معنی

 .دستخوش تغییر شد بلند های پوآ و فستوکابرگ چمن

دهد گیاهان چمنی در طول نتایج این آزمایش نشان می

و این  شدنددچار تغییر سبزینگی زمان از لحاظ شاخص 

و گیاه چمنی به یک صورت است. چون روند در هر د

دار نیست. در اثر متقابل بین نوع گیاه چمنی و زمان معنی

ر شاخص بمطالعه حاضر پاکلوبوترازول اثر قابل توجهی 

نداشته است.  بلند های پوآ و فستوکابرگ چمنسبزینگی 

برگ چمن سبزینگی تنها مورد استثنا افزایش شاخص 

روز  54گرم در لیتر در لیمی 14پوآ و تحت تیمار غلظت 

 Kauffman .(1بود )شکل پس از تیمار پاکلوبوترازول 

et al. (2006)  سبزینگی گزارش کردند که غلظت

-تحت تأثیر تنظیم (L. perenne) برگ چمن لولیوم

 .Thakur et alکننده رشد پاکلوبوترازول قرار نگرفت. 

های رشد تریازولی سبب کنندهدریافتند تنظیم (2006)

یکی از شود. برگ گیاهان میسبزینگی افزایش میزان 

آن است. به ویژه، سبزینگی ، میزان گیاهمعیارهای مهم 

 کند. فراهم می گیاهظاهری زنده و روشن برای 

 طول و عرض پهنک برگ

ها نشان نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

پوآ و فستوکا بلند های داد که طول پهنک برگ چمن

یکسان نبود. اثر تیمار پاکلوبوترازول بر روی طول پهنک 

های پوآ و فستوکا بلند نیز در سطح احتمال برگ چمن

یک درصد و اثر متقابل نوع چمن و تیمار پاکلوبوترازول 

دار شد. اثر زمان بر روی درصد معنی 2در سطح احتمال 

سطح  های پوآ و فستوکا بلند درپهنک برگ چمن

دار شد. در طول زمان و با تغییر احتمال یک درصد معنی

-در رشد چمن، طول پهنک برگ نیز دچار تغییر می

که اثر متقابل نوع چمن و زمان بر روی طوریگردد. به

 دار بود.های فوق الذکر غیرمعنیطول پهنک برگ چمن

اثر متقابل تیمار پاکلوبوترازول و زمان در سطح احتمال 

و اثر متقابل نوع چمن، تیمار پاکلوبوترازول و  یک درصد

 (.5دار شد )جدول درصد معنی 2زمان در سطح احتمال 
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Figure 3. The effect of different paclobutrazol concentrations on the chlorophyll index of P. pratensis   

and F. arundinaceae at different times 

های پاکلوبوترازول سبب کاهش طول پهنک برگ چمن

در مقایسه با گیاهان شاهد شده است. کمترین  بلند پوآ و فستوکا

پاشی و روز پس از محلول 34طول پهنک برگ هر دو چمن 

شود. گرم در لیتر پاکلوبوترازول دیده میمیلی 72تحت تیمار 

طول پهنک برگ در دو نوع چمن تقریباً مشابه  شیب کاهش

داری روز پس از اعمال تیمار اختلاف معنی 54و  34. در شد

اما  شد،های مختلف پاکلوبوترازول مشاهده بین اثرات غلظت

و با  نشدپاشی این اختلاف دیده روز پس از محلول 74و  14در 

طول گذشت زمان از میزان اثربخشی پاکلوبوترازول در کاهش 

 .(7شد )شکل کاسته بلند های پوآ و فستوکا پهنک برگ چمن

Baysal and Karaguzel (2005)  گزارش کردند که

و  (L. perenne) پاکلوبوترازول طول پهنک برگ لولیوم

 را کاهش داد.  (C. dactylon) چمن آفریقایی

های پوآ و فستوکا بلند دارای اندازه به طور کلی چمن

متفاوتی نسبت به هم هستند، این تفاوت را عرض پهنک برگ 

دار شدن اثر نوع چمن بر عرض پهنک برگ توان از معنیمی

های پوآ و فستوکا بلند در سطح احتمال یک درصد چمن

-داشت. اثر تیمار پاکلوبوترازول بر عرض پهنک برگ چمن

دار شد، اما های مذکور نیز در سطح احتمال یک درصد معنی

دار نبود. نتایج چمن و تیمار پاکلوبوترازول معنی اثر متقابل نوع

های عرض پهنک برگ حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

های پوآ و نشان داد که اثر زمان بر عرض پهنک برگ چمن

دار بود. از بین فستوکا بلند در سطح احتمال یک درصد معنی

مان در اثرات متقابل، تنها اثر متقابل تیمار پاکلوبوترازول و ز

(. 5دار بود )جدول سطح احتمال یک درصد معنی

پاکلوبوترازول به طور قابل توجهی عرض پهنک برگ چمن را 

گرم در لیتر میلی 72و  14های کاهش داد. پوآ با غلظت

گیری کمترین عرض پهنک برگ را در تمام روزهای اندازه

در ها دیده نشد. داری بین این غلظتنشان داد و اختلاف معنی

سطح  7فستوکا بلند، اختلاف قابل توجهی در بین اثرات 

ترین غلظت پاکلوبوترازول دیده نشد. از این رو، اقتصادی

پاکلوبوترازول برای کاهش عرض پهنک برگ پوآ و فستوکا 

(. 2باشد )شکل گرم در لیتر میمیلی 32و  14بلند، به ترتیب 

Baysal and Karaguzel (2005)  گزارش کردند که

و  (L. perenne)پاکلوبوترازول عرض پهنک برگ لولیوم 

 را کاهش داد. (C. dactylon)چمن آفریقایی 
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...تأثیر پاکلوبوترازول بر مشخصاتفاضلی و همکاران:   

 
Figure 4. The effect of different concentrations of paclobutrazol on the leaf blade length of 

P. pratensis  and F. arundinaceae at different times. 

 

 

 

 
Figure 5. The effect of different concentrations of paclobutrazol on the leaf width of P. pratensis  and 

F. arundinaceae at different times. 
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Table 2. The results of analysis of variance of the effect of different concentrations of paclobutrazol 

on the traits of P. pratensis  and F. arundinaceae. 

Mean Square 
Degrees 

of 

freedom 

Source of 

variation 
Plant 

density 

Leaf 

chlorophyll 

index 
Leaf length Leaf 

width 

0.38
ns 6.24

ns 3.31
ns 0.06

ns 3 Repetition 

150.89** 20.69** 7148.94** 373.12
ns 1 Type of 

turfgrass (A) 
2.97 8.76 7.44 0.06 3 The main error 

103.94** 19.67
ns 7536.85** 24.22** 3 Paclobutrazol 

treatment (B) 
19.52* 4.38

ns 88.35* 0.43
ns 3 A * B 

2.14 15.27 17.53 0.31 18 Minor error 
18.82** 599.79** 8180.23** 2.02

ns 3 Time (c) 
4.52* 5.25

ns 10.10
ns 1.96

ns 3 A * C 

8.02** 38.35
ns 12656.73** 2.46** 9 B * C 

1.31
ns 35.80** 50.98* 0.2

ns 9 A * B * C 
1.18 13.45 19.70 0.24 72 Total error 

5.43 7.08 4.71 7.62 - Coefficient of 

variation (%) 
ns

, 
**

 and 
*
: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 وزن تر روشاخساره 

زنی با وزن کردن در هر بار چمنوزن تر روشاخساره 

بخش برداشت شده ارزیابی شد. نتایج حاصل از جدول 

ها نشان داد که اثر نوع چمن و اثر واریانس داده تجزیه

های مذکور در تیمار پاکلوبوترازول بر عملکرد چمن

دار بود. همچنین اثر سطح احتمال یک درصد معنی

متقابل نوع چمن و تیمار پاکلوبوترازول بر عملکرد 

در سطح احتمال یک درصد  بلند های پوآ و فستوکاچمن

این بدان معنی است که وزن تر . (1)جدول  دار بودمعنی

و مقدار رشد چمن تحت تأثیر تیمار پاکلوبوترازول قرار 

. اثرات متقابل نوع چمن و زمان، تیمار گرفت

پاکلوبوترازول و زمان و اثر متقابل نوع چمن، تیمار 

پاکلوبوترازول و زمان همگی در سطح احتمال یک درصد 

ه با گذشت زمان، گیری کرد کتوان نتیجهدار شدند. میمعنی

وزن تر های مختلف پاکلوبوترازول، غلظت با کاربرد

به شکل متفاوتی  بلند های پوآ و فستوکاچمنروشاخساره 

وزن تر با افزایش غلظت پاکلوبوترازول،  کند.تغییر می

یابد. در کاهش میبلند های پوآ و فستوکا چمنروشاخساره 

گرم در میلی 72هر دو نوع چمن، کمترین عملکرد با تیمار 

-روز پس از محلول 37لیتر پاکلوبوترازول حاصل شد. در 

مقایسه با گیاهان شاهد دارای  پاشی، گیاهان تیمار شده در

روز پس  75و  53داری در عملکرد بودند. در اختلاف معنی

ف لهای مختپاشی تفاوت چندانی در بین غلظتاز محلول

ها کاسته لکرد چمنپاکلوبوترازول دیده نشده و از کاهش عم

 Shahrokhi et al. (2010)طبق گزارش  .(0)شکل  شد

گرم در لیتر پاکلوبوترازول سبب کاهش در میلی 14غلظت 

 .F بلندو فستوکا  (L. perenne)های لولیوم وزن تر چمن

arundinaceae  .در مطالعهشدCollado and 

Hernández (2021) گیاه را  کاربرد پاکلوبوترازول وزن تر

 هش حاضر مطابقت دارد.کاهش داد که با نتایج پژو

 

 

 

 

 

 

 



140 

...تأثیر پاکلوبوترازول بر مشخصاتفاضلی و همکاران:   

Table 3. The results of analysis of variance of the effect of different concentrations of paclobutrazol 

on the clippings fresh weight (g) of P. pratensis  and F. arundinaceae.  
Mean Square 

Degrees of 

freedom Source of variation Clippings fresh 

weight  
2494.79

ns 3 Repetition 

75937.5** 1 Type of turfgrass (A) 
422.92 3 The main error 

154205.9** 3 Paclobutrazol treatment (B) 
5365.97** 3 A * B 

485.24 18 Minor error 
429845.16** 2 Time (c) 
11371.88** 2 A * C 

78055.9** 6 B * C 
2401.39** 6 A * B * C 

368.49 48 Total error 
2.65 - Coefficient of variation (%) 

ns
, 

**
 and 

*
: non-significant, significant at p≤0.01 and p≤0.05, respectively 

 

 
Figure 6. The effect of different paclobutrazol concentrations on the performance  of P. pratensis and 

F. arundinaceae at different times 
  

 گیرینتیجه

که داد نتایج حاصل از این پژوهش نشان 

توجهی روی ارتفاع گیاهان طور قابل پاکلوبوترازول به

گذارد. این تأثیر به شکل چمنی پوآ و فستوکا تأثیر می

ها کاهش چشمگیر در ارتفاع گیاهان و کنترل رشد آن

 72باشد. با افزایش غلظت پاکلوبوترازول از صفر به می

. در هر دو یافتگرم در لیتر، ارتفاع گیاهان کاهش میلی

گرم در میلی 72جنس چمن ذکر شده، مؤثرترین غلظت 

. با افزایش غلظت پاکلوبوترازول، تراکم گیاهان بودلیتر 

. افزایش در تراکم یافتافزایش بلند چمنی پوآ و فستوکا 

مشهودتر بلند به دنبال تیمار پاکلوبوترازول در فستوکا 

طور کلی گیاه چمنی فستوکا دارای شاخ و برگ . بهبود

تر است. افزایش ینتر، ریشه عمیق و قوی و تراکم پایقوی

پس از روز  34)بلند برگ فستوکا سبزینگی در شاخص 

انجام تیمار( و در هر  پس از روز 54انجام تیمار( و پوآ )

به  .بودگرم در لیتر پاکلوبوترازول میلی 14 دو غلظت

دنبال تیمار پاکلوبوترازول و با افزایش غلظت آن، از 

تر(  نطول و عرض پهنک برگ و همچنین عملکرد )وز

b 

efg 

ab 

cde 

a 

c 

i i 

cde def 

ab 

c 

j j 

fg gh 

ab 
cd 

l 
k 

fg 
h 

ab 

cd 

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

1000

Poa Festuca Poa Festuca Poa Festuca

1 2 3

Fr
es

h
 w

ei
gh

t 
(g

) 

Time (14 days) 

0mg/L PBZ 15mg/L PBZ 30mg/L PBZ 45mg/L PBZ



144 

3741، تابستان 5شمار 74تولیدات گیاهی، جلد   

 

. میزان کاهش در طول و عرض شدگیاهان چمنی کاسته 

ثرترین ؤم پهنک برگ در هر دو گیاه یکسان بوده و

ثیر تأو بود گرم در لیتر میلی 14 غلظت پاکلوبوترازول،

انجام تیمار مشاهده  پس از روز 14 بهینه پاکلوبوترازول تا

از آنجایی که پاکلوبوترازول ماده بازدارنده رشد شد. 

بوده و از طریق جلوگیری از سنتز هورمون جیبرلین سبب 

توان از این شود، میجلوگیری از طویل شدن گیاهان می

ماده برای کنترل رشد گیاهان چمنی استفاده کرد. این 

زنی، کنترل رشد موجب کاهش تعداد دفعات چمن

کاهش مصرف کود، افزایش کارایی استفاده از آب و 

هزینه نگهداری گیاهان چمنی  نهایت صرفه جویی در در

 شود.می

 گزاری سپاس

از دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریز به خاطر 

شود شان تشکر و قدردانی میهای صمیمانههمکاری

. 
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